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1 Johdanto

Internet sisédltdd miljoonia eri verkkosivuja ja suuria méérid tietoja, mistéd johtuen hakukoneet
pakollinen tydkalu internetin kiyttijille (Levene 2011). Hakukoneet ovat tirkeitd tyokaluja
internetin kéyttdjien keskuudessa, silld 93 prosenttia internetin liikenteestd tapahtuu hakuko-
neiden kautta (Egri ja Bayrak [2014). Hakukoneisiin liittyy olennaisesti my0s verkkosivujen
hakukoneoptimointi. Hakukoneoptimoinnilla tarkoitetaan toimia, joilla verkkosivun néky-
vyys paranee hakukoneissa Vuonna 2018 tehdysséa tutkimuksessa todettiin, ettd hakukoneop-
timointi auttaa lisidméaén yrityksen markkinaosuutta sekéd parantamaan markkinoijan bréandi-
piddomaa, jolla taas on vaikutusta esimerkiksi tuotetietoisuuteen ja ostopdiatoksiin (Bhandari

ja Bansal |2018)).

SPA-toteutuksia on kuitenkin moitittu huonosta hakukonenikyvyydestd, ja esimerkiksi suo-
malainen webkehitysyhteiso vierityspalkki.fi on huomioinut asian artikkelissaan. Siksi onkin
tarkedd tutkia, kuinka SPA-verkkosivustoissa hakukoneoptimointi kuuluisi tehdi, jotta sivu
sijoittuisi hyvin hakukoneissa. SPA-sivustojen toteutustavan erotessa perinteisesti se tuo mu-
kanaan myos eroavaisuuksia hakukoneoptimointiin, silld esimerkiksi dynaaminen sisélto ei
ole aina suoraan nédkyvissd hakuboteille (Hammer, Bratterud ja Fagernes |2013)). Muita kési-
teltdvid erikoistapauksia on esimerkiksi 404-virhesivun niyttdminen. Pehmedéksi 404 sivuksi
kutsutaan sivua, joka kertoo ettd sisdltod ei 16ydy mutta palauttaa silti 200 OK -statuskoodin
(Victor M. Prieto, Alvarez ja Cacheda 2013)). Tami aiheuttaa ongelmia hakukoneoptimoin-

nin kanssa.

Olen tyodssdni havainnut, ettd SPA-toteutukset ovat yleistyneet myds verkkosivustoissa, joi-

hin useimmiten paiddytidin hakukoneiden kautta.



2 Hakukoneet ja hakukoneoptimointi

Hakukoneella tarkoitetaan web-ohjelmaa, joka hakee kiyttdjin hakusanojen perusteella verk-
kosivuja internetistd. Hakukoneilla on omat tietokantansa, joiden avulla ne palauttavat haku-
tuloksia. Internetin alkuaikoina ennen hakukoneita ylldpidettiin késin listaa internetin palve-
limista. Kuitenkin palvelinten yleistettyd ajantasaisen listan ylldpitdminen muuttui vaikeam-
maksi, joten tarve hakukoneille oli syntynyt. Ensimméinen hakukone, nimeltdén Archie, ke-
hitettiin vuonna 1990 Alan Emtagen, Bill heelan ja J. Peter Deutschin toimesta. Sen jilkeen
hakukoneita on kehitetty kymmenid. (Seymour, Frantsvog, Kumar ym. |2011) Googlen ha-
kukone kehitettiin vuonna 1998, ja statcounter.com sivuston mukaan silld on 86 prosentin
markkinaosuus kaikista hakukoneista vuonna 2021. Toisena on hakukone nimeltidin Bing

7.2 prosentin markkinaosuudella. (Statcounter 2021)

Hakukoneen toimintaperiaate perustuu internetisséd olevien verkkosivustojen ldpikdyntiin ja
niistd 10ytyvin datan indeksointiin. Hakukone koostuu neljdsti eri padkomponentista, jotka

ovat:

* Ryomijé (engengl. crawler)

* Hakuindeksi (engengl. search index)

» Kyselymoottori (engengl. query engine)
* Kiyttoliittyma

Kayttdjalle ndkyvi osa hakukoneesta on kayttoliittymad. Kayttdjd voi syottdd hakukoneeseen
yhden tai useampia hakusanoja. Kun kysely on tehty, hakutulokset ilmestyvét kayttoliitty-

midn hakukoneen pédttimassi jarjestyksessi.

Ryomijalld (engengl. crawler) tarkoitetaan jirjestelmdd, joka joukkolataa verkkosivustoja.
Niilld on monia kiyttotarkoituksia, mutta erityisen tdrkeitd ne ovat hakukoneissa. Ryomijét
toimivat automaattisesti niille annetun algoritmin perusteella, jonka perusajatuksena on lada-
ta annettujen URL-osoitteiden sivut ja sivujen sisdltimait hyperlinkit ja jatkaa hyperlinkkien

osoittamille sivuille. (Olston ja Najork 2010)

RyOmijoiden lataamien verkkosivujen hakusanat tallennetaan, eli niistd luodaan tietokanta



eli hakuindeksi. Hakuindeksia tarvitaan, jotta kyselyt voivat palauttaa relevantteja, paramet-
rien mukaisia hakutuloksia. Hakuindeksi sisiltdad kaikki verkkosivuilta 10ytyvét sanat aak-
kosjérjestyksessd, ja titéd tiedostoa kutsutaan indeksitiedostoksi. Jokainen sana siséltdd viit-
teen sivustoihin, joilta kyseinen sana loytyy. Titd tiedostoa taas kutsutaan postituslistaksi.
(engengl. posting list). Hakuindeksi sisédltdd my0s erillisen linkkitietokannan. LinkKkitieto-
kannan avulla voidaan hahmottaa webin rakennetta ja lisdksi pditelld sen kattavuutta. Link-

kien avulla tehtdvid analyysi voi vaikuttaa sivuston sijoitukseen hakukoneissa. (Levene|2011)

Hakumoottori siséltidid algoritmit, jonka avulla verkkosivuja haetaan indekseistd. Niiden tar-
kat toimintaperiaatteet eivit ole yleisesti julkaistua tietoa, silld tdlloin hakukonesijoitusta
voisi manipuloida paremmaksi optimoimalla sivusto erityisesti hakukoneen algoritmia var-
ten (Levene 2011). Googlen kdyttimi verkkosivujen arvostelualgoritmi on nimeltidin Page-
Rank, jonka on raportoitu siséltdvin yli 100 muuttujaa. (Krrabaj, Baxhaku ja Sadrijaj2017)..
Esimerkiksi erds keino on sivuston aihepiiriin liittyméttomien sanojen viljely sisdllossa tai
metatiedoissa paremman hakukonesijoituksen toivossa. Useat hakukoneet kuitenkin tarkista-
vat tdmén ja saattavat rankaista siitd poistamalla sivuston hakuindeksistd. Téllaista toimintaa

kutsutaa Black Hat hakukoneoptimoinniksi. (Enache ym.2014)

Hakukonenikyvyydelld on tirked rooli yritysten markkinoinnissa. Katseentunnistusjirjes-
telmid hyodyntden on tutkimuksissa pystytty osoittamaan, ettd ihmiset mieluiten klikkaavat
ensimmadisid tuloksia (Lewandowski ym. 2018)). On todettu, ettd noin 94 prosenttia ithmi-
sistd katsovat vain ensimmaéisen sivun hakutulokset ldpi. 63 prosenttia ihmisisti taas katsoo
vain 3 ensimmadistd hakutulosta. Ihmiset lihtokohtaisesti ennemmin muuttavat hakusanoja ja

hakevat uudestaan, sen sijasta etté etsisivét tuloksia toiselta sivulta. (Sharma ym. [2019)

2.1 Hakukoneoptimointi

Hakukoneoptimoinnilla tarkoitetaan verkkosivulle tehtyji toimia, joilla voidaan parantaa si-
vun sijoitusta ja ndkyvyyttd hakukoneissa. Sijoitukseen vaikuttavat monet eri tekijit, joista
valtaosaan sivuston ylldpitdjd pystyy itse vaikuttamaan joko sivuston sisidllon tai teknisen

toteutuksen kautta.

Kaikki sivustolle tehtidvit muutokset eivit kuitenkaan ole hyviksyttyjd, vaan hakukone saat-



taa rankaista védristd toimista. Esimerkiksi Google saattaa poistaa selkeisti vilpillisid teknii-
koita kdyttdneen sivuston hakemistostaan, ja lievemmisti rikkeistd antaa varoituksen. Til-
l4isid ei-suositulta keinoja kutsutaan black hat -tekniikoiksi. White hat tekniikat ovat sallit-
tuja tekniikoita, jotka ovat kyseisen hakukoneen ohjeiston mukaisia. Black hat tekniikoista
useimmiten kéytetty on avainsanojen viljely, jossa sivustolle sijoitetaan suuri madrd hakusa-
noja paremman nikyvyyden toivossa. Hakusanat ovat sijoiteltu siten, ettd ettd ne ovat vain
hakukoneen néhtédvissi, esimerkiksi jonkin muun elementin takana tai sijoiteltuna kuvien alt-
tageihin. Hakukoneet kuitenkin nykyéin erottavat sisdllon jotka eivit selkeésti ole normaalin
kiyttdjan nihtivissd. (Malaga 2010) Toinen esimerkki téllaisesta tekniikasta on luoda yli-
madridisid sivustoja vain siind kdyttotarkoituksessa, ettd niisti lihtee linkkeji kohdesivustol-

le. (Sharma ym. 2019)

2.2 Hakukoneoptimoinnin keinot

Hakukoneoptimointi jaetaan usein kahteen eri osa-alueeseen, sivun sisdiseen ja sivun ul-
koiseen hakukoneoptimointiin. Sivun sisdinen hakukoneoptimointi kattaa kaikki ne keinot,
jotka sivuston yllédpitdjd itse pystyy tekeméaidn hakukonenikyvyytensd hyviksi. Tahin lukeu-
tuu sivuston tekninen toteutus sekd kaikki sisdlto, kuten tekstit, kuvat ja hakusanat. (Shar-
ma ym. 2019). Sivuston tekninen toteutus ratkaisee myoskin sivuston nopeuden. Vuodesta
2010 léhtien nopeus on ollut arvostelutekija Googlen hakukoneella tehdyissd tyopoytidhauis-
sa, ja vuodesta 2018 ldhtien myo6skin mobiililaitteella tehdyissd hauissa (Osmani ja Grigorik

2019).

2.3 Sisidinen hakukoneoptimointi
2.3.1 Avainsanojen optimointi

Sisdllonsuunnittelun alkuvaiheissa tulisi ottaa huomioon kéytettavit avainsanat. Sivuston tu-
lisi sisédltdd teemaan ja sivuston aihepiiriin sopivia avainsanoja, silld kayttdjat kayttavét niitd
hakukoneissa verkkosivustoja hakiessaan. Onkin huomioitava, ettd avainsanat on liitettiva
verkkosivuston muuhun sisdltoon. Avainsanoja mietittdessa on hyvéa kiinnittdd huomiota et-

td ne eivit olisi liian laajoja, eivitkd kuitenkaan liian vaikeita. (Hui ym. 2012) Krrabajin,



Baxhakun, Fesalin ja Dukagjin vuonna 2017 tekeméssé tutkimuksessa saatiin hyvid tuloksia
hakukonenikyvyyden suhteen kiyttimalld todennikoisid hakufraaseja, jotka samalla sopivat

sivuston aihepiiriin. (Krrabaj, Baxhaku ja Sadrijaj 2017).

Avainsanoja ei my0oskéiin saa olla litkaa mééréllisesti sivustolla, silld se voidaan tulkita avain-
sanojen viljelyksi, jolloin sivuston sijoitus hakukoneissa voi jopa laskea. Avainsanatiheys
midritetddn yleensid prosentteina suhteessa muuhun sisidltoon. Hui ym. 2012/ mukaan sopiva

tiheys olisi noin 3-8 prosenttia.

Avainsanojen sijoittelulle on my0s syytd kiinnittdd huomiota. Olennaisia paikkoja hakuko-
neoptimoinnin kannalta on muun muassa sivuston otsikko, metatiedot, HTML-otsikot ja
linkkitekstit. (Hui ym. 2012). Metatietoihin voi sivun lyhyen kuvauksen lisdksi asettaa tee-
maan sopivia hakusanoja (Davis 2006). HTML-merkintikielessi on kuusi eri otsikkotyyp-
pid, joista HI-tagi on sivun pédotsikko, joka on merkitsevin ja joita kuuluu olla vain yksi
per sivu. H6-tagilla taas merkataan vihiten merkitsevid otsikko. Otsikkojen kdytto luo myos
sivun rakenteeseen hierarkiaa ja selkedn rakenteen. (Gupta ym. 2016) Térked informaa-
tio kannattaa aina kirjoittaa tekstind kuvien sijasta, jolloin sisidlto on myos hakukonebottien

luettavissa (Davis [2006).

Verkkosivuston domain ja sen pééte vaikuttavat myodskin hakukonenédkyvyyteen. Esimerkik-
si sana "video"domainin nimessi tuo etuja, kun kdyttdjat hakevat verkkosivustoja liittyen
videoihin. Yleiset domain-péitteet kuten .org, .net ja .en voivat vaikuttaa hakukonenikyvyy-

teen positiivisesti. (Hui ym.[2012))

2.3.2  Sisilto

Yleinen uskomus on, ettd sivuston sisdltdjen pdivittiminen auttaa hakukonesijoitukseen. On
kuitenkin todettu, ettd sivusto voi sijoittua korkealle hakutuloksissa vaikka siséltod ei aktii-
visesti pdivitettdisikddn. Sisdllon uudistuminen voi kuitenkin auttaa sivustoa saavuttamaan
paremman hakukonenikyvyyden, mutta sijoituksen pitdminen ei vélttiméttd vaadi tuoretta

sisdltod. (Malaga|2010)



2.4 Ulkoinen hakukoneoptimointi

Hakukoneet ottavat huomioon sivustoon osoittavat linkit, jotka ovat olennainen osa haku-
koneoptimointia kun tavoitellaan hyvéi sijoitusta. Kuitenkaan pelkkd osoittavien linkkien
midrd ei ole tirkein tekijd, vaan hakukoneista ainakin Googlen on todettu ottavan huomioon
myos linkkien laatu. Google arvioi verkkosivustoja Page Rank -algoritmilla, ja arvostaa
enemmdn linkityksid jotka tulevat verkkosivustoilta joilla on korkea Page Rank -pisteytys.
(Malaga [2010). Ulkoisten linkitysten miird yhdessa muodostavat linkkisuosion, ja suuresta
suosiosta voidaan piitelld kyseessd olevan tarked sivu. Ulkoiset linkitykset esimerkiksi ban-
nerien tai mainosten muodossa eivit ole algoritmien mielesté niin arvostettavia kuin teksti-

viittaukset. (Patil Swati, Pawar ja Patil Ajay 2013)

2.5 Tekninen hakukoneoptimointi

Teknisilld optimointitekniikoilla tarkoitetaan toimia, jotka liittyvét verkkosivuston tekniseen
toteutukseen. Laadukkaalla tekniselld toteutuksella varmistetaan muun muassa se, ettd haku-

konebotit 10ytavit kaikki sivut jotka halutaan indeksoida.

2.5.1 Robots.txt

Robots.txt on palvelimelle asetettava tiedosto, joka asetetaan hakemiston juureen. Sen avulla
voidaan kertoa hakukoneboteille, mitki tiedostot niiden tulisi indeksoida ja mitké ei. Esimer-
kiksi CSS-tyylitiedostoja, kuvakansioita tai kiyttdjdhallintasivuja ei usein haluta indeksoita-

van, jotta ne eivit tulisi vastaan hakutuloksissa tavallisille kéyttdjille. (Kumar2013])

2.5.2 Sitemap.xml

Sitemap.xml on tiedosto, jonka avulla verkkosivuston yllédpitdja voi informoida hakukoneille
indeksoitavien sivujen osoitteet (Levene 2011). Googlen mukaan sivukartan luominen ja
toimittaminen voi olla varsinkin silloin oleellista, kun sivusto on uusi tai kokoluokaltaan
poikkeuksellisen suuri, tai sisiltdd siséltdod joka on eristyksisséd tai mihin on véhinlaisesti

sisdisid linkityksida (Google 2021b).



2.5.3 Sivustokartta

Sivustokartalla tarkoitaan XML-muotoista tiedostoa, joka siséltdd sivuston sisdisen raken-
teen, kuten sivujen viliset linkitykset. Sivustokartan voi itse luoda ja sen jilkeen toimittaa

hakukoneelle, jotta sivuston indeksointi nopeutuu. (Kumar 2013)

2.5.4 Sivun alkuperiinen osoite

Verkkosivuston sivuihin voi osoittaa useita eri osotteita. Hakukoneryomijit kisittavit silloin
sivun olevan sama sivu monistettuna. Jos hakukoneelle ei erikseen kerro sivun alkuperiista
osoitetta, se paattdd indeksoitavan osoitteen itse, jolloin hakemistoon voi joutua viird osoi-

te. Alkuperdisen ja indeksoitavaksi haluttavan sivun voi merkiti erityiselld rel=canonical

-elementilld. (Google 2021a; Ohye ja Kupke 2012)

2.5.5 Alt-attribuutti

Alt-attribuutilla tarkoitetaan kuvan tekstivastinetta, jonka tulisi olla lyhyt selostus kuvan si-
sallostd. Hakukoneet eivit nde kuvia, mutta alt-attribuutit ovat niiden indeksoitavissa. Alt-
attribuuttien kéytto on erityisen tirkedd varsinkin silloin, kun kuvaa kédytetdédn linkkiné. Att-
ribuutin kdyttd on tirkedd mydskin sivuston saavutettavuuden kannalta, silld sen avulla myos
ruudunlukuohjelmia kayttivit ihmiset saavat tietoonsa kuvan sisédltdmén informaation. (Sla-

tin 2001)

2.5.6 Sisdinen linkitys

Verkkosivuston omia sivuja tulisi myos linkittdi toisiinsa. Tdmédn voi toteuttaa esimerkiksi
artikkelin loppuun lisdttavilld artikkelinostolla, jossa on listattu muita vastaavanlaisia artik-
keleita sivustolla, jotka saattaisivat kiinnostaa lukijaa. Sisdisten linkitysten avulla ryomijét
paidsevit indeksoimaan verkkosivuston eri sivuja, ja lisidksi se helpottaa my0dskin sivuston
kéyttdjien litkkumista sivustolla. Jokaisella sivulla tulisi mydskin olla linkki, joka johtaa ta-

kaisin etusivulle. (Hui ym. 2012)



2.5.7 Sivuston nopeus

Sivuston nopea toiminta mahdollistaa sen, ettd kédyttdjd viettdd sivustolla mahdollisimman
pitkid aikoja. Lisédksi sivuston nopeus on Googlella sivuston pisteytykseen vaikuttava teki-
ja (Egri ja Bayrak 2014; Osmani ja Grigorik 2019). Sivuston nopeuteen vaikuttaa suuri
madrd tekijoitd, ldhtien sivuston toteuttamistavasta. Verkkosivustoa voi optimoida nopeam-
maksi esimerkiksi kdyttamilld vidhin tilaa vievid kuvaformaatteja, minifioimalla HTML-,
JavaScipt- ja tyylitiedostot ja poistamalla kaikki kdyttamaittd jadnyt 1dhdekoodi. (Egri ja
Bayrak 2014).

2.5.8 Pehmeit 404-sivut

HTTP-statuskoodilla 404 ilmoitetaan, ettd haettua sivua ei 10ytynyt palvelimelta. Pehmeilld
404-virheelld tarkoitetaan tilannetta, jossa sivulla ei ole siséltdd tai se on esimerkiksi virhe-
viesti joka ilmoittaa sivun puuttumisesta, mutta palvelin palauttaa tdstd huolimatta onnistu-
neen pyynnon HTTP-statuskoodin 200. (Meneses, Furuta ja Shipman |2012; Victor M Prie-
to, Alvarez ja Cacheda 2014) Télloin sivuston kdyttdjd saa tietoonsa ettd sisdltdd ei 10ytynyt,
mutta hakukoneryomijit indeksoivat sivun virheellisestd statuskoodista johtuen ja kidyttdvin
turhaan resursseja. 404-virhesivusta kannattaa tehdi selkedsti sivustoon kuuluvan sivu ja li-

satd linkki, josta kdyttdjd pddsee takaisin etusivulle. (Google |[2022)

2.6 SPA-verkkosivut

Tami osio késittelee perinteisten verkkosivustojen ja niin kutsuttujen single page application
-sivujen arkkitehtuuria sekd niiden eroja. Perinteisissd verkkosivustoissa kdyttdjan halutessa
vaihtaa sivua, selain ldhettdd pyynnon palvelimelle. Jos haettu resurssi 10ytyy palvelimelta,
palvelin palauttaa onnistuneen pyynnén HTTP-koodin 200 ja haetun verkkosivun. (Fielding,
Gettys ym. 1998). Kun selain lopulta muodostaa lopullisen sivundkymén, se pdivittyy kiyt-
tdjian selaimeen sivulatatuksen myo6td (Scott Jr2015). Yksinkertaisimmillaan verkkosivusto
rakentuu HTML-dokumentista, CSS-tyylitiedostosta ja mahdollisesta JavaScript-tiedostosta,
jotka selain osaa kd#dntidd verkkosivustoksi (Goodman 2002). Télldisella yksinkertaisella

verkkosivustolla rydmijd osaa helposti kiydd HTML-dokumentin ldpi ja jatkaa eteenpdin



sieltd 10ytyvistd linkeista.

Single page applicationilla tarkoitetaan tarkoitetaan verkkosivua, jossa ndytettdva sisdltd
muodostetaan dynaamisesti HTML-pohjaan. Ensimmaiset SPA-toteutukset pohjautuivat Ja-
va ja Flash-teknologiothinFlash-teknologioihin, mutta nykyédin modernit kirjastot toimivat
nykyéddn yksinomaan JavaScriptilld (Mikowski ja Powell 2013)). Kéyttdjan vaihtaessa si-
vua uusi sisdltd luodaan dynaamisesti samaan noudettuun verkkosivun runkoon. Tilloin
ei tapahtu myoOskidn sivulatauksia ja samalla sovelluksen toiminta on nopeampaa. SPA-
verkkosivuilla haetaankin yleensd sovellusmaista, nopeaa kdyttokokemusta. (Scott Jr2015))
Eri kirjastoissa on eroja, renderdidididnko sisdltd verkkosivulle ensimmaéisen kerran palveli-
mella vai kiyttdjan selaimessa. Yleisesti tunnetuista SPA-kirjastoista esimerkiksi Vue ren-
der6i oletuksena néytettdvin sisdllon kayttdjan selaimella (Vuejs [2021). Tama tarkoittaa si-
td, ettd palvelimella on nihtdvissd vain ldhes tyhji HTML-dokumentti, jossa on osoitettuna
tietylld tunnisteella paikka johon dynaaminen sisiltd luodaan. Tdmé aiheuttaa ongelmia ha-
kukoneiden ryomijoiden ldpikdydessd sivustoa, silld palvelimella ei ole nihtivissd mitdédn
kiyttdjin sisdllonhallinnassa syottdmid tietoja, joita indeksoida. Yksi tapa ratkaista timé on-
gelma on kéyttédd kirjastoa, joka tarjoaa mahdollisuuden render6idd verkkosivu palvelimella
valmiiksi (Iskandar ym. 2020). Koska verkkosivu muodostetaan jo palvelimella, ryomijit
pystyvit kdymédn sen ldpi kuten staattisen verkkosivun. Esimerkiksi Vue-kirjastoon perus-
tuva Nuxt tarjoaa mahdollisuuden renderdidéd sivusto palvelimella (Vuejs 2021). Useiden
kirjastojen tapauksessa on lisiksi mahdollista generoida sivustosta staattinen sivu. Tdma tar-
koittaa sisdllonhallintajdrjestelméd kiytettdessi sitd, ettd sisdltdjen muokkauksen tai lisdi-

misen jdlkeen verkkosivusto on generoitava uudestaan.

2.7 Verkkosivuston suorituskyk

Verkkosivuston laatuvaikutelma muodostuu useasta eri tekijdstd. Verkkosivulle juuri saapunut
vierailija_huomioi_todenndkdisesti ensimmdisend, miltd verkkosivu ndyttdd. Mutta hyvin
tarvitseeko_sivun pdivittymistd odotella useita_sekunteja. Tutkimuksissa on_havaittu, ettd
verkkosivuston nopeudella on merkittdvi vaikutus konversioon (Gallino, Karacaoglu ja Mo-

reno 2018 Smith 2012). Esimerkki verkkokauppajitti Amazonin myynti kasvoi prosentin



Perinteinen verkkosivusto

Pyynto

_ll HTML-tiedosto
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A

Asiakas Palvelin
Pyynto

_ll HTML-tiedosto
Sivulataus

N / N /
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A

SPA -verkkosivusto
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Pyynto

_‘l HTML-tiedosto

v

A

Asiakas Palvelin

Pyynto rajapintaan

\4

Data JSON-muodossa

Sisalto luodaan
dynaamisesti

Kuvio 1. Sivustojen renderdinti

jokaista latausnopeudesta vihentynyttd 0.1 sekuntia kohden (Wang ym. 2013). Sivustojen

hoidettavat asiat tehddin mobiililaitteen kautta. Jo vuonna 2018 Brohl ym. havaitsivat,

Nykyisten verkkosivujen ollessa varsin monimutkaisia kokonaisuuksia, ei niiden nopeutta
voida kattavasti mitata vain yhdelld mittarilla. Vaikka verkkosivuston tiedostot olisi noudettu
palvelimelta, saattaa HTML-tiedostossa olla osoitettuna useita ulkoisia noudettavia resursseja,
jotka suoritetaan vasta niiden hakemisen jélkeen (Wang ym.[2013). Verkkosivujen suorituskyvyn
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testaukseen on kehitetty useita eri mittareita. Wan madrittelevit sivun latausajaksi

ajan, joka kuluu HTTP-pyynnostd sithen hetkeen, kun load-niminen tapahtuma toteutuu
kéyttdjdn selaimessa. Load-tapahtuma touteutuu silloin, kun sivu on tdysin latautunut, sisltien
sivuun liitetyt resurssit, kuten tyylitiedostot ja kuvat. (Mozilla2021) Tdmén yleistd latausnopeutta
rakentumista ja sen nopeutta voidaan havainnoillistaa, Mittarit voidaan jakaa kahteen eri
osa-alueeseen: Aikahetkellisiin (engl. time-instant metrics
(engl. time-integral metrics) (Bocchi, De Cicco ja Rossi [2016). Mittarit voidaan jaotella
myds visuaalisiin tai ei-visuaalisiin mittareihin (Gao, Dey ja Ahammad 2017) ._

tai aikaintegraalisiin mittareihin

2.7.1 Aikahetkelliset mittarit

Aikahetkelliset mittareilla mitataan, milloin tietty tapahtuma tapahtuu. Koska tapahtuma on
ksittdinen, timan kategorian mittareita on yksinkertaista mitata, jonka johdosta ne ovat

laajalti kaytettyja mittareita. Niiden yksinkertaisuuden vuoksi ne eivit useinkaan vaadi kovinkaan
monimutkaisia laskelmia. (Bocchi, De Cicco ja Rossi2016)

~

Esimerkki aikahetkellisestd mittarista on time to first byte. TTFB mittaa HTTP-pyynnén ja
ensimmdisen selaimeen saapuneen bitin vilistd aikaa. TTFB luetaan ei-visuaalisiin mittareihin.
kestdd piirtdd ensimmdinen pikseli. TTEP on visuaalinen mittari.

2.7.2 Aikaintegraaliset mittarit

Aikaintegraalisten mittareiden ominaispiirteend on, ettd niiden laskemiseen liittyy useampi
verkkosivun tapahtuma. Mittarissa tiaytyy talloin maaritelld haluttu pditepiste, sithen johtaneet
tapahtumat ja niiden kestot seki aloitusajankohdat. (Bocchi, De Cicco ja Rossi12016)).

Esimerkiksi Googlen Speed Index -mittari kertoo, milloin selaimessa nikyva osa verkkosivusta
on visuaalisesti muodostettu, Tyokalu videoi verkkosivun visuaalisen rakentumisen etenemisen
jonka avulla voidaan laskea kesto, jonka jdlkeen se on visuaalisesti tdysin muodostettu.

- Miti tarkoitetaan sivuston suorityskyvylld - Miten mitataan?
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- SPA yleistyminen (Google trends)

= Kuinka SPA suoriutuu suorituskyvyllisesti verrattuna muihin verkkosivustoihin? DATASETTI:
https://httparchive.org/reports/loading-speed

12



3 Tutkimus

Téssd luvussa kisitellddn suunnittelutieteen prosessimallia sekd sen kidyttod tdsséd tutkimuk-

sessa.

3.1 Suunnittelutiede

Suunnittelutiede méiritellddn Peffers ym.|[2007|tutkimusartikkelissa seuraavalla tavalla: "Suun-
nittelutieteen avulla luodaan ja kehitetdédn artifakteja, joilla pyritiin ratkaisemaan tunnistet-
tuja ongelmia." (Peffers ym. 2007). Suunnittelutiedetti voidaankin kutsua ongelmanratkaisu-
paradigmaksi. Artifaktiksi voidaan médritelld 1dhes miké tahansa suunniteltu objekti, jonka
avulla pyritddn ymmartdméédn tutkimusongelmaa ja tuottamaan siihen ratkaisuja. Artefaktin
kehitys onkin prosessi, jossa hyddynnetddn jo olemassa olevia teorioita sekd tutkimuksen

aikana ilmennyttd uutta tietoa (Peffers ym.[2007).

Jotta ongelmia voidaan ratkaista, suunnitelmia arvioida ja tuloksia esittdd, suunnittelutietei-
siin kuuluu ennalta médritelty prosessi. Prosessin eri vaiheiden avulla suunnitteluongelmia
voidaan ldhestya jarjestelméllisesti tarkastellen tavoitteita ja asetettuja vaatimuksia, jotta voi-

daan piistd kohti parempia ratkaisuja. (Peffers ym.[2007).

Téssid tutkielmassa kiytetddn Peffers ym. 2007 esittdmééd suunnittelutieteen prosessimallia.
Tétd mallia varten he tarkastelivat seitsemii aiemmin tehtyd suunnittelutiedetti késittelevid
tutkimusta, joiden pohjalta he koostivat oman prosessimallinsa. Prosessi on jaettu kuuteen
eri aktiviteettiin, jotka on suunniteltu suoritettavan peridkkdisessi jirjestyksessid. Todellisuu-
dessa prosessimalli ei aktiviteettien perdkkdisyydestd huolimatta edellytd niiden kaikkien
suorittamista, vaan mallia voi ldhted suorittamaan useammasta kohdasta. Peffers ym. 2007
ovat esittineet mallissaan neljd eri aloitustuskohtaa, jotka sopivat eri kontekstissa oleville

suunnittelutieteen hyodyntéjille.

Ensimméinen aktiviteetti on sekd ongelman etté ratkaisun arvon méérittely. Ongelman méa-
rittely on tirkeid, silld sen avulla kehitetédédn artefaktia ja sen ominaisuuksia vastaamaan on-

gelmaa mahdollisimman hyvin, jonka takia voi olla hyodyllistd jakaa ongelma pienempiin
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Kuvio 2. DSMR-prosessimalli (Peffers ym. 2007

osiin. Ratkaisun arvon médrittely taas motivoi tutkijaa etsimiin ratkaisuja, toimien samalla

johdantona tutkimuksen yleisolle, jotta he ymmartiavét tutkimuksen motiivit.

Toisena aktiviteettina on maddritelld ratkaisun tavoitteet. Tavoitteet tulee johtaa ongelman
mddrittelyn pohjalta ja konkreettisesta tutkimustilanteesta eli siitd, mitkd ovat kéytettdvissi
olevat resurssit. Resursseihin kuuluu myds mahdolliset valmiit ratkaisut joita voidaan hyo-

dyntid artefaktin kehittdmisessi. Tavoitteet voivat olla laadullisia tai méaréllisid.

Kolmantena aktiviteettina on suunnitella ja kehittdd artifakti. Tédhin aktiviteettiin mennessi
tutkijalla tulee olla riittédvi teoriatieto hankittuna. Peffers ym. 2007 mukaan artefakti voi olla
miki tahansa suunniteltu objekti, jonka luomiseen on kiytetty suunnitteluprosessia, ollen

kuitenkin usein erilaisia konstruktioita, malleja, menetelmid tai ilmentymi.

Neljiantend aktiviteettina on demonstroida artifaktin toimintaa. Artifakti vastaa silloin tutki-

musongelman johonkin kohtaan, olematta kuitenkaan vield tidysin valmis.

Viidenteni aktiviteettina on artifaktin arviointi. Timén kohdan tarkoituksena on tarkastella,
kuinka hyvin se vastaa tutkimuksen alussa miiriteltyyn ongemaan. Arviointimenetelma ero-
aakin paljon riippuen artifaktin luonteesta. Arviointi voi olla esimerkiksi simulaatioita, asia-
kaspalautteita, madréllisid suorituskykymittauksia tai vertailua toisessa toimenpiteessd mai-
ritellyihin tavoitteisiin. Saadun palautteen perusteella artifaktia voidaan jatkokehittda parem-

pien tulosten saamiseksi, tai jatkaa prosessimallin viimeiseen kohtaan eli viestintiin.
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Viimeinen aktiviteetti on viestintd. Tutkimuksesta usein tiedotetaan muille alan toimijoil-
le, esimerkiksi julkaisemalla aiheesta tutkimusjulkaisu. Julkaisu voi pohjautua rakenteeltaan
suunnittelutieteen prosessimalliin, ldhtien ongelman havainnollistamisesta jatkuen artefaktin

kehittimiseen, pddttyen arviointiin ja johtopditokseen. (Peffers ym.2007).

3.2 Suunnittelutiede tutkimuksessa

Téassd luvussa esitellddn tutkimusongelma, motivaatio tutkimuksen toteuttamiseen ja tutki-
muksen tavoitteet. Tdmin jidlkeen toteutetaan artifakti, jonka avulla voidaan tarkastella ta-
voitteiden toteumista. Lisédksi jotta padstidin mittaamaan ja vertailemaan sivuston mairallisid
ominaisuuksia, luodaan yksinkertainen vertailukohde. Peffers ym. 2007| suunnittelutieteen

prosessimallia ja siini esiteltyjd aktiviteetteja.

3.2.1 Ongelman havainnollistaminen ja motivaatio

Téssd tutkimuksessa halutaan selvittid, kuinka hakukoneoptimoinnin tekninen toteutus tu-
lisi tehdd SPA-verkkosivustossa. Vaikka hakukoneoptimointia on tutkittu tieteellisissd jul-
kaisuissa paljon 2000-luvun alusta ldhtien, tissd kontekstissa aihe ei juurikaan ole saanut

huomiota, minka takia aihetta on perusteltua tutkia.

3.2.2 Tavoitteet ja vaatimukset

Téassd alaluvussa késitellddn artefaktille asetettavat vaatimukset. Artefaktin tulee olemaan
web-applikaatio, jota pystyy kiyttiméddn verkkoselaimella. Verkkosivustolle pitdd pystyéd
luomaan uusia sivuja sisédllonhallintajirjestelmén kautta seki lisddméén tehtyjd sivuja sivu-
valikkoon. Tavoitteena on, ettd verkkosivusto tiyttdd toiminnoiltaan vihimmaiisvaatimukset,
jotta teknistd hakukoneoptimointia voidaan tehdi ja testata. Sen takia olen méérittényt sivus-
tolle tarkempia teknisid vaatimuksia koskien sivuston rakennetta ja teknistd hakukoneopti-

mointia:

* Sivuston tulee olla rydmijoiden luettavissa ja indeksoitavissa:

— Sivuston tidytyy omata robots.txt ja sitemap.xml -tiedostot.
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— Linkit ovat hakukonerobottien luettavissa.

* Sivuston tulee noudattaa oikeaoppista HTML-dokumentin rakennetta:

— Title-tagi
— Heading-tagien oikeaoppinen kiyttod
— Kuvien alt-tekstit
* Sivuston ja yksittdisten sivujen metatiedot tulee olla pdivitettdvissi sisdllonhallintajér-
jestelmasta.

* Sivuston tdytyy toimia eri kokoisilla ndytoilld responsiivisesti.

3.2.3 Mittausmenetelmit

Verkkopalveluita voidaan testata lukuisilla eri tavoilla. Téssé tutkielmassa keskitymme ha-
kukonenikyvyyteen vaikuttaviin ominaisuuksiin, kuten sivuston rakenteeseen ja suoritus-
kykyyn. Nididen ominaisuuksien mittaamiseksi on kehitetty useita eri sovelluksia, joista on
valittu artefaktin testaukseen Googlen Lighthouse. ——Téllaiset tyokalut antavat tietoa verk-
kosivujen teknisestd toteutustavasta ja nopeudesta, mutta siltikin niiden antamiin tuloksiin
kannattaa suhtautua suuntaa antavina. Kuitenkaan kaikki artefaktin vaatimukset eivit ole to-

dettavissa testaustyodkaluilla, vaan ne edellyttidvit tekijin omia arvioita ja havaintoja. Tehtyéd

artefaktia arvioidaan suhteessa asetettuihin vaatimuksiin.

3.3 Artefaktin tekninen toteutus

Tutkimuksessa toteuttava artifakti tulee olemaan yksinkertainen verkkosivusto. Verkkosivus-
ton kiyttdjdlle nikyva osa eli kdyttoliittymilogiikka tullaan toteuttamaan Nuxt.js -kirjastolla.
Nuxt.js on Vue.js -kirjastoon pohjautuva kehys, jonka avulla voidaan toteuttaa dynaamisia
web-sovelluksia ja verkkosivustoja. Nuxtia kédytettdessd on mahdollista valita, suoritetaanko
verkkosivun renderdinti palvelimella vai kédyttdjian selaimessa. Tdssd tutkimuksessa verkko-

sivuston renderdinti suoritetaan palvelimella.
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Nykyaikainen verkkosivusto tulee olla helposti myos kiyttdjien pdivitettdvissd. Sisdllonhal-
lintajédrjestelménd kédytetddn avoimeen ldhdekoodiin pohjautuvaa Wordpressia, joka on kir-
joitettu PHP-ohjelmointikielelld. Artefaktin rakentamisessa voidaan hyddyntda muitakin val-
miita ratkaisuja, kuten Wordpressin valmiita lisdosia perustelluista syistd. Valittu sisdllon-
hallintajédrjestelma vaikuttaa siihen, ettd milla tavalla tekniset ratkaisut kayttoliittymén yksi-
tyiskohtaisesti toteutetaan. Sisdllonhallintajédrjestelmastéd riippumatta hakukoneoptimointiin
vaikuttavat toimenpiteet ovat kuitenkin pddosin samat. Wordpress asettaa muutamia tekni-
sid vaatimuksia palvelinympéristolle. Wordpress suosittelee palvelimelta tiyttdvin seuraavat
vaatimukset: PHP jonka versio on 7.4 tai uudempi, MySQL versio 5.7 tai MariaDB versio

10.2 tai uudempi.

Jotta sisdllonhallintajédrjestelmén kautta syotettyd dataa voidaan ndyttdd kayttoliittyméassa, tu-
lee tiedot hakea rajapinnan kautta. Wordpressissid on sisddanrakennettuna REST API -rajapinta,
joka tarjoaa haetun datan JSON-muodossa. Vaikka REST API -rajapinnan kdytto olisi ollut
ilmeinen valinta sen sisdinrakennettavuuden takia, paddyin kdyttdméin sen sijasta GraphQL
-rajapintaa. Sen sijasta ettd kdytettdisiin RESTIN péitepisteitd (engengl. endpoint), GraphQL-
kyselyt mahdollistavat tavan hakea tietoja yksityiskohtaisemmin. Wordpress ei oletukse-
na tarjoa kyseistd rajapintaa, vaan tuen tarjoaa ladattava lisdosa. Tassd tyossd kdytin WP-
GraphQL -nimisti lisdosaa, joka on ilmainen, avoimen ldhdekoodin lisdosa. Kun kehitetddn
Wordpress-sivustoja, on yleensd jarkevii tietyissd tapauksissa kdyttdd valmiita lisdosia sen
sijasta, ettd tarvittavaa toiminnallisuutta ldhtisi itse toteuttamaan ja kehittdmiidn alusta asti.
Muita olennaisia Wordpress-kehityksessi tarvittavia lisdosia on Advanced Custom Fields,
joka mahdollistaa kustomoitavien lisdkenttien luomisen sisédllonhallintajirjestelméén, jotta
sisdltojd voidaan syottdd monipuolisemmin kuin Wordpressin omien kenttien avulla. Ad-
vanced Custom Fieldsiin taas on saatavilla GraphQL -lisdosa, jonka avulla kyselyilld voi-

daan hakea myos ACF-kenttiin syotettyji tietoja.
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nimi versio selite

Wordpress 5.8 Sisédllonhallintajédrjestelma
Nuxt.js 2.15.8 Kayttoliittymi-sovelluskehys
WPGraphQL 1.6.6 | Luo GraphQL-rajapinnan Wordpressiin
Advanced Custom Fields | 5.10.2 Kustomoitavat sisdltokentét

WPGraphQL for ACF 0.5.3 GraphQL-laajennos ACF-lisdosaan

Yoast SEO 17.8 Hakukoneoptimointi-lisdosa
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3.4 Kirjaston suorituskyky

tekiji-hakukoneiden-arviointialgoritmeissa—Tdssd kappaleessa selvitetdidn, kuinka Nuxt.js -

kirjastolla luodun verkkosivuston eri renderdintitavat vaikuttavat sen suorituskykyyn. Valitun

kirjaston tapauksessa mahdollisia tapoja renderdidi sivusto on kolme. Verkkosivusto voidaan
renderdidé palvelimella, selaimessa tai siitd voidaan generoida staattinen versio. Suoritusky-

kymittauksissa kdytetddn Googlen Lighthouse -tyokalua, joka on tarkoitettu verkkosivusto-

jen laadun automaattiseen mittaamiseen. Lighthousea pystyy kdyttdmiin usealla eri tavalla,
joko Chrome-selaimeen asennettavana lisdosana, node-moduulina tai komentorivitySkaluna.
Téssd tyossd suorituskykymittaukset tehdédén komentorivin kautta, jotta testauskerrat olisivat
mahdollisimman yhtenevdisid toistensa kanssa ja kdytetyt asetukset saadaan tallennettua
helposti_esitettdvidssd muodossa. Lisdksi generoidut raportit jadvat talteen automaattisesti

html-muodossa. Tyokalu siséltdd kuusi erilaista suorituskykymittaria, jotka on esitelty tau-
lukossa 1. Lisdinformaationa taulukkoon on my®os lisiksi siséllytetty arvo network request
time, jolla tarkoitetaan arvoa, kuinka kauan palvelimelta kestdd palauttaa dataa selaimelle en-
simmadisen tehdyn pyynnon jilkeen. Verkkoselain-on-testien-ajon-ajakstasetettu-incognito-tilaan;

h 131941 N N\/ o o N

Ensimmaisend suorityskykymittaukset tehddin verkkosivustoilla, joihin ei ole tehty nopeuteen
vaikuttavia optimointeja.

Lighthousen komentorivityokalu asennetaan seuraavalla komennolla:

$ npm install —g lighthouse

Testaustydkalu mahdollistaa lukuisten eri asetusten kdyton. Téssd tutkimuksessa kdytetddn
samoja asetuksia, kuin Httparchive-projekti kiyttdd heiddn omissa mittauksissaan. Httparchive
on avoimen lihdekoodin projekti, joka tutkii ja seuraa internetin sivustojen tilaa. (Httparc-
hive 2021). Samojen asetusten kdyttd mahdollistaa vertailun heidén kerddmééinsé dataan.

lichthouse ——throttling .cpuSlowdownMultiplier=1 \
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—throttling .downloadThroughputKbps=1600 \
—throttling .uploadThroughputKbps=768 \

——throttling . rttMs=150 \

<url>
Taulukko 1. Google Lighthousen suorituskykymittarit
Mittari Selite
First Contentful Paint Kuinka kauan selaimella kestdi renderoida

Time to Interactive

Speed Index

Largest Contentful Paint

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

Network request time

ensimmainen osa verkkosivun rakenteesta.

Mittaa aikaa, jonka jidlkeen sivu on tdysin

interaktiivinen.

Kesto verkkosivun visuaalisen ulkoasun

rakentumiseen.

Kesto, minki jidlkeen ndkymén suurin

elementti on renderdity.

Aika, joka kuluu First Contentful Paintin ja

Time to Interactiven vililla.
Sivurakenteen muutos sivulatauksen aikana.

Aika, joka palvelimelta menee vastata

pyyntoon.

Suorituskykymittaus suoritettiin jokaisen renderdintitavan kohdalla viisi kertaa, ja tuloksis-
ta laskettiin keskiarvo. Ldhtokohtaisesti jokainen menetelmi suoriutui suorituskykytestisti
kiitettavisti. Sekd SSR-menetelmé-palvelimella renderdity ettd staattinen sivu saivat saman
arvon first contentful paint -mittauksesta, mikd oli ennakoitavisssa, silld molemmat sivustot
ovat valmiiksi renderdityjd selaimelle saapuessaan. On kuitenkin huomioitava, ettéd tulos ei
sisdlld pyynnon ldhettimisen ja vastaanottamisen vélistd aikaa. Tosiasiassa SSR-menetelmi
palvelimella renderdity sivusto on hieman hitaampi, silld sivun generointi palvelimella vie

aikaa, ja keskimiirin palvelimen vastaus kesti noin 0.93 sekuntia. Sivusto generoidaan kui-
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tenkin palvelimella vain kerran, sivulle ensimmadisen kerran tultaessa tai sivun uudelleenla-
tauksen yhteydessd. Kun sivustolla jatketaan navigointia linkkien kautta, renderdidédén sisilto

selaimessa kuten €SR:n-selaimessa renderditidvin sivun tapauksessa.

Suurimmat erot mittauksissa l0ytyivét speed index -arvon kohdalta. Arvo perustuu siihen, et-
td kuinka nopeasti verkkosivun visuaalinen ilme rakentuu sivulatauksen yhteydessi. Tyokalu
ottaa sivulatauksesta videokuvaa, jonka perusteella arvo lasketaan. Speed index -arvo ei ota
kantaa sithen, onko sivu valmis vuorovaikuttamaan kiyttdjin kanssa. Staattinen sivu sai sel-
keisti parhaimman tuloksen, minka lisiksi eron huomaa myos kiytossi, navigoinnin ollessa
sivuilla ldhes vilitontd. Yllattdvasti selaimessa renderdity verkkosivusto sai ldhes sekuntin

huonomman tuloksen, kuin palvelimella rendergity.

Largest Contentful Paint -mittauksen arvot olivat hyvin ldhelld toisiaan kaikissa kolmessa si-
vustossa. Testeissd kdytetylld ndyttokoolla suurin ruudulla nidkyvé elementti on sisédltdalueen

ensimmainen kuva.

TODO: Jatkuu, kesken

“\

n

Kuvio 3. Esimerkki videotallennuksesta Speed index -arvossa

3.4.1 Kuvien optimointi

- Kuvien optimointi, jpg/png -> webp formaattiin —(Webp sédéstdd koossa noin 25-34 pro-

senttia verrattaessa jpeg-kuvaan) - Lazy-loading kdyttdon pl. ensimmadinen kuva - Testaus

nikyyko mittauksissa
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Taulukko 2. Suorituskykymittausten tulokset.

SSR CSR Staattinen sivu

First Contentful Paint 0.5 0.98 0.50
Time to Interactive 1.22 1.20 1.32
Speed Index 1.32 24 0.56
Largest Contentful Paint 1.32 1.23 1.38
Total Blocking Time 0.306 0.222 0.232
Cumulative Layout Shift 0 0 0

Network request time 0.930 0.086 0.122
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3.5 Sitemapjareboets-tiedostojentueminenHakukoneoptimointi

3.5.1 Sitemap ja robots -tiedostojen luominen

Verkkosivuston hakukoneoptimointia varten on olemassa kaksi eri hyodyllista tiedostoa. Ro-
bots.txt tiedoston avulla voidaan esimerkiksi kieltdd ryomijoitd indeksoimasta tiettyji sivuja,
kuten esimerkiksi yllédpitdjille tarkoitettu kirjautumissivu. Sitemap.xml taas on tiedosto, joka

sisdltidd listan verkkopalvelun eri sivujen osotteista.

Nuxtilla ndiden tiedostojen luominen onnistuu sen omien moduulien avustuksella. Ensim-

mdiisend asennetaan paketit komentorivityokalulla NPM-pakettienhallintaa kiyttiden:

$ npm install @nuxtjs/sitemap @nuxtjs/robots

Kun paketit on asennettu onnistuneesti, ne otetaan kiyttoon nuxt . config. js tiedostossa

seuraavanlaisesti:

modules: [
>@nuxtjs/sitemap ’,

@nuxtjs/robots 7,

I,

Nuxtin sitemap -moduuli osaa ottaa automaattisesti huomioon vain staattiset sivut, jotka on
luotu sivuston pages -kansioon. Koska sovelluksessa kaikki sivut luodaan dynaamisesti si-
sédllonhallintajirjestelmissi, joutuu sivukartan eteen tekemiin manuaalista tyotd. Jos sivuja
on todella paljon tai ne muuttuvat usein, uskoisin olevan mahdollista tehdi erillinen funktio,
joka osaa tehdi sivukartan automaattisesti ottaen huomioon myods dynaamiset sivut. Sivus-
tolla tulee kuitenkin etusivun liséksi olemaan vain kaksi eri sivua, joten ne on helppo lisati

manuaalisesti.

sitemap: {
routes: |

"/ yhteydenotto ’,

/referenssit *,
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Molemmat moduulit sisédltdvét lukuisan méérédn eri asetuksia, jotka on nédhtévilld niiden do-
kumentaatioissa. Esimerkiksi seuraavalla asetuksella voidaan kieltdd Googlebottia indeksoi-
masta kaikkia sivuja tai tiedostoja, joiden osoitepolku alkaa http://esimerkki.fi/

users/.

robots: |
{
UserAgent: ’*Googlebot’,

Disallow: () => ’/users/’

Kun halutut asetukset on asetettu, sovellus generoi automaattisesti molemmat tiedostot verk-

kosivun juureen.

3.5.2 Metatietojen tuominen sisillonhallintajirjestelmésti

Metatiedoilla tarkoitetaan tietoja, jotka eivit ndy suoraan verkkosivulla, vaan hakukone seké
selain hyodyntéd niitd. Esimerkiksi metatietojen otsikkoa kiytetéén selaimen vililehdissd in-
formoidakseen kéyttdjélle, mikd sivu on kyseessd. Wordpressin tapauksessa sivun metatiedot
voisi luoda lisdkenttien avulla. Tédssd tapauksessa péatettiin kuitenkin hyodyntdd Yoast SEO
-lisdosaa, joka on suosituimpia hakukoneoptimointilaajennuksia Wordpressiin, sekéd yleises-
ti kdytossd kun luodaan verkkopalveluita yrityksille. Yoast tukee GraphQL -rajapintaa, joka

mahdollistaa metatietojen haun sovellukseen. Ensimmadisend luodaan kysely:

const METADATA QUERY = gql ¢

query MyQuery {
page(id: "2", idType: DATABASE ID) ({
seo {
metatitle: title ,

metadesc: metaDesc,
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Kyselyssd haetaan tunnisteella kaksi olevan sivun metaotsikko ja -kuvaus. Oletuksena si-
vuston metatiedot sijaitsevat nuxt .config. js -tiedostossa. Metatiedot voidaan asettaa

head-objektin avulla jokaiselle verkkosivuston sivulle erikseen:

head () {
return {

title: this.page.seo.metatitle ,

meta: |

{

content: this.page.seo.metadesc,

3.5.3 Alkuperiisen siséillon osoittaminen

Verkkosivustoissa samaan sivuun voi osoittaa usea eri osoite. Rel=canonical -elementin avul-
la voidaan osoittaa alkuperdinen sivu, joka my0s halutaan indeksoitavaksi hakukoneryomi-
joiden toimesta. Canonical-url tulee asettaa sivuston otsakkeeseen. Nuxtilla tdmi voidaan

tehdd layouts/default .vue -tiedostossa asettamalla linkki seuraavasti:

export default {
head () {
return {
link: [
{
rel: ’canonical ’,

href: “http://localhost:3000° + this.S$route.path
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3.5.4 404-tapahtuman kisittely

SPA-sovelluksissa 404-tapahtuman késittely tdytyy huomioida ja késitelld erikseen. Koska
sivuja ei haeta erikseen palvelimelta vaan sisilto renderdidédédn sivupohjaan, ei sivusto palauta
404-statuskoodia vaikka haettua sivua ei olisi olemassa. 404-statuskoodin palauttaminen on
tarkedd hakukoneoptimoinnin kannalta, jotta ryomijit eivit tuhlaa resursseja olemattomiin
sivuihin, ja tdlloin myos véltytddn niiden turhalta indeksoinnilta. Tdssd sovelluksessa timén
tapauksen voi ratkaista yksinkertaisella lausekkeella, jossa tarkistetaan onko haettua sivua

olemassa.

if (store.state.posts.post === null) {

error ({ statusCode: 404, message: "Sivua ei 10ydy"})

Sovellus palauttaa nyt HTTP statuskoodin 404 jos sivua ei 16ydy. Virheilmoitussivu on kui-
tenkin Nuxtin oma, muun sivuston graafisesta ilmeestd tdysin poikkeava eiké sisilld esimer-
kiksi navigaatiota. Esimerkiksi Google neuvoo kehittdjaohjeissaan tekemiin virheilmoitus-
sivusta muun sivuston kaltaisen ja ohjaamaan kéyttdjdi eteenpédin virheilmoitussivulta (Google
2022)). Télla voi olla vaikutusta siihen, jatkaako sivuston kdyttdjd selailua vai ldhteeko hin
sivustolta. Jotta voimme tehdd rdatdloidyn virheilmoitussivun, luodaan kansioon layouts
tiedosto nimeltd error . vue. Kyseessd on sivu, joka ndytetiin virheen sattuessa. Sivun voi

radtdloidd ndyttdmaiin eri sisiltoji eri virheilmoituksien tapauksissa.

<template >
<div>
<hl v-if="error.statusCode === 404">Hups! Sivua ei
valitettavasti 16ydy</hl>

<hl v-else>Virhe tapahtui: — {{ error.statusCode }} </hl
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>
<NuxtLink to="/">Palaa etusivulle </NuxtLink>
</div>

</template >

<script >
export default {
props: [’error '],

’

layout: ’error

}

</script>

Virhekoodin ollessa 404 kerromme kéyttédjille ettd sivua ei 10ytynyt. Muun virheen sattuessa
ilmoitamme virheesti ja ndytimme HTTP-statuskoodin. Molemmissa tapauksissa kiyttédjille

ndytetddn linkki, josta péisee takaisin etusivulle.

3.6 Sivuston sisillot - Tama mahdollisesti pois, rajausta

Tissd kappaleessa kisitelldin verkkosivuston sisdltojd ja niiden syottdmistd, seké tarkastel-

laan, tuoko SPA-menetelmaélli luotu sivusto eroavaisuuksia prosessiin.

3.6.1 Sisiltojen syottiminen

Wordpress-sisidllonhallintajarjestelmai kdytettdessa sisdltojen syottdminen on yksinkertaista.
Wordpressin sisdltdeditori on nimeltdin Gutenberg, joka mahdollistaa eri tyyppisten sisdlto-
jen syottdmisen erilaisten lohkojen (engengl. blocks) avulla. Siséltdeditorin kdyttd on tdy-
sin samanlaista riippumatta siitd, onko kyseessid normaali Wordpress-sivusto vai rajapinnan
kautta toteutettu SPA-sivusto. Siséltoeditori toimii niin kutsutulla WY SIW Y G-periaatteella,
eli oletuksena rakennetta tai muotoilukoodeja ei niytetd muokkaajalle lainkaan, vaan sisdltd
on muokatessa ulkon@otiddn lidhelld lopputulosta. Kuitenkin kaikki muokkaajalle ndkyméton
metadata siirtyy GraphQL-rajapinnan kautta kayttoliittymélle, jonka ansiosta sivusta muo-

dostuu rakenteellisesti oikeanlainen.
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Yleisesti ottaen HTML-merkintdmielessd on suositeltavaa kdyttdd vain yhtd H1 eli piiot-
sikkoa tarkoittavaa merkintdd (Mozilla[2022). Artefaktin tapauksessa haluamme sen olevan
aina ensimmdinen eli ylimmadinen elementti sisdltdalueella. Lisdksi pddotsikon halutaan ole-
van sama kuin sisdllonhallintajéarjestelméssa syotetty sivun pakollinen otsikko. Koska sivun
otsikko on rajapinnan kautta tullessa vain pelkké teksti vailla mitdan muotoilua, asetamme
sen Hl1-tagien viliin. Muuttuja post . content taas siséltidd kaiken datan mitd Gutenber-
gin WYSIWYG-editorissa on syotetty, mukaanlukien rakenteen rivinvaihtoineen ja muotoi-

luineen:

"content": "\n<p>Button blocks are not semantically <em>
buttons </em>, but links inside a styled div.&nbsp;</p>\n\
n\n\n<p style=\"text—align:left\">If you do not add a
link , a link tag without an anchor will be used.</p>\n\n\
n\n<div class=\"wp-block—-button alignleft\"><a class=\"wp
—block—-button__link\">Left aligned <br></a></div>\n\n\n\n<
p>Check to make sure that the text wraps correctly when
the button has more than one line of text, and when it 1is

extra long..</p>..."

Kayttoliittymin puolella sivun otsikko ja sisdlto voidaan tulostaa <article> -elementtien si-

sddn seuraavalla tavalla:

<hl v-if="post">{{post. title }}</hl>
<article v—-if="post" class="py-5" v-html="post.content"></

article >
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4 Tulokset/Analyysi
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5 Yhteenveto

Tutkielman viimeinen luku on Yhteenveto.
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Liitteet

A Siirtyminen gradu2:sta gradu3:een

Keskeneriisen tutkielman siirtdminen gradu2:sta gradu3:een ei ole kovin vaikeata. Aluksi
on totta kai vaihdettava \documentclass-komennossa gradu2 gradu3:ksi. Komennon optioista
suurin osa on poistettava, koska niitd ei endd tueta; ainoastaan merkiston ilmoittava optio jaa

jéljelle. Mahdollinen kandi-optio vaihdetaan optioksi bachelor.

Taulukossa [3] on lueteltu tarvittavat komentovaihdokset. Viiva tarkoittaa, ettei vastaavaa ko-

mentoa ole lainkaan. Huomaa erityisesti uudet komennot.

gradu? gradu3

— \maketitle

— \supervisor

\acmccs —

\aine \subject
\copyrightowner —

\fulltitle —

\laitos \department
\license —

\linja \studyline

\paikka —

\setauthor \author

\termlist thetermlist-ympéristo
\tyyppi \type

\yhteystiedot \contactinformation
\yliopisto \university

\ysa —

Taulukko 3. Komentomuutokset gradu2:sta gradu3:een

Isoin ty0 voi aiheutua ldhdeluettelon laatimistekniikan muuttumiseen sopeutumisesta.
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B Harvemmin tarvittavat ominaisuudet
Aiemmin esiteltyjen lisdksi gradu3 tarjoaa seuraavat lisiominaisuudet:

* IATEX 2¢:n vakio-optiot draft ja final toimivat.

* IXTEX 2¢:n vakio-optio twoside toimii my0s. Tétéd voi kayttdd esimerkiksi gradun kan-
situsversion laatimiseen, mutta virallisen arvostelu- ja arkistokappaleen laatimiseen
sitd el suositella.

* Vaikka tutkielman suomenkielisyytti ei tarvitse erikseen mainita, finnish-optio toimii.

* \university-komennolla voit ilmoittaa tutkielman kotiyliopistoksi jonkin muun kuin Jy-
viskylédn yliopiston.

* \department-komennolla voit ilmoittaa tutkielman kotilaitokseksi jonkin muun kuin
Informaatioteknologian tiedekunnan.

* \subject-komennolla voit ilmoittaa tutkielman oppiaineeksi jonkin muun kuin tietotek-
niikan. Huomaa, ettd oppiaine tulisi suomenkielisissé tutkielmissa kirjoittaa genetiivi-
muodossa ja isolla alkukirjaimella (" Tietotekniikan”), englanninkielisissd tuktkielmis-
sa in-preposition kanssa (”in Information Technology”).

* \type-komennolla voit ilmoittaa tutkielman tyypin, jos se on jokin muu kuin pro gradu
(oletus) tai kandidaatintutkielma (optiolla bachelor).

¢ \setdate-komennolla voit asettaa pdiviméirin haluamaksesi. Anna komennolle kolme
parametria — pdivd, kuukausi ja vuosi — numeerisessa muodossa.

* Ympiristolld chapterquote voit laittaa luvun alkuun mietelauseen. Silld on yksi pakol-
linen parametri (lainauksen attribuutio).

* Komento \graduclsdate sisdltdd kidytossd olevan gradu3:n julkaisupédivdmiirin ja \gra-

duclsversion sen versionumeron.
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