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Abstract

The degree program in business information technology at Jyvaskyld University of Applied Sciences chan-
ged the first framework to be taught from Angular to Svelte in the 2020 curriculum reform. The reason for
the switch was the assumption that Svelte would be easier and thus more suitable as a first frontend tech-
nology than Angular. The aim of the study was to find out whether the assumption is correct. In addition,
the aim was to find out what factors influence whether learning the framework feels easy.

The study was a qualitative case study in which material was collected through surveys, interviews, and by
compiling comprehensive background information from external sources into a reference framework. The
knowledge base of the study presented the most common terms and frameworks for frontend develop-
ment and compared other frameworks in Svelte, based on statistics.

As a result, confirmation was obtained for the subscriber's hypothesis that Svelte is perceived as an easier
technology by Angular for a novice developer. Svelte’s introduction and syntax were clearer than in Angu-
lar. The use of Svelte was perceived to be more intuitive and the students felt that at Svelte their basic
knowledge was sufficient for studying framework. Angular had better career development opportunities
and better documentation and support than Svelte.

The results cannot be generalized, but they serve as a good background study for further research. Further
development can be done with other frameworks to find the optimal framework for beginners. The study
can also be deepened by repeating the study with other novice students to gain clarity on whether the stu-
dents’ experiences and opinions match the results of the students in this study.
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1 Johdanto

Tybelamassa tarve osaaville ohjelmistokehittajille on suuri. On puhuttu paljon “koodaripulasta” ja
siita, kuinka tarvetta osaaville ohjelmoijille on enemman, kuin tekij6ita on tarjolla (Korhonen,
2020). Uusia sovelluskehittajia tarvitaan yhta lailla, koska tulevaisuuden senior kehittdja on taman
padivan junior kehittaja. Ohjelmistokehitysta on kuitenkin laajuutensa takia haastava oppia. Yksi syy
siihen on, etta ohjelmistokehityksessa on useita mahdollisia kdytettavia teknologioita, joten aloit-
televan kehittdjan voi olla vaikea hahmottaa mista kannattaisi aloittaa. Jos alku on vaikea, kiinnos-

tusta ohjelmistokehittamiseen ei synny ja opiskelijat erikoistuvat muuhun opinnoissaan.

Frontend-kehittaminen on ohjelmistokehityksen osa, jossa kehitetdaan kayttoliittymaa. Se on ohjel-
moinnin perusteiden jalkeen yleensa ensimmainen askel ohjelmistokehitykseen syventyessa. Oh-
jelmistokehitysta opetellessa, Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa (JAMK) opetellaan pohjatietoina
HTML, CSS ja JavaScript kielet. Seuraavaksi opetellaan frontend-framework, jossa paasee sovelta-
maan aiemmin oppimiaan kielia. Tasta syysta frontendin perusteiden oppiminen ja ymmartaminen
on merkittava askel muusta ohjelmistokehityksesta kiinnostumiseen. Frontend-teknologioista
JAMK siirtyi opettamaan Svelted Angularin sijaan lukuvuotena 2020-2021. Svelten oletettiin ole-
van aloittelijalle helpompi oppia. Nadin kynnys paasta sisalle ohjelmistokehityksen maailmaan olisi

pienempi ja se parantaisi opiskelijoiden kiinnostusta ohjelmistokehitysta kohtaan.

Svelte on melko uusi framework, minka takia siita ei ole tehty vield paljoa tutkimusta. Oletus Svel-
ten helppoudesta on luotu muiden kehittdjien mielipiteiden pohjalta, jotka ovat jo ammattilaisia.
Svelten helppoutta ei ole kuitenkaan tutkittu aloittelevilla ohjelmoijilla. Uuden frameworkin oppi-
minen aloittelijana ei ole sama asia kuin oppia se silloin, kun on jo pohjatietoja muista framewor-
keista. Siksi opinnaytety6 pyrkii selvittamaan pitdadako hypoteesi Svelten helppoudesta paikkansa,

kun on kyse aloittelevasta ohjelmistokehittajasta.

Opinnaytetyon tilaaja on JAMK ja opinndytetyon materiaalin pohjalta luotiin JAMKin tietojenkasit-
telyn tutkinto-ohjelman Frontend-perusteet-opintojakson opetusmateriaalia. Kyseinen opinto-

jakso jarjestettiin nyt ensimmaista kertaa opetussuunnitelman muutoksen jdlkeen eli opintojakson
opiskelija ovat ensimmaiset, jotka opiskelevan ensimmaisena frontend-teknologianaan Svelten ei-
vatka Angularia. Tassa tyossa paneudutaan sekd Sveltea opiskelleiden opiskelijoiden kokemuksiin,

ettd verrataan Svelten oppimista Angularin oppimiseen.



2 Opinndytetyon tavoitteet ja menetelmat

2.1 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on selvittaa, kokevatko ensimmaisen vuoden tietojenkasittelyn opiskelijat Svel-
ten helpoksi ensimmaiseksi frontend-teknologiaksi. Tavoitteella pyritaan auttamaan JAMKia pa-
rantamaan opiskelijoiden oppimiskokemusta ja kannustaa opiskelijoita jatkamaan kehittymista oh-
jelmistokehittamisen parissa. Opinndytety6ta on rajattu poistamalla aiheen pedagoginen
tarkastelu. Opinndytety0Ossa ei siis oteta kantaa opetustapoihin. Tyon empiirisessa osiossa keskity-

tdan vertailemaan vain Sveltea ja Angularia keskenaan eika oteta kantaa muihin frameworkeihin.

TyOssa esitellaan frontend-kehittamisen yleiset termit ja esitelldan yleisimmat frameworkit. Empii-
risessa osiossa selvitetdan mitka asiat saavat uuden teknologian oppimisen tuntumaan helpolta tai
vaikealta. Lisaksi Sveltea opiskelleiden opiskelijoiden kokemuksia verrataan Angularilla frontendin
perusteet oppineiden opiskelijoiden kokemuksiin. Tydssa vertaillaan Sveltea ja Angularia keske-
naan seka teorian pohjalta, etta haastattelemalla opiskelijoita. Vertailussa hyddynnetaan useita

tiedonkeruumenetelmia, joista tarkemmin mydhemmin tdssa luvussa.

Opinndytetyon tutkimuskysymykset ovat:

e Mika tekee frameworkista helpon oppia?
e Soveltuuko Svelte ensimmaiseksi frontend-teknologiaksi aloittelevalle kehittajalle?

e Onko Svelte helpompi oppia kuin Angular?

2.2 Tutkimusote ja aineiston keruumenetelmat

Opinndytetyon tutkimusote on kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta. Tutkimuksen alussa on hy-
poteesi, jonka opinndytetyo pyrkii todistamaan joko oikeaksi tai vaaraksi. Tassa tyossa hypoteesi
on oletus siitd, etta Svelte on helppo ensimmainen frontend-teknologia. Tutkimuksen kaytdssa on

vain yksi havaintoyksikko, jota voidaan hyodyntaa tutkimuksessa. Talla tarkoitetaan, ettd kdytossa



on vain yhden opintojakson opiskelijoiden kokemukset. Tasta syysta tulokset eivat ole yleistettd-
vissa laajemmin muihin vastaaviin tai tuleviin opintojaksoihin. Téama on tyypillista laadullisissa tut-

kimuksissa. (Kananen, 24-25, 2008.)

Koska havainnointiyksikko oli pieni, tdma opinnaytetyd on myos tapaustutkimus. Tapaustutkimus
pyrkii tuottamaan mahdollisimman paljon tietoa yksittaisista tapauksista, jotka eivat ole suoraan
yleistettavissa sellaisenaan. Saadusta aineistosta muodostuu kuitenkin kokonaisuus, jota voidaan
tarkastella. Tutkimusprosessi kuvataan tydssa niin hyvin, etta kuka vain voi halutessaan toistaa tut-
kimuksen. Tapaustutkimukselle tyypilliseen tapaan, tassa tyossa hyédynnettiin useita aineistonke-

ruumenetelmia, jotka kuvataan seuraavaksi. (Saarela-Kinnunen & Eskola, 189-190, 2010.)

2.3 Kyselylomakkeet

Ensimmaisena aineistonkeruumenetelmana olivat kyselylomakkeet. Kyselyt toteutettiin sahkoi-
sesti Microsoft Forms-tydkalun avulla ja ne pidettiin lyhyina. Suurimpaan osaan kysymyksista oli
valmiit vastausvaihtoehdot, joista valita. Kysymyksia luotaessa pyrittiin valttamaan monitulkintai-
suutta avaamalla kysymyksia mahdollisimman hyvin. Kdytetyt asteikot selitettiin auki jokaisen ky-

symyksen kohdalla. (Jarvinen & Jarvinen, 155-158, 2000.)

Kyselyilla haluttiin seurata Frontend-perusteet opintojakson oppimiskokemuksia, jotta saataisiin
selkeampi mielikuva siitd, kuinka opiskelijat kokivat perusteiden ja Svelten oppimisen. Opiskelijoita
pyydettiin tayttamaan opintojakson alussa ja lopussa kyselylomakkeet. Lahtotasokyselylla (Liite 1)
selvitettiin opiskelijoiden lahtékohdat ja kiinnostus opintojakson aiheisiin. Loppukyselylla (Liite 2)
selvitettiin opiskelijoiden kokemuksia opintojaksosta ja kasvoiko heidan kiinnostuksensa aihee-
seen. Kyselylomakkeiden tuloksia on tarkoitus hyodyntaa yhtena osana, kun paatellaan vastaus
toiseen tutkimuskysymykseen: soveltuuko Svelte ensimmaiseksi frontend-teknologiaksi aloittele-

valle kehittajalle.

2.4 Teemahaastattelut

Toinen aineistonhankintamenetelma oli teemahaastattelut. Haastatteluprosessi eteni Kanasen
(73-74, 2008) ohjeistuksen mukaisesti. Kysymykset olivat avoimina ja haastattelutilanne keskuste-

lumaisena. Haastattelut toteutettiin yksildhaastatteluina ja haastateltaville kerrottiin etukateen



mitad teemoja haastattelussa kasitellaan. Haastattelut nauhoitettiin haastateltavien luvalla. Nau-
hoitteet litteroitiin ja litteroidut tiedostot kaytiin lapi varmistaen, ettei niissa ole mitdan, mista
voisi tunnistaa haastateltavan. Litteroinnista myds siistittiin pois puheen sisaltamat takeltelut,
tauot ja taytesanat. Opinnadytetyossa oltiin ensisijaisesti kiinnostuneita puheen sisallosta, jolloin
litteroidun aineiston siistiminen selkeyttda padkohtien lI6ytamista (Kallinen, T & Kinnunen, T. N/d.).

Litteroitu aineisto teemoitettiin ja tulokset |16ytyvat taman tyon luvusta 5.2.

Haastattelu valittiin aineiston keruumenetelmaksi, koska haluttiin vertailla kokemuksia framewor-
kien oppimisessa. Opinndytetydn painopiste on selvittaa ensimmaisen frontend-teknologian koke-
muksia, mutta vertailun vuoksi tarvittiin myods kokemuksia Angularilla oppimisesta. Jokainen voi
oppia ensimmaisen frontend-teknologian vain kerran, mutta jos on oppinut vain yhden frontend
frameworkin, kuinka voi tietdd onko oma oppimisprosessi ollut helppo vai vaikea muihin fra-
meworkeihin verrattuna? Jotta tahan saataisiin varmistus, valittiin muutama opiskelija vertaile-

maan Svelted ja Angularia keskendan teemahaastatteluihin.

Haastatteluiden avulla Svelted oppineiden kokemuksia voitaisiin verrata Angularia oppineiden ko-
kemuksiin. Haastatteluihin valittiin yhteensa kuusi henkil64a, joista puolet olivat oppineet Svelten
ensimmaisena frontend-teknologianaan ja toinen puoli Angularin. Haastateltavat valittiin sen poh-
jalta, ettd he olivat kdyneet peruskurssin omasta frameworkista eli he eivat olleet jattdaneet kurssia
kesken. Haastattelut keskittyivat haastateltavien oppimiskokemuksiin ensimmaisesta framewor-

kista. Haastatteluja varten luodut kysymykset ja vertailtava koodi ovat liitteessa 3.

Haastattelu oli jaettu kolmeen osioon. Ensimmainen osio kasitteli haastateltavan lahtokohtia pe-
ruskurssiin ja frontendin perusteiden oppimiseen. Toisessa osiossa keskusteltiin frameworkista ja
sen oppimiskokemuksista. Kolmannessa osiossa vertailtiin Sveltea ja Angularia keskendan. Tata

osiota varten oli luotu kaksi kayttoéliittymaltdan samanlaista projektia, joista toinen oli luotu Svel-
telld ja toinen Angularilla. Haastateltavien kanssa katsottiin, kuinka samat asiat oli luotu kussakin

frameworkissa ja mita ajatuksia niista herasi.



2.5 Vertailukehikko

Kolmas aineistonkeruumenetelma kokosi kaiken kootun aineiston yhteen. Tarkoitus oli etsia tietyt
piirteet, joiden valossa aineistoa tarkastellaan. Kahden aiemman aineistonkeruumenetelman ha-
vainnoista tutkittiin milla tavalla valitut piirteet niissa esiintyivat. Sen lisaksi tutkittiin myos muita
lahteitd ja koottiin niista kokemuksia ja havaintoja, jotka sopivat valittuihin piirteisiin. Vertailukehi-
kossa piirteet kootaan taulukkoon riviotsikoiksi ja frameworkit laitetaan sarakeotsikoiksi. Jokaisen
piirteen kohdalla merkataan, sopiiko se paremmin Sveltelle vai Angularille. Luvussa 5.3. on koot-

tuna valmis vertailukehikko (taulukko 2).

Jotta voidaan vastata kysymykseen, onko Svelte helpompi oppia kuin Angular, taytyy vastata en-
simmaiseen tutkimuskysymykseen: mika tekee frameworkista helpon oppia. Kirjaimellisesti, jos
jokin on helppoa, se on vaivatonta ja vdahan taitoa vaativaa (helppo, N/d). Frontend-kehittamisessa
on monia piirteitd, jotka vaikuttavat siihen, tuntuuko oppiminen vasta-alkajasta helpolta vai ei. Sa-
moja helppouden piirteita voi huomata kaikkia ohjelmointikielia opetellessa. Vertailukehikkoa var-
ten koottiin eri lahteista yleisimpia ja toistuvimpia piirteita, jotka tekevat ohjelmoinnin oppimi-

sesta helpompaa. Toistuvat teemat on esitelty alla.

Kayttoonotto: Jos uuden teknologian kayttéonotto on haastavaa, into oppia voi kadota jo ennen
kuin on paasty aloittamaan edes itse ohjelmointia (Robinsonin, n/d). Kdyttéénoton mukavuutta
voidaan arvioida muun muassa silla vaatiiko aloittaminen paljon asentamista, tai kauanko aloitta-

minen kestaa.

Dokumentaatio ja tuki: Jos ohjelmointitydssa kohtaa ongelman, on kriittista 16ytaaké ongelmaan
apua helposti joko teknologian dokumentaatioista tai erilaisista yhteisoista. Seka Bhat (2019), Abi-
Nakhoul (n/d) etta Robinson (n/d) ovat tasta yhta mielta. Robinson huomioi viela erikseen, etta
virheenkorjauksen, eli debugauksen, tulisi olla helppoa. Tassa teknologian omat virheilmoitukset ja

yhteensopivuudet linttereiden kanssa ovat merkityksellisia.

Syntaksi: Kirjoitetun koodin selkeys nousi esille monissa listauksissa, kun puhuttiin aloittelijalle so-
pivasta ohjelmoinnista. Bhatin (2019), Abi-Nakhoulin (n/d) ja Robinsonin (n/d) listauksissa luokitel-
tiin tarkedksi, etta kirjoitettu koodi ndyttdaa hyvalta, on yksinkertaista ja luettavaa. Bhat lisaa viela,

ettd myos koodin vahyys on etu.



Uramahdollisuudet: Kun ohjelmointikielen on oppinut, koetaan tarkeédksi, ettd oppiminen johtaa
tyopaikan saamiseen ja hyvaan urakehitykseen. Hyvat urakehitysmahdollisuudet johtavat usein

my0s hyvaan palkkatasoon. (Bhat, 2019)

Intuitiivisuus: Intuitiivisuudella tarkoitetaan sita, kun jokin on vaistomaisesti tai valittomasti ta-
juttu (intuitiivinen, n/d). Frameworkien kohdalla silla voidaan tarkoittaa esimerkiksi sitd, kuinka
helposti frameworkin logiikka Iahtee selkenemaan ensikertalaiselle tai kuinka helpolta oppiminen
tuntuu. Bhat (2019) ja Robinson (n/d) molemmat korostavat miten helppo oppimiskokemus tekee

teknologiasta paremman.

Pohjatietojen hyodyntaminen: JAMKissa opetetaan tietyt perusteet pohjatiedoksi ennen kuin ale-
taan opiskelemaan frontend-perusteita tai frameworkeja. Aloittelijan kannalta on parempi, jos ole-
massa olevia pohjatietoja pystyy hyddyntamaan mahdollisimman samanlaisina kuin mita ne on op-

pinut. Siksi kiinnostaa pystyykd pohjatietoja hyodyntamaan suoraan frameworkissa?

3 Frontend-kehittamisen termisto

3.1 Frontend & framework

Ohjelmistokehityksessa kaytetdaan nimitysta frontend kayttadjalle nakyvasta osuudesta. Frontend-
kehittdminen on siis kdyttoliittyman kehittamisestd. Kehitystyo tehdaan yhdistamalld kolmea oh-
jelmointikielta: HTML, CSS ja JavaScript. (What is a front-end developer, 2018.) N&ista HTML-
kielella luodaan sivuston/sovelluksen rakenne, CSS:lla muokataan sen ulkonakda ja JavaScriptilla
sivustolle/sovellukselle saadaan toiminnallisuuksia. (Web Technologies Employed by Front-End De-

velopers, 2018.)

Framework on ohjelmistokehys, jonka tarkoitus on luoda koodille valmis rakenne ja kokoelma val-
miita koodikirjastoja, tukiohjelmia, tyokaluja jne. Framework jasentelee koodia rakenteen mukaan
ja se vaatii myos ohjelmoijaa kirjoittamaan koodia frameworkin rakenteeseen sopivaksi. Rakenne
kuitenkin helpottaa ohjelmointityota helpottamalla koodin uudelleen kayttamisessa sovelluksessa
tai sivustolla. Myos frameworkien valmiit toiminnallisuudet helpottavat tiettyjen dynaamisten ja
reaktiivisten toimintojen ohjelmointia. Frameworkeja on paljon erilaisia, mutta frontend-fra-

meworkit ovat usein JavaScript-pohjaisia. (Morris, N/d.)



Frameworkeissd komponenttipohjaisuus mahdollistaa koodin uudelleen kdyttamisen. Framewor-
kin sisdlto kootaan komponenteista, jotka sisaltdavat aina tietyn osa koodia. Komponentit voivat
koostua omista pienemmista komponenteista. Esimerkiksi sovelluksen painikkeilla voi olla oma
komponentti, jota voi hyddyntaa kaikkialla sovelluksessa. Painikkeen koodi on kirjoitettu vain ker-
ran painikkeen komponenttiin ja tata komponenttia kutsutaan aina tarvittaessa muista komponen-
teista. Komponenttipohjaisuus vahentaa kirjoitettavan koodin maaraa ja helpottaa koodin yllapi-

dettavyytta (Sandeep, 2015).

3.2 DOM ja virtuaalinen DOM

DOM on lyhenne sanoista Document Object Model (suom. dokumenttioliomalli). DOM on HTML-
ja XML-dokumenttien ohjelmointirajapinta, jonka avulla maaritelladn mainituille dokumenteille
tietty hierarkkinen rakenne. Rakenne kuvataan usein puumaisena, mutta se ei ole ainoa rakenne
DOMille. Rakenne koostuu objekteista, joita pystytdan muokkaamaan ja joiden valilla tieto liikkuu
vapaasti. Kuviosta 1. ndkee esimerkin HTML DOMista, jossa on HTML-dokumentille tyypillinen
puumaisen hierarkia. Hierarkian paalla on dokumenttiolio ja sen alla on dokumentin muut elemen-
tit. DOM on luotu yhtenaiseksi standardiksi, joka toimisi kaikissa ymparistoissa, seka kaikilla se-

laimilla ja ohjelmointikielilla. (Robie, 1998)

Document

Root element:

<htmlz
[
I I
Element: Element:
<head:= <hody=
| | |

Element: Attribute: || Element: Element:

<titlex= *href” <aw <hl=

Text: Text: Text:
“ My title” My link” “My header”

Kuvio 1. HTML DOM esimerkki (JavaScript HTML DOM, n/d).
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Toivainen (2020) tuo esille pro gradu -tutkielmassaan, etta vaikka DOM mahdollistaa tehokkaan
elementtien maarittelyn ja hallinnan, sen ongelmana on virhealttius ja raskaus. Virhealttius johtuu
siita, etta DOM on monimutkainen ja huonosti tunnettu, eika sita ymmarreta taysin. Raskaus taas
johtuu siitd, etta aina kun johonkin elementtiin tehddaan muutos, alkaa hidas paivitysprosessi.
Tasta syysta DOMiin halutaan tehda mahdollisimman hallittuja ja pienia muutoksia. Tassa fra-

meworkit ovat auttaneet paljon. (Toivainen, 2020)

Koska DOMin muokkaaminen vaatii sitda enemman suorituskykya, mita enemman muutoksia teh-
daan, on luotu virtuaalinen DOM. Siina alkuperaisestd DOMista luodaan kopio keskusmuistiin Ja-
vaScript oliona, johon muutokset tehddaan. Muokkausten jalkeen muutokset tuodaan alkuperai-
seen DOMiin kohdennettuina ja optimoituina. Virtuaalista DOMia hyédynnetdaan mm. Reactissa ja
Vuessa. (Aderinokun, 2018) Harris (2018) kuitenkin tuo esille, etta vaikka virtuaalinen DOM helpot-
taa ohjelmointia, koska ei tarvitse miettia suorituskykya tai tilasiirtymia (transitioita), se ei tarkoita,

ettei samanlaisiin ohjelmointimalleihin paastaisi myds ilman virtuaalista DOMia.

3.3 SPA

SPA on lyhenne termista Single Page Application eli yhden sivun sovellus. SPA-sovellukset toimivat
selaimessa. Selaimeen ladataan koko sovellus, jolloin sovelluksen sivuja ei tarvitse hakea palveli-
melta kesken sovelluksen kdyton. Vain ndytettava tieto vaihtuu sovellusta kaytettdessa. Tama no-
peuttaa ja helpottaa sovelluksen kayttoa. Tosin SPA-sovellusten heikkoutena on ensimmaisen la-
tauksen hitaus, jossa koko sovellus ladataan selaimelle. JavaScript pohjaiset frameworkit

rakentavat SPA-sovelluksia. (Skélski, 2016)

Klassinen sovellus on nimeltaan Multi Page Application (MPA) eli monisivuinen sovellus. Ndissa,
aina kun vaihdetaan sivua, joudutaan lataamaan koko sivu uudestaan. Sovelluksen lopullinen kayt-

totarkoitus maarittaa onko jarkevampaa kayttaa SPA vai MPA sovelluskehitysta. (Skoélski, 2016)
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4 Frameworkit ja niiden vertailu

4.1 Frameworkien esittely

React

Talla hetkellad kaytetyin frontend framework on React (Greif & Benitte, 2020). React kehitettiin
vuonna 2013 Facebookin toimesta (Gackenheimer, 2015). Tarkalleen ottaen React on kirjasto (lib-
rary). Siind missd moni framework tarjoaa suoraan sisddnrakennettuna tiettyja ominaisuuksia ja
toimintoja, React hyddyntaa eri toimintoihin eri paikoista saatavia kokonaisuuksia ja kokoaa ne yh-

teen kirjastoksi (Baer, n/d).

Reactissa elementit kirjoitetaan JSX:II4, joka on JavaScriptin syntaksin laajennus. JSX auttaa sekoit-
tamaan JavaScriptin HTML: ajan ja tekemaan kayttoliittymasta silla tavalla reaktiivisempaa. JSX: n
kanssa React-komponentti kirjoitetaan kuin se olisi mukautettu HTML-tagi. React-komponentit kir-
joitetaan yleensa JSX:II4, vaikka on mahdollista kirjoittaa React ilman sita. (Baer, n/d) Reactissa

hyédynnetdan virtuaalista DOM:a (Gackenheimer, 2015).

Angular

Yleisimmista frameworkeista vanhin, Angular, on uudelleen luotu framework Angular)S:sta. Alku-
peraisen Angular)S:n kehitti Google vuonna 2010 ja vuonna 2016 se muovautui nykyiseksi Angula-
riksi. Vaihdon my6ta vaihdettiin myos JavaScriptin kdyttd TypeScriptiksi. (Angular vs React vs Vue

vs Svelte: A Comparison of the Top Frontend Frameworks., 2020.)

Angularilla on tiukin arkkitehtuuri mita tulee frameworkin kayttoé6n. Se ei siis mukaudu kehittadjien
tarpeisiin samalla tavalla kuin muut frameworkit, mutta tarjoaa hyvin valmiita ja pitkalle hiottuja
toimintoja kehittajien kdyttéon. (Angular vs React vs Vue vs Svelte: A Comparison of the Top Fron-

tend Frameworks., 2020.)

Vue
Vue on avoimeen ldhdekoodiin perustuva, laajan kehitystiimin aikaansaannos, joka kehitettiin
vuonna 2014. Sen laittoi aluille Evan You, joka oli aiemmin tydskennellyt Googlelle Angular)S:n pa-

rissa. (Angular vs React vs Vue vs Svelte: A Comparison of the Top Frontend Frameworks., 2020.)



12

Vuen arkkitehtuuri on Reactin tavoin kehittdjien tarpeeseen mukautuva ja siksi kehittajat pitavat
siitd. Sivut luodaan tavallisella HTML ja JavaScript yhdistelmalla ja frameworkiin on lisatty toimin-
nallisuuksia, jotka helpottavat monien ominaisuuksien luomista. Tasta syysta Vue on noussut viime
vuosina suosituimmaksi frameworkiksi. (Angular vs React vs Vue vs Svelte: A Comparison of the

Top Frontend Frameworks., 2020.)

Svelte

Svelte on vuonna 2016 kehitetty ilmainen komponenttipohjainen avoimen ldhdekoodin fra-
mework (Harris, 2020). Muista frameworkeista poiketen, Svelte on kdantaja (compiler) eli Svelte
kaantaa koodin pieniksi JavaScript-moduuleiksi. Tama tekee sovelluksesta nopeamman ja kevyem-
man, koska suoritusaikaa selaimessa ei tarvita. Svelte on luotu seuraamaan staattisesti mita sovel-
lus tarvitsee millakin hetkella ja se kaantaa vain silla hetkella tarvittavan koodin sovelluksen kayt-

toon. (Harris, 2016)

4.2 Frameworkien vertailu

Jo se, ettd Svelte on kdantaja, erottaa sen muista yleisesti kdytetyista frameworkeista ja kirjas-
toista: Reactista, Angularista ja Vuesta. Muissa frameworkeissa selaimelle toimitetaan halutun
koodin lisaksi myds frameworkin oma koodirunko. Svelten kddannettyyn koodiin ei lisata tata yli-
maaraista framework-koodia. Sen ansiosta Svelte-sovellukset ovat selvasti pienempia kuin muiden
frameworkien sovelluksista. (Schwarzmdiller, 2019) Ero sovelluksien koossa on selvasti nahtavissa

mm. sovelluksen siirtokoosta. Eri frameworkien siirtokoiden erot nakee kuviosta 2.
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Siirtokoko (kt)
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W Siirtokoko (kt)

Kuvio 2. Eri frameworkien tiedoston siirtokoko kilotavuina. (Schae, 2020)

Svelten nopeus selittyy silld, ettad Svelte luo koodista nippuja (bundle). Nipuissa on vain suorittami-
seen tarvittava koodi ja koska mitaan ylimaaraista ei vieda selaimeen, sovellus lataa ja toimii nope-
asti. Tasta samasta syysta myos koodimuutokset voidaan tehda paivittamalla alkuperaista DOMia

eika Sveltessa tarvitse luoda virtuaalista DOMia kuten Reactissa ja Vuessa. (Harris, 2020)

Svelted kehittadessa, kehittaja Harris pyrki myos padasemaan minimaaliseen koodin maaraan, koska
mita vahemman koodia joudutaan kirjoittamaan, sitd pienempi riski on virheille (Harris, 2019).
Tama nakyy myos Schaen (2020) vertaillessa eri frameworkien koodimaaraa saman sovelluksen

toteuttamiseksi. Schaen luvuista on koottu kuvion 3 pylvasdiagrammi.
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Kirjoitetut koodirivit saman sovelluksen luomiseksi

2500
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React + MobX Angular Svelte

B Kirjoitetut koodirivit saman sovelluksen luomiseksi

Kuvio 3. Eri frameworkeilld luodun saman sovelluksen koodirivien maara. (Schae, 2020)

Svelteen on rakennettu sisdan paljon toimintoja, joihin muissa frameworkeissa tarvitaan erillisia

kirjastoja (Harris, 2020). Svelte ei kuitenkaan sisalla paljoa ylimaaraisia ominaisuuksia, toisin kuin
muut frameworkit. NAma ominaisuudet ovat frameworkeihin sisdanrakennettuja ja ne muun mu-
assa parantavat sovelluksen toimimista eri selainymparist6issa, parantaen sovelluksen kayttomu-

kavuutta. (Schwarzmidiller, 2019)

4.3 Projektien rakenteiden vertailu

Yhteisena tekijana kaikilla eri framework projekteilla on, etta niissa on kaikissa src-kansio, jonka
sisdan kootaan komponentit ja muut koodit. Kaikissa projekteissa on myds index.html-tiedosto.
Koska frameworkit tuottavat SPA-sovelluksia, tama index.html toimii koko projektin HTML-
runkona, jonka sisédlle toimitetaan komponentit sitd mukaan, kun niitad on tarkoitus nayttaa kaytto-
liittymassa. Vaikka toimintaperiaate on Iahtokohtaisesti sama, eri frameworkien projektien ra-

kenne eroaa toisistaan selvasti. Naita eroavaisuuksia vertaillaan tassa alaluvussa.

Kuviossa 4 on Reactin vastaluotu projekti, jossa nakyy projektin rakenne vasemmalla ja juurikom-
ponentin sisalto oikealla. Siita voi ndahda, ettei React-projektilla ole paljon tiedostoja tyostamatto-

massa projektissa. Projektilla on melko 16yha tiedostorakenne eli React ei tarjoa valmiina mitdan
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tiettya kansiorakennetta, johon tulevat tiedostot tulisi luoda. React-komponentit ovat .js-paattei-
sid. Komponenttirakenteesta huomaa, kuinka Reactissa hyodynnetdan JSX:aa ja siksi HTML:n na-
kdinen koodi on laitettu JavaScript-funktion sisdlle. React-komponenttien muotoilut ovat erilli-
sessa CSS-tiedostossa, joka tuodaan komponentille importin avulla ja React tarjoaa myos

testitiedoston komponenttien tarkistamiseen. (Components and Props, n/d.)

EXPLORER
“ OPEN EDITORS =5 5 A op
X IS App.js src import logo
“ REAC... DP E‘T_ O il'I]F:.’:Il"t '
>

v public

App() {
return (
W favicon.ico className="/

> index.html className="
src={logo} className="App-logo" alt="logo"
£} manifestjson Edit src/App.Jjs and save to reload.
= robots.txt
“ SrC
App.css
5 Appjs
JS App.tests
index.css
T iz Learn React
logo.svg
JS reportWebVitals.js
J5 setupTests.js
.gitignore
{} package-lockjson
{} package.json

README.md

Kuvio 4. React-projektin rakenne.

Angular-projektissa on selvasti kaikista eniten sisaltoa. Kuviosta 5 nakee, kuinka Angular-projektilla
on selva kansiorakenne. Kuviossa nakyy projektin rakenne vasemmalla ja juurikomponentin Ty-
peScript-tiedoston sisalto oikealla. Kansiot kuten app, assets ja environments ovat valmiiksi an-
nettu. Komponentit kootaan omaan app-kansioon, jossa on valmiina myds routing-moduuli, joka
vastaa sovelluksessa navigoimisesta. Jokainen komponentti koostuu neljasta tiedostosta: TypeSc-

ript-tiedostosta (app.component.ts), HTML-tiedostosta (app.component.html), testitiedostosta
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(app.component.spec.ts) ja CSS-tiedostosta (app.component.css). Komponentin tiedostot tunnis-
tavat nimessa olevasta component-osasta ja jokaisen komponentin tiedostot kootaan yhteen
@Component-objektin sisdlle kyseisen komponentin TypeScript-tiedostoon. Angular-komponentit
kootaan usein omiksi kansioikseen, jotta tiedostomaarat pysyisivat hahmotettavina, kun kompo-

nenttien maara kasvaa. (What is Angular? n/d.)

EXPLORER. .. app.component.ts X

v OPEN EDITORS
X app.component.ts...
vane.. 3 B U @
> e2e
>

@component ({
selector: 'app
templateurl:

e styleurls: [

A4 app |
app-routing.modul...
app.component.css

> app.component.html|

TS app.component.sp...
app.component.ts
app-module.ts

> assets

> envirenments

% favicon.ico
> index.html

main.ts

.editorconfig

.gitignore

angular.json
karma.co
package-lockjs

package.json

Kuvio 5. Angular-projketin rakenne.

Kuviosta 6 nakee, ettda Vue-projektissa on selvasti vahemman sisaltda kuin kahdessa aiemmin esi-
tellyssa projektissa. Kuten kuviosta ndkee, rakenteellisesti Vuessa on pieni rakenne. Vue antaa pro-
jektilleen valmiina components- ja assets-kansiot. Vuen komponentit ovat vain yksi .vue-paattei-
nen tiedosto, jossa on kaikki mitd kyseinen komponentti tarvitsee. Kuten kuviosta 6 huomaa,
komponentin rakenne alkaa HTML-osiolla, joka on <template> tagien sisalla. Sita seuraa Ja-
vaScript-osuus, joka on <script> tagien sisdlla ja lopulta kyseisen komponentin CSS-osio on <style>

tagien sisalla. (Introduction, n/d.)
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ER ses V Helloworld.vue X

“ OPEN EDITORS
X WV HelloWorld.vue sr...
vwE.. [} B O @
>
¥ [l For a guide and recipes on how to configure / customize this project,
* favicon.ico check out the
» index.html href="htt i o ' "not er">vue-cli documentation
src
% EEEEE Installed CLI Plugins
W (DlﬂpDﬂEﬂtS
¥ Helloworld.vue
WV App.vue

Essential Links

Ecosystem

name:
props: 1
msg:

1
I

scoped
h3 {
margin: 4epx @ 0;
i
ul {
list-style-type: none;

> OUTLINE .
padding: @;

> TIMELINE

Kuvio 6. Vue-projektin rakenne.

Kuten aiemmin tuli ilmi, Sveltessa pyritdan minimalistiseen koodimaaraan. Tama nakyy myods
Svelte-projektin rakenteessa. Vuen tavoin, Svelte antaa vain vahan valmiita tiedostoja. Kuten kuvi-
osta 7 nakee, Svelte-projektissa ei ole juurikaan valmiiksi annettua kansiorakennetta. Komponentit
ovat .svelte-paatteisia tiedostoja, joissa on Vuen tavoin kaikki komponentin rakenteet samassa tie-
dostossa. HTML-osio on kuvion 7 esimerkissa <main> tagien sisalla, mutta mika tahansa HTML-tagi
toimii yhta lailla. JavaScript-osuus on <script> tagien sisalla ja CSS-osio on <style> tagien sisalla.

(Component format, n/d.)
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EXPLORER App.svelte X

vore.. [0 B B & sic A elte >
X © App.svelte src

v SVELTE-PROJEKTI EXpoi (=R
> node_modules

v public

Hello {name}!
visit the href="F ial">svelte tutorial to learn how to build Svelte apps.
> index.html
“ scripts
Js setupTypeScript.js i
main {
text-align: center;
padding:
max-width: 24epx;
margin: @ auto;
}

™ SIC

App.svelte

h1 {
color: E#f
text-transform
font-size: 4em;

font-weight: 1ee;
1
i

rollup.config js

@media (min-width: 64@px) {
main {
max-width: none;

Kuvio 7. Svelte-projektin rakenne.

4.4 Kayttokokemuksia eri frameworkeista

State of JS-sivusto selvittdaa kehittdjien tyytyvaisyytta eri frameworkeihin ja Svelte on ollut sivuston
vertailussa mukana vuodesta 2019 Idhtien. Ensimmaisena vuotenaan Svelte oli listalla toisena.
React oli tyytyvadisyydessa ensimmaisena ja Vue kolmas. Angular oli viides. Vuonna 2020 Svelte oli
noussut tyytyvaisyydessa ensimmaiseksi tyytyvdisyysprosentilla 89 %. React oli toisena (88 %), Vue
vhéa kolmantena 85 %. Angular oli tippunut listalla kahdeksanneksi (42 %) (kuvio 8). (Greif & Be-
nitte, 2019.)
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Vue.js

Alpine.js

LitElement

Stimulus

Angular

Emberxr

Kuvio 8. Kehittdjien tyytyvaisyys frontend frameworkeihin vuosina 2019-2020 (Greif & Benitte,
2020).

Toinen mistd huomaa, etta Svelte on otettu hyvin vastaan, on GitHub-yhteisén antamat tahtimaa-
rat. Kuviosta 9 nakee, etta Vue on GitHubissa kehittdjien suosiossa ja kuinka Svelte hatyyttelee

pian Angularia. (facebook/react, angular/angular, vuejs/vue & sveltejs/svelte, 2020.)
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Kuvio 9. Frontend frameworkien saamat tahdet Github-yhteis6ssa maaliskuussa 2021 (face-

book/react, angular/angular, vuejs/vue & sveltejs/svelte, 2021).

State of JS-sivusto listaa Svelten vuonna 2020 kiinnostavimmaksi JavaScript frameworkiksi. Toisena
oli Vue, kolmantena React ja Angular kahdeksas (kuvio 10). Vuonna 2019 Svelte paasi listalle en-
simmaisen kerran ja nousi kiinnostavimmaksi frameworkiksi, pitden paikkansa my0s seuraavana
vuonna. Samalta sivulta ndkee myds, etta Svelte on myds yleisia frameworkeja paljon huonommin
tunnettu. Siind missa seka React, Angular ja Vue saivat 100 % tunnettavuuden, Svelten tunnetta-

vuus oli 86 %. (Greif & Benitte, 2020.)
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LitElement

Alpine.js

Stimulus

Angular

Ember

Kuvio 10. Kehittajien kiinnostus frontend frameworkkeja kohtaan vuosina 2019-2020 (Greif &
Benitte, 2020).

Schwarzmidiller (2019) toi videollaan esille, ettd vanhemmilla frameworkeilla kuten Reactilla ja An-
gularilla on jo hyvin vakiintunut paikka yrityksien sovelluskehityksessa. Koska Svelte on viela niin
uusi framework, se ei ole viela lydnyt lapi yritysmaailmassa samalla tavalla. (Schwarzmdiiller, 2019).
Tama sama nakyi myos State of JS-sivustolla, jossa Svelten kayttoprosentti on 15 %, kun se on

Reactilla 80 %, Angularilla 56 % ja Vuella 49 % (Greif & Benitte, 2020).
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5 Tulokset ja johtopaatokset

5.1 Frontend-perusteet -opintojakson kyselyjen tulokset

Lahtotasokyselyn tulokset

Lahtotasokyselyyn vastasi 40 opiskelijaa. 93 % vastaajista oli ensimmaisen vuoden opiskelijoita.
Kenellakaan vastaajista ei ollut aiempaa kokemusta frameworkeista ja 15 % vastaajista kertoi, etta
heilld on joitain pohjatietoja frontend-kehittamisesta. Pohjatietoja kysyessa vastaajat saivat itse
kuvailla omia pohjatietojaan. Kaikki kokivat osaavansa HTML:n ja CSS:n perusteet joko perustasolla
tai hyvin. JavaScriptin suhteen ei oltu niin varmoja. Vastaajista 13 eli noin kolmasosa arvioi Ja-

vaScript osaamisensa perustasoa huonommaksi.

Opinnadytetyon kannalta haluttiin erityisesti seurata, kuinka opiskelijoiden kiinnostus frontend-ke-
hittamiseen kehittyy opintojakson aikana. Kuten opinnaytetyon tarkoituksessa kuvattiin, Fron-
tend-perusteet opintojakson toivotaan helpottavan opiskelijoiden hakeutumista ohjelmistokehi-
tyksen pariin. Tasta syysta yksi lahtotasokyselyn kysymyksista koski vastaajien kiinnostusta
ohjelmistokehittamista kohtaan. Opintojakson alussa 70 % vastaajista voisi kuvitella tydskentele-
vansa ohjelmistokehittdjana. Loput eivat joko nde itseddn ohjelmistokehittdjina tai eivat osanneet
sanoa (kuvio 11). 25 % vastasi, ettei nde ohjelmistokehitysta vaihtoehtona itselleen ja 5 % ei osan-

nut sanoa.
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Voisitko kuvitella ohjelmistokehittamista tulevana
uravaihtoehtona?

= Kylla En = En osaasanoa

Kuvio 11. Lahtotasokyselyn jakautuminen kysyttdessa voisivatko he kuvitella tyoskentelevansa

ohjelmistokehittajana.

Loppukyselyn tulokset

Loppukyselyyn vastanneiden opiskelijoiden maara oli selvasti pienempi kuin lahtotasokyselyyn vas-
tanneiden maara. Loppukyselyyn vastasi 21 opiskelijaa. Heista 20 eli 95 % koki oppineensa fron-
tend-kehittdmisen perusteet opintojakson aikana. Opiskelijat saivat arvioida oman motivaationsa
opintojaksolle, opintojakson haastavuuden ja oman Svelten kayttonsa asteikolla 1-5, joista 1 on

huonoin ja 5 on paras. Arvosanojen keskiarvot ja mediaanit on koottu taulukkoon 1.



Taulukko 1. Loppukyselysta kootut arvosanat opiskelijoiden motivaatiosta opintojaksolle,

opintojakson haastavuudesta ja opiskelijoiden Svelten kayttoon.

24

Keskiarvo Mediaani
Opiskelijoiden motivaatio 3,62 4
Opintojakson haastavuus 3,62 4
Svelten kaytto 3,19 3

Kun kysyttiin mika opintojaksolla tuntui haastavalta, osa vastasi, ettei kokenut minkaan tietyn

asian olleen haastavaa ja etta opintojakson asiat olivat sisdistettavissa. Niistd vastauksissa, joissa

haasteita |Oytyi, toistuvia teemoja olivat:

e Tiedon liikuttaminen kuten propsien ja storen kdytto ja komponenttien valinen tiedonsiirto

e Komponenttien kayttd kuten miten ne toimivat yhteen ja mita sisaltda laitetaan millekin

komponentille

e JavaScriptin kaytto

e Vahaiset ohjeet netista, jolloin soveltaminen tai omien kokeiluiden teko tuntui vaikealta

e Vian diagnosoiminen silloin kun ainoa tieto virheesta on se, ettei sovellus toimi

Koska haluttiin seurata, kuinka opiskelijoiden kiinnostus frontend-kehittamiseen kehittyy opinto-
jakson aikana, my0ds loppukyselyssa toistettiin sama kysymys kuin lahtotasokyselyssa (kuvio 12).
Opintojakson lopussa 57 % voisi yha kuvitella ohjelmistokehitysta tulevaksi uravaihtoehdoksi.

Maara oli hieman tippunut |dhtotasokyselystad. “En osaa sanoa”-vastauksien osuus oli kasvanut ja

kaikista vastauksista niita oli lopussa 33 %. 10 % ei ole kiinnostunut ohjelmistokehityksesta. Tulok-

siin voi vaikuttaa se, ettd vastaajamaara on eri kuin |ahtotasokyselyssa. Ei voida tietad, onko opis-

kelijoiden mielipide oikeasti muuttunut opintojakson aikana, vai eiko lahtotasokyselyssa tietylla
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tavalla vastanneet ole enda vastanneet niin aktiivisesti loppukyselyssa. Noin kolmasosa jattaytyi

pois opintojaksolta, mika selittda vahentyneen vastaajamaaran.

Voisitko kuvitella ohjelmistokehittamista tulevana
uravaihtoehtona?

m Kylla En = En psaasanoa

Kuvio 12. Opintojakson lopussa kysyttdessa ohjelmistokehittamisesta uravaihtoehtona.

5.2 Teemahaastattelujen tulokset

Lahtokohdat kurssille ja frontendin perusteiden oppiminen

Kaikilla haastateltavilla oli samanlaiset lahtokohdat ennen peruskurssin alkua. Jokainen oli kdynyt
jonkin ohjelmoinnin peruskurssin seka HTML:n ja CSS:n lapikayvan kurssin. Kaikki haastateltavat
kokivat olleensa aloittelijoita oman peruskurssinsa alussa ja motivoituneita kurssin suorittamiseen,
koska tiesivat, ettd kurssista on hyotya heidan tulevaisuutensa ja tydelaman kannalta. Angularia
opiskelleet (ryhma A) olivat hieman varautuneempia omaan peruskurssiinsa, koska olivat kuulleet
ennestaan, etta kurssi olisi haastava. Ryhmasta A vain osa oli tutustunut JavaScriptiin ennen perus-
kurssin alkua. Nama henkilot olivat oppineet ohjelmoinnin perusteet C#:lla. Heille kuitenkin esitel-

tiin nopeasti JavaScript ennen frontend-perusteiden opettamista.

Opittuaan perusteet, opiskelijoiden motivaatio kurssia kohtaan, joko kasvoi tai laski sen mukaan,
kuinka vaikeiksi he olivat perusteet kokeneet. Kaikki haastateltavat mainitsivat, ettd etenkin sovel-

luskehittamisen hahmottaminen isossa kuvassa oli haastavinta ja aikaa vievinta. Osa koki, ettd he
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eivat ehtineet hahmottaa kaikkea isossa kuvassa ennen kuin aiheessa siirryttiin jo eteenpain. Se
aiheutti paniikkia ja tunteita asioiden sekavuudesta. Haastateltavista ryhma A:n keskuudessa oli
enemman negatiivisia tuntemuksia. Tasta syysta haastateltavista vain Angularin puolella oli henki-
l6ita, jotka kokivat, etteivat innostuneet frontend-kehittdmisesta heti perusteiden myo6ta. Into
frontend-kehittamiseen saattoi |0ytya vasta myohemmassa vaiheessa kurssia tai kurssin jalkeen.
Kaikki haastateltavat kokivat, etta frontendin perusteet ovat opittavissa. Se motivoi monia oppi-

maan haasteista huolimatta.

Angularin ja Svelten oppiminen

Selkeimmat erot oppimiskokemuksissa tulivat, kun alettiin puhua frameworkin oppimisesta. Svel-
ted opiskelleet (ryhma S) kokivat pohjatietojensa riittaviksi, kun taas ryhma A:ssa koettiin, ettd hei-
dan pohjatietonsa riittivat vain alkuun. Esimerkiksi haastateltavat kokivat Angularin projektiraken-
teen sekavaksi ja TypeScriptin kdyton vaikeaksi. Tasta syysta Angularin logiikka ei tuntunut
aukeavan helposti haastateltaville. Moni kertoi haastatteluryhma A:Sta, etta olivat ymmartaneet
Angularin logiikan vasta kurssin jalkeen. Sen sijaan ryhmassa S kaikki olivat hahmottaneet Svelten
logiikan peruskurssin aikana. Kun puhuttiin frameworkien intuitiivisuudesta, frameworkin logiikan

hahmottamisella oli suuri vaikutus siihen, kokivatko haastateltavat frameworkin intuitiiviseksi.

Ryhma S:n haastateltavat 10ysivdat nopeammin tuttuja piirteita Svelten logiikan ja oman logiikkansa
valilta. Ryhman S haastateltavat sanoivat, etta joutuivat kylla ndkemaan vaivaa Svelten oppimi-
sessa ja ymmartamisessa. Tama kdy yhteen loppukyselyn tuloksen kanssa, jossa Svelten osaamisen
arvosanan keskiarvoksi arvioitiin 3,19/5 (taulukko 1). Etenkin virhetilanteissa, jossa toimimatto-
muus johtuu merkkivirheestd, he olisivat kaivanneet Svelten ohjelmointiymparistélta enemman
apua tai vihjeita siita missa vika on. Ryhmadssa S koettiin muuten Svelteen liittyvan tuen ja doku-
mentaation riittaviksi perusteita opiskellessaan. Vain paikoin Svelteen liittyva tuki ei riittdanyt ja
opiskelija ei [6ytanyt suoraan Svelteen liittyvaa ohjetta jonkin ongelman ratkaisuun. Kaiken kaikki-
aan Svelte jatti positiivisia tunteita haastateltaviin, vaikka asioiden oppimiseen kaivattiinkin enem-

man aikaa.

Ryhmasta A kaikki ilmaisivat, ettei Angular ole intuitiivinen tai helppo oppia. Osa haastateltavista

kertoi, etta vaikka he oppivat Angularin lopulta hyvin, he tiedostavat sen vaativuuden. Oppiminen
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vei kauan aikaa ja logiikka avautui pakottamalla vain pienissa palasissa kerrallaan. Angularia kuvail-
tiin muun muassa julmaksi ja vaativaksi. Jos tarvitsi tukea tai dokumentaatiota, Angularista sita oli
jopa liikaa. Angularista on paljon versioita, joista vanhimmat eivat kdy enaa yhteen uusimpien
kanssa, joten uusimman tiedon etsiminen vei paljon aikaa. Angularin tarjoamia omia tutoriaaleja ei

koettu aloittelijaystavallisiksi.

Ristiinvertailu Sveltelle

Kun Svelted esiteltiin ryhmalle A vastaanotto oli positiivinen. Svelte koettiin mielenkiintoiseksi ja
loogiseksi. Siita tunnisti heti frameworkin piirteet ja sen syntaksit olivat ymmarrettavia. Svelten
projektirakenne tuntui selkedlta, koska siina oli vahemman tiedostoja kuin Angularin projektira-
kenteessa. Haastateltavat ilmaisivat, ettd mieluummin alussa vahan tiedostoja, joista tietda mita
ne tekevat, kuin paljon toimintoja, joita ei ymmarra tai osaa kayttaa aloittelijana. Kompaktius tuli
esille muun muassa komponentti rakennetta vertaillessa. Siind missa Angularissa on nelja tiedos-

toa per komponentti, Sveltessa on vain yksi.

Svelte sai kritiikkia siita, etta tiettyjen kayttoliittymaelementtien kanssa joutuu ndkemaan enem-
man vaivaa kuin Angularissa. Angularissa on helppo hyédyntaa esimerkiksi Angular Materialia, joka
nopeuttaa ja selkeyttad naiden kayttoliittymadelementtien tekoa ja etenkin muotoilua. Lisaksi haas-
tatteluissa nousi esille, ettd jos voi ja pystyy oppimaan Angularin ensimmaisena frontend-teknolo-
giana, se on tyoelaman kannalta hyddyllisempi kuin Svelte. Mutta jos Angularin kanssa oli haas-
teita, haastateltavat olisivat mielelldan halunneet oppia perusteet ensin Sveltella ja vaihtaa sitten
Angulariin. 2/3 haastateltavista koki Svelten helpommaksi ja olisi halunnut aloittaa sovelluskehitys-

opintonsa silla.

Ristiinvertailu Angularille

Kun Angular esiteltiin ryhmalle S, mielikuva oli sekavuus. Pienen tutustumisen jalkeen, framewor-
kien piirteet alkoivat hahmottua Angularista. Kommenteista kavi ilmi, etta haastateltavat uskovat
Angularissa olevan enemman haltuun otettavaa, mutta ei se mahdottomalta vaikuttanut. Haasta-
teltavat uskoivat, ettd Angular on ennemmin pidemmalle kehittyneen ohjelmoijan teknologia kuin
aloittelijan. Tasta syysta Angularia ei olisi halunnut ensimmaiseksi frontend-teknologiakseen ku-

kaan haastateltavista. Kaikki pitivat Svelted myos paljon helpompana kuin Angularia.
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Angular sai paljon kritiikkia tiedostojen maarassa. Se, ettd komponentti on pilkottu neljaan pie-
nempaan tiedostoon, ei tuntunut datan kasittelyn kannalta niin selkealta kuin Svelten yksitiedos-
toinen komponentti. Komponentin pilkkominen toimii kuulemma isommissa projekteissa parem-
min, kun yhdessa nakymadssa on vdhemman koodia, mutta se ei ole ajankohtaista vield
aloittelijatasolla. Angularin toimintojen, kuten *nglf ja data binding, ei koettu erottuvan niin hyvin
kuin Svelten. Ne katosivat helposti HTML:n sekaan. Myds ajatus TypeScriptin kdytosta kuitenkin

hirvitti haastateltavia.

5.3 Taydennetty vertailukehikko

Taulukko 2. Angularin ja Svelten vertailukehikko taytettyna.

Svelte Angular
Kayttéonotto X
Dokumentaatio ja tuki X
Syntaksi X
Uramahdollisuudet X
Intuitiivisuus X
Pohjatietojen hyodyntaminen X

Taulukosta 2 voi nahda tdydennetyn vertailukehikon. Arvo X on annettu sille frameworkille, jolla
kyseessa oleva ominaisuus on vahvempi tai parempi. Ominaisuudet ovat samat, joiden valinta pe-

rusteltiin luvussa 2.5. Perustelut valinnoille kdydaan lapi seuraavaksi.
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Kayttoonotto

Seka Angularin etta Svelten ymparisto vaatii Node.js:n asennuksen. Jotta Angular projekti saadaan
alustettua ja otettua kdyttoon, vaaditaan Angular CLI:n asennus (Setting up the local environment
and workspace, N/d). Taman jalkeen voitiin luoda Angular-projekti. Sen luomiseen kului noin kuusi
minuuttia. Ajanotto pysaytettiin siksi aikaa, kun vastattiin lisakysymyksiin. Lisakysymyksina olivat,
halutaanko lisdta routing-ominaisuus, ja mita stylesheet formatia projektissa halutaan kayttaa.
Svelten ymparisto vaatii terminaalin hallintaohjelman, kuten Git:n, asennuksen ja sen jalkeen voi-
tiin luoda Svelte-projekti hyodyntden Svelten omaa templatea (Getting started with Svelte, N/d).
Projektin luomiseen kului viisi sekuntia samalla tietokoneella, joten Svelte oli tdssa parempi no-

peutensa takia.

Dokumentaatio ja tuki

Seka Angular, ettd Svelte tarjoavat dokumentaatiosivut kehittdjille, vaikka molemmissa on paran-
tamisen varaa. Teemahaastatteluissa nousi esille, ettei Angularin tutoriaali ole aloittelijalle helppo.
Loppukyselyssa taas mainittiin, etta koska Sveltesta |16ytyy vdahan ohjeita, omat oppitunneista poik-
keavat kokeilut eivat onnistuneet. Dokumentaation maarasta kertookin paljon se, etta kun haki
19.4.2021 Googlesta hakusanalla ”“Angular tutorial”, hakutuloksia saatiin noin 71 100 000 kpl. Ha-
kusanalla ”Svelte tutorial” saatiin noin 724 000 tulosta. Tdma on selva osoitus siitd, etta Angularilla

on pidemman historiansa ansiosta laajat kehittdjayhteisot.

Vaikka Angularin hakutulos on selvasti parempi kuin Svelten, kaikki tulokset eivat ole enada ajan ta-
salla. Syyna tahan on Angularin useat versiot. Angularin uusin version on 11 (Angular versioning
and releases, N/d) ja Svelten 3 (sveltejs/svelte, N/d). Tasta syysta Svelte on ehtinyt muuttua va-
hemman ja moni sen luoduista materiaaleista on yha kayttokelpoisia. Lisaksi Angular julkaisee uu-
sia versioita tiiviimmin kuin Svelte. Esimerkiksi vuoden 2020 aikana Angular julkaisi versiot 9, 10 ja
11 (Angular versioning and releases, N/d). Svelten viimeisin versio on vuodelta 2019 ja sita edelli-
nen versio julkaistiin vuotta aikaisemmin vuonna 2018 (sveltejs/svelte, N/d). Svelten suppea tuki

nousee kuitenkin esille, kun puhutaan Svelten heikkouksista (Dhaduk, 2021).
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Tama ominaisuus menee lopulta selvasti Angularille. Sen liséksi, ettd Angularille on tarjolla laajem-
min tukea, myos teemahaastatteluissa ja loppukyselyssa nousi esille, kuinka huonosti Svelte auttoi
kehittajaa virhetilanteissa. Muun muassa virhetilanteissa auttavat lintterit eivat toimineet Svel-

tessa niin hyvin mita ne toimivat Angularissa.

Syntaksi

Teemahaastatteluissa nousi selvasti esille, kuinka Svelte tuntui selkeammalta niin projektiraken-
teensa suhteen kuin syntaksinsa osalta. Svelten omat koodilohkot olivat selkeita sisdistaa ja erot-
tuivat hyvin HTML-koodista. Angularin vastaavat ominaisuudet olivat havaittavissa koodista, mutta
ne eivat olleet yhta selkeita kuin Svelten. Lisaksi kuten jo frameworkeja vertaillessa kavi ilmi, Svel-
tessa kirjoitetaan selvasti vahemman koodia kuin muissa frameworkeissa (Schae, 2020). Naista

syista hyva syntaksi on selvasti Svelten vahvuus.

Uramahdollisuudet

Kuten Schwarzmiller (2019) kertoi videollaan, Svelte on uutuutensa takia vield hyvin harvinainen
yritysmaailmassa. Aiemmin tehdyssa frameworkien vertailussa Angular taas osoitti olevansa hyvin
vakiintunut yrityskaytdssa. Kaytannon esimerkki tasta on 22.4.2021. tehty tyénhakuvertailu, jossa
Oikotie.fi-sivuston tyonhakuun laitettiin hakusanaksi Svelte ja saatiin yksi tdsmaava hakutulos. Sen
sijaan hakusanalla Angular saatiin 58 hakutulosta. My&s haastatteluissa kavi ilmi, etta Angularilla
perusteensa oppineista osa toi ilmi, ettd kokee Angularin tyoelamalahtoisyyden suurena plussana.

Naista syista Angular on selvasti ylivoimainen uramahdollisuuksien suhteen.

Intuitiivisuus

Osa haastateltavista ilmaisi suoraan, ettei Angular ole intuitiivinen kayttaa tai oppia. Angularilla
perusteensa opiskelleet opiskelijat kertoivat, ettd Angularin logiikka oli auennut heille kaikille vasta
opintojakson jalkeen. Osalle logiikka ei ollut vield haastatteluhetkendkaan selvinnyt. Sveltea en-
simmaisena frameworkind oppineet eivat kokeneet padsseensa helpolla Svelten kanssa, mutta

heille kaikille frameworkin logiikka oli lopulta auennut opintojakson aikana.

Myos ulkopuoliset ldhteet pitavat Svelted hyvin intuitiivisena. Esimerkiksi kirjailija ja ohjelmistoke-
hittdja Houssein Djirdeh pitda Sveltea erittain intuitiivisena frameworkina. Hanelld on kokemusta

niin Angularista kuin Sveltesta ja hdn kertoo podcast-haastattelussa, etta olisi itse halunnut oppia
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frameworkien perusteet Sveltelld. Djirdeh pitda Svelten kehittajakokemusta hyvana. (Perfor-
mance on the web with Houssein Djirdeh, 2020.) Samoin Syntax.fm-podcastin Wes Bos ja Scott To-
linski pitavat Sveltea vaivattomana muihin frameworkeihin verrattuna (Hasty Treat - Wes & Scott

Look At Svelte 3, 2019).

Pohjatietojen hydodyntaminen

Kuten frameworkeja vertaillessa kavi ilmi, Angularissa JavaScript osaamista tulee soveltaa TypeSc-
riptiin (Angular vs React vs Vue vs Svelte: A Comparison of the Top Frontend Frameworks, 2020.),
joten se vaatii enemman pohjatietoja kuin Svelte. Svelte hyddyntaa suoraan JavaScriptia, jolloin
my0s JavaScript osaaminen tai osaamattomuus nakyy suoraan frameworkia kehittdessa. TypeSc-
riptin kaytto aloittelijatasolla koettiin myos teemahaastatteluissa negatiiviseksi asiaksi. Angularin
ensimmaisena frontend-teknologiana oppineet opiskelijat eivat kokeneet pohjatietojensa riittavan

niin hyvin mita Sveltelld oppineet kokivat.

HTML:n osalta Djirdeh tuo podcast-haastattelussaan esille, etta Svelten HTML-keskeisyys parantaa
kehittdjakokemusta selvasti (Performance on the web with Houssein Djirdeh, 2020). Saman huo-
mion tekevat myos Bos ja Tolinski podcastissaan ja kehuvat Sveltea siita, kuinka siina voi suoraan
hyodyntaa olemassa olevia pohjatietoja (Hasty Treat - Wes & Scott Look At Svelte 3, 2019). Svel-

telld paasee siis paremmin hyédyntamaan pohjatietojaan kuin Angularilla.

6 Pohdinta

6.1 Johtopaatokset

Vertailukehikon helppouden piirteilld tuloksista voidaan vetaa yhteen, etta Svelte soveltuu Angula-
ria paremmin ensimmaiseksi frontend-teknologiaksi aloittelevalle ohjelmoijalle. Vasta-alkajat ko-
kevat Svelten yleisesti selkeammaksi ja sen takia helpommaksi frameworkiksi. Tutkimuksen tilaa-

jan hypoteesi Svelten helppoudesta piti paikkansa tassa tapaustutkimuksessa.

Angularilla on omat vahvuutensa, mutta niitd paasee paremmin hyodyntamaan, kun on jo kehitty-

neempi ohjelmoija. Toisaalta edistyneemmat kehittdjat pitavat myos Sveltesta enemman kuin An-
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gularista. Tama kay ilmi, kun verrattiin frameworkien kdyttdjakokemuksia. State of JS-sivuston ti-
lastojen mukaan Svelteen ollaan tyytyvadisempia kuin Angulariin. Saman sivuston tilastojen mukaan

Svelte myos kiinnostaa kehittdjia paljon enemman kuin Angular. (Greif & Benitte, 2019.)

Opinndytetyon tavoitteet saavutettiin. Tutkimuskysymyksiin vastattiin ja tilaajan hypoteesi saatiin
varmistettua. Opiskelijat kokivat Svelten sopivaksi ensimmaiseksi frameworkiksi ja kokivat oppi-
neensa frontendin perusteet. Kokonaan Svelte ei poistanut frontendin oppimisen haastavuutta ja
talla havaintoyksikélla opintojakso horjutti hieman suoraa mielenkiintoa ohjelmistokehitysta koh-
taan. Loppukyselysta ilmeni, ettd opintojakson jalkeen myds niiden opiskelijoiden maara, jotka
vastasivat, ettei heita kiinnosta ohjelmistokehitys uravaihtoehtona, oli pienentynyt. Lahtotasoky-
selyn ja loppukyselyn tuloksia ei kuitenkaan voi vertailla suoraan keskenaan, koska loppukyselyssa

vastaajia on lahes puolet vahemman kuin [ahtdtasokyselyssa.

6.2 Kehittamis- ja jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuksen selvin kehittamiskohde on teemahaastatteluissa. Angularia opiskelleet haastateltavat
olivat kaikki suorittaneet opintojakson, jossa opetettiin kerralla seka JavaScript seka frontend- ja
backend-perusteet. Tallaisen ison kokonaisuuden oppimiskokemus on erilainen kuin pelkan fron-
tend-perusteiden. JAMKilla on myos tarjota opintojakso, jossa opiskellaan vain frontendin perus-
teet Angularilla. Timan opintojakson opiskelijoiden laht6kohdat olisivat saattaneet muistuttaa
enemman Svelted opiskelevien opiskelijoiden lahtokohtia ja tasta syysta he olisivat saattaneet so-

pia paremmin tutkimuksen haastateltaviksi Angularin osalta.

Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmissa otettiin kantaa Svelten helppouteen vain suhteessa An-
gulariin. Se ei kuitenkaan tarkoita viela, ettd Svelte on optimaalisin framework ensimmaiseksi fron-
tend-teknologiaksi. Jatkotutkimuskohteeksi sopisi hyvin myés muiden frameworkien vastaava tut-
kiminen. Esimerkiksi Vue naytti frameworkien projekteja verratessa hyvin samanlaiselta kuin

Svelte ja tunnettavuutensa puolesta React on myds potentiaalinen tutkittava.

6.3 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Opinndytetyon eettisyyden takaamiseksi tutkimuksessa pyrittiin etenemaan oikeaoppisesti nou-

dattaa tutkimuseettisia ohjeistuksia. Koska haastateltavat ja seurattavan opintojakson opiskelijat
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ovat JAMKin opiskelijoita, taytyi tutkimusta varten laatia JAMKille tutkimuslupahakemus. Lupaha-
kemus hyvaksyttiin. Opinndytetydssa ei keratty henkilotietoja haastateltavilta eika haastateltavia
ei voi tunnistaa opinndytetydsta. Opiskelijat pidettiin informoituina siita mihin kayttoon heidan an-
tamiaan haastatteluja tai tayttamiaan lomakkeita kaytetaan. Kerattya aineistoa varten luotiin ai-

neistonhallintasuunnitelma.

Aineistonhankintamenetelmana haastattelut ovat aina haaste. Haastateltavia on tassa tutkimuk-
sessa hyvin rajallinen maara, mika vaikuttaa tutkimuksen luotettavuuteen. Ei voida olla varmoja,
ettd jos haastattelut olisi tehty eri henkilGille, tulokset olisivat samanlaiset. Tulokset pohjautuvat
nyt ndiden tiettyjen opiskelijoiden mielipiteisiin ja kokemuksiin, mutta niita ei voi yleistaa koske-
maan kaikkia opiskelijoita. Tutkimus on kuitenkin pyritty toteuttamaan niin, etta se olisi tarvitta-
essa toistettavissa. Mahdollisten toistojen myota mielipiteiden maara kasvaa ja luotettavuus para-

nisi.

Tutkimuksessa haluttiin saada kommentteja myos Angularia ensimmaisena frontend-teknologia-
naan opiskelleilta opiskelijoilta. Heidan kohdallaan asetelma on kuitenkin hieman erilainen silla he
ovat suorittaneet oman peruskurssinsa jo reilu vuosi ennen haastattelija. Sen sijaan Svelted opis-
kelleita haastateltiin heti kun peruskurssin kontaktitunnit olivat paattyneet. Osa Angularia opiskel-
leista haastateltavista oli ehtinyt kehittda taitojaan peruskurssin jalkeen tai tutustua muihin fra-
meworkeihin. Tasta syysta heidan suhtautumisensa Angulariin on saattanut muuttua siitda mita se
oli heti peruskurssin jalkeen. Tasta syysta suhtautuminen muihin frameworkeihin saattaa olla jo

erilaista.

Lahteita on monipuolisesti, mutta kaikki eivat ole tieteellisesti katsottuna luotettavia. Aiempien
Svelte-tutkimusten vahyys pakotti etsimdan lahteitda myods tieteellisten tutkimusten ulkopuolelta.
Tastad syysta lahdemateriaalissa on aineistoa, jonka ei voida olettaa olevan tdysin riippumatonta tai
puolueetonta. Tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita mielipiteista ja niita pyrittiin I6ytdmaan mahdol-

lisimman monipuolisesti, mutta nama mielipiteet ovat aina subjektiivisia.
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Liitteet

Liite 1. Frontend-perusteet opintojakson lahtotasokysely

Frontend-perusteiden laht6tasokysely

Kurssin pohjalta tehtavan opinnaytetyon kysely, jossa selvitetdan kurssille osallistujien taustatie-
dot ja kiinnostus frontend-kehittamisesta. Kysely on anonyymi ja tietoja kasitellaan luottamukselli-
sesti. Annettuja tietoja kdytetdan vain tassa opinnaytetyossa.

* Pakollinen

1. Monettako vuotta opiskelet? *
1.
2.

3. tai enemman

2. Onko sinulla jo jotain pohjatietoja frontend-kehittamisesta? *
Kylla

Ei

3. Oletko kayttanyt jotain Frontend frameworkia aiemmin? *
En ole kdyttanyt mitdan aiemmin
React
Angular
Vue
Svelte

Muu

4. Voisitko kuvitella ohjelmistokehittamista tulevana uravaihtoehtona *
Kylla
En
En osaa sanoa

5. Kuvaa muutamalla sanalla lahtéosaamisesi kielistd: HTML, CSS ja JavaScript *
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Liite 2. Frontend-perusteet opintojakson loppukysely

Frontend-perusteiden loppukysely

Kurssin pohjalta tehtavan opinndytetyon kysely, jossa selvitetaan kurssille osallistujien kokemuksia
kurssista ja kiinnostusta frontend-kehittamisesta. Kysely on anonyymi ja tietoja kasitellaan luotta-
muksellisesti. Annettuja tietoja kdytetdan vain tassa opinndytetydssa.

* Pakollinen

1. Koetko oppineesi frontend-kehittamisen perusteet tilla opintojaksolla? *

Kylla
En

2. Asteikolla 1-5. jossa 1 on huono ja 5 on hyva, kuinka hyvin koet osaavasi toteuttaa frontend-so-

velluksia Sveltelld? *

12345

3. Asteikolla 1-5, jossa 1 on huonoin ja 5 on paras, kuinka motivoitunut olit oppimaan opintojak-

son asiat? *

12345

4. Asteikolla 1-5, jossa 1 on helppo ja 5 on vaikea, kuinka vaikeaksi koit kurssin? *

12345

5. Mika tuntui haastavalta ymmartaa talla opintojaksolla? *



6. Voisitko kuvitella ohjelmistokehittamista tulevana uravaihtoehtona *

Kylla
En

En osaa sanoa
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Liite 3. Opinndytetyon teemahaastattelumateriaali

Opinnaytetyon haastattelumateriaali

1. Frontend perusteiden helppous

e Muistatko omat Idhtokohtasi ennen peruskurssia?

e Millaiset odotukset sinulla oli kurssista?

e Millaisia tunteita frontend-perusteiden opiskelu heratti?

e Mika frontendin perusteissa oli haastavinta hahmottaa/ymmartaa?

e Innostuitko frontend-kehittamisesta perusteiden myota?

2. Opittu framework

e Milla frameworkilla opit ensimmaista kertaa rakentamaan frontendia?

e Pohjatie-
tona olit opiskellut HTML:n, CSS:n ja JavaScriptin. Pystyitké mielestasi hydodyntamaan n
dita suoraan frameworkia opiskellessasi? Oliko pohjatiedot riittavat frame-
workin opiskeluun?

e Osaatko arvoida kuinka kauan sinulla kesti, ennen kuin frame-
workin logiikka aukeni? (Esimerkiksi missa vaiheessa kurssia vai kurssin jalkeen?)

e Kuinka intuitiivisena pidit oppimaasi frameworkia? (Eli kuinka vaistonvaraisesti, au-
tomaattisesti frameworkin logiikka aukeni? Oliko se helppo/selked ottaa kayttéon? Ol-
iko omien projektien kehittdminen luontevaa?)

e LOysitkd helposti ohjeita, tukea ja dokumentaatiota tarvittaessa?

3. Frameworkien erot

Esitellddn kaksi saman kéyttoliittymdénékymdén tuottavaa sovellusta. Toinen on koo-
dattu Sveltelld ja toinen Angularilla. Tarkoi-
tuksena on, ettd kdymme yhdessé IGpi ndiden frameworkien logiikkaa ja ker-

toisit minulle mité ajatuksia ne herdttéviit.
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e Mitd mieltd olet eroista:
o Komponenteissa?
o Projektin rakenteessa?
o Datan kasittelyssa (if-lohkot, forEach-kohkot, databinding jne.)?
e Omien kokemustesi ja ndkemasi perusteella, kumman koet olevan helpompi?

e Kummalla olisit halunnut oppia frontendin alkeet?

Kuva luodusta kayttoliittymaesimerkista
PAAKOMPONENTTI

Kortti-komponentti Input-komponentti

Tasta napista painamalla naet loput kortin sisallosta: Kirjoita kenttaan mita haluat ja tulosta se korttiin.

Nayta sisaltd Esimerkki 3

Esimerkki 1

Esimerkki 2

Avaa pop up

Juurikomponentti

Angular HTML

main
h1l>Paakomponentti</h1l

app-input-komponentti app-input-komponentti
app-kortti-komponentti app-kortti-komponentti

button id="popUp" (click)="popup()">Avaa pop up</button
main

Angular TS

import { Component, OnInit } from '@angular/core’;

import { MatDialog } from "@angular/material/dialog";

import { PopUpKomponenttiComponent } from './pop-up-komponentti/pop-up-kompo-
nentti.component’;




@Component ({
selector: 'app-root',
templateUrl: './app.component.html',
styleUrls: ['./app.component.css']

1)

export class AppComponent implements OnInit{

constructor(private dialog: MatDialog) { }

ngOnInit(): void {
}

title = 'angular-esimerkki';

popup() {
this.dialog.open(PopUpKomponenttiComponent);
}
}

Angular CSS

main {
text-align: center;
padding: 3em;
max-width: 240px;
margin: @ auto;
background-color: lightyellow;

hl {
color: #adl414;
text-transform: uppercase;
font-size: 4em;
font-weight: 100;

@media (min-width: 640px) {
main {
max-width: none;

#popUp {
position: fixed;
left: 45%;
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}

Svelte

script

import KorttiKomponentti from
import InputKomponentti from
import PopUpKomponentti from

./KorttiKomponentti.svelte";
./InputKomponentti.svelte";
./PopUpKomponentti.svelte";

let ikkuna = false;

let valittuTervehdys = ;

const tervehdykset = [
"Tervehdys! Olet upeal!”,
"Moi! Hyvalta nayttaa!",
"Terve! Osaat hyvin!",
"Hei! Paiva parani, kun sina saavuit paikalle.",
"Moikka!! Sinua on aina kiva nahda!'!",
"Tere! Olet taitaval",
"Heippa! Olen sinusta ylpeal!",

I

function randomTervehdys() {
valittuTervehdys =
tervehdykset[Math.floor(Math.random() * tervehdykset.length)];

}

script

main
h1l>Paakomponentti</hl

KorttiKomponentti

InputKomponentti

button

id="popUp"

on:click={() => {
ikkuna = true;
randomTervehdys();

}}>Avaa pop up</button

{#if ikkuna}
PopUpKomponentti
hl class="modal-header" slot="header">Pop up-komponentti</hl
p class="modal-text"
{valittuTervehdys}

p




div slot="footer"
button class="ok" on:click={() => (ikkuna = false)}>0k</button
div
PopUpKomponentti
{/1if}

main

style
main {
text-align: center;
padding: 1lem;
max-width: 240px;
margin: @ auto;
background-color: lightyellow;

hl {
color: #adl414;
text-transform: uppercase;
font-size: 4em;
font-weight: 100;

}

@media (min-width: 640px) {
main {
max-width: none;

#popUp {
position: fixed;
left: 45%;
top: 80%;

}

.modal-header {
text-transform: none;
color: black;
font-size: 20px;
font-weight: bold;
text-align: left;
padding-left: 5%;

.modal-text {
text-align: left;
padding-left: 5%;

}

.ok {
margin-left: -60%;




margin-bottom: 5%;
}
}

Korttikomponentti
Angular HTML

class="kortti"
Kortti-komponentti
Tasta napista painamalla ndet loput kortin sisallosta:
(click)="nayta()">Nayta sisalto

*ngIf="naytaSisalto"
LECEER
Laita tama sisalto piiloon tasta napista:
(click)="piilota()">Piilota sisalto

Angular TS

import { Component, OnInit } from '@angular/core’;

@Component ({
selector: 'app-kortti-komponentti',
templateUrl: './kortti-komponentti.component.html',
styleUrls: ['./kortti-komponentti.component.css']

1)

export KorttiKomponenttiComponent OnInit {
naytaSisalto = g
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ngOnInit(): void {
}

nayta() {
.naytaSisalto

piilota() {
.naytaSisalto

Angular CSS




kortti {
background-color: aqua;
width: 500px;
height: 300px;
padding: 1%;
margin-bottom: 3%;
float: left;
margin-left: 9%;

}

Svelte

naytaSisalto =

class="kortti"
Kortti-komponentti
Tasta napista painamalla naet loput kortin sisallosta:
on:click={() (naytaSisalto = ) }>Nayta sisalto

{#if naytaSisalto}
LECEER
Laita tama sisalto piiloon tasta napista:
on:click={() (naytaSisalto = )}>Piilota sisdlto

{/if}

.kortti {
background-color: aqua;
width: 500px;
height: 300px;
padding: 1%;
margin-bottom: 3%;
float: left;
margin-left: 9%;

Input-komponentti

Angular HTML

class="input"
Input-komponentti
Kirjoita kenttdan mita haluat ja tulosta se korttiin.




#kirjoitus (keyup.enter)="tallennus(kirjoitus.value)"

(click)="tallennus(kirjoitus.value)">Tulosta

*ngFor="1let kirjoitus of kirjoitukset">{{kirjoitus}}

Angular TS

import { Component, OnInit } from '@angular/core’;

@Component ({
selector: 'app-input-komponentti’,
templateUrl: './input-komponentti.component.html',
styleUrls: ['./input-komponentti.component.css']

})

export InputKomponenttiComponent OnInit {

kirjoitukset: string[] = [];
kirjoitus;

O {1}

ngOnInit(): void {
}

tallennus = (kirjoitus: string)
if (kirjoitus) {
.kirjoitukset.push(kirjoitus);

Angular CSS

.input {
background-color: palevioletred;
width: 500px;
height: 300px;
padding: 1%;
margin-bottom: 3%;
float: right;
margin-right: 9%;




Svelte

kirjoitukset = [];
kirjoitus;

tyhjaaInput() {

kirjoitus = 5

}

tallennus = (kirjoitus)
uusiKirjoitus = kirjoitus;
kirjoitukset = [...kirjoitukset, uusiKirjoitus];
tyhjaaInput();
¥

class="input"
Input-komponentti
Kirjoita kenttaan mita haluat ja tulosta se korttiin.

type="text" bind:value={kirjoitus
on:click={tallennus(kirjoitus)}>Tulosta

{#each kirjoitukset as kirjoitus}
kirjoitus

{/each}

.input {
background-color: palevioletred;
width: 500px;
height: 300px;
padding: 1%;
margin-bottom: 3%;
float: right;
margin-right: 9%;

Pop-up-komponentti

Angular HTML

class="mat-dialog-content
class="otsikko"




h2 class="mat-dialog-title">Pop up-komponentti</h2
P

{{ valittuTervehdys }}
P
div
div class="nappi"
button mat-dialog-close>0OK</button
div
div

Angular TS

import { Component, OnInit } from '@angular/core';

@Component ({
selector: 'app-pop-up-komponentti',
templateUrl: './pop-up-komponentti.component.html',
styleUrls: ['./pop-up-komponentti.component.css']

})

export class PopUpKomponenttiComponent implements OnInit {

valittuTervehdys;

tervehdykset = [
"Tervehdys! Olet upeal!”,
"Moi! Hyvalta nayttaa!",
"Terve! Osaat hyvin!",
"Hei! Paiva parani, kun sina saavuit paikalle.",
"Moikka!! Sinua on aina kiva nahda!'!",
"Tere! Olet taitaval",
"Heippa! Olen sinusta ylpeal!",

15

constructor() { }

ngoOnInit(): void {
this.randomTervehdys();

}

randomTervehdys() {
this.valittuTervehdys = this.tervehdykset[
Math.floor(Math.random() * this.tervehdykset.length)
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Angular CSS

Muotoilut saatiin Angular Materialin avulla

Svelte

class="modal"
slot name="header"
slot

slot name="footer"

on:click>Sulje

slot

.modal {
position: fixed;
top: 50%;
left: 35%;
width: 25%;
height: auto;
background: white;
border-radius: 5px;
border: 1px solid black;

header {
border-bottom: 1px solid #ccc;

}
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