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1 Johdanto

Ryhmédmme tavoitteena oli kehittdd Ohjelmistotekniikan projekti -kurssilla ha-
jautettu WWW-julkaisujérjestelmé, joka palvelee useita sisélloltddn muuttuvia
WWW-sivustoja ja jota rajattu kayttdjakunta yllapitdd erillisen WWW-kayt-
toliittyméan eli WebUI:n kautta.

WebUI koostuu siséllontuottajan, asiakkaan ja operaattorin kéyttoliittymis-
td. Sisallontuottajan kiyttoliittymaélla jarjestelméin sydtetdédn sivupohjia eli
templateja sekéd tiedostoja, jotka julkaistaan sellaisenaan. Asiakaskayttoliitty-
malléd syotetddn kuhunkin sivustoon liitettyjen asiakassovellusten — kuten uutis-
palvelu tai dokumenttipankki — yksittéisia tietokanta-alkioita. Operaattorikayt-
toliittymalla yllapidetédédn jérjestelmén parametreja seké lisdtdan jarjestelmadn
sivustoja, asiakassovelluksia ja niiden instansseja, jotka liittyvéit aina johonkin
sivustoon.

Téssé raportissa késitellidn WWW-kéyttoliittymien ongelmia ja WebULn ra-
kentamisessa kaytettyja ratkaisuja osaan ongelmista. Liséksi olemme maininneet
erityisid huomion arvoisia suunnitteluperiaatteita kappalessa 4.

WebUILn lisiksi WWW-julkaisujirjestelmaéan kuuluu tietokannan ja massamuis-
tin abstraktio eli DBS (database/storage), sivupohjia hyodyntéivi sivugene-
raattori eli template-engine, asiakassovelluksia (application), edustapalvelimet
(front) ja edustan riippuvuusseurain (dependency tracker). WebULn kannalta
merkityksellisia komponentteja ovat asiakassovellukset ja DBS.

2 WWW-kiyttoliittymien ongelmia

2.1 Taustaa

Viime aikoina WW W-ympéristo6n on siirretty monia sellaisia sovelluksia, jotka
perinteisesti on toteutettu komentorivi- tai graafisilla kayttoliittymilld. WWW-
ympdristo tarjoaa keskitetyn ratkaisun ja valmiin alustan verkkokaytolle. Naita
etuja ajatellessa unohtuu helposti WWW-mallin rajoitukset eli ne tosiseikat,
ettd HTTP on suunniteltu yksittiisten resurssien tilattomaan palvelemiseen [3,
sivut 1 ja 7] ja HTML taas dokumentin struktuurin, esityksen, semantiikan
ja sisdllon esittdmiseen [13]. Kumpikaan néistd 1dhtokohdista ei suoranaisesti
palvele kiyttoliittymii tai sovelluslogiikkaa. [5]

Komentorivisovelluksia on tehty huomattavasti pidempéén kuin GUI- tai WWW
ohjelmia ja ne ovat melko hyvin siirrettavia eri kayttojarjestelmien vililla. Ko-
mentorivisovelluksia voi my0s vaivattomasti etdkayttad unix-kayttojarjestelmis-
sé esimerkiksi ssh:n avulla. Perinteiset graafiset kiyttoliittymét sitovat taas oh-
jelman hyvin vahvasti kehitysalustaansa eivitka tarjoa siirrettdvyyttd — tasta
poikkeuksena Java. Graafisten kayttoliittymien etdkaytté on mahdollista seké
X-ikkunoinnilla ettd Windowsin Terminal Serverilld mutta vaatii todella hy-
vit verkkoyhteydet. Tekstipohjaisissa ja graafisissa kiyttoliittymissd kiyttijal-
le pystytdidn tarjoamaan valiton vaste tdméan toimista, mikd on valttamétonta
ihmisen ja tietokoneen sulavan interaktion takaamiseksi [11, sivu 122].



WWW:n l&dpimurron myotd 1990-luvun loppupuolella selaimet tulivat tutuksi
vanhoille ja uusille kdyttdjaryhmille ja WW W-ympéristéon ruvettiin rakenta-
maan monia ndennéisesti helppokéyttoisia sovelluksia.

2.2 WWW-kiayttoliittymien kayttdmisen ongelmia
2.2.1 Sivupyynt6- ja vastaus -mallin asettamat rajoitukset

WWW-sovelluksissa vastetta kdyttdjan toimista ei voi aina tarjota vélittomésti,
silla HTTP perustuu pyyntéon (request) ja vasteeseen (response). Osa kdyttijan
toimista aiheuttaa muutoksia selaimen sisdisessd kiyttoliittyméssi (esimerkiksi
lomakkeen tdyttdminen) ja osa taas muuttaa koko sovelluksen ulkoni#kod, mut-
ta riippuu tédysin vasteen sisillosté (esimerkiksi lomakkeen ldhettéiminen). Jos-
sain WWW-sovelluksissa on hitaasti latautuviin sivuihin jopa tarpeen rakentaa
erillinen, latautumisen edistymisté esittévé sivu [11, siva 123].

Pyynnot muodostavat myos niin kutsutun selaushistorian, miké ei sovelluksen
kédyton kannalta ole valttdmétta jarkevé. Selaushistorian avulla kéyttdja voi
palata aikaisemmille sivuille eli sovelluksen ndkokulmasta kéyttédja komentaa
vanhoja komentoja. Osa komennoista voi olla epamééraisid uudelleen ajettuna,
jos esimerkiksi annettu komento kisittelee tietokantarivié, joka on poistettu
komentojen vililla.

Selaushistorian kédyttdminen sovelluksessa navigointiin on vaikeasti ennakoita-
vissa ja toistettavissa, se voi olla jopa mahdotonta. Téstd syystd kéyttajille
tulostetut viestit voivat olla my6s epdjohdonmukaisia.

Juuri tastd syystd GET- ja HEAD-metodit on eritelty ns. turvallisiksi meto-
deiksi HTTP-spesifikaatiossa eli nill4 ei pidé saada aikaiseksi mitddn muutoksia
sovelluksen tilaan. GET-pyynnot tallentuvat selaushistoriaan kokonaan, eivétka
siis riko selaimen "Back”-painikkeen kayttod. Muutoksia varten on vastaavasti
POST-, PUT- ja DELETE-metodit. Mikéli kdyttédja haluaa uusia selaushisto-
riassa olevan POST-pyynnon, tulisi selaimen esittdé varoitus "mahdollisesti tur-
vattoman toimen suorittamisesta”[3, sivu 51]. Sen lisiksi, ettéd kiyttdd POSTia
viarassa yhteydessé, voi selaushistorian rikkoa tarpeettomasti my6s avaamalla
linkkejé uusiin selainikkunoihin, joiden selaushistoria on luonnollisesti tyhja. [3,
sivu 51] [11, sivu 37]

HTTP-spesifikaatiossa annetaan tarkat ohjeet eri metodien valitsemiseen ja se-
laimien kéyttdytymiseen néitd pyyntojéa suoritettaessa, mutta se ei ikdva kylla
estd ohjelmoijia valitsemaan sovellukseensa védrid metodeja. WW W-sovellus-
ten kirjoittaminen on lisdéntynyt niin rdjihdysmaéisesti, ettei ndihin asioihin ole
ehditty kiinnittas riittdvésti huomiota. Siksi jokapéiviisessi WW W-selailussa
torméé sivustoihin, joiden selaushistoria ei toimi jarkevasti.

Selaushistorian liséksi hyvé esimerkki HTTP:n ongelmista WW W-sovelluksissa
on protokollan tilattomuus. Protokollan alkuperaisen kiyttotarkoituksen laajen-
taminen nykymittoihin on vaatinut tilatiedon lisddmisen protokollaan evéstei-
den (cookie) avulla.



2.2.2 Selain

WWW-kéyttoliittyméan ulkoasu riippuu paljolti selaimesta ja kaytettavasta kayt-
tojarjestelmasté, etenkin WWW-lomakkeissa kéytettdvien elementtien ulkoasu
voi vaihdella hyvin paljon eri selaimissa. Nykyselaimien tukemilla tyylisivuilla
(CSS) pédstiin sisiteleméin ulkoasua melko tarkasti ja selainriippumattomasti,
mutta silti lopputulos nédyttiéd usein erilaiselta varsinkin eri kiyttojéarjestelmissa.

Jossain tapauksissa, esimerkiksi yrityksen sisdisessi WW W-ohjelmistossa, voi-
daan kaytettavit kdyttojarjestelmét ja selaimet rajoittaa yhteen vaihtoehtoon.
Julkiseen internetiin luotavissa sovelluksissa téllaisia oletuksia ei kuitenkaan voi
tehd&d. Arvioidun kéyttdjairyhmén mukaan voidaan tehd& esimerkiksi suositus
sellaisen selaimen kéytosté, joka tukee tyylisivuja. Parkkisen mukaan kannat-
taa pyrkid "avoimeen sunnitteluun, joka mukautuu selainten ominaisuuksiin,
ennemmin kuin pyrkié esityksiin, jotka toistuvat pikselintarkasti selaimelta toi-
selle siirryttéessd” [11, sivu 47].

Selaimen render6imiad WWW-kayttoliittyméad ympéroi lisdksi selaimen oma
kéayttoliittymé, jota ei pysty tdysin aukottomasti piilottamaankaan. Tamé& on
otettava huomioon WW W-sovellusta suunniteltaessa: WWW-ULn eri osien on
erotuttava selkeéisti selaimen eri osista ja sen tarjoamien navigointielementtien
kanssa on oltava tarkkana, ettei kiyttéja sotke niitd selaimen navigointipainik-
keisiin.

2.3 WWW-kiyttoliittymien rakentamisen ongelmia
2.3.1 Merkkauskielen kaytto

Graafisen kiyttoliittymén rakentaminen merkkauskielen elementeisté, jotka ete-
nevét lineaarisesti dokumentin alusta ldhtien, on ehkd huomattavin ongelma
WWW-kéayttoliittymien rakentamisessa. Yhtdéltd ongelmana on sivun raken-
teen ja ulkoasun sekoittuminen merkkauskielessé, toisaalta taas HTML:n késit-
teleminen merkkijonomanipulaation keinoin. Lahes kaikissa perinteisissi WW W-
ohjelmointiympéristoissi — kuten aktiivisivuteknologiat (esimerkiksi PHP, ASP,
JSP), CGI-ohjelmointi ja Java-servletit — merkkijonomanipulaatio tuottaa hel-
posti virheitd tuotettuun merkkaukseen ja se on myos erittidin hidasta ohjelmoi-
da, silld mm. kaikki lainausmerkit tdytyy eskapoida esitettéiessd merkkauskiel-
té jonkin ohjelmointikielen merkkijonovakioina [2]. Template-engine -raportissa
kisitelldsn 1dhemmin merkkijonomanipulaation ongelmia [14].

Tasséd julkaisujirjestelméssd on paadytty kiyttdméan Document Object Mo-
del:ia (DOM) merkkauskielien késittelyyn, miké ratkaisee suoranaiset merkki-
jonomanipulaation aiheuttamat ongelmat. DOMin eduista ja ongelmista kerro-
taan tarkemmin kappaleessa 3.2.

Tyylisivut tarjoavat ratkaisun rakenteen ja ulkoasun erotteluun [11, sivu 48].
Aivan kaikkia ongelmia CSS ei ratkaise, mutta joistain ongelmallisista raken-
teista kuten ulkoasun taittamisesta table-elementilld paédstaan eroon. Tyylisivu-
jen tuki eri selaimissa on kuitenkin vaihtelevaa, joten kiyttédjélle pitdé suositella



tyylisivut osaavaa selainta. Vield tarkeimpé&é olisi testata sivustot myds ilman
tyylisivuja, jotta tyylisivujen tuen puuttuminen ei varmasti esté sivujen toimin-
nallisuutta.

Vihimmaéisvaatimus WWW-kéyttoliittymas rakennettaessa on kiytetyn merk-
kauskielen oikeellisuus. Juuri erilaiset aktiivisivuteknologiat ja muut HTML:&44
merkijonona manipuolivat menetelmét aiheuttavat helposti syntaktisia virheita
tuotettuun merkkauskieleen. Liséksi oikeellisuuden tarkistaminen on n&illa me-
netelmilld usein hyvin tyolédsté, eiké oikeellisuustarkastimelle eli validaattorille
ole ehkd mahdollista edes syottad yhden resurssin kaikkia eri tulosteita, jos osa
tulosteista saadaan vain POST-pyynnon vasteena.

Oikeellisuudesta pystyy pitdm#én parhaiten huolta, kun kayttdd merkkauskie-
len tiukinta strict-muotoa, jota myos HTML-spesifikaatio suosittelee [13, kappa-
le 4.1]. Téméin noudattamisessa hyvini apuvélineend ovat esimerkiksi w3.org:n
jahtmlhelp.com:n validaattorit. HTML-mé&érittelyn noudattamiseen ei kuiten-
kaan riitd vain se, ettei validaattoriohjelma 16ydé virheitd. Esimerkiksi linkkien
toimivuutta ja URLien muotosdéantoja ei pysty tarkistamaan pelkélld validoin-
nilla [7, sivu 158].

Vahimmaisvaatimus XML-dokumentin, kuten XHTML:n, jasennettévyydelle on-
kin, ettd se on XML-spesifikaation mukaisesti hyvin muodostettu (well-formed)
[1, kappale 2.1]. XML-dokumentin validius edellyttéé lisiksi, ettd dokumentis-
sé on document type declaration, jossa méaéritelliin document type definition
(DTD) ja ettd dokumentti noudattaa DTD:ssé julistettuja kielioppisaéantdja [10,
sivu 40] [1, kappale 2.8]. XML:std puhuttaessa validiutta olennaisempaa on juu-
ri hyvin muodostettu rakenne, silla XML:n méaéritelmén mukaan dataobjekti,
joka ei ole hyvin muodostettu, ei ole XML-dokumentti.

DOMin puuesityksen sarjallistin, joka tuottaa julkaistavaa XHTML:&4, pitda
huolen siité, ettd XHTML-esitys on hyvin muodostettu eskapoimalla esimerkik-
si ’&’- ja ’<’-merkit. DOMin kéyttédjan huoleksi jid huolehtia elementtien asian-
mukaisista sisdkkaisyyksisté ja oikeiden attribuuttien kéytosté oikeissa elemen-
teissdé DTD:n mukaisesti sekd DOM-jasentdjin XML-syotetiedostojen oikeelli-
suudesta. Néin ollen DOM ratkaisee alkeellisimmat hyvin muodostamiseen liit-
tyvét ongelmat ja ohjelmoija voi keskittyd DOMille annettavan tiedon oikeelli-
suuteen sen sijaan ettd keskityttaisiin tulostettavan tavuvirran oikeellisuuteen
kuten aktiivisivuteknologioissa.

Mikaili kaytetdan XML:a4, on liséksi syytd huolehtia oikeista nimiavaruuksista
kaikissa yhteyksissé. Pelkdn XHTML:n mukaisten elementtien kiaytto rajoittaa
nimiavaruudet yhteen, miké helpottaa huomattavasti nimiavaruuksiin liittyvia
tyomaaraa.

2.3.2 HTML-lomakkeet

HTML-lomakkeiden avulla voidaan esittdd WW W-sovelluksessa tarvittavia syo-
te-elementteji kuten asetusnapit (check box) ja pudotusvalikot. Linkit ja niiden
kéyttdmisestd aiheutuvat GET-pyynnot ovat lomakkeiden lisdksi ainoa tapa luo-
da kiyttdjin ja sovelluksen vilistéd interaktiota. POST-pyyntdja onkin mahdol-
lista saada selaimessa aikaiseksi vain lomakkeiden avulla.



Kenties tédrkein lomakkeita koskeva valinta on lomakkeen ldhettdmiseen kaytetty
metodi: kiytetdanko GETtia vai POSTia? Nyrkkisdantond voidaan pitda POS-
Tin kidyttamistd sovelluksen tilaa muuttavissa sivupyynnéissi ja GETtia kai-
kissa muissa. T&lloin ei turhaan rikota selaushistoriaa, kuten edelld kappalees-
sa 2.2.1 jo mainittiin. GETin kanssa on kuitenkin syyta olla hyvin varovainen,
silla HTML-lomakkeen kentén syéte voi paisuttaa pyynt6-URIn (request-URI)
hyvin pitkéksi, mikéd voi olla olla ongelma vanhemmille selaimille tai proxyil-
le [3, kappale 3.2.1]. GET-pyynt6ji ei myoskéin pidd kdyttdd arkaluontoisten
tietojen kuten kirjautumistietojen vélittdmiseen, silld pyynnossé esiintyvit pa-
rametrit tallentuvat palvelimen, vilityspalvelimen ja selaimen logeihin, josta ne
ovat luettavissa selkokielising [3, kappale 15.1.3].

HTTP:n tilattomuus aiheuttaa ongelmia WW W-sovelluksissa muiden kuin trivi-
aalien lomakkeiden késittelyyn: useimmiten lomakkeella syttetty data halutaan
tarkistaa ennen sen varsinaista kasittelya ja mikéli tarkastuksessa havaitaan vir-
he, pitda alkuperédinen lomake palauttaa kayttajille taytettynéd valmiiksi kayt-
tdjdn antamilla syotteilld. Liséiksi palautetun lomakkeen yhteydessa pitéisi pys-
tyd antamaan virheviesti, jonka perusteella kdyttdja ymmaértéisi, mitd kohtaa
lomakkeessa héinen taytyy korjata péadstikseen tavoitteessaan eteenpéin.

Tamén tyyppistd saman lomakkeen palautusta takaisin kayttédjille kutsutaan lo-
makkeen roundtripiksi. Palautetussa lomakkeessa kayttédjan jo syottamét arvot
on asetettu syotekenttien uusiksi alkuarvoiksi, kun alkuperiisesséd lomakkeessa
alkuarvot ovat yleensé loogisesti tyhjid arvoja. Lomakkeen alkuarvojen muutta-
misen seurauksena reset-painike ei toimi enéé lomakkeen tyhjentdvéssd merki-
tyksessi, eiké sitd kannata nayttda kiyttdjille, varsinkaan "Tyhjennéd”-tekstilla.
Toisaalta tyhjennysnappulan tarpeellisuus HTML-lomakkeessa on hyvin kyse-
nalainen, silla kukapa haluaisi vahingossa tyhjentda kaikki sy6ttdménsa tiedot
yvhdelld napinpainalluksella siind vaiheessa, kun kohtaa lomakkeen lopussa ole-
vat "Léhetd”- ja "Tyhjenna”-painikkeet.

Syotekenttien alkuarvojen esittdminen input-elementin value-attribuutissa merk-
kijonona on herkké eskapointivirheille. Téassd WWW-julkaisujirjestelméssa on-
gelmat korostuvat, silld lomakkeiden syttteens on merkkauskielté useissa eri yh-
teyksissi. Jos syotteeni on merkkijono "<p class="foo">” tiytyy se eskapoida
muotoon "&lt;p class=\"foo\"&gt;”. DOM kuitenkin eskapoi merkkijonot ai-
na tarpeen vaatiessa eiké ohjelmoijan tarvitse huolehtia siité, misséd yhteydessé
tekstid milloinkin esitetddn ja milla metodilla merkkijonot pitdd néin ollen es-
kapoida. Merkkijonojen eskapoinnin lisdksi ongelmana on sovelluslogiikan sek&
syOtteen ja kenttien késittelyn hoitavan ohjelmakoodin kirjoittaminen limittéin,
miké huonontaa yleensé koodin yllapidettéavyytta.

Toinen HTTP:n tilattomuuden aiheuttama ongelma on moniosaisen lomakkeen
eri osien vilisen tilatiedon tallentaminen. Tiedot voidaan tallentaa joko lomak-
keisiin piilokentiksi tai palvelimella kéyttédjédsessioon, jota pidetdédn ylla joko
evisteiden tai yhden automaattisen, kaikissa pyynnoissa ldhetettdvan piiloken-
tan avulla. Piilokentédt ovat sessioita luotettavampi metodi tdhén tarkoitukseen.
Moniosaisen lomakkeen eteneminen olisi myds syyté esittaa kayttéjille lomak-
keen ohessa tekstini, josta selvidd jo kédytyjen askelien mé#édri ja tavoitteeseen
pédsemiseen tarvittavien askelien kokonaisma#ra. Lisdksi tdllaisesta lomakkees-
ta pitéisi tarjota "selked tie eteenpiin, taaksepéin tai pois lomakesarjasta”. [11,



sivu 40]

Kun HTML-lomaketta kiytetddn tiedoston siirtdmiseen palvelimelle, aiheutuu
sekd moniosaisten lomakkeiden kaytosta ettd lomakkeen roundtrippauksesta vé-
liaikaistiedostojen ongelma: jos siirretty tiedosto oli kunnossa, mutta jokin muu
lomakkeen kentté aiheutti lomakkeen palauttamisen, pitéié tiedosto tallentaa vi-
liaikaistaltioon, jotta kéyttéjdn ei tarvitse uudelleen etsia tiedostoa ja suorittaa
mahdollisesti hidasta siirtoa palvelimelle. Mutta miten jo siirretty tiedosto esi-
tetdan lomakkeessa ja miten kauan viliaikaistiedostoja pidetdén tallessa? Téssé
jirjestelméssa padtettiin ratkaista jalkimméainen ongelma ajamalla sddnnollises-
ti cronilla putsausohjelma, joka tuhoaa esimerkiksi yli viikon vanhat véliaikais-
tiedostot.

Lomakkeiden rakentamisessa on lukuisia kdytettdvyysongelmia; kiyttajéan huo-
mion ohjaaminen lomakkeissa oikeisiin asioihin ja tehokkaan lomakkeen tdytti-
misen mahdollistaminen eivét ole aivan yksikésitteisia asioita. Tarkeimpia seik-
koja lomakkeiden kéytettdvyydesséd ovat

e pakollisten kenttien ilmoittaminen

e kaiken olemassaolevan tiedon antaminen oletusarvoiksi sy6tekenttiin eli
kéyttajan "tarkastettavaksi”

e painikkeen painamisen jélkeen palautteen antaminen kayttéjélle: onnistui-
ko suoritettu toimenpide, vai vaatiiko se vield jatkotoimia

e samalla sivulla olevien erillisten lomakkeiden selke# erottaminen esimer-
kiksi eri taustavérilld, jotta kiyttdjd tietdd, mitd kenttid hinen taytyy
téayttdad [11, sivut 104 ja 45]. HTML:n fieldset-elementti sopii hyvin juuri
taté tarkoitusta varten.

2.3.3 Merkistbongelmat

HTML oli aluksi mééaritelty lédnsikeskeisesti kdyttamé&an vain ISO-8859-1-merk-
kikoodausta. Viela HTML 3.2 oli m#aritelty ISO-8859-1:n suhteen. Koska tarve
muiden merkkikoodausten kéyttoon on monien kirjoitusjérjestelmien kohdal-
la pakottava, ruvettiin muitakin merkkikoodauksia kéyttdméén. Villin kdyton
vuoksi selaimissa on vieldkin manuaalinen valinta merkkikoodaukselle, vaikka
on médritelty, miten HTML-dokumentin merkkikoodaus ilmoitetaan selaimelle
siten, ettei kiyttédjan tarvitse sddtda selaintaan sivukohtaisesti.

HTML 4.0:sta lihtien HTML on mééritelty Unicoden (virallisesti merkeittéin
Unicoden kanssa identtisen ISO-10646:n) suhteen [13, kappale 5.1]. Ajatellaan,
ettd HTML-dokumentin merkit ovat syvimmélta luonteeltaan Unicode-merkkejé,
vaikka ne olisikin koodattu siirtoa varten vaikkapa ISO-8859-1-koodauksella.
Nykyselaimet myos todella kdyttéavit Unicodea sisdisend esityksend. Vaikka si-
vu olisikin ISO-8859-1-koodattu, voidaan numeeristen merkkiviittausten avulla
kayttdd myos ISO-8859-1:n ulkopuolelle jadvia merkkeja.

Lomakkeiden osalta tilanne on hankalampi. Teoriassa sivulla voidaan ilmoittaa
selaimelle, mitd merkkikoodausta kayttden lomakedata tulisi ldhettéa. Teorias-



sa selain voisi ilmoittaa POST-pyynnossd (muttei GETissé) palvelimelle kéyt-
tdmansa merkkikoodauksen. Kéytiannossa selaimet eivét toimi néin, koska maa-
ilmalla on kaytosséd lomakkeenkésittelijoita, jotka eivét siedd merkkikoodauspa-
rametria. [4]

Lomakedatan osalta todellisten selaimien menettelytapa on ”sama kuin sisdéntu-
leva”. Samuuteen tosin liittyy erikoisuus: Joskus ISO-8859-*-koodaukset késitel-
ld4an todellisuudessa niistd koodauksista laajennettujen Windows-koodisivujen
mukaan. [4]

Vaikka sivulla voidaan kayttad mitd tahansa Unicode-merkkejd merkkikoodauk-
sesta riippumatta, selaimelta palvelimelle lihetettivissid lomakedatassa ei voida
kayttad merkkejd kédytetyn merkkikoodauksen salliman repertoaarin ulkopuo-
lelta standardoidusti ja luotettavasti. Jotta mikd tahansa kéyttdjan syottdméa
merkki tulisi ehjéné perille, tdytyy kidyttad merkkikoodausta, jolla voidaan esit-
tdd koko Unicode-repertoaari. Kaytannossa tamé tarkoittaa UTF-8:aa. "Sama
kuin sisdantuleva” -politiikan vuoksi haluttuun tulokseen pééstaan lahettamalla
lomakkeen siséltava sivu UTF-8-koodattuna ja sellaiseksi julistettuna selaimel-
le.

Selaimelle voitaisiin ldhettéé piilokentéssd numeerisin merkkiviittauksin esitetty
ASCIL:hin kuulumaton merkkijono, jonka avulla ndhtéisiin, ldhettdako selain
todella odotettua koodausta. Piilokentén poikkeava sarjallistus olisi kuitenkin
edellyttéinyt erikoistapauksen ohjelmoimista sarjallistimeen. UTF-8 on nykyisin
niin hyvin tuettu, ettei téllaista tarkistusta toteutettu.

2.3.4 Vailimuistit

"Kaikki HTTP-yhteyden osapuolet, jotka eivdt toimi tunnelina, voivat kayt-
téd sisdistd vélimuistia pyyntdjen kisittelyyn” [3, sivu 13]. Téllaisia osapuolia
ovat siis yhteyden péitepisteet (asiakas ja palvelin) sekd mahdolliset péitepis-
teiden vililld olevat yhdyskaytédvit ja proxyt. Vilimuisteja kédytetdin nopeut-
tamaan pyyntoja ja sddstdmaidn tietolitkennekaistan kayttoa WW W-selaimissa,
-proxyissé ja -palvelimissa.

Jos haettavan kohteen tuoreus tiedetdén, ei sivupyyntoa tarvitse tehd4 edes pal-
velimelle asti valimuistin ansiosta. Muutoin suoritetaan konditionaalinen sivu-
pyynto, joka palauttaa uuden siséllon ainoastaan siinéd tapauksessa, ettd se on
muuttunut.

WWW-sovelluksissa tuotetut vasteet ovat ldhes poikkeuksetta sisdlloltdan dy-
naamisia ja siten ongelmallisia vélimuistin kannalta. Valimuistin kdyton voi rik-
koa hyvilld omallatunnolla sellaisessa WW W-sovelluksessa, jossa selaimelle ei
tarjota enemmén tai vihemmén staattisia siséltddokumentteja vaan pelkistdan
sovelluksen kayttoliittymad. WebUl:ssa tdmé on tehty kayttdamallda Expires-
otsaketta HT'TP 1.0 -protokollaa varten ja Cache-Control -otsaketta HT'TP 1.1:4
varten.

Joitain WWW-sovelluksen vasteita ei haluta esittdd muuten kuin ainutkertai-
sena vasteena tietystd kdyttiajin toimesta (esimerkiksi tietokantarivin poistami-
nen); sama vaste muissa tilanteissa olisi virheellinen ja johtaisi kdytt&jaa har-



haan. Téllaisten vasteiden tapauksessa on syytd kiyttdd esimerkiksi POST-,
PUT- tai DELETE-pyynt6é, joiden vasteita ei normaalisti saa tallentaa véli-
muistiin [3, sivut 55-56]. Niiden pyyntdjen onnistuneet vasteet myds invalidoi-
vat implisiittisesti vanhan kyseistd pyynto-URI:a koskevan vélimuistitallenteen,
mikd on my6s syytd ottaa huomioon WWW-sovelluksen suunnittelussa vili-
muistin aiheuttamien sivuvaikutusten suhteen [3, sivu 98]. Selaimet panevat
alulle néista kuitenkin vain POST-pyyntojé.

3 Ratkaisuja WW W-sovellusten ongelmiin

Osaan edelld mainittuja ongelmia tarvittiin juuri tdhén projektiin soveltuva rat-
kaisu. Oleellisia ja ratkaistavissa olevia ongelmia olivat merkkauskielen oikeel-
lisuus, kéyttoliittymén ulkoasu ja HTML-lomakkeiden késittelyyn liittyvéat on-
gelmat. Kolmannessa osiossa mainitaan erikseen yleisid suunnitteluperiaatteita,
joita noudattamalla véltettiin tai ainakin késiteltiin monia yleisia sudenkuoppia.

Néiden ratkaistujen ongelmien ja sudenkuoppien lisiksi WW W-sovelluksissa on
hyvin paljon WWW:lle ominaisia ongelmia, joita ei tédssd yhteydesséd edes yri-
tetd ratkoa. Téllaisia ongelmia olivat vélittomén vasteen puuttuminen, tédysin
erilaisten selain- ja kdyttojarjestelméympéristéjen tukeminen ja WWW-kéytto-
liittymén kéytettivyysongelmat. Etenkin kiytettdvyydestd voisi kirjoittaa ihan
oman raporttinsa aiheen laajuuden vuoksi. N#iden ongelmien vaikutuksia on
kuitenkin syyté pohtia ja niiden vaarat tiedostaa, kun on suunnittelemassa mi-
td tahansa WWW-sovellusta.

3.1 Miksi juuri oliopohjainen ratkaisu?

Manola mainitsee oliopohjaisten jérjestelmien olevan asianmukainen ympéristé
“heterogeenisten, autonomisten ja hajautettujen jérjestelmien” kehittdmisessé
[9, kappale 1.2]. Tissi jirjestelmiissi juuri erilaiset asiakassovellukset ovat seki
heterogeenisié ja autonomisia olioita: heterogeenisié, silla itse sovellukset tekevat
hyvin erilaisia toimenpiteité (esimerkiksi uutissivut ja hakupalvelu), mutta myos
autonomisia, koska ne voivat muuttua sisiisesti tdméin vaikuttamatta niiden
rajapintoihin [9, kappale 1.2].

Oliopohjaisen kehitysympériston valintaa puoltaa myos parempi ylldpidetta-
vyys, silli Gaedken ja Gellersenin mukaan WWW-sovelluksia péivitetdan ja
muutetaan usein, mikd johtaa sovelluksia yllédpidettdessd kriittisiin ongelmiin
[5, sivu 60].

3.1.1 Java

Koko projektin eli WWW-julkaisujirjestelmén toteutukseen valittiin Java-kieli
sen hyvin laajennettavuuden ja DOM-tuen takia (katso kohta 3.2). Lisiiksi Java
oli ryhmaélle entuudestaan tuttu: tiedettiin, etté jarjestelmaélle asetetut tavoitteet
saataisiin Javalla ylipdansa toteutettua.



WebULn ja asiakassovellusten véliset kutsut saatiin toteutettua Application-
ja AppHandler-rajapinnoilla. Rajapinnat ovat valttdméattomiia WW W-julkaisu-
jirjestelmén laajennettavuuden ja toiminnan kannalta. Laajennettavuus onkin
yksi jérjestelmén térkeimmistéd tavotteista.

application

NewsApplication

\ <<Abstract>>

D Application
A

...Application

dbs
getTemplatgNames
webui.servlets buildDPM
’ DBSManager
buildDOM AddTempIate|~ addFile A
apps \
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<<Interface>>

AppHandler <<Abstract>>
A WebModel

handleP¢st/Get
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Kuva 1: WebUI:n, asiakassovellusten ja tietokannan viliset rajapinnat

Kuvasta 1 selvidd WebULn (webui.servlets-paketti), tietokannan (dbs-paketti)
ja asiakassovellusten (application-paketti) vilinen rajapintojen kiytto:

o Clients-servlet kutsuu AppHandler-rajapinnan kautta apps-paketin luok-
kia metodeilla handlePost ja handleGet, jotka késittdvit yhden asiakas-
sovelluksen tietoalkion (esimerkiksi yksi uutinen) sy6ttédmiseen ja editoin-
tiin liittyvan sovelluslogiikan.

e AddTemplate pyytédéd tarvittavien sivupohjien (template) tiedostonimet
(metodilla getTemplateNames) asiakassovelluksilta Application-rajapinnan
kautta.

e Tietokantaa kiytetddin DBSInterfacen kautta (addFile-, insertAppItem-
ja getAppItems-metodit).

o Lisiiksi kukin AppHandlerin lapsiluokista kidyttid vastaavaa model-luokkaa.

Uusien asiakassovellusten luokkia (application- ja webui.servlets.apps-paketeissa)
voidaan lisdtéd ajonaikaisesti jéarjestelméén Javan dynaamisen luokkien lataami-
sen ja ajonaikaisen linkityksen ansiosta. Kdytdnnossé instantioitavan luokan ni-
mi saadaan tietokannasta merkkijonona, josta pystytddn instantioimaan varsi-
nainen kéttokelpoinen olio java.lang.Class-luokan reflektiivisilli metodeilla.



3.1.2 Servletit

Javan tarjoamat vaihtoehdot WWW-sovelluksien kirjoittamiseen ovat servletit
ja Java Server Pages (JSP). Projektin muut merkkauskieltd kisittelevit osat eli
asiakassovellukset ja template-engine kasittelevit merkkauskielid DOM-rajapin-
nan kautta, joten WebUl:ssa joutuu myo6s kdyttamédn DOMia sivupohjien ja
asiakassovellusten tietoalkioiden esikatselun liittdmiseksi WebUI:n palvelemille
WWW-sivuille. JSP tuo mukanaan samanlaisia merkkijonomanipulaation ongel-
mia kuin esimerkiksi PHP, joten valitsimme WebUI:n toteuttamisen servleteilla
siten, ettd kaikki merkkauskielen késittely toteutetaan DOMilla.

Javan servlettien (ja JSP:n) ylivoimainen etu PHP:hen n#hden on ké#nnetyn
ohjelmakoodin pitdminen muistissa. Jokaisen sivupyynnoén prosessointi alkaa
PHP-tulkissa aina koodin ka#ntdmisestd ja kun prosessointi paittyy, vapau-
tetaan ohjelmakoodi muistista. C:114 tai C++:lla kirjoitettu Apache-moduuli
voidaan my0s kirjoittaa muistissa pysyvéksi, mutta télloin ongelmiksi muodos-
tuvat vapauttamatta jadneen muistin vuotaminen ja ylivuotojen aiheuttamat
tietoturvaongelmat.

Valmiiksi muistiin ladatun koodin suorittaminen on tehokkaampaa suurilla pyyn-
tomaarilla. Talloin palvelinohjelmisto kdynnistda useita eri siikeitd ajamaan
koodia samasta muistiosoitteesta (reentrant code), miki vaatii ainoastaan lo-
kaalimuuttujien kdyttadmista servlettien metodeissa, jotta eri siikeet eiviit pédse
ylikirjoittamaan toistensa muuttujia. Kdytéannossa tamé hoidettin apuriluokalla
(DOMDocument, katso kuva 2), johon tallennetaan kaikki sellaiset tiedot, jotka
olisi muuten voinut tallentaa luokan kenttiin. Jokaisessa sivupyynndssi luodaan
uusi téllainen apuriolio, joka vilitetddn kaikkiin tarvittaviin metodeihin.

3.1.3 XML-HTTP -pyynto6

WebUILn rakentamiseen olisi voitu kédyttdd myos XML-HTTP -pyyntod, joka
mahdollistaa HTTP-pyyntojen tekemisen JavaScriptilla WW W-selaimesta ké-
sin [8]. T4lld teknologialla voidaan piilottaa palvelimelle tehtévét pyynnot kiyt-
tajélta ja esittdd pyyntdjen seurauksena saatava data dokumenttiin ilmestyvéné
merkkauksena. DOM-tuki 16ytyy myos JavaScriptisté, joten dokumentin késit-
tely asiakaspéissd ei olisi ollut ongelma. Sen sijaan XML-HTTP -pyynt6 on
tuettu vain MSIE:ssi ja Mozillassa — ja niissédkin eri tavalla, joten se ei ollut
todellinen vaihtoehto, varsinkin kun WebUI:n esteettomyydestéd valtaosalla se-
laimista haluttiin pitdéd kiinni.

Tama teknologia menestyy varmasti vastaisuudessa paremmin, kunhan tuki eri
selaimissa paranee, silld asiakaspddhin ohjelmoidulla koodilla voidaan vilttéaa
turhia lomakkeiden round-trippejé ja parantaa kiyttoliittymén kidytettavyytta
nopean palautteen osalta.

Myos oliopohjaisen WW W-kayttoliittymésuunnittelun lihdemateriaaleissa suo-
siteltiin DOMin kayttoa asiakaspuolen ohjelmoinnissa ldhinnd DHTML:n eli
dynaamisen HTML:n korvaajana [9] [16]. Vaikka selaimeen kirjoitettavan ohjel-
miston voisi toteuttaa myos palvelimella niitd selaimia varten, joista puuttuu
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JavaScript, olisi tdmén vaatima lisityomééara hyvin huomattava. WWW-kaytto-
liittymén ohjelmointi asiakaspuolella olisikin varteenotettava vaihtoehto, mikali
kéyttdjikunta ja sitd myoten kiytettavit selaimet olisi hyvin rajatut.

3.2 DOMin kiytto WebUI:ssa

DOMin kiyttoé WebUl:ssa oli perusteltua, silld se tarjosi erittéiin kayttokelpoisen
rajapinnan merkkauskielté esittédvien olioiden véilittdmiseen WebUlLn ja julkai-
sujdrjestelmidn muiden osien vililld. Sen ajateltiin myos ratkaisevan merkkauk-
sen oikeellisuuteen ja kayttoliittymén rakentamiseen liittyvid ongelmia. Liséksi
ajateltiin, ettd DOM mahdollistaisi jirjestelmén laajentamisen eri merkkaus-
kielille. DOM ei ratkaissut néita kaikkia — esimerkiksi muiden merkkauskielten
sarjallistusta, mutta se edesauttoi siilyttdméin hyvin rakenteellisuuden seki
WebUIL:n luokkien Java-koodissa ettd tuotetussa merkkauksessa.

DOM-pohjaisten servlettien koodaaminen on verraten raskasta verrattuna JSP:n
kaltaisiin aktiivisivuteknologioihin, joissa merkkauskieltd ripotellaan koodin vé-
lissé tulostevirtaan. Ohjelmistokehityksen alussa joutuu kirjoittamaan tyokalu-
luokkia (luokat ToolKit ja DOMServlet kuvassa 2) DOMin kisittelyyn ja rat-
komaan tyokaluihin liittyvid ongelmia, kuten moniséikeisyys ja poikkeusten su-
juva késittely. Lopulta uusien servlettien luominen on kuitenkin nopeampaa ja
hallitumpaa kuin puhtaalla JSP:114.

DOM tarjoaa hyvit puitteet kaikissa servleteissi tarvittavien poikkeusten ké-
sittelyn, virhe- ja infoviestien dokumenttiin liittdmisen yms. yleistdmiseen, silld
dokumentti on kokoelma puumaisesti jérjestettyjé olioita, jotka sarjallistetaan
vasta aivan lopuksi tekstiksi, joka siséltdd merkkauskielen elementteji. Kun kes-
ken HTTP-pyynnon késittelyn lentdéd poikkeus, voidaan poikkeuksen vaatimat
sivuvaikutukset suorittaa ja vaikka initialisoida uusi dokumentti, joka kuvaa
virhetilanteen kayttéjélle. Luotaessa merkkauskieltd merkkijonomanipulaation
keinoin juuri téllaiset poikkeustilanteet ovat ongelmallisia, silld yleensé osa si-
vusta on jo tulostettu tulostevirtaan, eikd uuden dokumentin muodostamista
ole mahdollista aloittaa alusta.

3.2.1 Apuri- ja tytkaluluokat

Toteutimme abstraktin DOMServlet-luokan (katso kuva 2), joka perii servlet-
api:n HttpServlet-luokan ja tarjoaa kaikille WebULn servleteille (mm. Login,
Clients, AddTemplate ja Main) seuraavat metodit:

e initializeDOM jdsentdd DOMDocument-oliossa mééritellystda XHTML-
tiedostosta DOM-puun ja lisdé siithen mm. kaikille servleteille yhteiset tyy-
lisivulinkin, otsikon ja linkkipalkin.

e errorMsg liittd4 annetun virheilmoituksen tai viestin ennalta méa#rattyyn
paikkaan dokumentissa.

e serialize sarjallistaa dokumentin HTML-sarjallistimella kayttden UTF-
8 -merkistoa.
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|javax.servlel.htlp.HttpServlel

webui.servlets

DOMDocument <<Abstract>>
“builder: DocumentBuilder Domserviet
-doc: Document +initializeDom(ddoc:DOMDocument) :
~filename: String +errorMsg(ddoc:DOMDocument ,msgText : String) :
-httpReq: HttpServletRequest] #serialize(ddoc:DOMDocument) :
-msgDiv: Element #handleException(e:Exception,ddoc:DOMDocument) :
+getUserRole(): String

<

RedirectException |

[#RedirectException(redirectURL:String): |

ToolKit \

getUser(req:HttpServletRequest,authGroup:String): dbsUser

makeForm(ddoc :DOMDocument ,handler:String): Element

makeChooser (ddoc :DOMDocument , title:String,list:String[],name:String): Element
makeLabelAndInput(d:DOMDoc,name:String,value:String,labelText:String,inputType:String): Element

Kuva 2: WebUIn servlettien periytyminen

e handleException kisittelee poikkeukset seuraavasti:

— InvalidUserException aiheuttaa kédyttdjén session invalidoimisen,
— RedirectException aiheuttaa uudelleenohjauksen halutulle sivulle,

— IllegalArgumentException aiheuttaa virheilmoituksen liittdmisen
dokumenttiin

— muut poikkeukset heitetddn ServletException:n sisdlld ulospéin,
miké tuottaa vasteena HTTP-koodin 500: Internal server error ja
vastaavan sivun.

ToolKit-luokkaan taas koottiin staattisia metodeja, joiden avulla eri servletit
pystyvét tuottamaan vaivattomasti usein kéytettyjd rakenteita dokumenttiin
ja mm. tarkistamaan kayttdjaautentikoinnin. Jos vastaava tytkaluabstraktio
toteutetaan jollakin merkkijonomanipulaatioon perustuvalla tekniikalla, joudu-
taan tuotettu merkkauskieli joko tulostamaan suoraan tulostevirtaan tai palaut-
tamaan yhten&d merkkijonona. Seké tulostevirran ettd merkkijonon muokkaami-
nen jilkikdteen on joko hyvin vaikeaa tai mahdotonta merkkauskielen vaatiman
monimutkaisen jdsentdmisen vuoksi. [9, kappale 2.3.1]

HTML-rakenteita tuottavat ToolKitin metodit palauttavat DOM-rajapinnan
mukaisen Element-olion, joka on mahdollista sijoittaa mihin tahansa kohtaan do-
kumenttia ja sitd pystyy késitteleméan vield jalkeenpéin hakemalla viittaus sii-
hen DOMin Document-oliossa olevilla puun lapikayntimetodeilla. DOMin puu-
esityksen tarpeeton lidpikdyminen voidaan kuitenkin vélttda pitdmalld tarpeelli-
set olioviittaukset tallessa esimerkiksi DOMDocument-oliossa aina dokumentin
sarjallistukseen saakka.
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3.2.2 XHTML-pohjat

Jokaisen WebUlI-servletin DOM-esityksen runkona on XHTML-tiedosto, josta
DOM-jasentéja muodostaa puuesityksen. Puuesitykseen lisdtéin dynaamista si-
siltod DOM-rajapinnan metodeilla. XHTML-tiedostot tarjoavat mahdollisuu-
den lisdatd WWW-kéyttoliittyméan tuottamiin sivuihin staattista siséltoa ilman,
ettd servlettejd tarvitsee kadntaé ja kdynnistdd uudelleen.

Manolan mukaan “ohjelmakoodin liittéminen sivun eri komponentteihin on help-
poa WWW-sivun oliesityksessi” [9, kappale 2.3.1]. Tdm# toteutuu nimenomaan
XHTML-pohjien kanssa, joskin t&lloin tiedostojen sisdltdmén merkkauksen pi-
tdd olla tiukan rakenteellista, jotta sitd pystyy jirkevésti késitteleméidn DOM-
olioilla servletin ohjelmakoodissa.

Tiukka rakenteellisuus onkin erittdin hyvé asia, silla siihen ja rakenteen ja esi-
tyksen selked#in erottamiseen juuri kehoitetaan HTML-spesifikaatiossa. Tamé&
helpottaa dokumenttien paivittdmistéd ja eri esityksien muodostamista eri me-
dioille tyylisivujen avulla. [13, kappale 2.4.1]

3.2.3 Puuesityksen sarjallistus

Viimeisend DOMin eduista mainitsemme sarjallistuksen. Erillidn dokumentin
késittelysté toteutettu sarjallistus auttaa valttdméadn merkkijonomanipulaatiol-
le tyypillisii ongelmia kuten eskapointivirheitd ja puuttuvia tageja.

WebUL:ssa on kiytetty XHTML:n mukaisia elementteja DOMin késittelyss,
joten DOM-puusta voidaan tuottaa DTD:tén XHTML-dokumentti yleiskayt-
toisella XML-sarjallistimella. Téllainen sarjallistus soveltuu ldhetettévaksi mm.
Mozillalle, Safarille ja Operalle application/xhtml+xml-mediatyypilld, jolloin
dokumentti jasennetiin selaimessa XML-jasentimelld. Tatd menettelya kaytet-
tiin projektin alkuvaiheessa.

Jarjestelmin testaamiseen haluttiin kayttdd Lynxid ja lisdksi yhteensopivuus
Microsoft Internet Explorerin kanssa katsottiin jarjestelmille asetetuksi vaati-
mukseksi. Niiden selaiten vuoksi oli tarpeen lahettééd dokumentit text/html-me-
dityypilla. Yleiskdyttoiselld XML-sarjallistimella tuotettua merkkausta ei taas
ole soveliasta vaittad text/html:ksi. XHTML 1.0 -dokumentin saa kyll& merkitd
text/html:ksi, jos sarjallistus on rajoitettu XHTML 1.0 -mé&arityksen liitteen C
mukaisesti, koska selaimet eivit jisennd text/html:44 XML-jasentimelld [12].

Emme ldhteneet noudattamaan liitettd C, vaan siirrymme tuottamaan HTML
4.01:t4, jonka viittdminen text/html:ksi on soveliasta eikd milld4n tapaa kiista-
nalaista. HTML:n tuottaminen XHTML:std on helppoa, koska XHTML 1.0 on
ainoastaan HTML 4.01:n uudelleenmuotoilu XML:44 pohjana kéyttéen.

Henrin ja Taavin WWW-julkaisujarjestelmaén implementoima HTML-sarjallis-
tin pyrkii olemaan mahdollisimman ldhelld hyvin muodostettua XML-mielessé
(katso kappale 2.3.1) sikéli kuin se on HTML:ssii mahdollista. Kéytinnossi
sarjallistin siis tuottaa merkkaukseen kaikki valinnaiset alkutagit (esimerkiksi
<html>, <head> ja <body>) sekd myos valinnaiset lopputagit (esimerkiksi </p>).
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Helppo HTML-sarjallistus ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd jotkin muut formaa-
tit olisivat yhtéd helposti tuotettavissa. XHTML:n ja HTML:n lisdksi muiden
merkkauskielten sarjallistimien toteuttaminen WebUI:ssa voi olla hyvin hanka-
laa riippuen (X)HTML:n elementtien transformoitumisesta tarvittavalle merk-
kauskielelle. Vield suurempi ongelma olisi eri merkkauskielien lomakkeiden ké&-
sittely.

Mikali haluttaisiin oikeasti sarjallistaa esim WML:44, pitdisi alkuperdinen puu
muodostaa erilliselld, abstraktimmalla XML-kielelld, joka sitten olisi mahdol-
lista transformoida joko (X)HTML:ksi tai WML:ksi. Téllaisessa abstraktissa
kielessd méariteltdisiin WebUL:n tarvitsemia rakenteellisia elementteja kuten
<linkkipalkki/> tai <templateuploadform/>. Kielen tuottaminen taté jarjes-
telméa varten ei kuitenkaan ollut tarkoituksenmukaista varsinkin kun WML:n
tai muiden merkkauskielien sarjallistus eivit olleet WebUIL:n vaatimuksena.

Sen sijaan TE:n voisi helpommin laajentaa tuottamaan muitakin merkkauk-
sia, silld TE:ssé ei tarvita lomakkeiden késittelyd. Toisaalta TE:sséd tapahtuva
DOMin kisittely on sidottu (X)HTML-kieleen eli muita merkkauksia varten
pitéisi toteuttaa TE:hen omat laajennukset. Laajamittaisempaan merkkausten
transformointiin onkin olemassa hyvin monipuolinen ja toisaalta raskas tyckalu
nimeltd Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT).

Uusien sarjallistimien kéyttoonotto aiheuttaa jatkossa muutoksia WebUI:ssa ai-
noastaan DOMServletin serialize-metodissa. Sitd muuttamalla WebUT on hy-
vin laajennettavissa ainakin uusiin HTML:n tai XHTML:n versioihin.

3.2.4 DOMin ongelmat

DOMin késittelyyn tarvittavien tyokaluluokkien kirjoittaminen tyhjélta poydél-
td osoittautui hyvin tyolddksi, varsinkin kun DOMin kaytosta ei ollut aikaisem-
paa kokemusta. Jo pelkéstdén sen perusteella voi todeta, ettd DOMin kaytto
yksinkertaisiin tai pieniin WWW-kayttoliittymiin ei ole perusteltua, mikéli DO-
Mista ei kyseisesséi jéarjestelméssé ole jotain erityistd hyotynédkokohtaa kuten eri
sarjallistimien tarve tai eri ldhteistd saatavien merkkausten yhdistdminen.

Toinen hankalaksi kokemamme ominaisuus DOMissa ja servleteissé yleensé oli
olioviittauksien vyoryttdminen jollekin sitd tarvitsevalle tyckaluluokan metodil-
le. Usein tuli vastaan tarve kdyttda tietyn elementin, HI'TP-pyynnon tai HT'TP-
vasteen olioviittausta, jonka saaminen kéteen ei ollut ihan parin lisiparametrin
takana. DOMDocument-olio ratkaisi lopulta useimmat téllaiset tapaukset.

Juuri HTTP-pyynnon ja -vasteen tapauksissa olioiden vélittdminen parametrei-
na tai toisen olion kenttind tuntui turhauttavalta, silld tahtomattaan kaytantoa
vertasi PHP- tai Perl-tyyliseen globaalin muuttujan késittelyyn. Toisaalta glo-
baalit muuttujat ovat osoittautuneet tietoturvariskeiksi huolimattomasti toteu-
tetuissa PHP-sovelluksissa.

Kayttamissimme DOM-toteutuksessa eli GNU JAXPissa! huomattiin bugi,
joka tuli ilmi template-enginesséd. Taman seurauksena otimme kéyttéon Ja-
van mukana tulevan DOM-implementaation, joka aiheutti ongelmia WebUI:ssa:

IKatso http://www.gnu.org/software/classpathx/jaxp/
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getElementById-metodi ei palauttanut ajonaikaisesti lisdttyja elementteja ku-
ten GNU JAXPissa. Ongelma saatiin kierrettyd WebUI:ssa tallentamalla tarvit-
tavia olioviittauksia DOMDocument-luokkaan. T#ssé tuli kuitenkin ilmi DOM-
spesifikaation viljyyden ongelmat. Eri ilmplementaatioiden eroista ja DOMin
vaihtoehdoista kerrotaan tarkemmin template-engine -raportissa [?, 16]

3.3 MVC:n kaytto WebUI:ssa

WebUL:n toteutuksen olennaisimpiin osiin eli kdyttoliittymén rakentamiseen ja
HTML-lomakkeiden késittelyyn harkittiin Model-View-Controller -paradigman
(MVC) kiiyttod. Javaan pohjautuvassa WW W-ohjelmoinnissa yleisin MVC-malli
on niin kutsuttu Model 2, jossa controllerina toimivat servletit, view:n muodos-
tavat JSP-sivut ja model kisitelldén Javabean-luokilla [2]. WWW-ohjelmointia
pelkalld JSP:114 tai servleteilld on kutsuttu Model 1:ksi. Model 2:n eduiksi mai-
nitaan mm. "eri kdyttoliittymien rakentamisen helppous saman datan késitte-
lyyn, paremmat mahdollisuudet koodin uudelleenkiyttoon (code reuse) seké eri
modulien itsendinen debuggaus” [15].

Ylivoimaisesti tunnetuin ja suosituin MVC-kehitysympéristé Javalla Web-sovel-
luksia ohjelmoitaessa on Apache Jakarta -projektin Struts?. Struts tarjoaa oman
controller-komponenttinsa, jolloin model kirjoitetaan tietokantatoimintojen ym-
pérille esimerkiksi JDBC:1l4 tai JavaBeans-teknologialla. View:n kirjoittamiseen
Strutsin yhteydessé suositellaan esimerkiksi JSP:t& tai XSLT:t4.

DOMin ja servlettien tarjoamat edut katsottiin WebUl:ssa niin térkeiksi, ettd
emme halunneet vaihtaa tilalle JSP:td4 Strutsia varten. Toisaalta view-kompo-
nentti hy6tyisi Strutsin tarjoamasta monipuolisesta tagikirjastosta® ainoastaan
mikili view olisi toteutettu JSP:114 [2]. Tagikirjaston lisdksi eriis Strutsin tarjoa-
mista voimakkaista abstraktioista olisi ollut WebUI:n lokalisaatio kayttadmalla
Strutsin <message-resources>:a, joka mahdollistaa mm. merkkijonoresurssien
ulkoistamisen sovelluskoodista kansainvilistdmisen (internationalisation, i18n)
hoitavaan luokkaan [2]. Lokalisaatio ei kuitenkaan kuulunut WebUL:n vaatimuk-
siin.

WWW-julkaisujirjestelméssdmme on my6s monipuolinen tietokanta-abstraktio
— jota tarvitaan joka tapauksessa jarjestelmén muita osia varten, joten Strut-
sin model-komponentin hytdyt olisivat olleet viihdiset. Arvioimme, ettd Strut-
sin kédyttoonotto ja sen sovittaminen tédhén sovellukseen olisi vaatinut runsaasti
lisityoté ja -opettelua vielda DOMin tuoman tyolayden lisdksi, emmeké siis va-
linneet Strutsia kéytettaviksi tyckaluksi.

3.3.1 Oma MVC-toteutus

Pohdimme my6s oman MVC-toteutuksen rakentamista: Tarjoaisivatko DOMin
kayttdamat XHTML-pohjat view-komponentin, joka erottaisi siséllon toimin-

2Katso http://jakarta.apache.org/struts/

3Struts-JSP:ssé esimerkiksi virheilmoitukset laajennetaan <html:errors/>-tagin paikalle.
WebUI:ssa jokaiseen palveltavaan sivuun liitetddn div-elementti, johon virhe- tai infoviesti
asetetaan DOMServletin errorMsg-metodilla.
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nallisuudesta? Voisiko servlettien tyon jakaa tdmén jéilkeen erikseen model- ja
controller-osiin? Vastaukset ovat ei ja kylla.

XHTML-pohjista puuttuu Strutsin JSP-tagikirjaston edut, joten pohjat taytyy
kytke#d elementtien id-attribuuteilla tiukasti sitheen DOM-koodiin, jolla niky-
mid muutetaan; siséltod ei siis pysty kunnolla erottamaan toiminnallisuudes-
ta. Sen sijaan servleteissd padstdan XHTML-pohjien avulla eroon merkkaus-
kieltd tuottavasta koodista juuri yhteen tietokanta-alkioon (DBSItem) liittyviin
HTML-lomakkeen késittelyssé, ja talloin servlettien muun koodin erittely on-
nistuu helpommin ja itse asiassa hyvin siististi.

Téasta jaljelle jadvasta koodista voitiin nimittéin erottaa sovelluslogiikka ja datan
késittely lomakkeessa tai tietokannassa. Naistéd syntyivit vastaavasti controller
ja model. WebUTI:ssa asiakassovellusten tietokanta-alkioita késittelevissé osissa
(servlets.apps-paketti) AppHandler-rajapinnan toteuttava News-luokka toimii
controllerina ja WebModel-isédluokan toteuttava NewsModel-luokka toimii mo-
delina. Néistéd controller kisittelee palvelimelle tulleen POST- tai GET-pyyn-
noén, instantioi tarvitsemansa modelin ja kutsuu tarvittavia modelin metodeja.

Java-servletit sidotaan yhteen tai useampaan pyynté-URIin (request URI) Serv-
letHandler-luokan avulla, joten sama controller voi palvella useita eri pyynto-
jéi. Controller voi télloin valita vastauksessa kiytettidvin view:n — eli XHTML-
pohjan — asiakkaan servletille antamien parametrien sekd myds pyynté-URI:n
perusteella. Yksi controller voi siis "palvella jokaista toisiinsa liittyvaé toimin-
nallisuutta” [6, kappale 11.1.1].

3.3.2 Lomakkeiden ja tietokannan populointi modelilla

Henri esitti ajatuksen edelld mainitun kaltaisesta model-oliosta, joka saisi datan-
sa joko HTTP-pyynnon parametreista tai tietokannasta ja jolla voitaisiin popu-
loida joko HTML-lomake tai yksi tietokantarivi. Témén idean toteutus osoittau-
tui voimakkaaksi abstraktioksi ja loi pohjan omalle MVC-toteutukselle osassa
WebUTI:ta. Poikkeuksena tiukasta MVC-mallista on kuitenkin XHTML-pohjien
tarjoama view, joka ei osaa muuttaa itseddn tarpeiden mukaan, vaan modelin
pitdad propagoida muutokset viewiin populateForm- ja populateHiddenFields-
metodeilla. Téllaisella model-oliolla pystyttiin ratkaisemaan nimenomaan HTML-
lomakkeiden kasittelyyn liittyvid ongelmia.

Model-luokat perivit abstraktin WebModel-luokan (katso kuva 3), jossa on
urlify- ja serializeDOM-metodit seké rajapinnat validateForm- ja populoin-
timetodeille. Urlify muodostaa annetusta tietokanta-alkion nimestd uniikin ja
normalisoidun* URI:n. SerializeDOM sarjallistaa asiakassovelluksen palautta-
man DOM-puun tietokantaan tallennusta varten.

Jokaista model-luokkaa kutsutaan controllerista kahdessa eri yhteydessé: uuden
tietokanta-alkion lisdyksesséd ja olemassaolevan alkion muokkauksessa. Ensim-
méisesséd tapauksessa model saa datansa HttpServletRequest-oliosta ja jélkim-

4Tshén kiytetdin IBM:n Unicode normalization API:a ja NFKD-normalisaatiota, jolla
saadaan mm. ddkkosistd pisteet kirjainten paéltd pois. Lisdksi vililyonnit muutetaan tavuvii-
voiksi.
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webui.servlets.apps

<<Abstract>>

WebModel
#urlify(str:String): String
#serializeDOM(doc:Document): String

/\

NewsModel

application +site: String
+instance: String
+title: String

NewsApplication
+body: String

buildDom [+url: String
+theltem: DBSItem
dbs populateHiddenFields(doc:Document):
‘ insertApplte populateForm(doc:Document) :
<<Interface>>["% Apoliems | rPopulateDatabase():
DBSiInterface —jasiaperems NewsModel (req:HttpServletRequest,url:String):
NewsModel (req:HttpServletRequest):

+NewsModel (String, String,String,String,Date):
validateForm():

Kuva 3: WebUI:n model-luokat

méisesséd tapauksessa model hakee datansa tietokannasta annetun URLin pe-
rusteella. Controller-luokkia ovat siis AppHandler-rajapinnan toteuttavat luo-
kat kuten luokka News kuvassa 1.

Controller-luokka kutsuu modelin validateForm-metodia syotteen oikeellisuu-
den tarkistamiseksi ja konstruoi tdmén perusteella kayttajéille vasteeksi DOM-
tyokaluilla halutun sivun. Syotetietojen tarkistaminen vaatii aina vastaavan
Application-luokan buildDOM-metodin kutsumista syotetyn merkkauksen tar-
kistamiseksi. Mikili lomake roundtrippaa (katso kappale 2.3.2), liitetddn mo-
delin data HTML-lomakkeeseen populateForm-metodissa DOMin avulla. My6s
struts tarjoaa valmiit tyokalut lomakkeen tietojen validointiin; kdyttdmamme
menetelmé poikkeaa strutsista siten, ettd me késittelemme HTML-esitystd DO-
Milla validoinnin jialkeen, kun taas strutsissa esityksen muuttaminen tapahtuu
automaattisesti tagikirjaston tageilla méériteltyyn kohtaan merkkauksessa [2].

Mikali lomakkeesta saatu syote halutaan liséta tietokantaan, kutsutaan populate-
Database-metodia. Metodin kutsuminen yhté tietokanta-alkiota muokattaessa
ei poikkea uuden alkion lisidmisestd mitenkéén. Alkion muokkaus ja lisdiéminen
on helppo kirjoittaa samaan controlleriin, silld model huolehtii mm. muokatta-
van alkion yksildivén kentédn (URL) kuljettamisesta lomakkeen roundtrippauk-
sessa. Tamé tapahtuu populateHiddenFields-metodissa.

Erillisten model-luokkien kirjoittaminen eriytti HTML-lomakkeiden késittelyn
kétevisti pois sovelluslogiikan seasta controllerin ohjelmakoodissa. Huomasim-
mekin, ettd WebUIL:n debuggaaminen helpottui niiltd osin juuri koodin eriyt-
tdmisen takia, niin kuin MVC:n kiytosta edelld jo vihjailtiinkin. Modelin olisi
tosin voinut viedd vield pidemmaille luomalla lomakkeet DOMilla ajonaikaisesti.
Tahén kiytettiin kuitenkin XHTML-pohjia jotka eriyttivit kitevasti asiakasso-
velluskohtaisen lomakkeen merkkauksen omaan tiedostoonsa.

Modelin tarjoama yhden tietokanta-alkion késittelyn abstraktio osoittautui hy-
viiksi ideaksi myos ohjelmiston rakennusvaiheessa: model-luokkiin kirjoitettiin
oma, julkinen konstruktori, jolla pystyttiin helposti luomaan komentoriviohjel-
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massa tietokanta-alkoita testausta varten ja siirtdméén ne tietokantaan julkisella
populateDatabase-metodilla. Modelia hyddyntadméalld varmistuttiin siitéd, etta
testidata tallentui varmasti samalla tavalla tietokantaan kuin WebUI:n kautta
syoOtetty data.

4 Suunnitteluperiaatteita

Tassé kerrotaan muutamista yleisistd suunnitteluperiaatteista, joita WebUI:ssa
on noudatettu.

4.1 Ulkoasu ja helppokiyttoisyys

WebUILn kiyttdjaryhmé on rajattu: sitd kidyttavat vain WWW-sivuja yllapité-
vét henkilot, joilta voidaan odottaa HTML-lomakkeiden kidyton perustuntemus.
Mikali kéyttdja syottdd merkkauskieltd lomakkeeseen, oletetaan tdmén myos
tuntevan merkkauksen oikeellisuuden tarkastamiseen kuuluvan perussanaston
(alkavat ja sulkevat tagit jne.). Tekstejd voi syottdd myos ilman merkkausta,
jolloin asiakassovellus liitt44 tarvittavan merkkauksen eli <p>-tagit kappaleiden
alkuun ja loppuun.

WebUlI:ssa on pyritty konsistenttiin ulkoasuun ja pitdm&éin samanlaiset toimin-
not saman nikoisind, mikéd rakentaa kiyttdjin luottamusta jirjestelméédn [11,
sivu 43]. Ulkoasun ja tyylin yhteniiseen méérittelyyn on kiytetty tyylisivuja
ja rakenteellisesti vahvaa merkkausta, mink& seurauksena palvelu nayttasd to-
dennékdisesti hieman erilaiselta eri selaimissa. Parkkisen mukaan térkeimpéa
kuitenkin on "palvelun toimiminen jirkevésti siind ympéristossé, jossa kayttaja
kiyttdd muitakin palveluja” [11, sivu 41].

Yksittdisten WebULn sivujen eri osat (esimerkiksi merkkauksen systtélomake
ja esikatselu) on pyritty selkeésti erottamaan. Téhéin tarkoitukseen on kiytéin-
nollinen div-elementti, jonka sisélle voidaan sijoittaa myts muita lohkotason ele-
mentteji, kuten esimerkiksi julkaistavan uutisen leipéteksti (eli <body>:n lap-
sielementit) merkkauskielen esikatselussa. Uloimalle div:lle voidaan mé&éritelld
css:ssé esimerkiksi ndkyva reunus sen sisdllon erottamiseksi sivun muusta teks-
tisté.

Lomakkeissa pyritddn hyodyntaméin fieldset-elementtii samaan tarkoitukseen.
Lisiksi lomakkeiden rakenteellisuutta lisédttiin kenttien otsikkoja merkkaavil-
la label-elementeilld, jotka antavat selaimelle mahdollisuuden muuttaa kentén
tilaa (esimerkiksi asetusnapeissa) tai kohdistaa kursorin syotekenttéén labelin
tekstid klikattaessa. Labelia kdytettiin my6s lomakkeen ulkoasun rakentamiseen
yhteistyossd CSS:n kanssa, milld saatiin aikaan siististi tasatut syotekentét il-
man taulukolla taittamista. Lomakkeiden tdyton helpottamiseksi kenttien labe-
lit — textareaa lukuunottamatta — sijoitettiin kenttien vasemmalle puolelle, silla
se nopeuttaa lukemista [11, sivu 113].

WebUILn vaatimuksissa ei ollut aina ndkyvissd olevaa navigointipalkkia, joten
emme edes ldhteneet harkitsemaan kehyksien kayttod niiden tuomien kaytet-
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tdvyysongelmien vuoksi. Samaan lopputulokseen pédstéisiin myos CSS2:n kiin-
tedlld asettelulla (fixed positioning), mutta emme halunneet kiyttdi sited, silld
esimerkiksi Windowsin MSIE ei vield tue sen kidyttos.

4.2 Esteettomyys

HTML-sarjallistin kehitettiin osaksi jarjestelméa jo jarjestelmén rakentamisen
alkuvaiheessa. Syyné tdhén olivat Lynxin kiytto testaamisessa ja MSIE:n ongel-
mat palvellun XHTML:n kanssa kuten kappaleessa 3.2.3 jo mainittiin. Voidaan-
kin sanoa, ettd HTML:n kdytto XHTML:n sijaan on vield nykyisilld selaimilla
valttamétonti esteettomyyden kannalta.

WebUl:ssa pyrittiin kdytettdméadn tyylisivuja siten, ettéd css-tuen puuttuminen
selaimesta ei estd WebUL:n toiminnallisuutta. Tyylisivujen lisdksi JavaScriptié
kiytettiin hyvin varovaisesti eli ainoastaan helpottamaan kiyttod (katso kap-
pale 4.3 alla). XML-HTTP -pyynt6ji (katso kappale 3.1.3) emme kiytténeet
ollenkaan pitadksemme kiinni esteettomyydesta.

4.3 Asiakaspiin ohjelmointikielet

Useimmissa WWW-selaimissa on tuki niin kutsutuille selainskripteille kuten
esimerkiksi JavaScript, VBScript ja ActiveX. JavaScriptilla voidaan ohjelmoida
vaikka koko WWW-kayttoliittyma muokkaamalla sivun siséltéd DOM-rajapin-
nan avulla ja tekeméllda HTTP-pyyntoji XML-HTTP:1l4 (katso kappale 3.1.3).
Niiden selainskriptien lisiksi Java-sovelmilla (applet) sekd Flash-esityksilla voi-
daan luoda selaimiin oikeasti interaktiivisia ohjelmia, jotka antavat kéyttéjalle
kappaleessa 2.1 kaipaamani vélittomén vasteen.

Edelld mainittuja teknologioita ei kuitenkaan tueta laheskédin kaikissa selaimissa
ja joissain selaimissa skriptit saattavat toimia vain valinnaisesti. Toisaalta se-
lainskriptit ovat usein tarkoituksella kytketty pois péaéltd selaimista niiden tie-
toturvaongelmien takia [7, sivu 298]. Java-sovelmien ja Flashin ongelmana ovat
myo0s vaikeasti asennettavat selain-pluginit ja koneelta vaadittava suorituskyky.

Padadyimme kayttaméin selainskripteja vain apukeinona sulavamman kayttoliit-
tymén rakentamiseen ja valitsimme tdhédn JavaScript-kielen, joka on eri selains-
kripteistd parhaiten tuettu ja jota myos Korpela ja Linjama suosittelevat [7,
sivu 299]. Pelkéstién selainskripteihin ei WebULn toiminnoissa voida luottaa
esteettomyyden siilyttdmisen vuoksi. JavaScriptid kaytettiin WebUl:ssa mm.
kursorin kohdistamiseen téaytettdvain lomakekenttédn ja valintalistalomakkeen
(option) automaattiseen l&hettdmiseen sen arvon muuttuessa. Jalkimmaéisessé
tapauksessa listan vieressé piti myos tarjota "Léahetd”-painike, jotta lomake toi-
mii my6s ilman JavaScriptié.

Emme halunneet tarkistaa lomakekenttien arvoja JavaScriptilld, silld siitéd oli-
si seurannut kaksinkertainen tyomé&édra: tarkistukset pitda kuitenkin suorittaa
my06s palvelinpaéssi niitd selaimia varten, joissa JavaScript on pois pédaltd. Se-
laimessa tapahtuva lomakkeiden tarkistaminen onkin hyva esimerkki vélittoman
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vasteen tarjoamisesta kiyttéjialle, mutta kuitenkin hankala toteuttaa kiytannos-
sé tdysin ongelmitta.

JavaScriptin vahvistusdialogit ovat my6s ongelmallisia esteettémyyden kannal-
ta, silld toiminnallisuus ei saa nojautua niiden kaytt6on. Emme kéyttineet nii-
takadn. Vahvistuksia kysytddn yleenséd vain tilanteissa, joissa pitéaisi muutenkin
kiyttad POSTia (esimerkiksi tietokanta-alkion poistaminen). Téllaisessa tilan-
teessa JavaScriptin kaytostd aiheutuva GET-pyynté on HTTP-spesifikaation
vastainen (katso kohta 2.2.1).

4.4 POST vai GET?

WebUI:n kehityksessé haluttiin kiinnittda erityistd huomiota HTML-lomakkei-
den oikean pyyntémetodin valitsemiseen kappaleessa 2.2.1 esitettyjen ongelmien
— kuten selaushistorian tarpeettoman rikkomisen — ja eréiden varoittavien esi-
merkkien vuoksi. Kun kéytetty metodi valitaan oikein, ei sovellukseen tarvit-
se rakentaa omaa, HTTP:n vastaista navigointilogiikkaa eiké peldté, etta selai-
men "Back”-painikkeen painamisella on arvaamattomia vaikutuksia. Esimerkiksi
péskaupunkiseudun uuden kirjastojarjestelmén Helmetin® asiakaspatteits kiy-
tetdain WWW-kéyttoliittymélld, jossa selaushistorian kaytto on estetty piilot-
tamalla selaimen GUI-elementit ja estdmé&llda muiden selainikkunoiden kaytté-
midnen. Estot voidaan kuitenkin kiertdd, mika johtaa uusiin kaytettavyys- ja
tietoturvaongelmiin.

WebUILssa kiytetddn GET-pyynt64 aina, kun mahdollista eli mikili a) pyynto-
URI ei kasva ongelmallisen pitkiksi, b) sen parametreissa ei ole arkaluontois-
ta tietoa ja c) lomakkeen ldhetys ei voi aiheuttaa tietokantatransaktiota, joka
muuttaisi sovelluksen tilaa. Muissa tapauksissa kidytetdan POSTia. Erityises-
ti "Kyllad”/"Ei” -vahvistuksen kysymiseen kiytetiin POST-pyyntoéd tarkoitusta
varten abstrahoidussa omassa servletissén.

5 Yhteenveto

WebUTI taytti sille asetetut vaatimukset asiakassovellusten laajennettavuuden se-
k& tietokanta-alkioiden sy6ton helppokayttoisyyden ja esikatselun osalta. Myos
eri kdyttoliittymien laajennettavuus on helppoa WebUI:n nykyiselld koodipoh-
jalla, silla DOMServlet-, DOMDocument- ja ToolKit-luokat tarjoavat paljon
valmista koodia uusien servlettien rakentamista varten.

DOMin kaytto WebUl:ssa osoittautui erittéin hyvéksi ideaksi, vaikka aluksi sen
kaytto arvelutti mahdollisesti suuren tyoméarén tai huonomman suorituskyvyn
vuoksi. Merkkijonojen késittelyd pelkilla servleteilld kokeiltiin hieman, mutta
eskapoinnin tyoldys ja merkkijonomanipulaation ongelmat antoivat heti hyvéan
motivaation ainakin DOMin kokeilua varten. Ajateltiin myos, ettd DOMin kéyt-
t6 pelkdn WebUL:n tarpeisiin on yliampuvaa, mutta toisaalta DOMista olisi

5Katso http://www.helmet.fi
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suuri hyoty integroitaessa WebUI:ta WW W-julkaisujérjestelmén muiden osien
kanssa.

Asiakaskiyttoliittyméa lukuunottamatta WebUT:ta oli mahdollista kehittids mel-
ko itsendisesti puuttumatta julkaisujérjestelmén muihin osiin. Tamé#n mahdol-
listi paljolti onnistunut DBS-rajapinta, johon ei tarvittu kovin suuria muutok-
sia. Kuitenkin asiakaskayttoliittyméa ja sen laajennettavuutta suunniteltaessa
jouduimme tekemé&dn tiivistd yhteistyota asiakassovellusten kehittédjan kanssa.
Asiakassovellusten kehittdminen vaatii taas yhteistyotéd template-enginen kehit-
tdjan kanssa, jotta template-kielta tulee kéytettyé oikein.

Téamén seurauksena varsinkin suurempiin asiakaskayttoliittymaé koskeviin kehi-
tysaskeliin tarvittiin WebUL:n, asiakassovelluksen ja TE:n kehitt&jia, mika teki
etenemisesté ajoittain raskasta. Model-abstraktio kuitenkin vahensi servletti-
koodin riippuvuutta asiakassovelluksista ja helpotti tilannetta. Liséksi asiakas-
sovelluksiin liittyviit osat erotettiin muista WebUI:n osista eri pakettiin (serv-
lets.apps).

Nykyisen MVC-toteutuksen voisi my6s mainita yhtend WebUI:n huonona puo-
lena, silld se ei tarjoa yhtéd kaunista abstraktiota eri osiensa vélilla kuin Struts
ja se koskee vain asiakassovellusten kéyttoliittymé&d. Strutsin mukauttamiseen
tdmén projektin tarpeisiin ei kuitenkaan ollut aikaa.

5.1 Laajennettavuus

WWW-julkaisujarjestelmén laajennettavuudelle uusien asiakassovellusten osal-
ta luotiin hyvat puitteet. Asiakassovelluksen Foo lisddmiseksi jarjestelméén kir-
joitetetaan kolme uutta luokkaa:

o Asiakassovelluksen vaatima DOMin kasittely TE:td4 ja WebUl:ta varten
kirjoitetaan application-pakettiin:
FooApplication extends Application.

e Model-luokka, joka lukee asiakassovelluksen tietokanta-alkion datan tie-
tokannasta tai HTML-lomakkeesta ja populoi tarvittaessa lomakkeen tai
tietokantarivin, luodaan webui.servlets.apps-pakettiin:

FooModel implements WebModel.

e Controller-luokka, joka palvelee lomakkeen, ottaa lomakkeen vastaan ja
késittelee sen modelin avulla, kirjoitetaan webui.servlets.apps-pakettiin:
Foo extends FooHandler

o Lisiiksi HTML-lomakkeen merkkaus kirjoitetaan XHTML-pohjaan foo.xml,
joka sijoitetetaan apps-hakemistoon.

Valmiiden kolmen luokan .class-tiedostot voidaan asettaa pakettinimen mairi-
méan hakemistoon ajonaikaisesti ja tdmén jdlkeen tieto uudesta asiakassovel-
luksesta voidaan lisété tietokantaan WebUIL:n operaattorikayttoliittyméan kaut-
ta. Vasta tdmén jilkeen voidaan luoda asiakassovellusinstansseja jollekin jarjes-
telméssé olevalle domainille.

21



5.2 Asiakaskayttoliittymén toiminta

Virheellinen tai muuttunut syote

Sisaan- 1.

» " |
vl Esikatsel
P kirjautuminen sikatsel

Systteen o
tarkistus

Syste
Esikatsele| oK
Sydtteen )
parsimined Airheellinen
syote

Uutisen 6
sy6tts

Kayttaja- o
autentikoiti

Ep&onnistui

OK

A 4
3.

Kijaudu ulos| " aasivu

y

Sivuston 4. As\akassove\\uksens'
valinta valinta

Kuva 4: Vuokaavio yhden uuden uutisen lisddmisestd

Kuvassa 4 on esitetty hieman yksinkertaistettuna yhden uuden uutisen lisdédmi-
nen WebUI:lla. Suorakaiteet kuvaavat yksittiisia servletin tarjoamia sivuja ja
salmiakit HTTP-pyyntojen kasittelya.

Vaiheessa 2. autentikoidaan kéyttdjd annetun nimen ja salasanan perusteella
DBSAuthenticator-luokan avulla. Mikéli autentikointi onnistuu, tallennetaan
saatu DBSUser-olio sessioon talteen. DBSUser-oliolta saadaan niiden sivusto-
jen nimet, joihin kayttéjalld on oikeus puuttua. Namé sivustot esitetddn pudo-
tusvalikkona kohdassa 4.

Kohdassa 5. haetaan valittuun sivustoon liitettyjen asiakassovellusinstanssien
nimet tietokannasta ja esitetddn kayttajille pudotusvalikko, josta tdmé valit-
see instanssin, johon uusi uutinen halutaan lisatéd. Téassé esimerkissd instanssin
nimi on "uutiset”. Kohdissa 6.-10. lahettaa selain pyynnét clients-servletille, jo-
ka instantioi aina asiakassovelluksen controllerin. Ensin clients-servletti kysyy
tietokannasta, minké asiakassovelluksen instanssi "uutiset” on ja saa vastauksek-
si asiakassovelluksen "news”. Tamén perusteella Clients instantioi News-olion:
AppHandler handler=(AppHandler)Class.forName("News") .newInstance();

Tamé News-olio lukee kohdassa 6. uutisen lisidys -lomakkeen news.xml-tiedos-
tosta ja sarjallistaa sen selaimelle. Kayttaja syottdda lomakkeeseen uuden uu-
tisen ja painaa Esikatsele-painiketta. Tamén seurauksena News-olio luo uuden
NewsModel-olion, joka lukee datansa HTTP-pyynntn parametreista. Kohdassa
7. NewsModel luo uuden NewsApplication-olion ja kutsuu tdméin buildDOM-me-
todia, joka jasentdd lomakkeella syotetyn datan ja heittdd SAXExceptionin, jos
syOtteesséd on virhe. Virhetilanteessa poikkeuksen syy esitetddn kayttéjélle ja
lomake roundtrippaa siten, ettd edelld syotetty data on lpjdam 6. lomakkeen
kenttien alkuarvoina.

Vasta kun sy6te on todettu oikeelliseksi pédstdan kohtaan 8., jossa controller lit-
tdd uutisen leipdtekstid vastaavan DOM-puun vasteena annettavan sivun puu-
esityksesséd ennalta luodun div-elementin lapseksi. Myos uutisen syottolomake
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on téytetty edelld annetulla datalla. Kéyttédja voi halutessaan muokata loma-
ketta ja valita joko Esikatsele- tai Julkaise-komennon. Julkaise-komennon seu-
rauksena tarkistetaan kohdassa 9., onko lomakkeessa oleva leipéteksti sama kuin
esikatseltu leipateksti. Kéyttajan on siis pakko esikatsella syottdménsa uutinen
ennen kuin se voidaan julkaista.

Kun uutinen on esikatseltu ja sen leipatekstin merkkaus on vield tarkistettu oi-
keelliseksi, kutsuu controller kohdassa 10. NewsModelin populateDatabase-me-
todia, joka luo datasta DBSItem-olion ja lisdé sen tietokantaan DBSInterfacen
insertAppItem-metodilla. Onnistuneesta uutisen julkaisusta ndytetdan kaytta-
jalle infoviesti uuden, tyhjdn uutisen syottolomakkeen ohessa kohdassa 6.
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