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The purpose of the thesis was to get familiar with two different web application
frameworks, React and Angular. In my work, | look at the basic features of
these two web frameworks, and their learning curve for new app developers. |
will also look at their popularity worldwide, as well as their job market in Finland.
| also compare the usability of these two, and discuss the reasons for their pop-
ularity. | will also briefly discuss Node.js and its use in web application develop-
ment.

To get acquainted with the application frameworks, | developed two identical
software applications that allow reading, storing, editing and deleting data. The
server-side, routing, and database calls are also handled by the Node.js-appli-
cation | created for this thesis. The database | chose was MongoDB, which | will
also briefly discuss in my thesis.
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LYHENTEET JA TERMIT

SPA

JSX

DOM

JSON

API

CSS

HTML

JavaScript

TypeScript

Komponentti

Single-Page Application, yhden sivun verkkosivusto

JavaScript Extension Syntax. Laajennus JavaScriptille,

joka toimii React sovelluksissa

Document Object Model. Dokumenttioliomalli. Kayte-

taan tapana esittaa verkkosivuston rakenne

JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedos-

tomuoto, jonka avulla voidaan valittaa tietoa verkossa

Application Programming Interface. Rajapinta, jonka
avulla eri jarjestelmat ja ohjelmat voivat valittaa tietoja

toistensa valilla

Cascading Style Sheets. Kaytetaan verkkosivustojen

tyylittelyyn

HyperText Markup Language. Avoimen standardin
merkintakieli, jonka avulla verkkosivustojen elementit

luodaan

Verkkoymparistdssa toimiva komentokieli, jonka avulla
voidaan lisata dynaamista toiminnallisuutta verkkosi-

vustoille

JavaScriptin ylajoukko, joka lisaa kieleen muun mu-

assa vahvan staattisen tyypityksen

Yksi verkkosivun osa, jonka tehtava on esittaa tiettya

nakymaa verkkosivulla



React Native

Stack Overflow

CLlI

OOP

Reactin pohjalta tehty sovelluskehys, jota kaytetaan

mobiilisovellusten rakentamiseen

Verkkosivusto, jonka paaaiheena on ohjelmointi ja oh-
jelmistoarkkitehtuuri ja niihin liittyvat ongelman ratkai-

sut. Linkki: https://stackoverflow.com/

Command-line interface. Komentoliittyma. Kaytetaan
tietokoneen ja ihmisen valisen kommunikointiin, jonka
kautta voidaan ajaa tietokoneen ohjelmia seka muuttaa

asetuksia

Object Oriented Programming. Ohjelmointiparadigma,
jonka keskeisena ajatuksena on objektien valinen yh-

teistoiminta


https://stackoverflow.com/

1 JOHDANTO

Verkkosovellusten kehittaminen otti suuria harppauksia nykyaikaan 2010-luvulla,
kun verkkojattildiset Google ja Facebook (nykyaan Meta) julkaisivat omat verk-
kosovelluskehyksensa ja -kirjastonsa julkiseen kayttoon. Siita lahtien seka React
ettd Angular ovat kasvattaneet suosiotaan tasaiseen tahtiin. Vuoden 2021
StackOverflow:n 68000 kehittdjan kyselyssa Reactia kaytti 40.14% kehittjista,
kun taas Angularia kaytti 22.96% kayttajista. (StackOverflow, 2021) Kolmas suo-
sittu kayttoliittyman verkkosovelluskehys on Kuva 1 nakyva Vue, johon en tassa

tyossa perehtynyt.

React.js 67,593 responses

Query

Express

Angular

Vue.js

Kuva 1: StackOverflow-kehittajakysely vuodelta 2021

Molempien sovelluskehysten ideana on rakentaa kayttoliittyma uudelleenkaytet-
tavista palasista, eli kayttoliittyma-komponenteista. Komponentti tarkoittaa sita,
ettd esimerkiksi verkkosivulla nékyva navigaatiopalkki on oma komponenttinsa,
sivun keskella oleva uutisleike on oma komponenttinsa, ja niin edelleen. Kuva 2
on esitetty esimerkkitilanne, jossa eri varilla laatikoidut alueet ovat omia kom-

ponenttejaan.
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2 SOVELLUSKEHYKSET JA -KIRJASTOT

2.1 Yleista

Teknisesti ottaen, React ei ole sovelluskehys kuten Angular, vaan sovelluskir-
jasto. Puhuttaessa Reactista, yleensa sita kuitenkin nimitetaan sovelluske-
hykseksi. Sovelluskehys ja sovelluskirjasto termeja kaytetaan yleensa vaihdellen,

ja eri konteksteissa ne voivat tarkoittaa monia eri asioita.

Sovelluskirjasto on nimensa mukaisesti kirjasto, joka sisaltaa erilaisia uudelleen-
kaytettavia koodinpalasia, joita kehittdja voi hyddyntaa omassa sovelluksessaan.
Esimerkki sovelluskirjastosta on esimerkiksi jokin matematiikan kirjasto, jonka
avulla kehittdja voi kutsua funktiota ilman, ettd hanen tarvitsee tehda uudelleen

algoritmin toimintaa koskevaa toteutusta.

Sovelluskehys on eraanlainen perusta, jonka paalle kehittajat voivat rakentaa oh-
jelmistonsa, esimerkiksi tiettyja alustoja varten. Se sisaltda uudelleenkaytettavia
koodinpatkia, jotka on kirjoitettu yleisten tehtavien suorittamista varten, ja se kayt-
taa kehittajan tekemaa koodia mukautettuihin toimintoihin. Kehys voi sisaltaa
maariteltyja ja maarittelemattdmia objekteja ja funktioita, joita kehittajat voivat
kayttaa sovellusten luomiseen. Nain jarjestelmaan voidaan lisata merkittavaa toi-

minnallisuutta kayttamalla olemassa olevaa koodia sovelluskehyksen ymparilla.

Tekninen ero kehyksen ja kirjaston valilla on termi, jota kutsutaan hallinnan kaan-
tamiseksi. Kun kaytat kirjastoa, olet vastuussa sovelluksen kulusta. Sina paatat,
milloin ja missa kirjastoa kutsutaan. Kun kaytat sovelluskehysta, se vastaa tapah-
tumien kulusta. Se tarjoaa joitakin paikkoja, joihin voit liittdd koodisi, mutta se

kutsuu tekemaasi koodia tarpeen mukaan.
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Seka React ettd Angular ovat Single-Page -applikaatioita, eli yksisivuisia appli-
kaatioita. Single-Page -applikaatio (lyhyemmin SPA), on verkkosovellus tai verk-
kosivusto, joka on vuorovaikutuksessa kayttajan kanssa kirjoittamalla nykyinen
verkkosivu dynaamisesti uudelleen uusilla tiedoilla verkkopalvelimelta sen sijaan,
etta verkkoselain lataisi oletusarvoisesti kokonaisia uusia sivuja. Tavoitteena on
nopeammat siirtymat, jotka saavat verkkosivuston tuntumaan enemman natii-

visovellukselta.

Tarjoaa valmiita tyokaluja, standar-
deja, malleja ja kaytantdja nopeaan

sovelluskehitykseen.

Tarjoaa uudelleenkaytettavia toimin-

toja koodille.

Sovelluskehys valvoo kirjastojen kut-

sumista koodia varten.

Kehittajan tekema koodi ohjaa, milloin

ja missa kirjastoa kutsutaan.

Sovelluskehyksen hyoétyjen hyddynta-
miseksi voidaan kehittda uusi sovellus

kehyksen ohjeiden mukaisesti.

Kirjasto voidaan lisata olemassa ole-
van sovelluksen ominaisuuksien tay-

dentamiseksi.

Kehyksen tarkoituksena on vahentaa
ohjelmistokehitysprosessin monimut-

kaisuutta.

Kirjaston tarkoituksena on tarjota uu-
delleenkaytettavia ohjelmistotoimin-

toja.

Taulukko 1: Sovelluskehyksen ja sovelluskirjaston eroavaisuuksia
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2.2 React -sovelluskirjasto

React on Metan seka sen ymparilla olevan yhteison kehittama, alun perin vuonna
2013 julkaistu kayttoliittymien tekoon kehitetty JavaScript-sovelluskirjasto. Reac-
tia kaytetdan perustana kehittdessa Single-Page -applikaatioita tai mobiiliappli-
kaatioita. Mobiiliapplikaatioita kehitetaan kayttaen React Nativea, joka on Reac-
tiin pohjautuva sovelluskehys mobiiliapplikaatioita varten. Seuraavissa kappa-

leissa puhun Reactin merkittavimmista ominaisuuksista.

2.2.1 Deklaratiivisuus

Reactin avulla voi luoda helposti interaktiivisia kayttoliittymia. Jokaista sovelluk-
sen tilaa varten voidaan luoda oma nakyma. React paivittaa ja renderoi tehok-
kaasti vain ne komponentit, joiden tiedot muuttuvat. Tama tekee React-sovel-
luksista kevyita ja nopeita. Deklaratiiviset nakymat tekevat koodista helpommin

luettavaa ja korjattavaa.

il'|'||:-::: rt Rearc

ReactDOM from "react-dom/client’

ReactDOM. createRoot (documen

act t.getElementById( root”)).render(<App />)
Kuva 3: Esimerkki deklaratiivisesta koodista Reactilla.
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2.2.2 Komponenttiajattelu

React-koodi koostuu komponenteista. Komponentit voidaan renderdida tiettyyn
DOM-elementtiin sivustolla React DOM -kirjaston avulla. Komponenttia rende-

roitaessa komponenttien valisia arvoja siirretdan "props"-ominaisuuksien avulla.

‘react’

m "react-dom/client’

ime="Erkki Esimerkki'/>

1st Hello = (props) => {

Kuva 4: Esimerkki propsien kaytdsta React-sovelluksessa

Kuva 4 naytetty esimerkki esittaisi verkkosivulla tekstin "Hello Erkki Esimerkki”.

2.2.3 Virtuaalinen DOM

Yksi merkittavimmista ominaisuuksia on virtuaalisen dokumenttiobjektimallin
(DOM) eli virtuaalisen DOM:n kayttd. React paivittaa selaimen nayttdamaa
DOM:ia tehokkaasti, luomalla muistissa olevan tietorakenteiden valimuistin, ja
laskemalla naiden erotuksia. Tata prosessia kutsutaan yhteensovittamiseksi.
Taman ansiosta ohjelmoija voi kirjoittaa koodia ikaan kuin koko sivu renderoitai-
siin jokaisen muutoksen yhteydessa, kun taas React-kirjastot renderdivat vain
ne osakomponentit, jotka todella muuttuvat. Tama valikoiva renderdinti tarjoaa
merkittavan suorituskykyparannuksen. Se saastaa vaivaa CSS-tyylin, sivun

asettelun ja koko sivun renderdinnin uudelleenlaskennalta.
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2.2.4 JSX-maarittelykieli

React kayttaa JSX:aa, eli JavaScript Syntax Extensionia. JSX yhdistda HTML:n
ja JavaScriptin yhdeksi kehittdjille tutuksi syntaksiksi, joka tekee komponenttien
luomisesta nopeaa ja helppoa. JSX:n avulla vahennetaan kokonaistiedosto-
maaraa sovelluksissa, mika selkeyttaa koko sovelluksen tiedostorakennetta.
Kun perinteiset sovellukset kasvavat, kasvaa myos tiedostojen maara. JSX Kor-
vaa perinteisesti tehtavat HTML-, CSS- ja JavaScript-tiedostojen luonnit yhdeksi
ainoaksi tiedostoksi, jotka sisaltavat nama kaikki. React ei kuitenkaan vaadi
kaytettavaksi JSX:aa, mutta kehittajat suosittelevat sen kayttdoa. Esimerkkeja

JSX:sta ovat kuvissa 3 ja 4 esitetty koodi.

2.2.5 Oppimiskayra

React on helppo oppia ja kayttaa. Sen mukana tulee runsaasti dokumentaatiota,
opetusohjelmia ja koulutusresursseja. Kuka tahansa JavaScript-taustainen kehit-
taja voi helposti ymmartaa ja aloittaa verkkosovellusten luomisen Reactilla muu-

tamassa paivassa.

React sopii myds uusille kehittdjille. Koska React manipuloi itse DOMia, ei kehit-
tajan itsessaan tarvitse kayttaa JavaScriptia DOMin manipuloimiseen. Aloittelija
voisi periaatteessa hypata yli JavaScriptin DOMin manipuloinnin kokonaan, ja

han parjaisi silti hyvin React maailmassa.
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2.2.6 Suosio

Reactin julkaisusta lahtien, sen suosio on kasvanut tasaisesti, ja tana paivana
se onkin maailman suosituin sovelluskirjasto. Tama nakyy myos tyomarkki-

noilla, joista lisaa luvussa 3.

® ReactJs

e

Kuvio 1: Google Trends hakutulokset koko maailma 2014-2022

Google Trends —kuvaajissa vaaka-akselilla nakyy aikajana. Pysty-akselilla na-

kyy prosenttiluku, milloin hakutulokset ovat olleet suurimmillaan. Kuvaajalla na-
kyvissa kahdessa "huomioitavaa” kohdassa, Google ilmoittaa, ettd se on tehnyt
parannuksia tietojen keraamiseen. Nama parannukset tehtiin ensin 1.1.2016 ja
toisen kerran 1.1.2022.
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2.3 Angular-sovelluskehys

Angular on Googlen kehittdma avoimen lahdekoodin verkkosovelluskehys. Alun
perin Angular julkaistiin vuonna 2010, tuolloin nimella AngulardS. Google jul-
kaisi uuden version Angularista vuonna 2014, jota se kutsui nimella Angular 2,
ja myohemmin kaikkia Angular 2 ja siitda uudempia versioita kutsutaan pelkas-
taan Angulariksi. Jyrkat muutokset AngulardS:sta Angular 2:een jakoivat kehit-
tajien mielipiteita, ja tama vaikutti myos Angularin suosioon. Lisaa Angularin

suosiosta luvussa 2.3.7.

1.1.2022 alkaen, Google ei enda paivitd vanhaa AngularJS:aa, ja Angularin tiimi

suositteleekin paivittamaan kaikki vanhat projektit uuteen versioon.

Seuraavissa kappaleissa kayn lapi Angularin huomioitavia ominaisuuksia.

2.3.1 Toiminnallisuus suoraan laatikosta

Angularin oletusasetukset sisaltavat kaiken tarvitseman, jotta silla voi luoda toi-
mivia ja kokonaisia verkkosovelluksia. Angular sisaltaa tyokalut, jotka huolehtivat
reitityksesta, jotta voit helposti hakea sovelluksessasi haluamasi tiedot. Angularin
valmiiksi konfiguroitu ymparist6 ei ainoastaan auta kehitystydssa, vaan helpottaa

my0s testausta.

Angular ei vaadi mitaan kolmannen osapuolen kirjastoja luodaksesi perustoimin-
nallisuutta sovellukseesi. Angularin kehittajatimin vahvistamia kirjastoja on to-
della paljon. Kirjastoilta voi odottaa parempaa kyberturvallisuutta ja korkeampaa

koodin laatua.
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2.3.2 TypeScript-ohjelmointikieli

Angularia taytyy ohjelmoida TypeScript-ohjelmointikielellda. My6s Reactia voi kir-
joittaa TypeScriptilla, mutta sita ei vaadita. TypeScript on Microsoftin kehittama
ohjelmointikieli. Se on JavaScriptin ylajoukko, eli se on kirjoitettu JavaScriptin
paalle. Taman vahvasti tyypitetyn kielen tarkein etu on, etta se auttaa kehittgjia
pitdmaan koodi puhtaana ja ymmarrettavana. Virheet on helpompi havaita ja
poistaa, kun yleiset virheet nakyvat kirjoitettaessa. Tama nopeuttaa virheenkor-
jausta ja helpottaa myos suuren koodikannan yllapitoa - mika on erityisen hyo-

dyllistad suurissa yritysprojekteissa.

2.3.3 Johdonmukaisuus

Toisin kuin React, Angular on taysin responsiivinen verkkosuunnittelukehys.
Keskeinen piirre on, ettd komponentin, palvelun tai moduulin luomiseen on yksi

ehdotettu tapa.

Kaytanndssa tama luo suurta johdonmukaisuutta koko koodikantaan - mika on
tarkea tavoite. Yhdenmukaisuuden lisaamiseksi entisestaan Angularin kehittaja-
tiimi valmisti CLI-tyOkalun, eli komentorivitydkalun, jonka avulla voidaan luoda
tiettyja toistettavia koodilohkoja komentorivilta. Myds sovelluskehyksen doku-

mentaatio toimii kehittdjille ajantasaisena viitteena.

2.3.4 Yllapidettavyys

Angular tukee koodin erinomaista yllapidettavyytta monin tavoin. Ensinnakin, kun
siirrytadn yhdesta paaversiosta toiseen, kaikki Angulariin liittyvat paketit paivite-

taan samaan aikaan.

Paivittaminen on helppoa ja onnistuu yleensa vain yhdella komennolla, 'ng upda-
te'. Tama tarkoittaa sita, etta kehittajien ei tarvitse kayttaa aikaa miettiakseen,
onko jokin tietty paketti paivitetty tai hajoaako olemassa oleva sovellus uuden

paivityksen myota.
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Koska Angularkin toimii komponenttiajattelun mukaan, voidaan komponentit hel-

posti irroittaa ja korvata parannetuilla toteutuksilla.

2.3.5 Angular Material-komponenttikirjasto

Angular Material on kokoelma valmiita, hyvin testattuja kayttoliittymakom-
ponentteja ja -moduuleja, jotka noudattavat Googlen Material Design -periaat-
teita. Se sisaltaa erilaisia kayttoliittymakomponentteja, kuten navigointikuvioita,
lomakeohjaimia, painikkeita ja indikaattoreita. Komponentit on mukautettu eri
selaimille sopiviksi, hyvin dokumentoitu ja kirjoitettu uusimpien ohjeiden poh-

jalta.

Angular-yhteison kehittamat moduulit yksinkertaistavat tiimien suunnittelun
tydnkulkua, jolloin kehittajat voivat lisata uusia elementteja ja kehittaa sovelluk-

sia nopeasti ja suorituskykyyn mahdollisimman vahan vaikuttaen.

2.3.6 Oppimiskayra

Angular on vaikea oppia. Yksi sen hyvista puolista on myods yksi sen heikkouk-
sista. Koska Angular sisaltaa kaiken tarvittavan suoraan asennettuna, se vaatii
myoOs tarkkaa perehtymista sen syntaksiin. Angular vaikuttaa voimakkaasti sii-
hen, miten projekti taytyy rakentaa. Angularin tarjoaman parhaan mahdollisen
hyodyn saaminen tarkoittaa moduulien, komponenttien, direktiivien, palveluiden,

putkien jne. erojen opettelua. Nama ovat Angular-sovelluksen olennaisia osia.
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2.3.7 Suosio

Single-page applikaatioiden suosio alkoi nousta rajusti vuonna 2011. Tuolloin
aallon harjalla heilui Backbone.js. Vuonna 2012 AngularJS:n saama paivitys

1.0.0 nosti sen kuitenkin suosituimmaksi verkkosovelluskehykseksi.

Kuvio 2: Google Trends kuvaaja AngulardS:n suosion kasvusta 2012 alkaen

Luvussa 2.3 mainittu muutos suosiossa tapahtui vuonna 2014, kun AngularJS
sai paivityksen, jota kutsuttiin Angular 2:ksi. Muutokset olivat suuria, eivatka ke-
hittajat silloin pitdneet suunnasta, johon uusi Angular oli menossa (AgingCoder,
2014). Lisaksi Google linjasi, ettd vanhat AngularJS sovellukset eivat ole ylos-
pain yhteensopivia uusien Angular 2 —sovellusten kanssa. Nama muutokset,
Reactin nousu, seka myods muiden verkkosovelluskehysten ilmaantuminen vai-
kuttivat Angulariin niin, etta sen suosio ei enaa koskaan palautunut aiemmalle

tasolleen.
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Kuvio 3: Google Trends kuvaaja Angularin ja Reactin suosiosta

® Angular ReactJs

-

Kuvio 4: Google Trends kuvajaa, jossa otetaan huomioon Angularin nimimuutos

Johdannossa nahty Kuva 1 kertoo, ettd Angular on edelleen suosittu sovellus-
kehys. Se kilpailee suosiosta Vuen, ja muiden nousevien sovelluskehysten
kanssa. Vuonna 2021 React oli ehdoton suosikki, ja vuonna 2022 sen odote-
taan olevan entista suositumpi. Angular saa edelleen jatkuvasti paivityksia joka
pitda sen pinnalla. Lisaksi Google kayttaa sitd myods omissa jarjestelmissaan,
mika auttaa sen nakyvyytta ja joka vaikuttaa merkittavasti sen suosioon ja myds

olemassaoloon.
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2.4 Muut taustalla toimivat prosessit

Yleensa verkkosovellus tarvitsee myds muita prosesseja toimiakseen. Opinnay-
tetyota varten tekemissani sovelluksissa kaytin palvelinpuolen ohjelmoinnissa
Node.js:a3a, ja tietokantana MongoDB:ta. Seuraavissa kappaleissa kerron lyhy-

esti Node.js:sta seka MongoDB:sta.
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2.4.1 Node.js-ajoymparisto

Node.js on avoimen lahdekoodin JavaScript-ajoymparistd, joka toimii Ja-
vaScriptin V8-moottorilla. Se suorittaa JavaScript-koodia verkkoselaimen ulko-
puolella, ja on suunniteltu skaalautuvien verkkosovellusten rakentamiseen.
Node.js pohjautuu yksisaikeiseen tapahtumasilmukkamalliin, joka on saanut in-
spiraationsa mm. Ruby-kielen tapahtumakoneesta (nodejs.dev, N.d). Node.js:n
avulla kehittajat voivat kayttaa JavaScriptia komentorivitydkalujen kirjoittami-
seen seka JavaScript-koodin suorittamisen palvelinpuolella dynaamisen verkko-
sivun sisallon tuottamiseksi, ennen kuin sivu lahetetaan kayttajan verk-
koselaimelle. Node.js edustaa "JavaScript everywhere" —paradigmaa (Scott,
2020) joka yhdistaa verkkosovellusten kehittdmisen yhden ohjelmointikielen ym-
parille sen sijaan, etta palvelin- ja asiakaspuolen ohjelmistoille kaytettaisiin eri

kielia.

Node.js:n yksi tarkeimmista tehtavista on hoitaa palvelinpuolen API-kutsut, ha-
kea ja siirtaa tietoja tietokantaan ja tietoja kayttoliittymalle. Node.js:n vahvuus
on se, etta se toimii yhdessa prosessissa tapahtumasilmukkamallin mukaan,
eika jokaista pyyntoa varten luoda uutta saietta. Taman ansiosta palvelinkone

kayttaa mahdollisimman vahan muistia ja resursseja.
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Kuva 5: Node.js-applikaation yksisaikeinen tapahtumasilmukkamalli (geeksfor-
geeks, 2021)

Kun Node.js suorittaa 1/0O-operaation, kuten lukemisen verkosta, paasyn tieto-
kantaan tai tiedostojarjestelmaan, niin se jatkaa operaatiota sen sijaan, etta se
pysayttaisi saikeen ja tuhlaisi prosessorijaksoja odottamiseen. Nain Node.js voi
kasitella tuhansia samanaikaisia yhteyksia yhdella palvelimella ilman, etta sai-
keiden samanaikaisuuden hallinnasta aiheutuisi taakka, joka voisi merkittavasti

hidastaa sovellusta.
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2.4.2 MongoDB-tietokanta

MongoDB on dokumenttitietokanta. Kuten avain-arvotietokannat, myos doku-
menttivarastot perustuvat arvojen tallentamiseen avainten mukaan. Arvot tai do-
kumentit, kuten niita kutsutaan dokumenttivarastojen yhteydessa, voivat kuiten-
kin olla hyvin monimutkaisia kokonaisuuksia, jotka sisaltavat kenttia, joiden arvot
voivat olla joko tavallisia arvoja, kuten numeroita ja merkkijonoja, tai muita koko-
naisuuksia. Toisin kuin avain-arvotietokannat, dokumenttivarastot "nakevat" tie-
tokantaan tallennettuihin dokumentteihin ja mahdollistavat kyselyjen tekemisen

tallennettujen dokumenttien sisalldlle.

MongoDB:ssa kaytetaan tiedon lahetys- ja esitysmuotona lahes aina JSON:ia.
JSON eli JavaScript Object Notation on formaatti, jota kaytetaan tietojen esitta-
miseen. Se otettiin kayttodn 2000-luvun alussa osana JavaScriptia, ja siita on
vahitellen tullut yleisin tekstipohjaisen tiedon kuvaus- ja vaihtomuoto. (Tyson,
2022)
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3 TYOMARKKINAT

Seuraavaksi tarkastelen tydomarkkinoita Reactin ja Angularin osalta. Haasteena
tarkkojen maarien hakemisessa on se, etta usein tyonantajat hakevat samaan
tehtavaan molemmilla osaamisilla varustettua kehittajaa. Tuloksissa on esitet-

tyina siis myos haut, joissa esiintyy molemmat hakusanat.

Suoritin tydpaikkahaut kayttaen useaa eri lahdetta. Lahteinani kaytin Monsterin,
LinkedInin, TE-toimiston, Duunitorin seka Oikotien Tyopaikat palveluita. Huomi-
onarvoista on myos, ettd jotkut tyGilmoitukset ovat useassa palvelussa, joten
sama tyOpaikka voi esiintyd laskuissa useamman kerran. Haut on tehty
26.8.2022 — 5.9.2022 valisena aikana

Monster 280
LinkedIn 721
TE-Toimisto 2
Duunitori 332
Oikotie Tyopaikat 104
Yhteensa 1439

Taulukko 2: Reactin tyopaikat Suomessa

Monster 50
LinkedIn 328
TE-Toimisto 1
Duunitori 156
Oikotie Tyopaikat 47
Yhteensa 582

Taulukko 3: Angularin tyopaikat Suomessa

Kuten taulukoista nakyy, esimerkiksi LinkedInissd Reactin tydmarkkinat ovat yli
kaksinkertaiset Angulariin verrattuna. (LinkedIn, 2022) My&s Duunitorissa Reac-
tin tydétehtdvamaara on kaksinkertainen Angulariin verrattuna (Duunitori, 2022).
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Yksi osasyy suosioiden valille on niiden oppimiskayrat. Reactille on helpompi
saada kehittajia, koska se on nopeampi oppia ja projektiin paasee helpommin
mukaan, kuin esimerkiksi Angular-projekteihin. Tutkiessani eri tydpaikkoja, usein-
kaan henkilGilta ei vaadittu paljon aiempaa React-osaamista. Angular-tehtaviin

taas vaadittiin yleensa useamman vuoden kokemus tasta sovelluskehyksesta.

Useamman tehtavan hakuvaatimuksissa oli yleensa kokemusta toisesta, tai mo-
lemmista sovelluskehyksista. Uskon taman johtuvan siita, etta molempien sovel-
luskehysten taustalla on sama, komponenttinen ajattelumalli, jonka tietamys ja

osaaminen helpottavat toisen sovelluskehyksen oppimista ja ymmartamista.
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4 KIRJA-SOVELLUS

Tata opinnaytetyota varten tein kaksi samanlaista sovellusta. Toisen kayttaen
Reactia, ja toisen kayttaen Angularia. Valitsin aiheekseni kirja-sovelluksen siksi,
etta siina paasen hyddyntamaan perinteisia CRUD (Create, Read, Update, De-
lete) —operaatioita. Kaytin molemmissa sovelluksissa Bootstrap-tyylikirjastoa si-
vuston tyylittelya varten. Molempien sovellusten ulkoasu on identtinen, mutta to-

teutus on tehty kayttaen naita kahta sovelluskehysta.

Title
Enter title Lord of the Rings by J.R.R Tolkien
Author The Winds of Winter by George R. R. Martin
Enter author JavaScript Eveywhere by Adam Scott
Description

Enter description

Kuva 6: Verkkosivun ulkoasu

4.1 React-toteutus

Kuva 3 tapaan aloitamme React-sovelluksen rakentamisen renderdimalla App-

komponentin, joka toimii koko sovelluksen paasivuna.

findex.css

rt App from './App";

'bootstrap/dist/css/bootstrap.min.css’

const root = ReactDOM. createRoot{document.getElementById('root'}};

root.render(

<{React.S5trictMode>

t.5trictModes

Kuva 7: React-sovelluksen alustus
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ReactDOM luo pohjaelementin nimeltaan "root”, johon se yhdistda App-kom-

ponentin, jonka kayttaja nakee.

4.1.1 Tila React-sovelluksissa

Tila on sisaanrakennettu React-objekti, jota kaytetaan sisaltdmaan komponenttia
koskevia tietoja. Komponentin tila voi muuttua ajan myoéta. Aina kun se muuttuu,
komponentti renderoityy uudelleen. Tilan muutos voi tapahtua vastauksena kayt-
tajan toimintaan tai jarjestelman tuottamiin tapahtumiin, ja nama muutokset maa-

rittavat komponentin kayttaytymisen ja sen, miten se renderdidaan.

= [: :] =» {
t [booklist, setBookList] = useState([])
=t [title, setTitle] = useState(™")

t [author, setAuthor] = useState("")

st [description, setDescription] = useState("")
-t [selectedBook, setSelectedBook] = useState([])

Kuva 8: Kirja-sovelluksen tilat

Tila voidaan paivittaa tapahtumakasittelijoiden, palvelimen vastausten tai ominai-
suuksien muutosten perusteella. Tama tehdaan setState()-metodilla, joka on osa
Reactin useState-koukkua. SetState()-metodi asettaa kaikki komponentin tilaan
tehdyt paivitykset jonoon ja kdskee Reactia render6imaan komponentin ja sen

alikomponentit uudelleen paivitetylla tilalla.
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useEffect({}) =» {
const retrieveBooks = async()
try {

setloading(true)

const response = await bookService.retrieveAllBooks()

okList{response)}

].
setloading(false)
retrieveBooks ()

[

Kuva 9: Tilojen muuttaminen

Kuva 9 nahdaan esimerkki tilan muutoksesta. Sovelluksen latauduttua sovellus
hakee ensin kaikkien kirjojen tiedot palvelimelta rivilla 19 kayttden Reactin useEf-
fect-koukkua. Sitten vastauksena saadut kirjat asetetaan bookList-tilaan kaytta-
malla setBookList()-metodia, joka on bookListin setState-metodi. Nain lista kir-

joista tulee kayttajan nahtaville, heti kun sivu latautuu.

Tilan muuttamista kaytetaan myos uusien kirjojen tallentamiseen. Kuva 10 nay-
tetdan, miten luomme HTML-lomakkeen. Jokaisella eri lomakkeen osalla on tilan
muutosta vahtiva olio onChange. Kun lomakkeeseen kirjoittaa, kaytetaan eri lo-
makkeen, esimerkiksi kirjan tekijan tilaa muokkaavaa onAuthorChange()-meto-

dia, joka kirjoittaa tilaksi kirjan tekijan.
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» onTitleChange(event.target.value)}

</Form.Group>

Kuva 10: Lomakeen esitys React-koodissa

4.1.2 Tietojen haku palvelimelta React-sovelluksissa
Kaytan sovelluksessani tietojen hakemiseen Axios-kirjastoa. Axios on lupauksiin

perustuva HTTP-palvelinkirjasto JavaScriptille. Se pystyy tekemaan HTTP-pyyn-

toja selaimesta ja kasittelemaan pyynto- ja vastausdatan muuntamisen.
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import axios from

const baselUrl = "http:/flocalhost:3001/api/books™

;T response = awalt axios.get(baseUrl)

seturn response.data

const addMewBook asynci{newBook) =» {
const response = awalt axios.post(baseUrl + "/fadd™, newBook)

return response.data

async({id, updatedBook) =» {

const response = await axios.put(baseUrl + "fupdate/" + id, updatedBook)

return response.data

const response = await axios.delete(baseUrl + "/fdelete/" + id)}

return response.data

Kuva 11: Palvelinhaut kayttaen Axios-kirjastoa

Rivilla 3 nakyva osoite on palvelimen osoite, josta tiedot haetaan. Perinteisesti
tahan kohtaan tulisi jonkin serverin osoite, mutta koska tassa tapauksessa pal-
velimena toimii Node.js-sovellus, toimii serverina localhost, eli paikallisen koneen

osoite. Lisda Node.js-toteutuksesta luvussa 4.3.
Rivilla 6 Axios tekee http-get-haun serverin osoitteeseen, joka palauttaa ar-

vonaan kaikki tietokannasta I0ytyvat kirjat. Nain kirjat saadaan Kuva 8 nahtavaan

bookList-tilaan, ja jotka sitten naytetaan kayttajalle.
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4.1.3 Tietojen lisays, poisto ja muokkaaminen

Kuva 11 nahdaan myds axioksen tekemat http-kutsut jotka liittyvat lisaamiseen,
poistamiseen ja muokkaamiseen. Jokainen tapahtuma lahetetaan omaan osoit-
teeseensa. Esimerkiksi kirjan lisaamiseen tarvitsee palvelimen osoitteen peraan
lisata parametri "/add”. Kun palvelin saa post-kutsun tahan osoitteeseen, jonka

mukana tulee kirja-olio, tietaa palvelin lisata tietokantaan uuden kirja-olion.

Poistamiseen ja muokkaamiseen toimii sama idea. Nyt lisana palvelimen osoit-
teelle taytyy lisata sen kirjan id, jonka halutaan muutettavan tai poistettavan. Muu-
tettavan kirjan osoitteeseen taytyy lahettaa muutetun kirjan data. Poistamiseen

riittaa pelkka id.
4.2 Angular-toteutus
Angularin-sovellusten aloittaminen on lahes identtinen React-sovellusten

kanssa. Ensin paamoduuli, eli AppModule lisataan sovellukseen, jonka kayttaja

nakee.

import { platformBrowserDynamic } from "@angular/platform-browser-dynamic";

import { AppModule } from './fapp/fapp.module’;

platformBrowserDynamic().bootstrapModule(AppModule)

.catch{err = console.error(err));

Kuva 12: Angular-sovelluksen kaynnistys
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{ CUSTOM_ELEMENTS SCHEMA, NgModule, MO ERRORS_SCHEMA } from ‘@angular/core’;
{ BrowserModule } fro sBangular/platform-browser';
{ FormsModule, Reacti sModule F om '@angular/forms’

{ HttpClientModule } from ‘'@angular/common/http®;

{ AppRoutingModule } from './app-routing.module®;

{ RootComponent } from './root.component®;

}
import { BookComponent } from °./book/book.component”;

@NgModule({
declarations: [
RootComponent,
BookComponent,

1.

imports: [
BrowserModule,
AppRoutingModule,
HttpClientModule,
FormsModule,

ReactiveFormsModule,

1,
boctstrap: [RootComponent],
schemas: [CUSTOM_ELEMENTS_SCHEMA, NO_ERRORS_SCHEMA]

ss AppModule { }

Kuva 13: AppModule-moduulin toteutus

AppModule sisaltaa kaikki komponentit, jotka ovat siihen yhteydessa. Declarati-
ons-osioon lisataan ne komponentit jotka ovat osa AppModulea. Lisaksi AppMo-
duleen tulee lisata sen imports-osioon kaikki sovelluksessa kaytettavat Angularin
sisaiset kirjastot, kuten HttpClientModule, FormsModule jne. Bootstrap-osuuteen
lisataan se komponentti, johon AppModulen tulee kiinnittya. Tassa tapauksessa
AppModule kiinnitetddn RootComponent-komponenttiin, joka on se mika nayte-

taan kayttajalle.
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4.2.1 Tietojen kasittely Angular-sovelluksissa

Kuten kappaleessa 2.3.1 mainittiin, Angularin mukana tulee valmiina monia kir-

jastoja, joita kehittajat voivat kayttaa. Yksi naista on HttpClient.

Muutoin haku on lahes identtinen Axioksen kanssa. HttpClient tekee http-operaa-
tiot palvelimen osoitteeseen, joka palauttaa tietokannasta saadut tiedot. Maari-
teltyja metodeja voidaan nyt kutsua Angular-koodissa, missa ikina sita tarvitaan-

kaan.

{ Injectable }
{ HttpClient } +

mport { Router } from '@angular/router’;

@Injectable({

dedIn: ‘root’

constructor(private http: HttpClient, private router: Router) f{

¢ updateBook(book: any) {
n this.http.put(this.URL_UPDATE_BOOK + book.id, book);

¢ deleteBook(bookId:
7 this.http.delete(this.URL_DELETE BOOK + bookId);

Kuva 14: HttpClient tekee http-kutsut palvelimelle
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4.2.2 Nakymien esittaminen

Yksi tapa kayttaa Bootstrappia on Kuva 10 nakyvaan tapaan, eli lisaamalla
React-komponentteja, joille annetaan erilaisia parametreja. Angularissa naky-

mien teko on hoidettu perinteisempaan tapaan, kayttamalla html-elementteja.

="list-group-item” st

scribedby="emailHelp” placeholder="id"

ylaceholder="Description™

Kuva 15: Nakymien esittdminen Angularissa

Tassa Bootstrap toimii niin, etta jokaiselle diville, eli osanakymalle, annetaan luo-
kan nimeksi erilaisia bootstrap parametreja, jotka muokkaavat osanakymaa ha-
lutunlaiseksi. Tassa kohtaa naemme myds yhden osan Angularia. Rivilla 4 na-
kyva nglf="ready” direktiivi kertoo, ettda mikali hipsujen sisaan asetettu muuttuja

ready saa arvon true, silloin tama osanakyma naytetaan.

Rivilld 9 nakyva direktiivi ngFor kay lapi listan nimelta books, jolloin se saa kayt-
toonsa yksittaisen objektin nimelta book. Nain jokaisen book-objektin tiedot voi-
daan esittda nakymassa. Riveilla 18, 23, 27 ja 32 nakyvat formControlName sa-
rakkeet ovat osa Angularin FormsModulea, jolla hallitaan kayttoliittymien lomak-

keita.
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4.2.3 Angular-komponenttien rakentaminen

Angular-komponenttien valmistus muistuttaa perinteistda OOP-mallia. Ensin luo-
daan kompenttia vastaava objekti, jolla on muuttujia seka constructor, eli alustus-
operaatio. Lisaksi Angular-sovelluksissa tulee jokaisella komponentilla olla si-
saanrakennettu metodi, ngOnlnit(), joka ajetaan kun komponentti rakentuu ensi-

maisen kerran.

t {Component, OnInit} from "@angular/core™;

{ FormBuilder } from "@angular/forms";

=

t { Book } from ./services/book.model™;

1 ™. ./ /services/book.service™;

t { BookService
@Component({
selector: "app-book’,
component.html ",
ok.component.css"],

I
L

Book[];

boolean = fa

constructor(

private formBuilder:FormBuilder,
private bookService:BookService

Y i

ngOnInit() {
this.initForm();

this.fetchBook();

Kuva 16: Angular-komponentin rakentaminen

Taman jalkeen komponentille voidaan rakentaa eri metodeja, joita se kayttaa.
Esimerkiksi taalla voimme kutsua aiemmin luotuja HttpClientin metodeja. Angu-

lar-komponenttien metodit luodaan kuten perinteiset metodit.
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=t book: Book = L

response . then ta: any) =» {

data.subscribe((bookData: any) => {

this.b ; .push({bookData)

Kuva 17: Metodien luominen Angular-komponentille
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4.3 Palvelimen toteutus Node.js:lla

Palvelinpuoti toteutetaan siis Node.js:lla. Jotta palvelimen rakentaminen olisi no-

peampaa ja helpompaa, kaytan Node.js:n lisaksi Express.js-sovelluskehysta.

Express.js on sovelluskehys, joka on tehty Node.js:aa varten. Se on avoimen
lahdekoodin sovelluskehys, joka tarjoaa vankat ominaisuudet ja tyokalut skaa-
lautuvien backend-sovellusten kehittdmiseen. Se tarjoaa reititysjarjestelman ja
yksinkertaistettuja ominaisuuksia, joiden avulla voidaan kehittaa tehokkaampia

komponentteja ja osia sovelluksen kayttotarpeiden mukaan.

4.3.1 Node.js-sovellusten kdaynnistaminen

const express = require("express")

const app = express{)

app.use(express.json{))

env.PORT, () =» {
("Server running on port", process.env.PORT)

Kuva 18: Node.js-sovelluksen kaynnistys

Kaikessa yksinkertaisuudessaan, Node.js-sovellus kaynnistetdan Kuva 18 mu-
kaisella toteutuksella. Ensin luodaan express-obijekti, ja josta taas edelleen luo-
kaan app-objekti. App-objekti asetetaan kayttamaan expressin json-tyokaluja, ja
jonka jalkeen sovellus kadynnistetaan kuuntelemalla tiettya verkkoporttia. Nyt so-
vellukseen voidaan ottaa yhteys esimerkiksi selaimella osoitteessa http://local-

host:<porttinumero>.
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4.3.2 Yhteys tietokantaan

Yhteys tietokantaan muodostetaan Node.js-sovelluksessa.

—rr_ -luster®.eruyl.mongodb.net/ ?retryWrites=truedw=majority"
const app eXpres

app.use{expr

" + err)

Kuva 19: Tietokantayhteyden muodostaminen

Rivilla 2 kaytetdan Mongoosea, JavaScript-kirjastoa joka auttaa meita kaytta-
maan MongoDB-tietokantaa. Ensin alustetaan mongoose-olio, jonka jalkeen ri-
villa 8 alustetaan muuttuja joka sisalta tietokannan osoitteen. Rivilla 13 muodos-
tetaan yhteys tietokantaan, jonka jalkeen tietokannasta voidaan lukea tai sinne

voidaan Kirjoittaa dataa.
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4.3.3 Kutsut tietokantaan

const router = reqguire{™express").Router()

const { body, validationResult } = regquire("express-validator™)

const Book = reguire(”../models/Book™)

ync {req, res} =» {

await Book.find()

}.Jjson(books)

(588).json{err)

Kuva 20: Toteutus palvelimen get-pyynndlle

Kuva 19 rivillda 26 nahdaan, kuinka palvelimelle lisataan reitti /api/books. Kuva 20
naytetaan, miten ensin luodaan Router-objekti, joka on osa Express-sovelluske-
hystd. Nyt kun palvelin saa get-pyynndn osoitteeseen http://local-

host:3001/api/books, se tietaa palauttaa kayttajalle kaikki tietokannasta 10ytyvat

Kirjat.
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4.3.4 Mongoose-skeemat

Jotta sovellus osaa etsia Kuva 20 tapaan tietokannasta kirja-objektit, taytyy Mon-
goosea varten luoda skeema. Tama skeema on eraanlainen malli kaikille kirja-

objekteille. Kaikki kirjat taytyy luodan saman kaavan mukaan.

mongoose = require("mongoose™)

BookSchema = new mongoose.Schemal

author: {
type: String,
require: true

¥s

description: {
type: String,

e: true

Kuva 21: Mongoose-skeeman toteutus

Skeemalle annetaan ensin kaikki objektin ominaisuudet, eli ne asiat mita se si-
saltaa. Naille ominaisuuksille voidaan vaihtoehtoisesti antaa erilaisia vaatimuk-
sia, kuten esimerkiksi Kuva 21 kaikille annetaan "require: true” —parametri, joka

maarittaa sen, etta kirja-oliota luodessa nama kentat ovat pakollisia.

Kun skeema on luotu, osaa Mongoose hakea tietokannasta kaikki tasta skeemaa

vastaavat oliot, seka lisata ne oikeisiin dokumentteihin.
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4.4 Toteutusten vertailu ja paatelmat

Kahden identtisen sovelluksen rakentaminen kahdella eri tyokalulla oli silmia
avaava kokemus. Vaikka sovellukset olivat varsin pienia kokonaisuuksia, molem-

mista tyOkaluista pystyi saamaan hyvan yleiskuvan.

Yksi Reactin selkeista vahvuuksista on sen helppous. Kehittdminen on nopeaa
ja vaivatonta. Yksinkertainen syntaksi mahdollistaa olemassa olevan koodin no-
pean omaksumisen ja jatkokehittamisen. Myos uuden koodin ja projektin luomi-
nen kay kaden kaanteessa. Koska React on niin suosittu, sen ymparilla oleva
yhteiso on todella iso. Ongelmien ilmaantuessa, on darimmaisen todennakaista,
etta joku muu on jo tormannyt samaan ongelmaan. Ratkaisut ongelmiin lIoytyvat

helposti.

Heikkouksia Reactista on vaikea l16ytaa. React kehittyy nopeaan tahtiin, ja sen
paalle kehitetyt sovelluskehykset kuten Next.js kasvattavat Reactin mahdolli-
suuksia entisestaan. Uskon, etta React tulee olemaan verkkokehityksen karjessa

myos tulevaisuudessa.

Angularilla kehittaminen on ajoittain todella hankalaa. Verrattain surkea doku-
mentaatio hankaloitti asioiden oppimista. Parhaat opit Angulariin 16ytyvatkin eri-
tyisesti Youtubesta tai opetuspalveluista kuten Udemy tai PluralSight. Samoihin
ongelmiin en Reactin kohdalla tormannyt. Uskon Angularin haastavuuden vaikut-

tavan voimakkaasti sen suosioon.

Vaikka Reactin oppiminen ei suoraan heijasta Angularin oppimiseen tai painvas-
toin, on mielestani tarkea nahda erilaisia tapoja sovellusten rakentamiseen. Oh-
jelmistoalalla tyoskennellessa voi olla varma, etta tulee tormaamaan moniin eri
sovelluskehyksiin ja tyokaluihin. Angular ja React ovat vain yksi pieni osa verk-
kosovelluskehitysta, mutta on vaikea olla huomaamatta, miksi React on niin suo-

sittu kuin se on.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyo oli mielenkiintoinen ja opettavainen. Tavoitteena oli tutustua Reactiin seka
Angulariin, seka toteuttaa pienet sovellukset niita kayttaen. Paasin tutustumaan
tydssani erilaisiin verkkokehityksen osa-alueisiin. Seka Reactilla ettd Angularilla
on jotain, mitd ne tuovat moderniin verkkokehitykseen. Tyomarkkinatilanne on
suoraan verrannollinen naiden kahden sovelluskehyksen ja —kirjaston suosioon.
React on selkeasti suositumpi, joten silla on selkeasti enemman kysyntaa. Uskon

Reactin suosion ja kysynnan myos lisaantyvan tulevaisuudessa.

Suosin itse Reactia sen nopean kehittdmisen seka nopean oppimisen takia.
Reactin oma dokumentaatio on laaja seka se on laadukasta. En itse valittanyt
Angularista juuri ollenkaan. Sen monimutkainen syntaksi ja toiminnallisuudet yh-
distettyna surkeaan dokumentointiin teki silla sovelluksen kehittamisen todella

vaikeaksi.

Jatkokehittamalla sovelluksia paasisi tutustumaan lisaa naiden kahden eri tyoka-
lun toiminnollisuuksiin. Esimerkiksi Reactin yksi tarkeista palasista, useContext
jai kokonaan lapikaymatta tassa tydssa. Angularin osalta tydon laajentamisessa
paasisi tutustumaan lisaa eri direktiiveihin, putkiin ja sen sisaltamiin valmiisiin toi-

minallisuuksiin, kuten reititykseen.

Tyopaikkojen etsinnassa suosittelen LinkedInia. Se vaatii hiukan enemman val-
mistelua, kuten profiilin tekemista seka osaamisen ja tydkokemuksen lisdamista.
Naen kuitenkin, etta Linkedln on paras tapa etsia toita. Tyopaikan Ioytamisen
mahdollisuutta lisaa kuitenkin kaikkien aiemmin mainittujen palveluiden yhteinen

Kaytto.

Mielestani tyoni tavoitteet tayttyivat ja se motivoi minua oppimaan lisaa molem-

mista aiheista.
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