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Taman opinnaytetyon tarkoitus on perehtya web sovellusten kehitykseen ja erityisesti
Angular frameworkkiin. Tyossa kayddan lapi kaikki Angular kehitykseen tarvittavat
keskeisimmat tiedot. Tarkoituksena oli saada tuotettu tyd, misté saa hyvan kasityksen
web sovellusten ja erityisesti Angularin maailmasta. Tydssa tutkitaan paapiirteittain
yksisivuisen ja monisivuisen web applikaatioiden perusteita ja eroja. Joiden kautta
padstan kasiksi miksi frontend frameworkit tulivat ja mitd hyotyja ndista sai. TAméan
jalkeen paastdan paé aiheeseen eli Angulariin. Angularista kerrotaan paapiirteittain
sen historia ja teknologiat mitka pitda osata, jotta tatd voi kayttda. Naitd ovat muun
muassa JavaScript, TypeScript, HTML, CSS ja Angularin CLI. Tdmén jalkeen kay-
daén syvallisesti lapi eri osat mistd Angular sovellus muodostuu, kuten komponentit,
moduulit, pipet, servicet, datan valitys komponentit sisélla, reititys ja http kutsut.
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The purpose of this thesis was to get basic understanding about web applications and
detailed view how Angular application works and how they are built. Aim was to
explain all key information about Angular development. Like basics of Single-Page
applications and multiple-page applications. Some differences and key information
about top three frontend frameworks Angular, React and Vue. Most important part of
Angular history and its development. Why it was built? Which problems it was mean
to solve? After that thesis go through all key technologies which are needed for an-
gular development. Like JavaScript, TypeScript, HTML, CSS, some basic under-
standing about Angular CLI and basic knowledge about different tools which CLI
brings to us. Finally, we are point where we can talk about Angular itself. Angular is
open-source frontend framework for developing huge web applications. It was built
by Google. Angular application key building pieces are components, modules, pipes,
services, data bindings, routing and its own HttpClient.
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TERMIT JALYHENTEET

AJAX

Angular CLI

CSS

Framework

Front-end
HTML

HTTP
JavaScript/JS
MPA

SPA

TypeScript/TS

Asynchronous JavaScript And XML tarkoittaa tapaa suo-
rittaa HTTP pyynto.

Angularin oma komentorivi, joka auttaa Angular sovel-
luksen kehittdmisessa.

Cascading Style Sheets eli kuvaa HTML dokumentin tyy-
lin.

Ohjelmistokehys eli tuote, joka muodostaa paikan missa
sovellusta kehitettdan.

Clientin puolinen ohjelmointi.

Hypertext Markup Language eli hypertekstin merkinta-
kieli.

Hypertext Transfer Protocol eli menetelmd, jolla selain ja
WWW-palvelimet siirtavét tietoa.

Web ymparistosta kaytetty skriptikieli.

Multi Page Application eli monisivuinen web sovellus.

Single page application eli yksisivuinen web sovellus.

Tyypitetty superset JavaScriptille.



1 JOHDANTO

Nykyaikana suurin osa paivittaisesta tekemisestdmme tapahtuu internetissa: ostat sit-
ten junalipun, katsot lukujarjestyksen, tilaat vaatteita, luet uutisia, pelaat peleja tai
kaytat suosittuja sosiaalisen median vélineitd kuten Facebookkia, Twitteria tai In-
stagramia. Nailla kaikilla on omat web sovelluksensa, joilla padsee kirjautumaan ja
nakemaan omat henkilokohtaiset tiedot tai sitten vain selailemaan ja katsomaa erilai-

sia uutisia.

Web sovellusten toteuttamista varten on luotu erilaisia apuvalineitd, joiden tarkoitus
on helpottaa web sovellusten kehittdmistd. Tyon tavoitteena oli perehtyé yhteen suu-
rista web sovelluksissa kéytetyistd frontend frameworkeista eli t4ssé tapauksessa An-

gulariin.

Tyossé kaydaan lapi yksisivuisen web applikaation ja monisivuisen web applikaation
perusteet ja eroavaisuudet, minka jalkeen paastaan tekeméén pieni katsaus kolmeen
suurimpaan frontend frameworkkiin ja niiden eroavaisuuksiin. Taman jalkeen kay-
daan lapi paapiirteittdin Angularin historia eli miksi se kehitettiin, mitd haasteita se
ratkaisee ja minkélaisiin haasteisiin Angularin kehityksessa on térmatty ja miksi se
paadyttiin Kkirjoittamaan kokonaan uudelleen. Seuraavaksi tydssa perehdytédan fron-
tend kehityksen perus rakennuspalikoihin eli JavaScriptiin, HTML:&&n ja CSS:aan,
sekd TypeScriptiin ja Angularin omaan komentoriviin ja erilaisiin tyokaluihin, mita
se tarjoaa. Viimeiseksi tehddan kattava katsaus Angularin omista rakennuspalikoista

ja miten ndistd saadaan muodostettua toimiva web sovellus.



2 SPA

Single Page Application:ssa eli yksisivusessa web-applikaatiossa suurin osa proses-
sointityosta tapahtuu clientin puolelle, mika antaa kayttgjalle mahdollisuuden ladata
vain yhden HTML sivun. Sivu péivittyy dynaamisesti, kun kayttgja kayttaa tata. Mo-
net nykyaikaset sivut kayttdvat jo hyvakseen tatd teknologiaa. N&itd ovat esim.
Gmail, Facebook, Google Maps ja kaikille meille Suomalaisille tuttu Iltalehti. SPA:t
tarjoavat erinomaisen kaytté kokemuksen, kun ensimmaisen latauksen jalkeen sivu
paivittyy ohjelmallisesti JavaScriptilla. Mutta niin kuin suurimmalla osalla asioista
my0ds SPA:lla on hyvét ja huonot puolensa. (Ezell 2018).

2.1 SPAvs MPA

Multi Page Application on perinteisempi tapa toimittaa netti sivu kayttdjalle. Kuten
kuvasta hyvin nékee niin jokainen kutsu serverille palauttaa HTML tiedoston takai-

sin clientille, minka selain sitten renderdi kéayttajélle. (Ezell 2018).
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Kuva 1. SPA vs MPA kéyttaytyminen. (Ezell 2018).



SPA:n hyvét puolet:
e Nopeus, kun suurin osa resursseista ladataan vain kerran sovelluksen elinai-

kana

Tuotteen tekeminen on helpompaa ja suoraviivaisempaan, kun ei tarvitse ren-

der6idé sivuja serverilla.

Debuggaus on helpompaa, kun voit kayttad esim. Chromen developer toolse-

ja.

Back-end koodin voi uudelleen kayttdd mobiili applikaation yhteydessa.

Yksi server pyynto, missé tieto voidaan tallettaa lokaalisti ja néin tat& voidaan
kayttdd uudestaan ja uudestaan, jopa offline tilassa.
SPA:n huonot puolet
e SEO(hakukone optimointi) on vaikeampaa AJAX:n takia vaikka td&méa onkin
kehittynyt paljon.
e Ensimmadinen data pyynto saattaa aiheuttaa hitautta, koska raskas framework
pitéa ladata clientille.
e Jos JavaScript on pois paalta sivu ei toimi.
e Eiole niin turvallinen kuin MPA.
MPA:n hyvét puolet:
e On loistava applikaatioissa, joissa kayttdjan tarvitsee visuaalisesti néhda min-
ne navigoi.
e SEO on helppoa, tarjoaa enemman mahdollisuuksia ja joustavuutta hakukone
optimointiin.
MPA:n huonot puolet:
e Eivoi kdyttdd samaa back-end koodia mobiili applikaatiossa.
e Front-end ja back-end kehityksen pitda toimia yhdessa.
e Yleisesti tuotteen kehittdminen on monimutkaisempaa, mika taas vaatii

enemman resursseja ja aikaa. (Ezell 2018).

Valinta riippuu pitkalti kayttd kohteesta. Haluatko rakentaa ison digitaalisen tuotteen,
joka sisaltaa natiivin mobiili applikaation ja jossa kayttd kokemus pitaa olla taydelli-
nen. Todennédkdisesti SPA on parempi valinta. Vastaavasti jos tarvitsee tehda perus
kaupankéynti sivuston, mihin haluat todella hyvén hakukone optimoinnin, valinta
olisi todennékoisesti MPA. (Jain 2018).



2.2 TOPS3 frameworks

Angular, Vue.js ja ReactJS ovat kolme suosituinta front-end frameworkkia (react on
Kirjasto, mutta ajaa samaa asiaa). N&iden kaikkien idea on hallita isoja front-end ap-
plikaatioita, joissa on suuri maard JavaScript tiedostoja. Niin kuin aina, erilaisilla
tyokaluilla on omat hyvat ja huonot puolensa. Frameworkkien suosiota voi mitata
monella eri tapaa: tyonpaikkojenmaérassd, suosiossa kehittdjien kesken ja jne. Al-
haalla olevassa kuvassa on siis vain yksi nakokulma ja muita vastaavia loytyy todella
paljon ja niissa keskimaarin React on tosi vahvoilla, mik& selittyy osittain sillg, etté
siihen on tosi helppo hypéata mukaan eli oppimiskéayré on suhteellisen pieni. (Daityari
2019).

Job market for Angular vs Vue vs React

80,000 Il Angular
React

60,000 Vue

40,000

20,000

0 I l || —

Linkedin Indeed SimplyHired Dice AngelList Hired Remote

Kuva: 2 Tydpaikat Angular, React ja Vue (Daityari 2019)

2.3 Angular

Angular on Googlen kehittdma framework. Se on kaikista kolmesta pitkaaikaisin ja
silld on suuri maara kehittajia. Angular on kokonainen paketti, mika on seké hyva
ettd huono juttu. Asiat pitdd tehda samalla tavalla, mika yhdenmukaistaa koodia ja
tekee tastd erinomaisen suurille kehitys tiimeille, mutta samalla oppimiskayra on
kohtuullisen iso. Angular myds kéayttaa TypeScriptia, mika vahentad koodissa olevia
bugeja tyypityksen takia, mutta samalla kehittdjien pitdd opetella taas “uusi” kieli.
(Daityari 2019).
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2.4 React

React on Facebookin kehittdma kirjasto. React on tarpeeksi vanha, jotta tavat ovat
ehtineet vakiintua ja ettd sille on kerennyt muodostua iso madré kayttajid. React on
hyva valinta jollekin, joka aloittelee front-end kehitystd JavaScript frameworkkien
kanssa. On my0s hyva startupeille ja kehittdjille, jotka tykk&avét juostavuudesta.
(Daityari 2019).

2.5 Vue

Vue on entisen googlen tyontekijan aloittama framework. Se on kohtuullisen uusi,
eika sille ole suurta yritysta takana kuten edellisill&. Viimeisten vuosien aikana siitéd
on tullut varteen otettava kilpailija Angularille ja Reactille, osittain koska suuret Kii-
nalaiset firmat ovat alkaneet kayttaa tatd. Vue on hyva framework jos haluat yksin-

kertaisuutta ja joustavuutta. (Daityari 2019).
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3 ANGULARIN HISTORIA

Niin kuin aikaisemmin kaytiin I&pi, Angular on googlen kehittdmé frontend fra-
mework, jonka tarkoitus on helpottaa web applikaatioiden kehittamista eli kaytén-
nossa yksinkertaistaa suunnittelua ja koodin organisoimista. Siitd ei ole paljoa aikaa,
kun sivut rakennettiin puhtaasti JavaScriptillg, jolloin oli suuri vaara, ettd sivusta tuli
huonosti suunniteltu ja vaikeasti yllapidettava (monesti kaytettiin jQuerya Kirjastoa).
Ennen kuin menndan sen syvemmalle historiaan, on hyva tietaa, ettd yleensé kun pu-
hutaan Angularista tarkoitetaan erityisesti uutta Angularia eli versioita kaksi ja siita
eteenpdin olevia versioita ja kun puhutaan AngularJS:std, tarkoitetaan sen ensim-
maistd versiota. Ta&ma on tarkeédd, koska Angular on kokonaan uudelleen kirjoitettu
ensimmaisestd versiosta, joten ndmé ovat kaytannossd kaksi eri frameworkkia.
(Bodrov-Krukowski 2018).

3.1 AngularJS

Angularl, paremmin tunnettu nimelld AngularJS sai alkunsa vuonna 2009, kun
Googlen tyontekija Misko Hevery alkoi kehittaa sitd sivu projektina. Projektin tar-
koitus oli helpottaa web applikaatioiden tekemista ja nimeksi tuli AngularJS html:n <
ja > sulkeiden mukaan. Vuonna 2010 he julkaisivat tdimén avoimen lahdekoodin pro-
jektiksi. (Gavigan 2018).

Vuosina 2014-2015 Javascript sai uusia ominaisuuksia ja AngularJS alkoi ja@dmaéan
kehityksesta jalkeen, kun ydin porukka ei pystynyt kehittdmaan frameworkkia uusia
tarpeita vastaaviksi. Samalla yhteisd ja Googlen tiimi alkoi kayttamaan AngularJS
uusissa applikaatioissa mihin taté ei ollut suunniteltu, kuten mobiili sovelluksissa ja
suurissa web applikaatioissa. Tama johti suuriin ongelmiin, mista alkoi Angularin
uuden version kehittdminen. Frameworkin kehittajat eivat halunneet tehda sita edelli-
sen version rajoitteita kunnioittaen, vaan paattivat kirjoittaa sen kokonaan uudelleen,
jotta saisivat sen toimimaan suurissa projekteissa seka eri alustoilla mahdollisimman
hyvin ja tastd muodostui sitten Angular2 mitd kutsutaan vain Angulariksi. (Gavigan
2018).
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3.2 Murrosaika

Vuonna 2016 iski pienimuotoinen paniikki, kun kehittajat ja esimiehet kuulivat fra-
meworkin uudelleen kirjoittamisesta. Uudelleen Kkirjoitus toi todella paljon epavar-
muutta sen hetkisiin AngularJS projekteihin. Miten tuotteen tuki toimii muutamien
vuosien pééastd, miten voi muuttaa projektin uuteen Angulariin (todennakdisesti tar-
koitti suurimmaksi osaksi uudelleen Kirjoitusta). Osa siirtyi suoraan rakentamaan
projekteja uudella versiolla mika oli vasta beta vaiheessa, mik& sekaan ei ollut kovin
hyva idea, koska siihen tuli jokaisen julkaisun yhteydessa uusia konsepteja ja muita
muutoksia. Tassa kohtaa moni alkoi k&antaméaan selkansa Angularille ja kayttamaan
muita vaihtoehtoja, kuten Reactia, paremman jatkuvuuden toivossa. Alkuun jopa
Angular projektin aloittaminen oli kohtuullisen vaikea steppi, puhumattakaan suures-
ta buildi koosta, uudesta syntaksista, monesta uudesta konseptista, kuten TypeScrip-
tistd. (Gavigan 2018).

3.3 Angularin nykytila ja versiot

Vuonna 2018 Angular on saanut usean uuden julkaisun ja kasan uusia péivityksia,
joiden myota frameworkista on tullut stabiili. Jokainen julkaisu tuo yleensd muka-

naan paremman buildi koon, seka parantaa suorituskykya. (Gavigan 2018).

Angular2 (2016 syyskuu) on kokonaan uudelleen Kirjoitettu framework, joka on ra-
kennettu komponentti konseptin ymparille. Tama toi paremman suorituskyvyn, mo-
dernin, nopean ja skaalautuvan frameworkin, mikéa toimii seka web, mobiili ja pc
kaytossd. Angular toi tuen hierarkkisille Dependency Injectioneille, mika helpotti

erityisesti servicien kayttéd, mutta tasta lisaa service osassa. (Guru99).

Angular3 versio hypattiin kokonaan yli, koska reititinpaketille oli annettu versio nu-

mero kolme vahingossa. (Guru99).

Angulard:een (2017 maaliskuu) tuli vain muutamia pienid muutoksia ja uusia omi-

naisuuksia, kuten TypeScript. Muita huomattavia ovat parannuksia olivat bundle
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koon pienentyminen, animaation paketin siirtdiminen omaksi, tuki if/else lauseelle ja

s-posti varmistus. (Guru99).

Angular5 (2017 marraskuu) toi mukanaan kasan uusia ominaisuuksia ja parannuksia.
Néita ovat AOT (ahead of time eli Angular kaantaa kirjoitetun koodin JavaSciptiksi
ennen kuin se ldhetetddn selaimelle) muuttaminen oletukseksi, PWA:n helpompi ra-
kentaminen (Progressive Web App eli kdytanndssa antaa sovelluksen mahdollisuu-
den toimia kuten natiivi sovellus), pipejen lisdyksid, pdivitetty http client:iin ja muu-

tamia muita pienid ominaisuuksia. (Guru99).

Angular6 (2018 toukokuu) toi mukanaan muutamia tosi mukavia lisdyksid, kuten
Angularin tdyden tuen Element pakettiin. Eli nyt voit tehda web komponentteja An-
gularilla. CDK:lla (Component Dev Kit) voit nyt rakentaa omia kirjastoja ja Ul kom-
ponentteja ilman, ettd joudut kéyttdamaén Angular Material kirjastoa. CLI (Command
Line Interface) lisattiin muutama komento. Myds Angularin CLI:hin lisattiin suoraan
Angular projektiin. Taman liséksi tuli muutamia pieni& muutoksia, kuten Service

Workerin parannus ja web packin péivitys nelos versioon. (Malik 2018).

Angular7 (2018 lokakuu) CLI, CDK ja Angular Material saivat uusia ominaisuuksia
ja joitain pienempia parannuksia. Uusi drag & drop moduuli toi mukanaan parem-
man tavan tehda kyseinen toiminto. Ja niin kuin aikeisemmissakin versioissa, suori-

tuskykya parannettiin. (Pisuwala).

Angular8 ja 9 ovat Kirjoittamisen aikana viela tulevia versioita, mutta suurin tavoite
kyseisille versioille on saada valmiiksi Angular6 aikoihin aloitettu IVY projekti. IVY
projektin tarkoitus on parantaa Angularin buildi prosessia, kuten tehda koodi helppo-
lukuisemmaksi, nopeampi uudelleen buildaus, applikaation koon pienentyminen ja
hyva yhteensopivuus vanhempien versioiden kanssa. Talla hetkella nayttaisi, etta ta-
ma tulee testattavaksi 8 version yhteydessé ja sitten 9 version yhteydessd saadaan
kunnolla kayttoon. (Fluin 2019).
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4 TARVITTAVAT TEKNOLOGIAT ANGULARIN KAYTTOON

Ennen Angularin kdyttamista olisi hyva olla ainakin jonkin tason tietdmys seuraavis-
ta asioista. JavaScript, TypeScript, HTML, CSS ja ei ainakaan haitaksi olisi, jos
omaisi jonkinlaisen tietdmyksen nodejs:std, npm:sté ja webpackista.

4.1 JavaScript

JavaScript on skriptauskieli, jonka tarkoituksena oli tehd& web sivuista interaktiivi-
sia. Lyhyesti talla tehdaan toiminnallisuus sivulle. Toiminallisuuksia ovat esimerkik-
si painallus toiminnallisuudet, popup menut ja jne. Nykyaan JavaScriptid voi kayttaa
my0s serverin puolella esim. node.js muodossa. JavaScript on weakly typed eli hei-
kosti tyypitetty kieli, eli jos maaritat esim. muuttajan, jonka arvoksi laitat "Moi” ja
yritét lisatd tdéhdn numeron 17 niin vastaus on ”Moil7”, kun taas strongly typed kie-
lessa tasta tulisi virhe viesti. JS on myds dynaamisesti tyypitetty Kieli mika tarkoittaa
sitd, ettd kun maaritdt muuttujan arvoksi jonkun stringin niin voit menné seuraavalla
rivilla sanomaan, ettd nyt tdimé onkin numero 5. On my6s hyva huomioida, ettd Java
ja JavaScript ovat eri kaksi taysin erilaista kieltd, vaikka nimet omaavatkin javan sa-
nan, tdma johtuu l&hinna siitd, ettd Java oli todella suosittu aikaan (ja on vielakin)
jolloin JavaScript tuli markkinoille niin télla yritettiin houkutella Java ohjelmoijia
JavaScriptiin pariin. (MDN web docs 2019).

4.2 TypeScript

TypeScript on lyhkaisyydessaan superset JavaScriptille eli se pitaa sisallaan kaikki
JavaScriptin toiminnallisuuden ja sitten lisaa siihen péaélle omat ominaisuudet. Suurin
ero ndiden kahden vélilla on tyypitys. TypeScriptissd voi tyypittdd muuttujan, jok-
seenkaan tdma ei ole pakollista, mutta jos sitd ei tee, niin menettdd suurimman hyo-
dyn mitd TypeScript tarjoaa. Tyypitys etuja on muun muassa debuggaamisen helpo-
tus, virheiden nopeampi l6ytdminen kehityksen aikana, koodi kéytannossad dokumen-
toi itse itsensd ja ndin helpottaa esim. funktioiden kayttoa. Yksi tdrkeimmisté eduista

ainakin omasta mielestd on, ettd IDE intelisense (tarkoitetaan koodi tdydentamista,
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vinkkeja ja vihjeitd) toimii huomattavasti paremmin, mika taas tekee koodaamisesta

nopeampaa ja mielekkddmpéa. (Lease 2018).

4.3 HTML

HTML eli HyperText Markup Language on koodia, mik& toimii runkona web sivun
sisdllolle. Ennen kaikkea HTML ei ole ohjelmointikieli vaan “markup language”
(merkkaus kieli), mika toimii runkona haluamallesi sisélldlle vahan kuin Microsoftin
Word. Kieli rakentuu elementeistd, jotka avataan ja suljeteen <> merkeilla. Elemen-
teilld voi olla attribuutteja ja sisaltoé kuten tekstia. (MDN web docs 2019).

4.4 CSS

CSS:4a (Cascading Style Sheet) kaytetaan web sivun tyyli kielend. CSS:ll1a maarite-
tdadn missa mikakin elementti naytetdan, miké& on sen koko, véri ja jne. CSS voi lisata
HTML:&&n monella eri tapaan. Erillisessa tiedostossa, sisaisesti <style> tagien véliin
sijoitettuna tai sitten suoraan elementtiin kirjoitettuna. CSS merkkaus toimii niin, etta
ensin madritetaan selector(valitsin) esim. paragraph, tdman jalkeen valitaan property
(mitd muutetaan) ja sitten télle arvo. Esimerkiksi p {color: pink;}. (Morris 2018).
CSS:lla on my6s muutamia preprosessoituja kielid, jotka lisddvat ominaisuuksia pe-
rus CSS:n. Naistd varmaan tunnetuimpia ovat Sass, LESS, Stylus, PostCSS. Néiden
suurimmat edut perus CSS:n verrattuna, ettd koodi on hyvin tehtyna helpommin yl-
lapidettavaa ja luettavaa. (MDN web docs 2019).

45 ANGULAR CLI

Angular CLI on komentorivi kayttoliittyma, jota kaytetdan projektin tekemiseen, ke-
hittdmiseen ja yllapitoon. Angularin CLI:n asentamista varten tarvitaan Node.js 8 tai
uudempi. Node.js on lyhkaisyydessédan serveri puolen kieli, jota tarvitaan Angular

CLI toimintaa varten. Tdma tuo myds npm Kirjaston mitd kaytetdan projektissa riip-
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puvuuksien hallintaan. Td&mén jalkeen voidaan asentaa Angular CLI koneelle ko-

mennolla ”npm -g @angular/cli” (Angular docs 2019).

cL m_\

Libraries

iV
W ey
Y

Jasmine

Architecture

TS

Lint J/ ‘

Kuva 3: Angular CLI tydkalut. (Hochel 2018).

CLI tuo mukanaan kasan erilaisia hyvinkin hyddyllisia tydkaluja. N&itd ovat muuan
muassa web pack, mik& on projektin buildaamista ja riippuvuuksia varten, Protractor
ja Selenium e2e testausta eli automaatio testausta varten, Jasmine Karman kanssa
unit (yksikk®) testausta varten ja sitten tietysti TypeScript erilaisineen tyyli ohjei-
neen, nditd ovat esimerkiksi TSLint ja Codelyzer. Nama kaikki ovat tietysti vaihdet-

tavissa vastaaviin tyokaluihin, jos ndkee ne parempana vaihtoehtona. (Hochel 2018).
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5 ANGULARIN PERUSTEET

5.1 Yleiskuvaus

Angularin perus rakennuspalikoita ovat moduulit. Ndm& moduulit ovat sailiota, joi-
hin méaritetdan Angularille applikaation riippuvuudet. N&it4 ovat esim. komponentit,
servicet, direktiivit ja muut kooditiedostot, joiden nékyvyysalueen kyseinen moduuli
maadrittad. Angular applikaatiossa pitdd olla vahintdan yksi root moduuli, josta appli-
kaatio kdaynnistyy, mutta yleensd applikaatiosta 10ytyy useita feature(toiminto) mo-
duuleita, jotka helpottavat yllapidossa ja optimoinnissa. Feature moduulit tulevat eri-
tyisen hyodylliseksi, kun applikaation koko kasvaa suureksi.

Komponentti on luokka, joka siséltdd dataa ja toiminnallisuutta, sekd myés Templa-
ten(mallin). Template on yhdistelmd HTML:& ja Angularin omaa merkkausta.
Komponentin templaten ja TypeScript luokan valilla tieto liikkuu erilaisten data si-
dosten avulla. Servicet ovat lyhkaisyydessdén luokkia, joihin saadaan talletettua
funktioita ja dataa, joita halutaan kayttdd monessa eri komponentissa. Naiden kanssa
kannattaa olla hyvinkin tarkka missa moduulissa tai komponentissa nama esittelevét,
jotta saa haluamansa ominaisuuden. Direktiivit ovat erilaisia apuvélineitd templaten
puolella. Nailla saadaan esim. hyvinkin helposti paatettyd naytetddnko joku tieto vai

ei ngif:in avulla. (Angular docs 2019).

[8s)

L

A "I: f\ Qv E r’r‘u-:

Kuva 4: Angularin arkkitehtuuri (Angular docs 2019).
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5.2 Komponentti

Komponentti muodostuu kahdesta asiasta JavaScript luokasta ja @Component deko-
raattorista, mistd Angular saa tiedon, ettd kyseessa on komponentti. Komponentin
tehtdva on vastata applikaation nakymastd yhdessa metadatassa madritetyn templaten
kanssa. Luokassa madritelladn komponentin toiminnallisuus eli erilaiset muuttujat ja
funktiot. Angular on vastuussa komponentin luomisesta, paivittdmisesta ja tuhoami-

sesta. (Angular docs component 2019).

src/app/hero-list.component.is (class)

export class HerolListComponent implements OnInit {
heroes: Hero[]:

selectedHero: Hero;
constructor(private service: HeroService) { ¥

ngOnNInit() {

this.heroes = this.service.getHeroes();

selectHerofhero: Hero) { this.selectedHero = hero;

Kuva 5: TypeScript luokka (Angular docs component 2019).

@Component dekoraattorin tehtdva on kertoa Angularille, ettd kyseessa on kompo-
nentti. @Component dekoraattorissa méadritetddn komponentin “metadata” eli mita
tdhan kuuluu ja mista Angular nama tiedot I6ytaa. Naita tietoja ja ovat muun muassa
selector, template/Url, styles/Urls ja providors. Selectoriin maaritetadn nimi milla
kyseistda komponenttia voidaan kéayttaa. Esimerkiksi alla olevassa kuvassa olevaa
komponenttia kdytetdan kirjoittamalla HTML tiedostoon <app-hero-list></app-hero-
list>. TemplateUrl kertoo Angularille misté se 1oytada kyseisen komponentin templa-
ten (eli HTML tiedoston). StyleUrls méaaritetddn komponentissa kaytetyt tyyli tiedos-
tot. Providers taulukossa voi esittdd mahdolliset Servicet, mutta ndissa kannattaa olla
hyvin tarkka missé néitd maérittelee, ettd saa halutun toiminnallisuuden eli monta

esiintymaa kyseisesta servicesta tekee. (Angular docs component 2019).
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src/app/hero-ist.component.ts (metadata)

@Component({
selactor: ‘app-hero-list”,
templatelrl: '.shero-list.component.html®

providers: [ HeroService ]
B
export class HerolListComponent implements OnInit {
F% o o o B
H

Kuva 6: @Component dekoraattori ja metadata (Angular docs component 2019).

5.2.1 Komponentin nakyma eli template

Template kertoo Angularille mitd kayttajalle naytetddn. Template ndyttdd enimmak-
seen normaalilta HTML koodilta, mutta sieltd 16ytyy myds vain Angularissa toimivia
syntakseja kuten DataBindeja milld liikutetaan tietoa komponentin ja komponentti
templaten valilla. Putkia (Pipe) milld voidaan muokata naytettdvéan tiedon ulkoasua.
Direktiiveja milla voidaan tuoda logiikkaa mitd ndytetdan ja mitd ei. Alla olevassa
kuvassa nékyy esimerkki Angular templatesta. Suurimmaksi osaksi se nayttad aivan
tavalliselta HTML koodilta, mutta sielta 16ytyy esim. *ngFor(direktiivi) mill& loopa-
taan taulukko lapi ja naytetaan kyseinen tieto {{}} sulkeiden avulla. Alhaalla nékyy
myds, miten templatesta kutsutaan toista komponenttia ja annetaan télle ehto *nglf

direktiivin avulla milloin se halutaan nakyviin. (Angular docs component 2019).

src/app/hero-list.component.html

<h2>Hero List</h2>

<p><i>Pick a hero from the list</i=</p>
<ul=
<11 *ngFor="let hero of herces" (click)="selectHero(hero)">
{{hero.name}}
</1lix

<ful=

<app-hero-detail *ngIf="selectedHero” [hero]="selectedHero"></app-hero-detail>

Kuva 7: Angular Template (Angular docs component 2019).
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5.2.2 Databind eli tiedon vélitys komponentit sisélla

DataBindien tehtdva on valittaa tietoa komponentin Typescript luokan ja Templaten
vélilla. Angularissa on seka yhden- ettd kahdensuuntaisia data vaylid. Ensimmaisena
otetaan tarkasteluun {{}} sulkeet néita ké&ytettédessé puhutaan termista interpolation.
Taman tarkoitus on vélitta tietoa komponentista templateen péin. Taman kanssa pi-
t44 muistaa, ettd sulkeiden valissé oleva data pitéé olla jotain, mikd on mahdollista
nayttad string muodossa. Toisena tulee hyvin saman kaltainen véline eli property
binding, joka toimii hyvin samalla tavalla kuin {{}}, mutta tdssa voi valittdd myos
muutakin, kuin string muotoista dataa. Esimerkiksi tata kaytetadan todella paljon, kun
komponentti antaa jotain tietoa sen lapsi komponentille. Kolmantena tulee event bin-
ding. Tassa tieto tulee templatesta komponenttiin pdin. Hyvé esimerkki tasta on ihan
perus painalluksen kuunteleminen. Néisté kaikista kolmesta l10ytyy esimerkki ylhaal-
I4 olevasta kuvasta seitseman. Viimeisend on vield kahden suunnan data vayla, joissa
on kummankin naiden ominaisuus, eli se katsoo, jos arvo muuttuu jommassakum-
massa puolessa ja paivittada silloin ndkymaén ja muuttujan arvon. T&ta viimeista ei
kaytetd niin yleisesti kuin edellisid, mutta jossain tapauksissa kuten formeissa voi

olla hyvinkin hyddyllinen tydkalu. (Angular docs component 2019).

DOM
LNANOAWOD

Kuva 8: Databindeja (Angular docs component 2019).
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5.2.3 Lifecycle hooks eli elinkaari metodit

Aikeisemmassa vaiheessa kerrottiin, ettd Angular vastaa komponentin luomisesta,
paivittdmisestd ja tuhoamisesta. Naitd varten Angular tarjoaa tiettyja elinkaari meto-
deja (lifecycle hooks). Nam& metodit antavat mahdollisuuden vaikuttaa tiettyihin
hetkiin komponentin ja direktiivien elinkaaren aikana. N&it4 metodeja ovat: ngOn-
Changes(), ngOnlnit(), ngDoCheck(), ngAfterContentlnit(), ngAfterContent-
Checked(), ngAfterviewlnit(), ngAfterViewChecked ja ngDestroy. NgOnlnit() on
ndista yleisin ja sita kaytetadn suurimmaksi osaksi komponentin datan hakemista var-
ten. (Angular docs component 2019).

e ngOnChanges kutsutaan aina kun komponenttiin tuleva tieto muuttuu.

e ngOnlInit kutsutaan kerran, heti onChanged jélkeen.

e ngDoCheck kutsutaan jokaisen muutoksen jalkeen ja heti onlnitin jalkeen.
Huom. t&ssé ei kannata suorittaa mit&an raskasta funktiota, koska saattaa vai-
kuttaa suorituskykyyn negatiivisesti.

e ngAfterContentlnit kutsutaan kerran doCheckin jalkeen ja kun sisalté on
komponentti ndkymassa.

e ngAfterContentChecked kutsutaan AfterContentinitin jalkeen ensimmadisen
kerran ja aina doCheckin jalkeen

e ngAfterViewlnit kutsutaan kerran afterContentChecked jélkeen ja kun angu-
lar on alustanut komponentin ja sen lapsikomponenttien ndkymat.

e ngAfterViewChecked kutsutaan ngAfterViewlnitin jalkeen ja aina AfterCon-
tentChecked jalkeen.

e ngOnDestroy kutsutaan kerran ennen komponentin tuhoutumista. Taalla ta-

pahtuu puhdistaminen, jos on tarpeellista. (Angular docs component 2019).
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5.2.4 Komponenttien valinen kommunikointi

Komponenttien vélisen keskustelun voi oikeastaan toteuttaa kahdella eri tavalla eli
Serviceilla tai vanhempi lapsi suhteella. Niin kuin nimikin sanoo niin lapsi vanhempi
suhdetta voi kdyttaa vain, jos komponentit ovat suorassa yhteydessé toisiinsa eli toi-
sen komponentin templatessa kutsutaan toista komponentti. Jos lapsi komponentti
haluaa jotain dataa vanhemmalta, sen pit&a silloin antaa vanhemmalle oikeus muuttaa
jotain muuttujaa. Tama tapahtuu laittamalla halutun muuttujan eteen @Input merkin-
t4, minka jalkeen vanhempi pdasee tdhan muuttujaan kasiksi. (Angular docs com-
ponent 2019).

import { Component, Input } from

Lapsi

input vanhemmalta: {{inputFromParent}} @Component ({
selector: "app
templateUrl:
styleUrls: ['./

export LapsiComponent
@Input() inputFromParent: s

Kuva 9: Lapsi komponentti, joka saa dataa vanhemmalta. (Angular docs component
2019).

import { Component } from
Vanhempi
[inputFromParent]="t i" @Component ({
selector: 'ap
templateUrl: '
styleUrls: [°

Kuva 10: Vanhempi komponentti, jossa property bindingin avulla annetaan arvo lap-

si komponentille. (Angular docs-component 2019).



23

Toiseen suuntaa tapahtuva kommunikointi eli lapselta vanhemmalle tapahtuu siten,
ettd lapsi komponentti ilmoittaa @Output merkinnan avulla mitd eventtia vanhempi
voi kuunnella. Vanhempi pystyy tété taas kuuntelemaan event bindingin avulla. Alla
olevissa kuvissa 11 ja 12 ndytetddn esimerkki, miten tdméa toimii. Eli ensin lapsi
komponentissa @Output merkinnén avulla annetaan vanhemmalle oikeudet kuunnel-
la saveValueta. Taman jalkeen napin painallus suorittaa onSave funktion, jossa ky-
seinen eventti lahetet&én ja sitten vanhemman komponentin templatessa sitd kuunnel-
laan. Kun vanhempi saa eventin niin suoritetaan haluttu funktio. (Angular docs com-
ponent 2019).

lapsi.component.ts %

{ Component, Output, EventEmitter } from '@angular/core’;

">Random numero - @Component ({
selector: '
templateUrl
styleUrls:

t Lapsi t {
@Output() saveValue = EventEmitter<number>();

onSave() {
.saveValue.emit(Math.random());

Kuva 11: Lapsi komponentti ldhettdd random numeron vanhemmalle. (Angular docs

component 2019).

app.componentts X apsi

import { Component } fro
Vanhempi
lapselta saatu numero: @Component ({
(saveValue)="1 A vent)[" selector: '
templateUrl
styleUrls:

: numbe

lapsiAr‘vokvall_Je: number) {
.numero = value;

Kuva 12: Vanhempi komponentti kuuntelee lapsi komponenttia ja ndyttda saadun

arvon. (Angular docs component 2019).
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5.3 Direktiivit

Direktiivit ovat lyhk&isyydessaan luokkia, jotka omaavat @Directive() dekoraattorin.
Angular renderdi templaatit DOM:iin direktiivien antamien tietojen mukaan. Angular
komponentit ovat periaatteessa direktiivejd, mutta koska ne ovat niin keskeisid Angu-
lar applikaatiolle, niin niille on tehty oma dekoraattori @Component(), joka laajentaa
@directive dekoraattoria erilaisilla template ominaisuuksilla. Yleensa direktiiveista
puhuttaessa ne jaetaan kahteen eri osaan eli attribuutti ja rakeenteellisiin direktiivei-
hin. Niin kuin aikeisemmin puhutussa komponentissa myds direktiiveihin pitaa lisata
metadata. Direktiivien tapauksessa kédytetdan yleensd attribuutti selectoria. (Angular
docs directives 2019).

5.3.1 Attribuutti Direktiivi

Attribuutti direktiivien tarkoitus on muuttaa DOM:in elementin ulkoasua tai sen
kayttaytymistd. Naita kaytetddn yleensd samaan tapaan kuin normaalia HTML attri-
buuttia. Angularilla on muutamia sisddn rakennettuja attribuutti direktiiveja kuten
NgClass, NgStyle ja NgModel mihin jo ehdittiin tutustua databindien yhteydessa,
mutta lyhkaisyydessddn NgClassin avulla pystytdén lisddmaan tai poistamaan haluttu
css luokka, NgStylen kanssa saadaa liséttya tai poistettua joku tyyli suoraan halutusta
elementistd ja NgModel on taas kahden suunnan data vayla. (Angular docs Atrdir
2019).

Oman Attribuutti direktiivin tekeminen on todella helppoa. Alla olevassa kuvassa on
Angularin sivuilta otettu appHighlight direktiivi, joka lyhkdisyydessdédn muuttaa ha-
lutun elementin background varia. Direktiivia tehtdessa aluksi meidén tarvitsee lisata
direktiivi dekoraattori ja lisata tdnne metadata. Direktiivien tapauksessa selectorina
kaytetdan yleensa [] sulkeita, jotta saadaan muutettua selectori attribuutti selectoriksi.
Taman jalkeen pitaa tehda normaali JavaScript luokka, jonne sitten tehdaan direktii-
vin toiminnallisuus. Aluksi haluamme lisatd ElementRef ja Hostlistenerin Angular
Kirjastosta. ElementRef:in avulla pddsemme késiksi elementtiin, johon direktiivi on
lisatty ja Hostlistener antaa mahdollisuuden kuunnella erilaisia tapahtumia, kuten

onko hiiri elementissé vaiko eikd ole. (Angular docs Atrdir 2019).
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src/app/highlight.directive.ts

import { Directive, ElementRef, HostlListener } from '@angular/core’;

@hirective({
selector: '[appHighlight]’
iy

export class HighlightDirective {

constructor(private el: ElementRef) { }

@HostlListener( 'mouseenter') onMouseEnter() {

this.highlight('yellow"):

@HostListener( 'mouseleave') onMouseleave() {
this.highlight(null);

private highlight(color: string) {

this.el.nativeElement.style.backgroundColor = color;

Kuva 13: Attribuutti direktiivi (Angular docs Atrdir 2019)

Kuvan 13 attribuutti direktiivia olisi vield helppo parantaa esim. lisadméalla @input
dekoraattorin, jolloin haluttu véri voitaisiin antaa direktiiviin, eika sita silloin tarvit-
sisi kovakoodata direktiiviin. Kannattaa myos pitdd mielessa, etta direktiivien kanssa
pystyy myos kayttamaan lifecycle hookkeja, jotka saattavat jossain tapauksissa hel-

pottaa direktiivin toteuttamista. (Angular docs Atrdir 2019).

5.3.2 Rakeenteelliset direktiivit

Rakeenteelliset direktiivit ovat vastuussa HTML:n sijoittelusta. N&ma siis yleensa
lisddvat, poistavat tai manipuloivat elementtia. Kuten attribuutti direktiivien kanssa,
my06s nama lisataan haluttuun elementtiin. Rakeenteelliset direktiivit erottaa attri-
buutti direktiiveista »*”-merkin avulla. Angularilla on muutamia valmiita rakenteelli-
sia direktiiveja. Naita ovat *nglf, *ngFor ja *ngSwitch. Naista kolmesta erityisesti if
ja for ovat todella térkeitda, mutta myos switchille on omat kayttétapauksensa. (Angu-
lar docs StrucDir 2019).
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<div *nglf="hero” class="name">{{hero.name}}</div>

<yl>
<11 *ngFor="let hero of herces">{{herc.name}}</11i>

<ful>

<div [ngSwitch]="hero?.emotion">
<app-happy-hero *ngSwitchCase=""happy'" [hero]l="hero"></app-happy-hero>
<app-sad-hero *ngSwitchCase=""sad"" [hero]l="hero"></app-sad-hero>
<app-confused-hero *ngSwitchCase=""confused'” [hero]l="hero"><sapp-confused-hero>
<app-unknown-hero  *ngSwitchDefault [herol="hero"></app-unknown-hero>

<fdiv>

Kuvat 14: Rakeenteelliset direktiivit if, for ja switch. (Angular docs StrucDir 2019).

Rakenteellisia direktiiveja voi myds kayttaa ilman *’-etuliitettd, mutta talléin jou-
dutaan Kirjoittamaan koodi kasin, minka *”-etuliite muuten tekee automaattisesti.
Tama etuliite kdytanndssa vahentad rivien méarad, jotka muuten jouduttaisiin Kirjoit-
tamaan, mutta on silti hyva tietdd, mitd tdméa merkki oikeasti tekee. (Angular docs
StrucDir 2019).

src/app/app.component.himl (inside-ngfor)

<div *ngFor="let hero of heroes; let i=index; let odd=odd; trackBy: trackById" [class.odd]="odd">

({{1}}) {{hero.name}}
</div=

<ng-template ngFor let-hero [ngFor0f]="heroes” let-i="index” let-odd="odd" [ngForTrackByl]="trackById">
<div [class.odd]="odd">({{1}}) {{hero.name}}</div>

</ng-template>

Kuva 15: ”*”-etuliite vs ilman (Angular docs StrucDir 2019).

Oman rakenteellinen direktiivin teko on lahes yhta yksinkertaista kuin attribuutti di-
rektiivin tekokin. Perusteet ovat samat, eli aluksi tarvitaan @Directive dekoraattori,
johon laitetaan metadata ja normaali luokka, mihin lisatdan haluttu toiminnallisuus.
Rakenteelliseen direktiiviin tarvitaan myds Input, TemplateRef ja ViewContai-
nerRef. TemplateRef tarvitaan, jotta saadaan tehdyksi <ng-template> ominaisuus
(kuva 15) ja ViewContainerRef tarvitaan, jotta paastaan kasiksi taman sisélla olevaan
sisaltoon. Seuraavassa kuvassa on itsetehty “vadrin pain” toimiva if-direktiivi. Eli
kyseiseen direktiivi ottaa arvon, jonka pitd4 pystya muuttamaan booleaniksi ja sitten

tasta paatellaan, halutaanko nayttaa sisaltd vai ei. (Angular docs StrucDir 2019).
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src/app/unless.directive.ts (excerpt)

import { Directive, Input, TemplateRef, ViewContainerRef } from '@angular/core’;

§ &%
/

* Add the template content to the DOM unless the condition is true.
* !

@Directive({ selector: '[appUnless]'})

export class UnlessDirective {

private hasView = false:

constructor(
private templateRef: TemplateRef<any=,

private viewContainer: ViewContainerRef) { }

@Input() set appUnless(condition: boolean) {
if (!condition && !'this.hasView) {
this.viewContainer.createEmbeddedView(this.templateRef);
this.hasView = true;
1} else if (condition &8 this.hasView) {
this.viewContainer.clear():

this.hasView = false;

b

Kuva 16: Oma rakenteellinen direktiivi (Angular docs StrucDir 2019).

5.4 Pipes

Pipejen eli putkien perimmaéinen tarkoitus on muokata dataa sillaseksi, ettd se nayttaa
kayttajalle mahdollisimman selkedltd. Alhaalla olevassa kuvassa on esimerkki date-
pipen kaytostd. Siina ensin talletetaan muuttujaan uusi paivamaara, joka on muotoa
“Fri Apr 15 1988 00:00:00 GMT+0300 (Eastern European Summer Time) ja jos té-
man nayttdisi suoraan kayttajalle, olisi applikaatio hyvinkin hdmmentévén oloisen.
Tata varten voisi kdyttaa date pipea, jolloin paivamaara nakyisi kayttajalle muodossa
April 15, 1988 (Kuva 17), miké olisi taas huomattavasti kéayttdja ystavallisempi vaih-
toehto. (Angular docs Pipes 2019).
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src/app/hero-birthday1.component.ts

wmport { Component } from '@angular/core’;

eComponent({

selector: ‘app-hero-birthday”.

template: “<p>The hero's birthday is {{ birthday | date }}</p=’
9
export class HeroBirthdayComponent {

birthday = new Date(1988, 3, 15); // April 15, 1988

¥

Kuva 17: Date pipe (Angular docs Pipes 2019).

Angularilla on muutamia sisadn rakennettuja pipeja. Néita ovat esimerkiksi juuri ds-
ken néhty date pipe, CurrencyPipe, JsonPipe, PercentPipe, UpperCasePipe, AsynPipe
ja paljon muita, mutta tassd on nyt muutama listattuna. Pipeihin voi antaa myos pa-
rametrin, jolloin arvo muokkautuu sen mukaisesti. Esimerkiksi kyseinen date pipe
voidaan muokata muotoon {{ birtday | date:’dd.MM.yyyy” }}, jolloin paivdmaara
saadaan muokattua meille suomalaisille tutumpaan 15.04.1988 muotoon.

Pipeja voi myos ketjuttaa, jolloin voidaan tehda yhdistelma {{ birtday | date | upper-
case }}, missd arvo tulisi ndyttamadn “APRIL 15, 1988”. Pipet siis muokkaavat ar-

von vain kayttajaystavallisempaan muotoon. (Angular docs Pipes 2019).

Oman pipen tekeminen toimii samaan tapaan kuin direktiivin tekokin. Eli tarvitaan
@Pipe dekoraattori, johon maéaritetddn metadata ja JavaScript luokka, jonne laitetaan
pipen toiminnallisuus. @Pipe dekoraattoriin laitetaan nimi, jolla tatd kutsutaan ja
siella my6s méaaritetadn, onko pipe puhdas vai ei. Ilman madaritysta pipe on aina puh-
das. Puhdas pipe suoritetaan joka kerta kun String, Number, Boolean tai Symbol
tyyppisen muuttujan arvo vaihtuu tai objectin referenssi muuttuu, eli naitd ovat muun
muassa Date, Array, funktio tai Object. Epapuhdas pipe suoritetaan aina kun jotain
tapahtuu, eli esimerkiksi hiiren liikkeesta tai nappaimen painalluksesta. Tdméan takia
epapuhdasta piped kayttdessd kannattaa olla tarkka, ettei suorituskyky kérsi liika.
Joissakin tapauksissa epapuhdas pipe on oikeastaan ainoa vaihtoehto, esimerkiksi jos
arrayhin lisatdan uusi arvo ja tdman jalkeen loopataan kaikki arvot lapi uudestaan ja
paivitetddn ne kayttgjalle, niin se ei onnistu puhtaan pipen kanssa, koska referenssi

pysyy télloin samana. (Angular docs Pipes 2019).
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Alhaalla olevassa kuvassa on itseluotu puhdas pipe. Aluksi tahan pitaa lisat4 Pipe ja
PipeTransform @angular/core kirjastosta. Tamén jalkeen lisatddn @pipe dekoraattori
ja annetaan haluttu nimi, jolla tatd sitten kutsutaan. Tassa tapauksessa se on exponen-
tialStrength. Tadman jalkeen kaytetdan transform metodia, joka ottaa arvon sek& mah-
dollisen parametrin eli eksponentin téssa tapauksessa. Tamén jalkeen lasketaan arvo
ja sitten palautetaan tama takaisin templateen missé se sitten naytetadn kéayttdjalle.
(Angular docs Pipes 2019).

src/app/exponential-strength.pipe.ts

import { Pipe, PipeTransform } from '@angular/core’;
7 *
* Railse the value exponentially
* Takes an exponent argument that defaults to 1.
* Usage:
*  walue | exponentialStrength:exponent
* Example:
= {i{ 2 exponentialStrength:10 }}
*  formats to: 1024
*y
@Pipe({name: ‘exponentialStrength’})
export class ExponentialStrengthPipe implements PipeTransform {
transform(value: number, exponent: string): number {
let exp = parseFloat(exponent):

return Math.pow(value, isNaM(exp) 7 1 : exp);

Kuva 18: Oma Pipe (Angular docs Pipes 2019).

5.5 Servicet

Servicet ovat laaja kasite. Ne voivat pitaa sisallaan arvoja, funktioita tai ominaisuuk-
sia, joita applikaatio tarvitsee. Service on luokka milld on joku tietty tarkoitus ja
minka sen on tarkoitus tehda todella hyvin. Angular on erottanut komponentit ja ser-
vicet, jotta komponenteista saataisiin mahdollisimman uudelleen kaytettavia. Servi-
cen tarkoitus on siis jakaa yhteisia funktioita ja dataa eri komponenteille. Servicen
tekeminen on todella helppoa. Siihen tarvitaan vain TypeScript luokka ja

@injectable dekoraattori, joka tarvitaan, kun tehdddn uusia ilmentymid luokasta.
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Service voi olla myds riippuvainen toisista serviceistd. Hyvid kohteita servicen kayt-
toon ovat esim. loggaus, inputin validointi ja server kutsut. (Angular docs Servicet
2019).

Dependency injection (DI) on térke& applikaation suunnittelumalli, jonka tarkoitus
on lisata applikaation tehokkuutta ja modulaarisuutta. Riippuvuuksia ovat servicet tai
objectit, joita luokka tarvitsee toimiakseen. DI tarkoitetaan koodaamista, missé riip-
puvuudet pyydetdan ulkoisesta lahteestd mieluummin kuin koodataan ne suoraan
komponenttiin, joka niitd tarvitsee. Angularin oma DI toimii siten, ettd serviceen pi-
t4d merkata @injectable dekoraattori, minka jalkeen tdmén voi tarjota (provide) eri
tasoille. Jos haluat tarjota servicestda saman instanssin koko applikaatiolle, tdman voit
tehda juuritasolla, jolloin saavutetaan haluttu toiminallisuus. Mutta on myds mahdol-
lista tehdd monia instansseja servicesta. Taman liséksi serviced kayttddkseen kom-
ponentissa pitaa lisata filen sijainti komponenttiin ja esitelld service komponentin
constructorissa. Esimerkiksi kuvan 19 tapauksessa se tapahtuu lisaamalla heroServi-

ce, joka on tyyppia HeroService. (Angular docs DI. 2019).

import { Component } from "@angular/core®
import { Hero } from *./hero’;
import { HeroService } from './hero.service'

@Component( {
selector: 'app-hero-list’,
template: °
<div *ngFor="let herc of herges"=>
{{hero.id}} - {{hero.name}}
</divs
export class HeroListComponent {

heroes: Hero[]:

constructor (heroService: HeroService) {
this.heroes = heroService.getHeroes();
1
i)
1
i)

Kuva 19: Hero servicen lisaédminen komponenttiin (Angular docs DI. 2019).
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5.6 Moduulit

Angularilla on oma moduuli systeemi mit& kutsutaan Ngmoduuli nimelld. Moduu-
leitten tarkoitus on organisoida applikaatiota eli olla paikka missa maaritellaén appli-
kaation erilaiset riippuvuudet. Moduulit voivat pitda siséllaédn komponentteja, servi-
ceja ja muita tiedostoja, jonka nékyvyysalueeksi maaritetddn kyseinen moduuli. Ne
voivat myo6s pitad sisalldén toisia moduuleita. Angularilla voi olla kahdenlaisia mo-
duuleita eli juuri moduuli tai feature moduuleita. Juuri moduuleita pitéa olla jokai-
sessa Angular applikaatiossa tasan yksi, mika toimii paikkana mistd Angular appli-
kaatio kaynnistyy. Feature moduulit tulevat yleensa tarpeelliseksi, kun applikaatio
kasvaa ja tarvitsee alkaa jaottelemaan sité erilaisiin osiin toiminallisuuksien mukaan.
(Angular docs Modules 2019).

Angular moduulit rakentuvat oikeastaan kahdesta eri osasta eli sen omasta moduuli
systeemistd ja JavaScriptin moduuli systeemistd. JavaScriptin moduulisysteemi tuo
export ja import ominaisuudet, joiden tarkoitus on auttaa nimiavaruuden kanssa. An-
gular moduulit taas ovat luokkia, joilla on @NgModule dekoraattori. Angular mo-
duulin tarkeimpid ominaisuuksia ovat declarations taulukko, jossa esitellddn kom-
ponentit, direktiivit ja pipet. Exports taulukossa maaritetddn mitké declaraatiot ovat
muiden moduuleitten kéytdssa. Imports taulukko méaarittdd mita kaikkea moduuleita
kyseisen moduulin komponentti templaatit tarvitsevat. Providers taulukko maarittaa
mahdolliset servicet. Bootstrap taulukko kertoo mistda komponentista applikaatio
kaynnistyy ja my0s hostaa muut ndkymaét. Bootstrap taulukko kuuluu olla vain juuri

moduulissa. (Angular docs Modules 2019).
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f* These are JavaScript import statements. Angular doesn 't know anything about these. *r
import { BrowserModule } from "@angularsplatform-browser";

import { MgModule } from "@angular/core";

import { AppComponent } from '.sapp.component’;

£* The @MgModule decorator lets Angular know that this is an NgModule. */
@hNgModule({

declarations: [

AppComponent

imports: [ /* These are NgModule imports. */

BrowserModule

providers: [].
bootstrap: [AppComponent]
)

export class AppModule { 3}

Kuva 20: Angular juuri moduuli (Angular docs Modules 2019).

Feature moduuleiden ainoa tarkoitus on organisoida koodia eli tehda applikaatiosta
mahdollisimman yksinkertainen ja yllapidettava. Angularilla on omia feature moduu-
leita, jotka tuovat monia hyodyllisia ominaisuuksia kehittdjalle. Naitd ovat Brow-
serModule, joka tulee tarpeelliseksi, kun halutaan applikaation toimivan selaimella.
CommonModule, jotta voidaan kayttdd NgIf ja NgFor direktiivejd. FormsModule,
jos rakennetaan template formeja ja tastd moduulista I6ytyy myds ngmodel databindi.
ReactiveFormsModule, jos halutaan rakentaa reaktiivisia formeja. RouterModule, jos
halutaan reitittdd applikaatio ja HttpClientModule tarvitaan, kun halutaan keskustella

serverin kanssa. (Angular docs Modules 2019).

Feature moduulit voidaan jakaa viiteen eri kategoriaan:

e Domain Moduuli tuottaa jonkunlaisen kayttokokemuksen. Esimerkiksi, vaik-
ka tilauksen tekemisen.

e Routed Moduuli tarkoittaa reititettyd moduulia. Naita ovat kaikki lazy-loaded
moduulit.

e Routing moduulissa maaritetdan applikaation reitit.

e Service moduulin tarkoituksena on tuoda jonkinlainen hyddyllinen service.
Esimerkiksi viestitys ominaisuus tai Angularin oma HttpClientModuuli.

e Widget moduulin tarkoituksena on tuoda komponentteja, direktiiveja ja pipe-
ja applikaatiolle. Naitd ovat useimmat kolmannen osapuolen kirjastot, kuten
Material2. (Angular docs Modules 2019).



33

Oman Feature moduulin tekeminen on &&rettémén yksinkertaista. Eli tarvitsee vain
lisaté tarvittavat importit ja sitten lisatd NgModuuli dekoraattori, johon lis4taan tar-
vittavat riippuvuudet. Feature-moduuli on siis samanlainen kuin juurimoduuli, mutta
vain ilman bootstrap ominaisuutta. Kun moduuli on saatu valmiiksi, se pitadé viela
kayda lisdédmassa applikaation juurimoduuliin, jotta Angular saa tiedon, ettd kyseinen

moduuli kuuluu applikaation. (Angular docs Modules 2019).

5.7 Reititys

Angular reitittimen tarkoitus on mahdollistaa navigointi ndkymaésta toiseen. Angula-
rin reititin jaljittelee normaalia selainpohjaista navigointi mallia, jossa selain navigoi-
tuu url:in mukaan, linkit avautuvat uuteen sivun ja edes takaisin napit toimivat selain
historian mukaan. Angularissa tasté vastaa sen oma reititin systeemi, jottei jokainen

url:in vaihdos tee sivun uudelleen latausta. (Angular docs Routing 2019).

Angular reitittimen kdyttoonotto on kohtalaisen helppoa. Aluksi pitda importata Rou-
terModule ja Routes Angularin reititin Kirjastosta. Kuvan 21 esimerkissa on konfigu-
roitu 5 erilaista reittid. Heti importien jalkeen kuvataan jokainen reitti appRoutes tau-
lukkoon. Tama appRoutes taulukko annetaan NgModuulin import listaan RouterMo-
dule.forRoot() metodiin, jossa sitten Angular konfiguroi kyseiset reitit. Jokaisella
reitillda on URL polku komponenttiin. Polun alussa ei kéytetd kauttaviivaa, vaan An-
gular rakentaa itse lopullisen osoitteen, jotta navigoinnissa voidaan kayttaa relatiivis-
ta tai absoluuttista polkua. Toisessa osoitteessa on /:id, jota voidaan kéyttda suoraan
komponentissa. Kyseisessd tapauksessa etsitddn hero jolla on kyseinen id ja nayte-
taan sitten taman tarkat tiedot. Kolmannessa reitissa taas annetaan ylimaarasta dataa
komponentille. Neljannessa on reitti, missa méaaritetaan, etta tyhjalla polulla ohjaudu-
taan takaisin heroes reittiin. PathMatch: full tarkoittaa, etta reitin pitaa olla juuri tyhja
tai tata ei tule tapahtumaan. Viidentena reittind on villikortti reitti. Tdma reitin tarkoi-
tus on ohjata kéyttaja pageNotFound sivulle silloin, kun kéyttaja syottaa reitin, mita
ei 16ydy konfiguraatiosta. On hyva huomata, etta reittien jarjestyksella on valia. An-
gularin reititin valitsee aina ensimmaisen reitin, joka sopii hakuun. Esimerkiksi ky-
seinen villikortti reitti on aina totta, eli jos se olisi listassa ensimmainen, niin appli-

kaatio nayttdisi aina PageNotFound komponenttia. (Angular docs Routing 2019).
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Kun reititin konfiguraatio on valmis, voidaan templaattiin lisata <router-outlet> tagi,
jossa kohtaa komponentit rendertidédan. Kuvassa 22 on esimerkki tésté. Ja jotta ky-
seinen router-outletin reitti saataisiin muuttumaan, tarvitaan vield jonkinlainen navi-
gointi jarjestelmd, mistd saadaan muutettua haluttua reittia. Taméan voi toteuttaa mo-
nella eri tavalla, esimerkiksi napeilla, dropdown valinnalla tai muilla vastaavilla ta-
voilla. Kuvassa 22 on kaytetty <a> tagia, johon on laitettu routerlink, jossa péaatetaan
mité reittid kéytetddn, kun tata painetaan. Kyseiseen elementtiin on lisatty myos rou-
terLinkActive, joka kertoo aktiivisen reitin ja lisaa tahan halutun css-luokan. (Angu-
lar docs Routing 2019).
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src/app/app.module.ts (excerpt)

const appRoutes: Routes = [
{ path: '"crisis-center', component: CrisislListComponent },
{ path: ‘"heros:id-. component: HeroDetailComponent .
{
path: "heroes’,
component: HerolListComponent,

data: { title: "Heroes List" }
{ path: ",
redirectTo: '/heroes’,

pathMatch: *full’

{ path: "**', component: PageMNotFoundComponent }

I1:
EMgModule {
imports: [
RouterModule. forRoot(
appRoutes,
{ enableTracing: true } // <-- debugging purposes only
)
/f other imports here
1.
H))

export class AppModule { }

Kuva 21: Yksinkertainen Angular reititin konfiguraatio. (Angular docs Routing
2019).

src/app/app.component.html

<h1=Angular Router</h1=

<navs
<a routerLink="/crisis-center” routerLinkActive="active">Crisis Center</a>
<a routerLink="/herces" routerLinkActive="active">Heroes</a>

</nav=

<router-outlet></router-outlet>

Kuva: 22: Router-outlet ja reititin linkit (Angular docs Routing 2019).
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Kun applikaatio kasvaa suuremmaksi ja reitteja alkaa tulemaan lisdan, niin tullaan
tarvitsemaan oma reititinmoduuli, johon saadaan laitettua applikaation reitit. N&in
niita ei tarvitse en&a tehdé suoraan juurimoduulissa. Naita reititin moduuleja voi olla
useampi kuten <router-outletejakin>. Reitittimiin voidaan my0ds konfiguroida erilai-
sia suojia, joilla pystytaan tarkistamaan, onko kayttgjalla oikeus pééstd kyseiseen
reittiin. (Angular docs Routing 2019).

5.8 HTTP

Useimmiten front-end applikaatiot keskustelevat back-endin kanssa http protokollan
avulla. Moderneilla selaimilla tdimé& voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla, joko kayt-
tden XMLHttpRequest tai fetch rajapintaa. Angularin oma HttpClientti tarjoaa yk-
sinkertaisemman version selaimien XMLHttpRequest rajapinnasta. (Angular docs
HttpClient 2019).

Yksinkertaisen http kutsun tekeminen Angularin HttpClientin kanssa on helppoa.
Aluksi HttpClient moduuli pitda importata ja lisdtd se moduulin import taulukkoon,
jotta Angular on tietoinen tastd. Yleensd tdma tehd&an juurimoduulissa, jolloin
httpClientti on kéytossa koko applikaation laajuudella. Tamén jalkeen httpClient lisé-
tdan haluttuun komponenttiin tai serviceen. Tama tapahtuu importoimalla tiedosto ja
kutsumalla luokan construtorissa constructor(private http: HttpClient)”, minka jal-

keen tata pystyy kayttamaan. (Angular docs HttpClient 2019).

Kuvassa 23 on yksinkertainen GET-metodi, jolla saadaan dataa serveriltd. Kuvassa
24 taas kdytetadn tata kuvan 23 serviced ja suoritetaan tdmd GET metodi. Lyhkai-
syydessaan showConfig kutsuu getConfig metodia, joka palauttaa observablen ja ky-
seiseen observableen pitad kirjautua (subscribe), jotta saadaan data ulos. Taman jal-
keen suoritamme funktion, joka laittaa datan haluttuihin objecteihin. (Angular docs
HttpClient 2019).
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app/config/config.service.ts (getConfig v.1)

configlrl = 'assets/config.json';

getConfig() {
return this.http.get(this.configlrl}:
¥

Kuva 23: HttpClient kutsu servicesta. (Angular docs HttpClient 2019).

app/config/config.component.ts (showConfig v.1)

showConfig() {
this.configService.getConTig()
.subscribe{{data: Config) =» this.config = {
hercesuUrl: data[ heroesUrl®'],
textfile: data[ 'textfile"]
1)
¥

Kuva 24: Http kutsun kaytté komponentissa kéyttamalla serviced. (Angular docs
HttpClient 2019).
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyossa tutkittiin erityisesti Angular projektin rakennuspalikoita, tietoja ja
taitoja, joita sen kayttdminen vaatii. Ty0 vastaa teoreettisella tasolla kysymyksiin:
Mitd varten Angular tehtiin? Mista osista Angular projekti rakentuu? Mikd on SPA?
Mit& kielid ja taitoja pitdd osata? Se my0ds antaa pienen kuvauksen Angularin histori-
asta.

Angular on Googlen kehittdma frontend framework, jonka tarkoituksena oli helpot-
taa SPA:n eli yksisivuisen web applikaation kehittamistd. Angular historiasta on hy-
va tietdd, ettd siitd on tehty kaksi eri “’kieltd”, eli Angularl, paremmin tunnettuna
AngularJs sek&d Angular 2 ja kaikki sitd suuremmat versiot, joita kutsutaan vain An-

gulariksi.

Ennen Angularin kdyttamista olisi hyva opetella perusteet frontend web kehityksesta.
Kaytdnnodssa pitdisi olla hyvét tiedot JavaScriptistd, HTML:sta, CSS:sta, eika olisi
haitaksi tietdd, miten internet toimii ylipdataan. Angular kohtaisina tietoina olisi hyvé
tietdd ainakin perusteet TypeScriptistd ja Angular CLI:sta, miké tuo mukanaan monta

hyodyllistd tyokalua projektin hallintaan.

Angular applikaatio rakentuu komponentti ajattelun ympérille eli rakennetaan pie-
nempia komponentteja, joita yhdistelemalla saadaan suuri sovellus. Angular sovel-
luksen perus rakennuspalikoita ovat: komponentit, direktiivit, servicet, pipet ja mo-
duulit. Komponentin tarkoitus on muodostaa ndkyma ja talle nakymalle jonkinlainen
logiikka. Komponentti voi kayttad hyvékseen muita komponentteja. Direktiivien teh-
tdva on muuttaa komponenttindkymaa. Esimerkiksi rakenteellinen direktiivi paattaa
ng-if:in avulla néakyyké joku elementti tai ei. Servicen tehtdva on taas jakaa yhteista
dataa tai toiminnallisuutta eri komponenteille. Pipen tarkoitus on muokata kompo-
nenttindkyman arvoa kayttaja ystavéllisempédan muotoon. Moduulit voidaan jakaa
kahteen osaan: juurimoduuliin, jota pitda olla jokaisessa Angular applikaatiossa tasan
yksi ja feature moduuleihin, joita voi olla useita. Moduuleihin kasataan kaikki appli-
kaatiossa kaytettavat kooditiedostot eli komponentit, servicet jne. Ndiden tehtdva on

siis kertoa Angularille mitd kaikkea applikaatio tarvitsee toimiakseen. Kehittgjille
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moduulit tarjoavat ennen kaikkea hyvan tavan organisoida applikaatio, jotta siitd saa-

taisiin mahdollisimman yllapidettéva.
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