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1 Johdanto


Internet on kehittynyt dokumenttien jako -verkosta maailmanlaajuiseksi sovellusa-
 lustaksi. Internet-selaimet näyttävät HTML-määritysten mukaan web-sivun ulkoa-
 sun ja käyttöliittymän. Selaimessa toimiva Javascript-moottori suorittaa koodia käyt-
 täjän selaimessa ja mahdollistaa näin reaaliaikaisten sovellusten tekemisen. Työs-
 kentelen Keski-Pohjanmaan Kirjapaino Oyj:n (http://konserni.kpk.fi) kuulu-
 vassa Kosila Digimediassa (http://www.kosila.fi), jossa mm. toteutetaan web-
 sivustoja ja web-pohjaisia sovelluksia. Keskipohjanmaa-lehdestä haluttiin toteut-
 taa tabletissa toimiva web-pohjainen, Javascriptiä käyttävä ja HTML5:tä (Hypertext
 Markup Language versio 5) hyödyntävä web-sovellus.


Työn alkuosa koostuu kirjallisuuskatsauksesta. Työtä varten tutkittiin webin ke-
 hitystä nykymuotoonsa. Ensin tutkittiin uusimpia web-teknologioita ja HTML:n uu-
 sinta 5:s versiota ja sen tuomia ominaisuuksia. Haettiin tietoja ja tutkittiin myös
 web-sovelluksia ja niiden eroja natiiveihin sovelluksiin. Tietoa haettiin myös kan-
 nettavista lukulaitteista, joihin kuuluvat e-kirjalaitteet ja tablet-tietokoneet. Lisäksi
 tutkittiin näiden laitteiden käytettävyyttä. Tutkittiin myös, miten sanomalehdestä
 voitaisiin muodostaa tablet-uutissovellus ja selvitettiin käyttöliittymän suunnitte-
 lussa huomioon otettavia asioita. Tutkimusta tehtiin hakemalla tietoa artikkeleista,
 kirjallisuudesta ja Internet-lähteistä.


Työn loppuosa koostuu konstruktiivisen tutkimuksen raportoinnista. Tablet-uu-
tissovellusta varten toteutettiin kolme prototyyppiä ja hahmoteltiin käyttöliittymää
kuvankäsittelyohjelmalla. Prototyyppien jälkeen uutisaineistosta tehtiin RSS-syöte
(Really Simple Syndication) ja sitä testattiin erilaisissa RSS-syötettä tukevissa lu-
kusovelluksissa. Sitten toteutettiin kaksi virallista sovellusversiota. Sovelluskehitys
toteutettiin käyttäen ketteriä menetelmiä ja scrumia. Kaksi eri versiota oli rakenteel-
taan erilaisia. Käyttöliittymä oli molemmissa samankaltainen. Ensimmäisessä ver-
siossa rakenne ja data olivat yhdessä. Sovelluksessa oli paljon sovelluslogiikkaa pal-
velimen koodissa. Toisessa versiossa data ja rakenne eroteltiin toisistaan. Sovellus
oli kokonaan toteutettu Javascriptilla ja sen koodi ajettiin siis täysin käyttäjän lait-
teessa. Palvelimelta ladattiin vain uutismateriaali. Lopulta saatiin aikaiseksi kaksi
hyvin toimivaa HTML5:tä hyödyntävää web-sovellusta, jotka otettiin käyttöön.
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 tää ottaa huomioon suorituskyky ja laitteissa olevien Internet-selainten eroavaisuu-
 det. Selaimet tukevat eri HTML5 ominaisuuksia ja renderöivät jotkin HTML-sisällöt
 vaihtelevilla tavoilla. Ei riitä, että testaa sovellusta perinteisellä tietokoneella, vaan
 sovellusta on testattava oikeasti kohdelaitteilla. Sovelluksen ominaisuuksissa on
 huomioitava se, mihin laitteiden selaimet pystyvät. Tutkimuksen antaman tietä-
 myksen perusteella voidaan todeta, että on erittäin suositeltavaa toteuttaa tablet-
 uutissovellus nimenomaan web-sovelluksena. Web-sovelluksista saa hyvin toimi-
 via ja koodi tarvitsee kirjoittaa vain kerran ja se toimii kaikilla laitteilla.


Luvussa 2 esitellään webin kehitystä dokumenttien jako -verkosta sovellusym-
päristöksi. Seuraavassa luvussa 3 kerrotaan HTML5:stä ja uusista web-teknologiois-
ta. Lisäksi luvussa verrataan natiivia koodia Javascriptiin ja HTML5:n. Luvussa 4
käydään läpi kannettavia laitteita ja niiden käytettävyyttä. Luvussa kerrotaan e-
kirjalaitteista ja tablet-tietokoneista ja käydään läpi niiden käytettävyyttä. Luvussa 5
tutkitaan tablet-uutissovelluksen muodostamista sanomalehdestä. Luvussa selvite-
tään myös uutissovelluksen suunnittelua, mainontaa, ideointia sekä käyttöliittymän
suunnittelua. Samalla esitellään myös olemassa olevia HTML5-uutissovelluksia. Lu-
vussa 6 esitellään Keski-Pohjanmaan Kirjapaino Oyj:lle toteutettu tablet-uutissovel-
lus. Ensin käydään läpi suunnittelua ja prototyyppejä. Sitten käydään läpi ensim-
mäisen virallisen version toteutus. Lopuksi käydään läpi vielä toinen virallinen ver-
sio ja verrataan sitä ensimmäiseen versioon. Luvussa 7 on yhteenveto läpikäydyistä
asioista.
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2 Webin kehitys


HTML (Hypertext Markup Language) on yksinkertainen merkkauskieli, jolla kuva-
 taan HTML-dokumentin rakenne [57, s. 9]. Dokumentissa voidaan näyttää tai siihen
 voidaan linkittää mediatiedostoja. Tällaisia voivat olla esimerkiksi kuva- ja äänitie-
 dostot. HTML-sivuun voidaan määritellä tyylejä ulkoasuun. Tyylejä voivat olla esi-
 merkiksi tekstin vahvistus, tekstin alleviivaus, taustaväri ja niin edelleen. HTML-
 dokumentteihin voidaan luoda linkkejä toisiin HTML-dokumentteihin. Itse doku-
 mentit voivat olla fyysisesti eri puolilla maailmaa. HTML-dokumentit ovat tarkoi-
 tettu käytettäväksi www:ssä (World Wide Web). Dokumentit ovat määritelty niin,
 että Internetselaimet osaavat näyttää niitä ja käyttäjät voivat selata dokumentteja ja
 liikkua niiden välillä linkkejä klikkaamalla. [49]


Nykyisen webin käyttö ja suosio ovat alkuaikoihin verrattuna räjähdysmäisesti
 kasvaneet ja web onkin muuntunut ympäristön mukana. Nykyinen web ei ole enää
 pelkkä dokumenttien jakojärjestelmä, vaan sitä voidaan käyttää sovellusalustana ja
 siellä voidaan jakaa kaikenlaista sisältöä. Tässä luvussa käydään läpi webin kehi-
 tystä ja sitä, kuinka web on kehittynyt nykyiseen muotoonsa. Antero Taivalsaari ja
 Tommi Mikkonen kirjoittavat artikkelissaanThe Web as an Application Platform: The
 Saga Continueswebin käyttämisestä sovellusalustana [59]. Web ei ole pelkkä sivus-
 tokirjasto, vaan sinne voidaan rakentaa interaktiivisia työpöytämäisiä alustariippu-
 matonta 3D-grafiikkaa käyttäviä sovelluksia. Nykyään ollaan kaukana alkuaikojen
 dokumenttien jakojärjestelmästä uusien teknologioiden myötä.


Mikkonen ja Taivalsaari [59] mainitsevat kolme erikseen eroteltavaa aikakautta
webin kehityksessä: Ensimmäisenä aikakautena web oli dokumenttiympäristö, jos-
sa ohjelmointimahdollisuudet olivat rajatut. Toisena kautena sovelluskehitysmah-
dollisuudet webissä alkoivat nousta, jossa eri teknologiat kilpailivat keskenään. Kol-
mantena kautena, joka on nyt menossa, webin toimiminen sovellusalustana vaikut-
taa ohjelmistoteollisuuteen ja siihen miten sovelluksia tehdään.
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2.1 Ensimmäinen aikakausi: klassinen- ja hybridiweb (hybrid web)


Www luotiin tiedonjakamista varten. HTML luotiin määräämään standardi doku-
 menteille ja tiedon esittämiselle Internetissä [15]. Alkuperäinen www tai web sisälsi
 pelkästään tekstidokumentteja [15]. Klassisen webin alkuaikoina 1990-luvun alussa
 sivustot olivat dokumentteja, joissa oli tekstiä, lomakkeita ja kuvia [59]. Sivut sisälsi-
 vät linkkejä toisiin sivuihin, eikä asynkronista liikennettä ollut [59]. Sivut sisälsivät
 aina kaiken sisällön, mitä sivustolla oli tarjota. Jos sama graafinen ulkoasu haluttiin
 säilyttää toisella sivulla, niin sama sisältö täytyi kopioida jokaiseen tiedostoon [15].


Käytännön esimerkkinä, jos etusivulla oli linkki yhteystiedot-sivulle, täytyi tehdä
 etu- sekä yhteystiedot-sivu erikseen ja luoda molempiin sama sisältö. Yhteystiedot-
 sivun sisältöosuuteen vain lisättiin halutut yhteystiedot.


1990-luvun loppupuolella tuli hybridiweb ja sen myötä DHTML [83], joka on
 yhdistelmä HTML:ää [49], CSS:ää (Cascading Style Sheet) [50], Javascriptiä (koodi-
 kieli) [32, s. 1–2] ja DOM:ia (Document Object Model). Mahdollisuudet lisääntyivät
 sen myötä ja voitiin luoda sivustoja, joissa oli mahdollista käyttää grafiikkaa ja ani-
 maatioita laajemmin [59]. CSS-tyyleillä pystyi määritellä sivuston ulkoasua laajasti
 ja tehdä yksilöllisempiä sivustoja. Sivustojen käytettävyyttä pystyttiin suunnittele-
 maan myös grafiikan ja Javascriptin avulla.


DHTML:n myötä webin kaupallisuus lähti liikkeelle 1990-luvun lopussa, kun si-
vustoilla alettiin näyttää mainontaa. Samaan aikaan Java-koodikieli ja Java appletit
nostivat suosiotaan [59]. Java applet -elementtiä käytettiin lisäämään Java-sovellus
web-sivuun [15]. Java appleteilla HTML-sivuun voitiin lisätä animaatioita, interak-
tiivisuutta ja mitä tahansa Java-ohjelmointikielellä pystyi tekemään [15]. 1990-luvun
lopulla näytti siltä, että appletit olisivat pääsovelluskehitysalustana [59]. Näin ei
kuitenkaan käynyt. Yritykset ymmärsivät, että webissä oli mahdollista tehdä ra-
haa mainonnalla ja myymällä tavaraa [59]. Sivustoille voitiin myydä mainoksia ja
jos kävijämäärät olivat suuret, niin ylläpitäjä tienasi rahaa, vaikka itse sivun sisältö
oli ilmaista. Webiin kehitettiin selainlisäosia kuten Flash, Realplayer, Quicktime ja
Shockwave. Näillä lisäosilla webistä voitiin tehdä interaktiivisempi, lisätä visuaalis-
ta näyttävyyttä ja videoita [59].
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2.2 Toinen aikakausi: Web mahdollisena sovellusympäristönä


Webin toinen aikakausi alkoi 2000-luvun alusta, kun Ajax (Asynchronous Javasc-
 ript and XML) otettiin käyttöön. Ajaxin myötä oli mahdollista tehdä asynkronisia
 kyselyitä palvelimen ja selaimen välillä. Asiakkaan ja palvelimen välisen asynkro-
 nisen liikenteen erottelu itse web-liikenteestä mahdollisti käyttökokemuksen, joka
 oli samantyylistä kuin työpöytäohjelmissa. Käytännössä koko sivua ei enää tarvin-
 nut päivittää, jos halusi tehdä jonkin muutoksen sivulle. Selainten rajoitteet alkoivat
 tulla vastaan, kun Ajaxia alettiin käyttämään [59]. Selaimilla ei ollut pääsyä kaikkiin
 tietokoneen resursseihin, kuten esimerkiksi koneen kiintolevylle, tai koneeseen lii-
 tettyihin lisälaitteisiin.


Navigointi ei enää ollut pelkkiä linkkejä sivulla. Sivuille pystyi rakentamaan työ-
 pöytämäisiä toimintoja; esimerkiksi valikoita ja painikkeita toimintoineen. Voitiin
 ladata jotain haluttua sisältöä tiettyyn sivun osaan läpinäkyvästi niin, että taustalla
 lähetettiin kysely palvelimelle. Palvelin palautti kyselyä vastaavan sisällön ja sit-
 ten saatu sisältö voitiin käsitellä. Luvussa 2.1 esiteltiin käytännön esimerkki navi-
 goinnista www-sivulla. Esimerkissä siirryttiin etusivulta yhteystiedot sivulle link-
 kiä klikkaamalla. Web oli kehittynyt niin, että etusivulta ei ollut enää pakko teh-
 dä esimerkin mukaista linkkiä yhteystiedot sivulle, vaan sen sijaan oli mahdollis-
 ta esimerkiksi asettaa etusivulle painikenäytä yhteystiedot. Painiketta klikkaamalla
 haettiin Javascriptiä käyttäen palvelimelta XMLHttpRequest-pyynnöllä yhteystie-
 dot. Yhteystietojen saavuttua, ne asetettiin näkyviin sivulle ilman erillistä sivupäi-
 vitystä.


Ajaxin ja työpöytäohjelmien kaltaisten web-sovellusten suosion myötä tulivat
 esille RIA:t (Rich Internet Applications). RIA-alustat toimivat niin, että ne tuovat
 työpöytäohjelmien teknologiaa suoraan selaimeen eri koodikielillä ja ympäristöillä.


Alustoja ovat esimerkiksi Adobe AIR [2], Google Web Toolkit [34], Microsoft Silver-
 light [58] ja JavaFX [66]. Alustat toimivat siten, että sivustoihin upotetaan sisältöä,
 jotka selainten lisäosilla toimivat asiakkaan selaimessa [59]. RIA-alusta ei ollut si-
 säänrakennettu selaimeen ja se vaati lisäosan asentamisen sekä päivittämisen erik-
 seen. Tämä karkotti käyttäjiä, koska lisäosan asentaminen saattoi tuntua turhaut-
 tavalta tai hankalalta ja joissakin tapauksissa lisäosia ei sallita asentaa tietoturvaan
 vedoten.


Lisäosien saatavuutta ei voida varmistaa jokaiselle käyttöjärjestelmälle ja täl-
löin joudutaan tekemään kyseinen RIA-alusta -lisäosa jokaiselle käyttöjärjestelmälle
erikseen. RIA-tekniikat eivät ole varsinaisia web-tekniikoita, koska ne korvaavat itse



(11)web-tekniikat, kuten Javascript-kielen, omilla ohjelmointikielillä ja API-rajapinnoilla.


RIA-järjestelmät tarjoavat paljon hyötyä sovelluskehittäjälle juuri API (Application
 Programming Interface) -rajapintojen myötä [59]. HTML5 on ratkaisu tähän ongel-
 maan, koska se on tuleva standardi ja se toteutetaan jokaisessa selaimessa kiinteästi
 käyttöjärjestelmästä riippumatta. Sovelluksia varten HTML5:n toteutetaan määrä-
 tyt API-rajapinnat. Tietoturvan kannalta HTML5 on myös parempi, koska pääsy
 esimerkiksi käyttäjän tietokoneelle tiedostotasolle on tarkkaan rajattu ja määritelty.


2010 -luvun puolivälissä mobiilisovelluskehittäjät alkoivat kiinnostua webistä.


Mobiililaitteissa oli paljon eroavaisuuksia: näytön koko, suorituskyky ja Internet-
 yhteyden nopeus [59]. Mobiililaitteet eroavat toisistaan myös nykypäivänä, mutta
 yhteisiä ominaisuuksia on aikaisempaa enemmän. Internet-yhteydet toimivat 3G:llä
 ja uusimmat 4G:llä, jotka mahdollistavat nopeat ja kiinteät verkkoyhteydet edulli-
 seen hintaan. Laitteiden eroavaisuuksista johtuen mobiiliwebin alkuvaiheessa teh-
 tiin epäonnistuneita tuotoksia, kuten WAP (Wireless Application Protocol). Yksi
 mobiili-web-teknologia oli web widget, joka tuli 2010 -luvun lopulla. Web widget on
 pieneksi pakattu sovellus, jonka voi asentaa mobiililaitteeseen. Widgetin pakkaus ja
 asennusformaatit ovat ennalta määrättyjä. Web widget eroaa HTML5-sovelluksesta
 siinä, että se pitää erikseen asentaa [59].



2.3 Kolmas aikakausi: Web sovellusympäristönä


Mobiililaitteisiin tehdään natiiveja sovelluksia ja niitä myyvät valmistajat sovellus-
 kaupoissaan. HTML5 mahdollistaa web-sovellusten tekemisen ilman valmistajien
 rajoituksia tai valvontaa. 2010-luvulla natiivien mobiilisovellusten sekä HTML5-
 web-sovellusten kilpailu kasvaa ja sovelluskehityksen tulevaisuus määräytyy kil-
 pailun voittajan mukaan [59]. Webissä on kuitenkin puutteita, kuten verkon viiveet
 ja suorituskyky raskaammissa ohjelmissa ja peleissä. Javascript oli kuitenkin vielä
 vuonna 2012 suorituskyvyltään paljon heikompi kuin vastaava C++/C -koodi [90].


Web ei välttämättä tule lähitulevaisuudessa kokonaan korvaamaan natiiveja sovel-
 luksia. Tietokoneissa ja mobiililaitteissa on paljon lisälaitteita ja sensoreita, joihin ei
 vielä ole rajapintoja suoraan HTML5:ssä. Tarvitaan myös natiiveja sovelluksia, jotka
 tarjoavat toimintoja juuri näihin tarpeisiin.


Mikkonen ja Taivalsaari [59] pitävät todennäköisenä, että web-sovellukset voit-
 tavat kilpailun pääsovellusalustana natiiveista sovelluksista. Tähän on monia syitä.


Ensinnäkin web-sovellusta ei tarvitse tehdä jokaiselle alustalle uudestaan. Lisäksi



(12)web-sovellukset eivät tarvitse erillistä asennusta sekä web-sovellusten päivitys ta-
pahtuu välittömästi maailmanlaajuisesti ja kuka tahansa voi julkaista sovelluksen
omalla www-sivullansa fyysisestä sijainnista välittämättä [59]. Mikkosen ja Taival-
saaren mukaan webistä tulee myös pääsovellusalusta muillekin kuin mobiililaitteil-
le. HTML5 on kuitenkin kannettaville laitteille erittäin hyvä sovellusalusta, koska
se tarjoaa saman sovelluksen alustariippumattomana [59]. Uskon, että kannettaville
laitteille, kuten tablet-tietokoneille ja matkapuhelimille, web on erinomainen alusta
ja tulee todennäköisesti olemaan pääalusta sovelluksille.



(13)
3 Web-teknologiat ja HTML5


Web-teknologioihin kuuluvat kaikki webissä käytetyt tekniikat. Niihin kuuluvat
 mm: Javascript, HTML-määritykset ja niiden kärjessä HTML5-määritykset. HTML-
 sivun merkintä- ja koodirakenne muuttuvat HTML5:ssä [52, s. 24–28]. HTML5 tuo
 tekniikoita, joilla saadaan aikaiseksi monenlaisia uusia toimintoja.


Uusia HTML5-tekniikoita ovat mm.WebGL, jolla voidaan rakentaa 3D-grafiikkaa
 ja esimerkiksi pelejä toimimaan suoraan selaimessa. Kanvaasi-elementti (canvas) on
 myös yksi uusi lisäominaisuus HTML5:ssä. Kanvaasi-elementti on HTML-elementti,
 johon voidaan piirtää, tuoda kuvia ja luoda grafiikkaa. Piirtäminen tehdään Javasc-
 riptia käyttäen. Web-sivulle voidaan siis piirtää sisältöä suoraan koodilla, eikä sitä
 tarvitse ladata erillisestä kuvatiedostosta. [52, s. 24–28]


Käyttäjän koneelle voidaan lisäksi tallentaa hallitusti tietoa käyttäen HTML5:n
 yhteydettömän tilan määrityksiä. Tietoa voidaan tallentaa suoraan selaimen tuke-
 miin web-varastoihin. Web-varastoja on erilaisia ja selaintuki ei ole standardi. Käy-
 tännössä suurinta osaa HTML5-ominaisuuksista hallitaan Javascriptilla. [52, s. 268–


270]


CSS3 on uusi tyylistandardi, jonka ominaisuuksia on toteutettu uudemmissa se-
 laimissa. Vaikka CSS määrittelee lähinnä sivun ulkoasua ja tyylejä, CSS3 luetaan
 joskus HTML5-käsitteen alle. CSS3:sta voidaan käyttää myös vanhemmissa HTML-
 sivuissa. CSS3 tuo lisäksi mm. muunnokset, joita käyttämällä voidaan toteuttaa ani-
 mointeja web-sivulla. HTML5 on kuitenkin vielä kesken ja selainvalmistajat ovat
 toteuttaneet itse valitsemiaan ominaisuuksiaan. Tässä luvussa käydään läpi web-
 sovelluskehityksessä käytettäviä tekniikoita. [52, s. 285]



3.1 Web-sivu


Yksinkertaisimmillaan web-sivu koostuu HTML-määritysten mukaisesta sisällöstä
ja elementeistä, johon kuuluvat yläosa (head) ja sisältö (body) -osiot. Yläosaan mää-
ritellään sivun otsikko (title), joka näkyy selaimen yläpalkissa. Yläosaan asetetaan
myös CSS-tyylit ja Javascript-koodit tai viittaukset tiedostoihin, joista tyylit ja Ja-
vascript haetaan ja käytetään sivulla. Sisältöosuuteen asetetaan HTML-määritysten



(14)mukaisia elementtejä XML-muotoilua käyttäen. Esimerkiksi, jos sivulle halutaan li-
 sätä kuva näkyviin, sille luodaan kuva (img) elementti, johon asetetaan määrite läh-
 de (src), jossa on tekstimuodossa osoite, mistä kuva löytyy ja sieltä se voidaan esit-
 tää sivulla. Käytännössä HTML-koodi kuvan lisäämiselle olisi<img src="kuvakansio/


jokinkuva.jpg"/>. [57, s. 16–19]


Web-sovelluksissa voidaan käyttää näitä elementtejä luodessa käyttöliittymää
 sovellukselle. Rakenne ja ulkoasu määritellään CSS-tyylitiedostossa, joka on linki-
 tetty sivun yläosaan tai suoraan sivun yläosassa tyylielementin (style element) si-
 sälle. Lisättäville elementeille voidaan asettaa jokin tyyliluokka, jonka mukaan ul-
 koasu luodaan. Tämä tyyliluokka on kirjoitettu CSS-tiedostoon ja siihen on lisätty
 jotain CSS-tyylimääritysten mukaisia tyylejä. [57, s. 27–33]


HTML5 tuo mukanaan lisää elementtejä, jotka mahdollistavat monenlaista sisäl-
 töä sivulle. Selainvalmistajat ohjelmoivat selaimet, kuten esimerkiksi Internet Explo-
 rer, Google Chrome, Opera ja Mozilla Firefox toimimaan HTML-määritysten mukai-
 sesti. Web-sivuja tehdessä koodaajan täytyy tehdä HTML-määritysten mukaisia si-
 vuja, joita Internet-selaimet näyttävät. Web-sovelluksia tehdessä koodaaja voi käyt-
 tää Javascript-koodikieltä tuodakseen sovellusmaisia ominaisuuksia web-sivustoi-
 hin. [57, s. 12–13]



3.2 Javascript


Web-sovelluksissa käytettävä koodikieli on nimeltään Javascript. Flanagan määrit-
 telee Javascriptin kirjassaan Javascript: the definitive guide [32] näin: tulkittu ohjel-
 mointikieli, jossa on olio-ohjelmointiominaisuuksia. Javascriptiä käytetään web-si-
 vustoissa ja web-sovelluksissa [32, s. 1–2]. Internetselain tulkitsee Javascriptin yh-
 dessä DOM:n kanssa [32, s. 4]. Javascript suoritetaan käyttäjän selaimessa ja se siir-
 tää prosessorikuormaa palvelimelta käyttäjälle. Nykyään lähes kaikki Internetse-
 laimet tukevat Javascriptia ja sitä käytetäänkin lähes kaikissa web-sivustoissa [90].


Webin käyttäjistä yli 95% käyttää Javascriptia selatessaan Internetiä [90]. HTML5:n
 monet uudet ominaisuudet käyttävät Javascriptiä.


Käytännössä Javascriptiä käytettäessä web-sivun koodiin lisätään skriptielement-
 ti (<script>), jonka sisään voidaan kirjoittaa Javascript-koodi [32, s. 4]. Koodi voidaan
 myös kirjoittaa erilliseen tiedostoon ja sivulle voidaan sen jälkeen lisätä viittaus ky-
 seiseen tiedostoon. Työpöytäohjelmissa on tyypillisestiTiedostojaMuokkaa-valikko.


Työpöytäohjelmassa käyttäjä klikkaaTiedosto, josta aukeaa valikko, jossa on lisäva-



(15)lintoja kutenAvaa,TulostajaSulje. Valintaa klikkaamalla tapahtuu siihen ohjelmoitu
 toiminto. Tällaisen valikon voi tehdä web-sivulle käyttäen esimerkiksi Javascriptiä.


Tämä tapahtuu esimerkiksi siten, että sivulle lisätään jokin HTML-määritysten mu-
 kainen rakenne-elementti, jonka sisään kirjoitetaan tekstiTiedostoja lisätään elemen-
 tille määriteonclick="JokinJavascriptFunktio()". Määrite tarkoittaa sitä, että kun käyt-
 täjä klikkaa hiirellä tekstiäTiedosto, niin suoritetaan senonclick-määritteen mukainen
 Javascript koodi. Sivustolle lisätään sitten toinen rakenne-elementti, johon kirjoite-
 taan Tiedosto-tekstistä aukeavan valikon sisältö. Tämä toinen elementti piilotetaan
 käyttäjän näkyvistä jollakin CSS-tyylimääritteellä esimerkiksi visibility:hidden. Sen
 jälkeen ei tarvitse, kuin kirjoittaa Javascript-koodi, joka käyttäjän klikatessa, asettaa
 valikko-elementin CSS-tyylimääritteenvisibility:visible-tilaan. [32]



3.3 CSS3


CSS:ää (cascading style sheet) käytetään web-sivuilla määrittelemään sivuston ul-
 koasua, fontteja ja tyylejä. CSS:n uusin versio CSS3 sisältää lisäyksiä, kuten efektit
 ja muunnokset (transform). Efektejä ovat esimerkiksi pudotusvarjo (drop-shadow),
 pyöristetyt kulmat elementeissä ja läpinäkyvyys. Efektien lisäksi CSS3:n esittelee
 muunnokset, joilla voidaan muuttaa elementin muotoa, sijaintia, kääntää sitä ja muut-
 taa elementin kokoa. Näitä toimintoja yhdistelemällä web-sivusta saadaan houkut-
 televampi ja kauniimpi sekä mahdollisesti mielekkäämpi käyttää. [48, s. 123]


Pelkästään CSS-tyyleillä on mahdollista luoda natiivien sovellusten kaltaisia toi-
 mintoja. CSS:llä voidaan määrätä esimerkiksi mitä tapahtuu HTML-elementille, kun
 hiiri tulee sen päälle web-sivulla [48, s. 123]. Elementille voidaan määrätä esimerkik-
 si, että sen taustaväri muuttuu punaiseksi ja elementin korkeus kasvaa kaksinker-
 taiseksi, kun hiiri tulee elementin päälle. Lisäksi voidaan määrätä esimerkiksi, että
 HTML-elementin kaikki lapsielementit vaihtavat fonttia ja tekstin väri vaihtuu val-
 koiseksi. Mahdollisuudet ovat laajat käyttöliittymän suunnittelun osalta.


CSS3 tuo lisäksi myös siirtymät (transitions), joilla voidaan luoda animointeja si-
vulle sekä tehdä erilaisista liikkeistä sulavampia. Siirtymissä voidaan pelkkää CSS-
määritettä muuttamalla saada käyttöliittymässä aikaan erilaisia liukumia ja ani-
mointeja, joita on yleensä natiivien sovellusten käyttöliittymissä [52, s. 285]. CSS-
määritettä muuttamalla selain animoi siirtymän alkutilasta uuteen muutettuun ar-
voon. Käytännössä tämä voi olla jokin numeerinen määrite, kuten jonkin HTML-
elementin pituus, sijainti tai väri [30, s. 1].



(16)CSS3 on HTML5:n tavoin vielä keskeneräinen. Internetselaimien tekijät ovat kui-
 tenkin toteuttaneet CSS3:n ominaisuuksia uusimmissa selainversioissaan ja niitä
 voidaan käyttää suurelta osin. CSS3 yhdistetään joskus HTML5:n, mutta se on ke-
 hittynyt kuitenkin erillään HTML:stä. CSS3:ssa on samanlaisia määritteitä kuin esi-
 merkiksi HTML5:n kanvaasi-elementissä. Yhtenäisiä asioita kanvaasin kanssa on
 esimerkiksi CSS3:n värimäärittely, joka on samanlainen molemmissa. CSS3:ssa voi-
 daan värimäärittelyssä asettaa läpinäkyvyyttä kuvaava arvo, jolla määritellään vä-
 rin läpinäkyvyys desimaaliarvolla nollan ja yhden välillä. [52, s. 285]



3.4 WebGL


WebGL on alustariippumaton laitteistokiihdytteinen 3D-grafiikka API, jonka on ke-
 hittänyt Mozilla (http://www.mozilla.org) sekä Khronos Group (http://www.khro
 nos.org) ja joukko muita yrityksiä kuten Apple, Google ja Opera. WebGL tuo 3D-
 grafiikan natiivisti webiin niin, että se toimii suoraan web-selaimilla ilman lisäosien
 asentamista [59]. 3D-sovellusten puute on ollut viimeinen asia, mihin sovelluskehit-
 täjät ovat voineet vedota, kun verrataan webbiä sovellusalustana natiivien sovellus-
 ten korvaajana.


WebGL pohjautuu OpenGL-rajapintaan ja se käyttää GLSL-kieltä (OpenGL Sha-
 ding Language). WebGL toimii HTML5:n kanvaasielementissä (canvas element) ja
 siihen pääsee käsiksi DOM:n (Document Object Model) kautta suoraan Javascriptiä
 käyttämällä. Tämä tarkoittaa sitä, että koko ympäristö on dynaaminen ja sovelluk-
 sia pystytään dynaamisesti muuttamaan lennosta. [59] 3D-grafiikkaa on aiemmin
 pystytty näyttämään vain määrätyissä selaimissa, käyttäen erikseen asennettuja li-
 säosia. 3D-rajapinta on suuri askel myös peliteollisuudelle.



3.5 HTML5


HTML-kielen uusin versio on HTML5, jota ei ole vielä määritelty lopullisesti ja
sen ominaisuudet voivat muuttua. HTML5 tuo HTML-kieleen paljon uusia omi-
naisuuksia, jotka mahdollistavat näyttävämmän sisällön ja monipuolisemmat mah-
dollisuudet tehdä web-sovelluksia ja -sivustoja. HTML5 mahdollistaa muun muas-
sa piirtoalustat, videoiden ja äänen esittämisen suoraan selaimessa, paikkatiedon
haun, selaimen muistin, lomakkeiden uusia kenttiä ja välimuistin käytön, joka mah-
dollistaa sivustojen käytön yhteydettömässä tilassa. HTML5 rakentuu vanhemman



(17)HTML4:n päälle ja on siis taaksepäin yhteensopiva. HTML5-web-sovellusten toi-
 minnallisuus on pääosin toteutettu käyttäen Javascript-kieltä. [52, s. 12–15]


Tavallinen Internetin käyttäjä pääsee käyttämään HTML5:n tuomia uusia omi-
 naisuuksia päivittämällä tarvittaessa selaimen uusimpaan versioon ja menemällä
 jollekin HTML5:tä hyödyntävälle sivustolle. Tämä kaikki näyttää helpolta ja yksin-
 kertaiselta. HTML5:n määritys ei ole vielä valmis, mutta selaimet ovat toteuttaneet
 silti sen ominaisuuksia ja niitä käytetään osalla web-sivustoista. Muutoksia on tullut
 myös koodaajan näkökulmasta katsottuna. HTML-koodiin on tullut rakennetta sel-
 keyttäviä muutoksia. HTML5-web-sovelluksia tehdessä halutaan mahdollisesti ta-
 voitella natiivisovelluksen käytettävyyttä ja tähän päästään rakentamalla HTML5-
 käyttöliittymä sen mukaisesti.


HTML5:ssa kaikki ominaisuudet eivät ole vielä tuettuja kaikissa selaimissa ja esi-
 merkiksi rajapinta tietokoneeseen ja sen lisälaitteisiin tai mobiililaitteen sensoreihin
 on määrittelyasteella. Standardisointi saattaa kestää sen takia, että sitä määrittelee
 useampi taho. Mikkosen ja Taivalsaaren mielestä tarvitaan vielä yksi kierros stan-
 dardisointia 2010-luvun loppupuolella, jotta saataisiin valmiimpi web-sovellusalus-
 ta. He käyttävät siitä nimitystä HTML5+, joka tarkoittaa HTML5:n seuraajaa. [59]


3.5.1 Katsaus rakenteeseen ja ominaisuuksiin


HTML-sivun rakenne koostuu yleensä ryhmistä tai osista, joihin sivu jaetaan. Jon
 Duckett kertoo kirjassaan HTML & CSS Design and Build Websites [27] HTML:n ja
 CSS:n käytöstä sivustojen luomisessa ja perinteisestä HTML-sivusta sekä siitä, min-
 kälainen uusi HTML5:n rakenne on. HTML-sivuissa ennen HTML5:stä käytettiin
 div-elementtejä, joilla sivu rakennettiin. Sivu ryhmiteltiin div-elementeillä mm. ot-
 sikkoon, navigointiin, sisältöön, sivupalkkeihin ja alatunnisteeseen [27, s. 431].Div-
 elementille asetettiinid, joka kuvasti käyttötarkoitusta, tai jos sivulla oli toistuva ele-
 mentti, voitiin käyttää CSS-luokkaa kuvaamaan sisältöä. HTML-lähdekoodi saattoi
 olla sekavalukuista, koska siellä oli paljondiv-elementtejä.


HTML5 tuo sivulle uusia elementtejä, joilla voidaan ryhmitellä sivu uudella ta-
valla. Aiemmin kuvatuille div-elementeille on korvaavia elementtejä. Otsikkoa ei
tarvitse kuvata enää pelkästään id:llä<div id=”header”>vaan käytössä on<header>,
joka tarkoittaa sivun yläosaa. Navigointiosassa voidaan HTML5:n määritysten mu-
kaan käyttää samaan tyyliin <div id=”nav”> sijasta <nav>-elementtiä. Samanlaisia
uudistuksia on muitakin ja koska HTML5 ei ole vielä valmis standardi, niitä voi
tulla vielä lisää. [27, s. 431]



(18)HTML5 ei tarkoita pelkästään HTML:n uusinta versiota, vaan sen alle luetaan
 erilaisia uusia web-tekniikoita, kuten grafiikan ja liikkuvan kuvan esittäminen selain-
 ja lisäosariippumattomasti. Lisäksi on esimerkiksi toiminnallisuuksiin päivityksiä ja
 uusia lomakekenttiä [52, s. 13]. Joskus myös CSS3-tyyliohjekieli asetetaan HTML5
 käsitteen alle [52, s. 285]. CSS3:ssa on paljon ominaisuuksia, joita voidaan käyttää
 HTML5-käyttöliittymän rakentamisessa. Näihin kuuluvat mm. liukuvärit, läpinä-
 kyvyys ja käyttöliittymän käyttökokemukseen vaikuttavat muunnokset.


Muun muassa näitä ominaisuuksia voidaan käyttää HTML5-web-sovellusten
 käyttöliittymien suunnittelussa ja niiden avulla natiivien sovellusten ja web-sovel-
 lusten raja voi tulevaisuudessa häilyä. Erityisesti web-sovelluksiin sopivia uusia
 ominaisuuksia on olemassa monia [59]:


• Mahdollisuus tehdä yhteydettömiä sovelluksia, eli ei tarvita Internet-yhteyttä,
 jotta sovellus toimisi.


• Paikallinen tallennus, jolla voidaan tallentaa tietoa käyttäjän tietokoneelle. Käy-
 tännössä tieto koostuu nimistä ja niiden arvoista.


• Canvas API, joka tarjoaa mahdollisuuden piirtää 2D-grafiikkaa, kuten kuvia,
 muotoja, tekstiä ja interaktiivista grafiikkaa suoraan web-sivulle.


• Sisäänrakennettu videon ja äänen toisto ilman erillisiä selainlisäosia, niille luo-
 duilla<video>ja<audio>HTML elementeillä.


• Asynkroninen skriptien lataaminen uudellaasync-attribuutilla, jonka voi aset-
 taa<script>elementin sisään.


• Elementtien raahauksen ja pudottamisen tuki, jossa käyttäjä voi käytännössä
 raahata haluamaansa sisältöä sivulla.


• Ohjelmoitava pikavalikko (context menu).


• Viestien lähetys ja vastaanotto eri palvelimien välillä. Javascriptillä pystytään
 lähettämään viestejä palvelimelta toiselle.


• Muokattavat web-sivut, jossa käyttäjä pystyy muokkaamaan suoraan sivuston
 sisältöä.


Näiden lisäksi HTML5 tarjoaa muita pienempiä lisäyksiä, kuten esimerkiksi se-
lainhistorian hallinta, uudet lomakekentät, uudet MIME-tyypit ja mikrodata. Uusien
ominaisuuksien myötä web-sovellusten tekeminen helpottuu huomattavasti.



(19)3.5.2 Web-sovellusten yhteydetön käyttö


Aiemmin, kun Internet-yhteyksiä käytettiin hitailla modeemeilla ja niiden käyttö oli
 kallista, saatettiin yhdistää Internetiin ja sitten mennä halutulle sivustolle ja ladata
 se yhteydettömään tilaan (offline). Tällöin Internet-yhteyttä ei tarvinnut pitää päällä
 eikä maksua kertynyt. Nykyään kaikilla on kiinteä kuukausihintainen laajakaista ei-
 kä edellä mainittua toimintaa enää tarvitse tehdä. [52, s. 268] Korpelan mukaan no-
 peus on aina suhteellista, vaikka on nopeita laajakaistayhteyksiä. Internet-sivujen
 palvelut lisääntyvät koko ajan ja niissä on paljon kuvia, videoita, ohjelmakoodia
 jne. Tällöin sivustot toimivat vielä nopeammin, jos sisältö on ladattu yhteydettö-
 mään tilaan, varsinkin mobiililaitteilla, joissa voi olla joskus hitaat yhteydet myös
 sijainnista johtuen [52, s. 268]. Vaikka olisit palveluntarjoajan mobiiliverkon kanta-
 vuusalueella, saattaa silti löytyä katvealueita, joissa yhteys ei toimi halutulla tavalla.


Matkapuhelinverkoissa verkon kaista jaetaan kaikkien käyttäjien kesken ja verkko-
 solujen kesken. Tällöin suuren kaupungin keskustassa voi matkapuhelinverkko olla
 hyvinkin hidas.


Sivuston vasteaika on myös olennainen käytettävyyden kannalta. Jos voidaan
 valita muutaman sekunnin viiveen sijasta käytännössä välitön lataus, niin se on
 paljon parempi ratkaisu. Sivuston saatavuus on aina varma yhteydettömällä käy-
 töllä, vaikka itse sivuston palvelin olisi kaatunut tai huollossa. Käyttäjä saattaa ha-
 luta käyttää sovellusta tai web-sivua rauhassa ilman häiriöitä esimerkiksi saapuvis-
 ta sähköposteista, tai käyttäjä haluaa käyttää sovellusta tietoturvallisesti niin, että
 data ei liiku esimerkiksi avoimessa WLAN-verkossa. [52, s. 268]


HTML5-määrittelyssä on kaksi ominaisuutta, joita voidaan käyttää yhteydettö-
 mien sovellusten ja web-sivujen tekemiseen. Nämä ovat Web-varasto (Web storage)
 ja yhteydetön sovellus -ominaisuus (offline web application feature). Web-varasto
 laajentaa vanhan HTTP-evästeiden (cookie) käyttöä. Pääasiallinen käyttö evästeillä
 on tilojen hallintamekanismi. Lisäksi niitä voidaan käyttää tallentamaan tietoa käyt-
 täjän selaimeen tietyin kokorajoituksin. Evästeillä ei kuitenkaan saada tallennettua
 kuin nimiä ja niiden arvoja, eikä niihin voi esimerkiksi tallentaa HTML-tiedostoa.


HTML5-webvarastoa käytettäessä käyttäjän tietokoneella on paljon tilaa tallentaa
 lisää dataa. [21]


Yhteydetöntä web-sovellusta käytettäessä voidaan tallentaa kokonaisia HTML-
sivustoja käyttäjän päätelaitteelle käyttäen HTML5-määrityksiä. Ominaisuus toimii
siten, että ylläpidetään ilmoitustiedostoa (manifest), joka jaetaan HTML-tiedostojen
mukana. Se kertoo, mitä tiedostoja ja HTML-objekteja tallennetaan yhteydettömään



(20)tilaan käyttäjän tietokoneelle. [21] Välimuisti-ilmoitus (cache manifest) on tiedosto,
 josta selain lukee, mitä kaikkea kuuluu HTML-dokumentin yhteyteen ja mitä la-
 dataan yhteydettömään tilaan käyttäjän tietokoneelle. Aineisto latautuu käyttäjän
 sovellusvälimuistiin, jonka tekninen toteutus riippuu selaimesta.


Käytännössä ilmoitustiedostoon voidaan asettaa tallentumaan kokonainen web-
 sivusto sisältöineen, jolloin käyttäjän koneelle ladataan sisältö ja näin sivustoa voi-
 daan käyttää myös yhteydettömässä tilassa. Tämä ei yksinään toimi hyvin web-
 sovelluksissa, joissa tallennetaan ja haetaan tietoa tietokannasta, koska data voi ol-
 la esimerkiksi riippuvainen muista tauluista tietokannassa. Tässä tapauksessa tieto
 pitäisi tallentaa käyttäjän koneelle web-varastoon. Kun ollaan taas yhteydellisessä
 tilassa, data pitäisi synkronoida palvelimella olevan tietokannan kanssa.


Välimuisti-ilmoitusta ei ole hyvä käyttää normaalissa web-sivustossa, koska il-
 moitus ohittaa normaalin välimuistikäsittelyn. Tämä sotkee normaalin välimuistin
 käytön ja HTTP-otsakkeiden välimuistisäännöt eivät päde. Välimuisti-ilmoituksen
 mukainen välimuistin päivittäminen tapahtuu oman erikoissäännön mukaan, jol-
 loin ladataan koko sisältö kerralla ja se soveltuukin paremmin web-sovellusten käyt-
 töön [52, s. 274]. Yhteydetön ominaisuus on erittäin hyvä web-sovelluksissa käytet-
 tynä. Esimerkkinä voisi olla näköislehti sanomalehdestä, jossa voidaan ladata uusin
 lehti heti, kun käyttäjä on yhteydellisessä tilassa tietokoneellaan tai mobiililaitteel-
 laan. Sisältö ei muutu kuin kerran päivän aikana, kun uusi lehti ilmestyy. Näköisleh-
 den tapauksessa edellä mainittu toiminto on toimiva, mutta jos tehdään enemmän
 sovellusmaisempaa ja rikkaampaa HTML5-lehteä, voi olla mielekkäämpää tallentaa
 tiedot hallitummin.


Yoshifumi Chisaki, Royyana M. Ijtihadie ja Tsuyoshi Usagawa [21] esittelevät
 prototyypin yhteydettömää tilaa hyödyntävästä sovelluksesta käytettäväksi opis-
 keluympäristössä Moodle LMS (Learnin Management System) -lisäosana. Järjestel-
 mässä kurssille ilmoittautuneet oppilaat voivat vastata ja tehdä tehtäviä matkapu-
 helimella, joko käyttäen Internet-yhteyttä tai tehden sen yhteydettömässä tilassa.


Oppilaat voivat synkronisoida tehtävänsä uusimpaan versioon aina koulun verkos-
 sa ja viedä sitten tehtävän kotiin. [21] Kurssin suorittamisen kannalta oppilailla ei
 siis tarvitse olla Internet-yhteyttä, vaan he voivat suorittaa kurssin myös ilman sitä.


Käytännössä ohjelma toimii Moodle:ssa siten, että siellä on painike, jossa lukee
Vie kotiin, jota klikkaamalla oppilas saa yksilöllisen ID-numeron. ID-numerolla op-
pilas voi ladata tehtävän yhteydettömään tilaan matkapuhelimeensa. Web-sovelluk-
sessa oppilas kirjautuu tunnuksin ja syöttää saamansa ID-numeron. Oppilas voi teh-



(21)dä tehtävää osissa siten, että jättää sen välillä kesken, jolloin tila tallentuu. Tehtävil-
 lä on jokin aikaraja, jota ennen heidän täytyy saada tehtävä tallennettua valmiik-
 si. Aikaraja on myös tallennettu web-sovellukseen ja tehtävää ei voi tallentaa enää
 aikarajan umpeuduttua. [21] Tämä on hyvä esimerkki HTML5-sovelluksesta, joka
 toimii kaikilla HTML5:stä tukevilla laitteilla. Sovellus käyttää yhteydettömän tilan
 tallennusta ja se toimii itsenäisesti käyttäjän laitteessa ilman Internet-yhteyttä. Web-
 sovellus toimisi samalla lailla myös esimerkiksi kannettavassa tietokoneessa.


3.5.3 HTML5 vs. Natiivi koodi


Andre Charland ja Brian LeRoux kirjoittavat artikkelissaan Mobile Application De-
 velopment: Web vs. Nativeweb-sovellusten kilpailukyvystä natiiveja sovelluksia vas-
 taan ja webin mahdollisuuksista korvata natiivit sovellukset [20]. Mobiililaitteelle
 tehty natiivi sovellus alkaa alustalle sopivasta sovelluskoodista. Koodikieliä on mo-
 nia ja tyypillisiä kieliä ovat C, jota käytetään iPhonessa sekä Java, jota käytetään
 Androidissa. Windows puhelimet käyttävät .NET C# kieltä [20]. Kieliä on monia
 ja niiden lisäksi alustoilla voi olla useita eri SDK:ta (Software Development Kit).


Jos sovellus halutaan toimimaan useimmilla käyttäjillä, joudutaan sovellus uudel-
 leenohjelmoimaan kaikilla kielillä. Web-sovellusta ei tarvitse tehdä kuin kerran ja
 koska kaikissa laitteissa on www-selain, toimii se myös kaikissa laitteissa yhdellä
 koodilla.


Web-ympäristö toimii omassa hiekkalaatikossaan, jossa on estetty alemman ta-
 son API:n pääsy sensoreihin ja ominaisuuksiin, johon natiivilla koodilla päästään.


Web-sovelluksia varten on olemassa PhoneGap hakkerointitekniikka, jossa käynnis-
 tetään laitteessa selaininstanssi ja sen kautta päästään käsiksi matkapuhelimen na-
 tiiviin koodiin Javascript rajapinnan kautta [20]. Tämä ominaisuus lisättiin iPhone
 OS SDK:n ja myöhemmin myös muille mobiilialustoille [20]. Natiivi koodi on kään-
 netty alustalleen ja se on suorituskykyisempää kuin selaimessa suoritettava koodi.


Käyttöliittymä luodaan eri tavalla natiivissa koodissa kuin HTML:ssä. HTML:ssä
 käyttöliittymä luodaan kuvista, koodista ja tyylitiedostoista, kun taas natiivissa koo-
 dissa käyttöliittymä piirretään näyttöön käyttäen API-rajapintoja [20]. HTML5 tuo
 kuitenkin natiivin koodin joitakin ominaisuuksia suoraan selaimeen, kuten paikan-
 nuksen ja tallennuksen levylle [20].


Natiiveissa alustoissa ovat valmiina käyttöliittymäkomponentit ja tietynlaiset
käyttökokemukset, mutta yhdelläkään alustalla ei ole samoja tai edes samankal-
taisia käyttöliittymiä ja paradigmoja [20]. Käyttöliittymän muokattavuus on web-



(22)sovellusten yksi vahvuus. Esimerkiksi painikkeen lisääminen sovellukseen tapah-
 tuu natiivissa koodissa lisäämällä painikeobjekti sovellukseen, jolloin painike on
 ulkoisesti ja käytettävyydeltään alustan määräämä eikä sen ulkoasua voi muuttaa.


Web-sovelluksissa voidaan tehdä ulkoasultaan ja toiminnallisuudeltaan minkälaisia
 painikkeita tahansa.


Web-sovelluksissa voidaan käyttöliittymä tehdä natiivista sovelluksista poike-
 ten suurilta osin samanlaiseksi eri alustoille, mutta sisäänrakennettuja kontrolleja
 on rajoitetusti. Web-sovelluksissa käyttöliittymä ei ole täysin samanlainen, koska
 eri selaimissa voi olla pieniä eroja. Mobiililaitteissa on käyttöjärjestelmässä yleisesti
 mahdollisuus mennä takaisin edelliseen näkymään tai avata kontekstivalikko, joi-
 ta voidaan käyttää hyväksi natiiveissa sovelluksissa. Näitä ominaisuuksia on vie-
 lä vaikea toteuttaa selaimissa, koska esimerkiksitakaisin-painike sulkee selaimen ja
 menee edelliseen käytettyyn sovellukseen [20].


Kaikissa sovelluksissa suorituskyky on yksi tärkeä asia käyttökokemuksessa.


Web-sovelluksissa suorituskykyyn vaikuttavat erityisesti liikkuvan datan määrä se-
 kä koodin suoritusaika. Web-sovelluksissa käytetyn Javascriptin suoritusaika on
 pidempi kuin natiivin koodin [20]. Javascript kehittyy kuitenkin koko ajan ja se-
 lainvalmistajat kilpailevat sen nopeudessa. Kilpailu edistää koodin suorituskyvyn
 kasvua ja se voi tulevaisuudessa lähestyä natiivin koodin suorituskykyä. Natiivin
 koodin tekeminen vie ohjelmoijalta enemmän aikaa, koska ohjelmasta täytyy tehdä
 oma versio jokaiselle alustalle [20]. Natiivi koodi on tehokkaampaa, mutta se vaatii
 enemmän huoltoa kuin Javascript [20]. Javascriptillä tehty web-sovellus toimii pie-
 nin muutoksin jokaisella alustalla ja näin sovelluksella on yksi lähdekoodi, jota on
 helpompi ylläpitää kuin natiivisovellusten alustakohtaiset koodit [20].


Joissakin käyttöjärjestelmissä on sisäänrakennettu laitekiihdytys selaimille. Esi-
merkiksi Applen iOS tukee CSS-muunnoksia, jotka saavat aikaan tasaiset siirtymät
näkymistä toisiin [20]. CSS-tyyleillä voidaan tehdä erilaisia liukumia ja animointeja,
jotka voivat olla raskaita tai raskaampia, kun ne tehdään Javascriptiä käyttäen. Mo-
biililaitteita on paljon erilaisia, muuttujia ovat esimerkiksi koko, värisyvyys, näy-
tön resoluutio, pikselitarkkuus, kuvasuhde, kosketusnäyttö, fyysinen näppäimistö,
mikrofoni, kamera, tietovarasto ja antenni [20]. Laitteiden muuttujien takia sovel-
lukset näyttävät erilaisilta. Web-sovelluksissa on mahdollista tehdä visuaalisempia
käyttöliittymiä ja CSS-tyylejä käyttämällä ne ovat mobiililaitteilla myös suoritusky-
kyisiä.
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4 Kannettavat laitteet ja käytettävyys


Pöytätietokoneiden suosion jälkeen kannettavista tietokoneista tuli suosittuja mu-
 kana kulkevia versioita pöytätietokoneesta. Kannettavaa tietokonetta pystyi kanta-
 maan mukana minne tahansa. Alussa kannettavat tietokoneet olivat kalliita, kunnes
 LCD (Liquid Crystal Display) teknologia, kiintolevy, kannettavan prosessori ja lan-
 gattomuus kehittyivät. Kannettavissa tietokoneissa oli kuitenkin rajoitteita kuten se,
 että niissä täytyi olla näppäimistö ja kosketuslevy tai hiiri käyttöä varten. Kannet-
 tavuuden kehitystarpeet ja syöttölaitteiden käytön parannustarpeet kannettavissa
 laitteissa johtivat tablet-tietokoneen kehittämiseen. [67]


Kosketusnäyttö on erilainen käyttöliittymä kuin perinteinen kotitietokoneen käyt-
 töliittymä. Perinteinen tietokonekäyttöliittymä toimii näytön, hiiren ja näppäimis-
 tön yhdistelmällä. Kosketusnäytöllä toimitaan käyttäen sormia tai sille suunnitel-
 tua kynää [67]. Sormien käyttö on yhdistävä tekijä kosketusnäytöllisten laitteiden ja
 erilaisten painettujen paperisten tuotteiden kanssa.


Sanomalehtiä ja kirjoja voidaan käyttää käsillä. Sivuja voidaan vaihtaa käsin ja
 uutista voi tarkastella katsomalla lähempää tai kääntämällä lehti johonkin tiettyyn
 asentoon. Kirjat vievät paljon tilaa hyllyissä eikä kirjoja voi kantaa rajattomia määriä
 mukana. Sanomalehti voidaan tilata kotipostilaatikkoon, mutta useamman päivän
 matkalla siitä ei ole hyötyä, että sanomalehti on tuotu kotiin. Erilaiset sähköiset lait-
 teet tuovat näihin ongelmiin ratkaisuja. Perinteisen kannettavan tietokoneen avulla
 voi nykypäivänä selata sanomalehtien näköisversioita ja sähköisiä kirjoja.


Perinteisellä tietokoneella käyttötapa ei ole samanlainen kuin fyysisen kirjan tai
 lehden lukeminen. Matkapuhelimissa on melko pienet näytöt ja niissä ei välttämät-
 tä saavuteta samanlaista käytettävyyttä kuin tablet-laitteilla tai erikseen sähköisiä
 kirjoja varten suunnitelluilla laitteilla.


Sähköisiä e-kirjoja (eBook) voidaan lukea perinteisten tietokoneiden lisäksi nii-
tä varten tehdyillä lukulaitteilla ja tablet-laitteilla. E-kirjalaitteista poiketen tablet-
laitetta voi käyttää myös normaalina tietokoneena. Kannettavilla laitteilla lukuko-
kemus saattaa olla lähempänä painetun paperimateriaalin lukemista. Kannettavaa
laitetta voi käännellä ja käyttää eri asennoissa. Sitä voi pidellä ilmassa kuten kir-
jaa tai lehteä ja sitä voi käyttää sormilla. Kannettavissa laitteissa ei tarvitse käyttää



(24)erillisiä johtoja tai muita lisälaitteita. Laitteeseen voi ladata uuden version lehdes-
 tä tai uuden kirjan vaikka jok’ikinen päivä. Sähköiset kirjat ja lehdet eivät vie tilaa
 hyllyssä, eikä niitä tarvitse kantaa paperinkierrätyspisteille.



4.1 Kannettavat laitteet


Kannettava laite voi olla kevyt, yhdellä kädellä kannettava laite, jota käytetään sor-
 milla. Laitteissa voi olla yleensä kosketusnäyttö ja ehkä joitakin kiinteitä painikkeita,
 kuten virtapainike tai äänenvoimakkuuden säätö. Sähköisiä e-kirjoja voi lukea niitä
 varten valmistetuilla laitteilla. Nämä laitteet kuluttavat vähän virtaa ja niissä kestää
 akku pitkään. Lukulaitteet on suunniteltu kirjan korvaajiksi ja lukukokemusta on
 viety kirjojen lukukokemuksen suuntaan.


E-kirjojen lukulaitteissa on panostettu luettavuuteen ja siihen, että näytöstä voi
 lukea myös päivänvalossa. E-kirjalaitteista monipuolisemmat tablet-tietokoneet ovat
 ehkä lähempänä perinteistä tietokonetta. Tablet-tietokoneilla voi suorittaa normaa-
 lin pc-tietokoneen toimintoja kuten selata Internetiä, kuunnella musiikkia ja lukea
 sähköpostit. Laitteiden kannettavuus ja helppokäyttöisyys saattavat olla niiden tär-
 keimpiä ominaisuuksia.


4.1.1 E-kirjalaitteet


E-kirja on painetun kirjan sähköinen versio, jota voidaan lukea sille erikseen suunni-
 tellulla kannettavalla laitteella tai tietokoneella [54]. Käytännössä e-kirjalaitteet ovat
 kannettavia laitteita, joissa on iso näyttö ja kirjakauppasovellus. Kirjakaupasta os-
 tetaan e-kirjat ja ladataan ne laitteeseen. Sähköisen musteen kehittymisen myötä
 näytöt ovat paperin kaltaisia ja niistä pystyy lukemaan myös auringon valossa. [53]


Michael S. Hart keksi e-kirjan vuonna 1971 ja perusti Project Gutenberg:n, joka
 muuntaa kirjoja sähköiseen muotoon [74]. Hartin mukaan e-kirjasta voi tehdä haku-
 ja, e-kirjoista voi ottaa lainauksia, voi ladata uuden version ja julkaista myös vanhan
 version, e-kirjoja on yksinkertaista lukea, lainata ja kaikkia näitä voi tehdä yleisillä
 käytössä olevilla laitteilla ja sovelluksilla sekä niiden yhdistelmillä [77].


Paperikirjoissa oli vielä ominaisuuksia, joita saattoi olla vaikea tuoda sähköisiin
kirjoihin. Tällaisia olivat kirjojen tuoksu, edullisuus, pienikokoisuus, kannettavuus
ja mahdollisuus aloittaa lukeminen mistä tahansa kohtaa. Lisäksi paperisissa kir-
joissa voi kirjoittaa muistiinpanoja sivujen reunoille ja tekstiä pystyy korostamaan



(25)korostustussilla. Paperisissa kirjoissa ei tarvitse käyttää käynnistyspainiketta, akkua
 ei ole ja kirja ei hajoa tippuessaan. [77]


Paperisia kirjoja voi ostaa melkein mistä tahansa ja ne ovat suhteellisen edullisia.


Kirjan lukemista varten ei tarvitse ostaa suhteellisen kallista laitetta. Kirjan voi tait-
 taa ja pakottaa taskuun, se voi kastua ja siihen voi kirjoittaa merkintöjä. Kirjaa voi
 väännellä ja käännellä ja vaihtaa sivua fyysisesti sormituntumalla. Ensimmäiset e-
 kirjojen lukulaitteet julkaistiin 1990-luvun alussa [53]. Seuraavat e-kirjojen lukulait-
 teet ilmestyivät 1990-luvun lopulla [33]. Ne otettiin vastaan hyvin vaikka niissä il-
 meni puutteita. 2000-luvun alkupuolella julkaisiin pelkästään e-kirjojen lukemiseen
 tarkoitetut laitteet [38]. Odotukset olivat suuret, mutta niiden myynti oli vaisua [38].


Vuonna 2000 Microsoft julkaisi lukijan taskutietokoneelle (pocket PC), jossa oli
 ClearTypeteknologiaa.ClearTypeon tekniikka, jolla tietokoneen tekstin fontit selkey-
 tetään ja pehmennetään helppolukuisemmiksi ja vähemmän silmiä rasittaviksi [73].


Laitteisiin kaivattiin pitkää akunkestoa ja mahdollisuutta lukea kirkkaassa valossa.


Huonoja puolia ensimmäisen sukupolven e-kirjalaitteissa olivat iso koko ja pai-
 navuus sekä se, että ne hajosivat helposti [103]. Näyttöjen lukukokemukset olivat
 paljon huonompia kuin oikeiden kirjojen [38]. Lisäksi laitteiden käytettävyydessä
 oli puutteita ja navigointi e-kirjan sisällä oli vaikeaa [38]. E-kirjojen lukulaitteet ovat
 kehittyneet ensimmäisestä sukupolvesta ja niiden rinnalle on julkaistu samankal-
 taisia laitteita, joita voi käyttää myös muihin tarkoituksiin kuin pääasiallisesti pel-
 kästään sähköisiin kirjoihin. Tällaisia ovat esimerkiksi tablet-tietokoneet: iPad [10]


ja Galaxy Tab[80]. Tablet-tietokoneiden lisäksi myös e-kirjalaitteet ovat kehittyneet
 ja on julkaistu uusia versioita lukulaitteista [38].


Sähköinen muste (e-ink) kehitettiin vuonna 1997 [44]. Sähköistä mustetta käyt-
 tävät näytöt toimivat siten, että näytössä on miljoonia mikroskooppisen pieniä kap-
 seleita. Jokaisessa kapselissa on musta ja valkoinen osa, jossa on positiivinen ja ne-
 gatiivinen sähkövaraus [44]. Positiivisen tai negatiivisen sähkövarauksen osuessa
 näytön tiettyyn kohtaan, varauksen mukaan kapselin musta tai valkoinen osa nä-
 kyy näytössä [44]. Tällä saadaan piirrettyä tekstiä tarkasti ja virtaa säästävästi näyt-
 töön, joka näkyy kirkkaassa valossa ja käyttäytyy kuin paperi.


Sähköistä mustetta käyttävät näytöt ovat hitaampia kuin perustietokoneissa käy-
tetyt LCD-näytöt. Uusien teknologioiden myötä saattaa olla niin, että sähköistä mus-
tetta käytetään tulevaisuudessa vain perinteisten tekstikirjojen lukemiseen. Kirjojen
suojauksesta ja omistuksesta on eriäviä mielipiteitä. Tällä voi olla vaikutusta koko
teknologian käyttöön. [38]



(26)Vuonna 2010 e-kirjamarkkinat olivat suuressa kasvussa ja sama jatkuu nyt vuon-
 na 2013 [77]. Seuraavissa kuvissa on e-kirjalaitteita aikajärjestyksessä. Kuvassa 4.1
 [56] on Sony Data Diskman DD8, joka julkaistiin vuonna 1992 ja kuvassa 4.2 [89]


onSoftBook, joka julkaistiin 1998. Kuvassa 4.3 [82] on vuonna 2010 julkaistuAmazon
 Kindle 3ja kuvassa 4.4 [4] onAmazon Kindle Paperwhite, joka julkaistiin vuonna 2012.


4.1.2 Tablet-tietokoneet


Tablet-tietokone on kompakti kannettava yleistietokone, joka on koteloitu yhteen
 näyttöpaneelin kanssa [68]. Tabletissa on kosketusnäyttö, jota voi käyttää sitä var-
 ten suunnitellulla kynällä tai sormilla [68]. Tablet-tietokoneen ensimmäinen muo-
 dollinen esittely tapahtui jo vuonna 1989. Tablet-markkinat olivat kuitenkin niukat
 aina vuoteen 2002 asti [100]. Microsoft julkaisi tablet-tietokoneen konseptin vuonna
 2002, jonka mukaan tabletit ovat pienten kannettavien kokoisia ja yhtä tehokkaita
 kuin kannettavat tietokoneet. Lisäksi tableteilla voi kirjoittaa käsin tekstiä kosketus-
 näytöllä [104].


Muutamat ensimmäiset tablet-tietokoneiden käytettävyydestä tehdyt arvostelut
 olivat erittäin positiivisia. Aiemmin tietokoneet eivät olleet kannettavia ja niitä käy-
 tettiin vain tekstinkäsittelyyn. Nykyaikaisilla pöytäkoneilla voidaan tehdä jo paljon
 muuta ja ne täyttävät tietokoneen käytön tarpeet, mutta niitä ei voi ottaa mukaan.


Tähän tarpeeseen kehitettiin kannettava tietokone. Kannettavaa tietokonetta täytyy
 kuitenkin käyttää hiirellä ja näppäimistöllä sekä tietokone täytyy yleensä sammut-
 taa aika ajoin. Lisäksi akut eivät kestä riittävän kauan. Tablet-tietokone on ratkaisu
 näihin ongelmiin. Tablet-tietokone voi olla aina päällä ja on välittömästi käytettä-
 vissä tarvittaessa. Tablet-laitetta käytetään yleensä pelkästään kosketusnäytöllä, ei-
 kä siinä tarvitse olla muita lisälaitteita. [100]


1980-luvun lopulla tablet-tietokoneen konseptin mukaan laitteessa ei ollut näp-
 päimistöä ja tietoa pystyi syöttämään käsin kirjoittamalla. Käsikirjoituksen tunnis-
 tus kehittyi ja tarkentui 1990-luvulla. Tekniset ongelmat käsikirjoituksen tunnista-
 misessa, laitteiden kannettavuudessa, sulautettujen käyttöjärjestelmien kehitykses-
 sä ja näytön näkyvyydessä viivästyttivät tablet-tietokoneiden kehitystä ja laajamit-
 taista levitystä. Ei saatu aikaan kaupallista tuotetta, jolla olisi monia käyttöaloja.


2000-luvulla uudet tablet-tietokoneet paranivat ja käyttäjät pystyivät esimerkiksi
kirjoittamaan muistiinpanoja kirjoitetun tekstin sekaan. Laitteet pystyivät myös pa-
remmin muuntamaan käsikirjoitusta tekstiksi. Tuolloin tablet-tietokoneiden hinnat
vaihtelivat 1.000 dollarista 4.500 dollariin. [67]
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 [82].


Kuva 4.4: Amazon Kindle Paperwhi-
te (2012) [4].



(28)Uudemmissa tableteissa akun käyttöaika parani ja laitteet olivat kevyempiä. Tab-
 let-tietokoneissa oli langaton Internet-yhteys ja niitä käytettiin muistiinpanovälinei-
 nä mm. yliopistoissa, rakennustyömailla ja muussa yritystoiminnassa. Vuonna 2005
 kehitettiin malli, joka oli yhdistelmä tablet-tietokonetta ja kannettavaa tietokonet-
 ta. Laite toimi molempien käyttöjärjestelmillä. Ensimmäiset tutkimukset osoittivat,
 että tablet-tietokoneille oli markkinoita päivittäiseen tietokoneen käyttöön, ja että
 tablet-tietokone pystyisi haastamaan kannettavan tietokoneen. [67]


Vuonna 2010 julkaistiin Applen iPad. Applen julkaisun jälkeen merkittävimmät
 laitevalmistajat ovat julkaisseet omia kilpailevia tablet-tietokoneita.iPadinympäril-
 lä on käyty paljon keskustelua valmistajien ja sisällöntuottajien keskuudessa. Applen
 julkaisun jälkeen tablet-laitteiden suosio on kasvanut. Apple on noussut mm. tablet-
 tietokoneen suosion myötä vuonna 2011 maailman arvokkaimmaksi yritykseksi [84].


Tablet-laitteet ovat kehittyneet ensimmäisistä sähköisten kirjojen lukulaitteista mo-
 nipuolisiksi helppokäyttöisiksi tietokoneiksi. Tablet-laitteissa oli, kuten monessa e-
 kirjojen lukulaitteissakin, oma verkkokauppa, josta laitteisiin pystyi asentamaan se-
 kä ilmaisia että maksullisia sovelluksia. [37]


Alla on kuvia tablet-tietokoneista. Kuvassa 4.5 [42] on Intelin 1999 julkaisema
 tablet-laiteIntel Web Tablet. Kuvassa 4.6 [102] on vuonna 2003 julkaistuHP Compaq
 TC1100tablet-tietokone, jossa oliWindows XP Tablet PC käyttöjärjestelmä. Kuvassa
 4.7 [6] onApple iPad 3 Retina, joka julkaistiin vuonna 2012 ja kuvassa 4.8 [81] on 2012
 julkaistuSamsung Galaxy Tab 2.



4.2 Käytettävyys


Kannettavien tietolaitteiden käyttö on kasvattanut suosiotaan 2000-luvulla. Matka-
 puhelinten ja tietotekniikan kehittyminen mahdollisti käyttäjille tietotekniikan käyt-
 tämisen missä tahansa ja milloin tahansa. Työpöytätietokoneiden suosion jälkeen
 kannettavista tietokoneista tuli suosittuja mukana kuljetettavia tietokoneita, joissa
 olivat kuitenkin kaikki tietokoneen toiminnallisuudet. Mobiiliprosessorien, kiinto-
 levyjen, langattomuuden ja LCD näyttöteknologian kehittymisen myötä kannetta-
 vista laitteista tuli edullisia ja niitä pystyi ostamaan melkein kuka tahansa. Vuonna
 2005 kannettavia tietokoneita myytiin ensi kertaa enemmän kuin pöytätietokonei-
 ta. [67]


Kannettavissa tietokoneissa oli pakollista käyttää näppäimistöä ja hiirtä syöttö-
laitteena. Lisäksi kannettavat laitteet eivät olleet tarpeeksi kevyitä ja kannettavia



(29)Kuva 4.5: Intel Web Tablet (1999)
 [42].


Kuva 4.6: HP Compaq TC1100 (2003)
 [102].


Kuva 4.7: Apple iPad 3 Retina (2012)
 [6].


Kuva 4.8: Samsung Galaxy Tab 2
(2012) [81].



(30)ja samalla helppokäyttöisiä. Kannettavuuden parantamiseksi ja syöttölaitteiden toi-
 minnallisuuden parantamiseksi kehitettiin tablet-tietokoneet. Tablet-tietokoneita oli
 helpompi käyttää kosketusnäyttöä koskettamalla tai käyttämällä sille suunniteltua
 kynää. [67]


Pelkästään sähköisiä kirjoja varten kehitettiin laitteita. Laitteisiin pystyi lataa-
 maan useita kirjoja. Näytöistä kehitettiin vähemmän virtaa kuluttavia ja luettavia.


Sähköinen muste kehitettiin ja se kulutti aiempaa vähemmän virtaa ja näkyi myös
 kirkkaissa valo-olosuhteissa. [33]


4.2.1 E-kirjojen käytettävyys


John V. Richardson Jr ja Khalid Mahmood arvioivat artikkelissaan eBook readers:


user satisfaction and usability issues [77] viiden uusimman e-kirjalukulaitteen käytet-
 tävyyttä ja käyttötyytyväisyyttä. Richardson ja Mahmood käyvät ensin läpi van-
 hempia tutkimuksia ja julkaisuja e-kirjojen käytettävyydestä. Näitä oli yhteensä 13
 kappaletta vuodesta 2005 vuoteen 2010 asti. Näistä tutkimuksista selvisi, että e-
 kirjojen käytettävyydestä ja laitteiden ominaisuuksista oli eriäviä mielipiteitä. E-
 kirjalaitteita oli pelkästään e-kirjoja varten ja sitten oli laitteita, joilla pystyi teke-
 mään muutakin kuin e-kirjojen lukemista. Näillä laitteilla oli suuria hintaeroja. [77]


E-kirjoissa oli vielä paljon huonoja ominaisuuksia: ei ollut yhtenäistä hinnoitte-
 lua, laitteet eivät olleet kierrätettäviä, akunkesto oli yleensä ottaen lyhyt. E-kirjoilla
 oli rajoitettu saatavuus, laitteissa oli pienet näytöt ja näytöissä oli pienet resoluutiot.


Näytöt rasittivat silmiä ja niistä oli vaikea lukea auringonvalossa. Lisäksi e-kirjoissa
 ei joko ollut kuvia ollenkaan, tai niitä oli vähän. Sovelluksissa oli virheitä (bug),
 joiden takia laitteet täytyi välillä käynnistää uudelleen. Laitteet eivät kestäneet nes-
 teroiskeita eikä pudottamista. E-kirjat eivät täysin täyttäneet käyttäjien odotuksia.


E-kirjalaitteissa oli kuitenkin paljon potentiaalia ja vetovoimaa käyttäjille. [77]


Ruth Wilson testasi tutkimuksessaanEbook Readers in Higher Education[103] viit-
tä ensimmäisen sukupolven e-kirjalaitetta. Ensimmäisen sukupolven laitteet saivat
myönteistä palautetta käytettävyydestä, mutta pääongelmakohdat olivat laitteiden
koko, helposti hajoavuus ja huono käyttöliittymä [103]. Lisäksi Wilson yhdisti toi-
sen tutkimuksen tuloksia The revolution starts next week: the findings of two studies
considering electronic books [24], jossa James Dearnley ja Cliff McKnight tutkivat e-
kirjalaitteiden käytettävyyttä. Wilson löysi samoja asioita, kuin Dearnley ym. tutki-
muksessa. Yleisiä ongelmakohtia käytettävyydessä oli pääongelmien lisäksi liikku-
minen e-kirjan sisällä, laitteiden akunkesto, hinta ja näytön kiiltävyys [24].



(31)Laitteita kehitettiin lisää ja monia ensimmäisen sukupolven ongelmista oli jo pa-
 rannettu. Parannettuja asioita olivat paino, koko, näytön koko ja näytön resoluutio.


Laitteissa ei ollut kuitenkaan mitään merkittäviä teknologisia parannuksia. Näihin
 uudempiin laitteisiin mahtui enemmän e-kirjoja ja niitä oli helpompi käyttää. Niissä
 oli mm. paremmat näytöt ja niissä oli painikkeita, joilla pystyi navigoimaan e-kirjan
 sisällä. Uudemmissa laitteissa oli parannettu akunkestoa, joka ei ollut riittävän pit-
 kä vieläkään. Käytettävyys oli parantunut ensimmäisistä e-kirjalukulaitteista, mutta
 käytettävyydestä oli kuitenkin vielä eriäviä mielipiteitä. [33]


E-kirjoja kehitettiin ja niihin tuotiin vähemmän virtaa kuluttavia ominaisuuk-
 sia kuten sähköinen muste. Sähköinen muste mahdollisti lukemisen päivänvalossa.


Näyttö ei heijastanut enää niin paljoa vaan käyttäytyi enemmän paperin kaltaises-
 ti. Näytöistä pystyi lukemaan paremmin, ne veivät vähemmän virtaa. Näytöt olivat
 ohuita ja kevytrakenteisia. [33]


Richardsonin ym. kyselytutkimuksessa ilmeni, että e-kirjalaitteita oli paljon tar-
 jolla ja niiden ominaisuudet vaihtelivat. Yksi halutuimpia ominaisuuksia oli kannet-
 tavuus, johon vaikuttivat laitteen koko ja paino. Laitteeseen täytyi pystyä tallenta-
 maan monia kirjoja ja niiden lataaminen piti olla helppoa. Näyttöjen ei ollut pakko
 olla värillisiä. Lisäksi sanakirjan piti olla helposti saatavilla laitteessa. [77]


E-kirjat kehittyvät koko ajan ja ne ovat keskenään erilaisia. E-kirjojen suosio riip-
 puu käyttäjien mieltymyksistä. Huonoja käytettävyyteen vaikuttavia asioita olivat
 huono siirtyminen kirjan sivulta toiselle, sitoutuminen tiettyyn e-kirjakauppaan ja
 se, että kirjoja ei pystynyt lainaamaan. Lisäksi laitteet vanhenivat nopeasti ja suu-
 rimmassa osassa akkua ei voinut vaihtaa. [77]


Erilaiset painikkeet ja symbolit olivat tärkeitä seikkoja laitteiden käytettävyy-
 dessä. Navigointi ja eri toimintojen oli oltava helppoa ja yksinkertaista. Joissakin
 laitteissa oli erikseen mukana kynä, jolla laitteen kosketusnäyttöä pystyi käyttä-
 mään. Käyttö oli kuitenkin käyttäjien mielestä melko hankalaa. Lukulaitteissa oli-
 si myös hyvä olla mahdollisuus valita, lukeeko laitteesta vaakatasossa vai pystyta-
 sossa. Näyttö ei saisi olla kiiltävä ja mieluiten mahdollisimman vähän heijastava.


Lukulaitteen näytön ei tarvitse olla värillinen. Sopivan fonttikoon asettaminen ja
 mahdollisuus tallentaa useita kirjoja laitteeseen olisivat hyviä ominaisuuksia luku-
 laitteissa. [38]


E-kirjalaitteissa on monia hyviä ominaisuuksia. Alkuinvestointi on noin reilu sa-
ta euroa, mutta sen jälkeen kirjoja saa ladattua laitteeseen suuria määriä. Jos laitteen
yhteydessä käytetään pilvipalvelua, saattaa kirjojen määrä olla rajaton. Pilvipalve-



(32)lussa e-kirjat tallennetaan palvelimelle, josta ne ovat aina ladattavissa käyttöön. Pal-
 velimella voi olla rajattomasti kiintolevytilaa ja sen myötä e-kirjalaitteissa tilaa ei
 tarvitse olla suurta määrää. Kirjan saa ostettua nopeasti sähköisestä kirjakaupasta
 ja kirjoista saa ilmaisia kokeilukappaleita, joita pystyy tutkailemaan ennen ostoa.


E-kirjoissa ei ole painoksia, kuten painetuissa kirjoissa. E-kirjakaupassa on saatavil-
 la vanhoja ja uusia kirjoja. Mikä tahansa kerran julkaistu kirja on siis ladattavissa
 aina ja milloin tahansa. Monessa e-kirjalaitteessa pystyy vaihtamaan marginaalin
 kokoa, riviväliä ja fontin kokoa. Laitteissa kestää akku yhdellä latauksella useita
 kuukausia. [53]


4.2.2 Tablet-tietokoneiden ja sovellusten käytettävyys


Tablet-tietokoneet ovat pöytätietokoneen ja mobiililaitteiden välimuoto [39]. Tablet-
 tia käytetään ympäri taloa, kuten makuuhuoneessa ja olohuoneessa. Tabletin käyt-
 tötapa elää käyttäjän mukana. Tablet-tietokone ei ole vielä kuitenkaan käyttäjien
 pääasiallinen tietokone. Tablettia on helppo kantaa mukana, mutta se ei ole korvan-
 nut älypuhelinta kannettavuudessa. [22]


Vertailtaessa lukemiskokemusta tablet-tietokoneella ja kannettavalla tietokoneel-
 la, on näytön koko yksi tärkeä vertailun kohde. Kannettavassa tietokoneessa on
 yleensä suurempi näyttö ja siihen mahtuu enemmän tietoa yhdelle näytölle. Toi-
 saalta tablet-tietokonetta voi lukea kuten kirjaa ja sitä on helpompi pidellä ilmassa.


Kannettavilla tietokoneilla kirjoittaminen on helpompaa erillisen näppäimistön ta-
 kia, mutta uusimmilla tablet-tietokoneilla voi lisäksi myös kirjoittaa käsin, kuten
 kirjoittaisi paperille. Kannettavalla tietokoneella ohjelmia avataan ja käytetään hii-
 rellä kun taas tablet-tietokoneella ohjelmia käytetään sormin. [67]


Tablet-tietokoneista on tullut uusia sukupolvia. Tablet-tietokoneille tarkoitettu-
 jen www-sivujen ja sovellusten käytettävyys on parantunut. Laitteiden yleistyes-
 sä käytettävyyden ongelmat nousevat esiin. Kosketusnäyttö syöttölaitteena on eri-
 lainen kuin perinteinen hiiri ja näppäimistö. Painikkeita ja aktiivisia kohteita na-
 pautetaan (tap) sormilla, jolloin kosketusnäytöllisissä laitteissa voi tulla vahinko-
 kosketuksia. Näytössä näkyvää aluetta voidaan monikosketuksen myötä koskettaa
 monesta kohtaa samanaikaisesti. Näytöllä näkyvää sisältöä voidaan muun muassa
 suurentaa nipistämällä kahdella sormella ulospäin ja pienentää nipistämällä sisään-
 päin. Web-sivujen rakenne ja sisältö voidaan optimoida tablet-tietokoneille ja niitä
 varten voidaan rakentaa omia versioita web-sivuista.


Raluca Budiu ja Jakob Nielsen kertovat tutkimuksessaan Usability of iPad Apps



(33)and Websites[19]iPad-sovellusten ja web-sivujen käytettävyydestä. Budiu ym. tutki-
 vatiPadinkäytettävyyttäiPad-omistajien haastattelulla ja käytettävyystesteillä, jois-
 sa henkilöiden piti tehdä erilaisia toimintoja sovelluksilla ja web-sivuilla. Tablet-
 sovelluksissa ja web-sivuissa olisi hyvä ollatakaisinpainike-toiminto ja sovelluksis-
 sa saisi olla laajemmin käytössä hakutoiminto. Sovelluksissa tulisi olla kotisivu ja
 etusivulta olisi hyvä päästä lukemaan artikkeleita suoraan otsikoita klikkaamalla.


Napautettavat alueet saisivat olla selkeästi ilmaistu ja pienissä napautettavissa koh-
 teissa kosketus toimisi, vaikka sormi ei aivan tarkalleen osuisi painettavaan koh-
 taan. [19]


Esimerkkinä huonosta käytettävyydestä on USA Todayn sovellus, jossa pääsi
 osastolistaukseen painamalla USA Today-päälogoa. Logossa ei ollut mitenkään il-
 maistu, että siitä aukeaa osastolistaus. Budiu ym. löysivät käytettävyystutkimuk-
 sessaan useita käytettävyyteen vaikuttavia asioita. Web-sivuissa napautettaviin pai-
 nikkeisiin ja alueisiin voi olla vaikea osua sormella, jos ne ovat liian pieniä. Napau-
 tettava alue pitäisi olla tarpeeksi suuri. Painikkeen lähiympäristö voisi vastaanottaa
 myös napautuksen eikä pelkästään painike itse. Tarkastellaan esimerkiksi tilannet-
 ta, jossa web-sivulla on tallenna-painike. Painiketta on helppo klikata normaalilla
 pöytäkoneen hiirellä. Tätä samaa painiketta voi olla hankalampi napauttaa sormel-
 la. Ratkaisuna voisi olla se, että painike olisi jonkin laajemman HTML-elementin
 sisällä ja kun käyttäjä napauttaa elementtiä, niin painiketta painettaisiin virtuaali-
 sesti, vaikka itse napautus ei osuisikaan tarkalleen painikkeeseen. Samankaltainen
 ongelma ilmenee, jos sovelluksessa on esimerkiksi liian tiiviisti vierekkäin useita
 painikkeita. Tällöin käyttäjä saattaa vahingossa napauttaa väärää painiketta. [19]


Sovelluksissa täytyisi kiinnittää huomiota käyttäjän vahinkopainalluksiin. On-
 gelma käytettävyydessä voi tulla esimerkiksi silloin, jos käyttäjä vahingossa kosket-
 taa jotakin väärää kohtaa käyttöliittymässä, josta siirrytään johonkin toiseen näky-
 mään sovelluksessa. Tässä tilanteessa käyttäjä tarvitseetakaisin-painiketta, jolla pää-
 see takaisin edelliseen näkymään. Napautettavat alueet ja painikkeet täytyisi tehdä
 niin, että niistä selvästi näkee niiden olevan kosketettavia alueita. Lisäksi olisi hyvä
 minimoida tarpeeton kirjoittaminen. Budiu ym. tutkimuksessa ilmeni, että käyttä-
 jät eivät halua mielellään kirjoittaa kosketusnäytöllä. Web-sovelluksissa ja natiiveis-
 sa sovelluksissa täytyisi välttää esimerkiksi sisäänkirjautumisia ja rekisteröitymistä.


Sovelluksen vaatiessa sisäänkirjautumista, se voitaisiin rakentaa niin, että sisäänkir-
 jautuminen täytyy tehdä vain kerran. [19]


Joissakin pc-tietokonesovelluksissa on käynnistettäessä näkyvissä käynnistys-
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