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1 Johdanto

Sosiaalisen median ja sahkdisten lahteiden lisdantyminen musiikkialalla on muuttanut muu-
sikkojen ja yleison valista vuorovaikutusta, ja samalla koventanut kilpailua markkinoilla. Mu-
siikkiduo DNG pyrkii vahvistamaan digitaalista lasnaoloaan ja parantamaan markkinointi-
aan seka nakyvyyttaan, mika toimi motivaationa ryhtya kehittamaan frontend-verkkosovel-

lusta.

Tyon toimeksiantajana on DNG, joka on kahden muusikon muodostama musiikkiduo. Joel
Pdllanen, duon solistikitaristi, on itseoppinut muusikko, joka on osallistunut aktiivisesti ban-
ditoimintaan ja soittanut monia soittimia lapsuudesta asti. Toinen duon jasen, Taneli Klee-
mola, on ammattimuusikko, joka vastaa duon haitaristin roolista. Duo on esiintyneet yh-
desséa vuodesta 2013. Toimeksiantona oli kehittaa verkkosovellus, joka mahdollistaa esi-
merkiksi varauksien tekemisen ja yhteydenoton ja jonka on tarkoitus palvella mahdollisim-

man suurta yleis6a riippumatta kaytetysta laitteesta.

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittaa toimeksiannon mukaan frontend-verkkosovellus
kayttamalla Angular-kehysta, seka esimerkiksi Angular Material -kirjastoa. Verkkosovelluk-
sen tarkoituksena on parantaa nakyvyytta ja helpottaa esimerkiksi esiintymisvarausten te-
kemista. Verkkosovelluksen tulee myos olla kayttajaystavallinen ja responsiivinen, jotta se
palvelee mahdollisimman suurta yleis6a. Kehittdminen kattaa suunnittelun ja toteutuksen

prosessin.

Tyo kattaa keskeisten toiminnallisuuksien kehittamisen, kuten varauslomakkeen, mediakir-
jaston, yllapitajan kayttolittyman seka muut sovelluksen nakymat. Sovelluksen tulee myos
olla responsiivinen, jotta se palvelee mobiililaitteiden kayttajia. Toteutus ei kata backend-
kehittamista eika tuotantovaihetta, vaan keskittyy nimenomaan frontend-kehittdmiseen. Ta-
voitteena on toteuttaa vankka ja kayttajaystavallinen ratkaisu, joka vastaa DNG:n tarpeita

ja toiveita niin visuaalisesti kun toiminnallisestikin.



2 Tekninen ja visuaalinen perusta
2.1 TypeScript

TypeScript on vahvasti tyypitetty ohjelmointikieli, joka on rakennettu JavaScriptin pohjalta.
Tarkemmin sanottuna TypeScript on JavaScriptin yldjoukko eli superset. TypeScript tuo
mukanaan staattisen tyypityksen, joka mahdollistaa ajonaikaisten ongelmien, seka muuttu-
jien tyyppeihin liittyvien virheiden 16ytymisen kehityksen aikaisessa vaiheessa. TypeScriptia
ei ajeta sellaisenaan, vaan se transpiloidaan JavaScript koodiksi joko ajon aikana tai ennen

sen kayttamista JavaScript ohjelmissa tai selain ymparistdissa. (Jansen ym. 2016, 2—4.)

Etuna JavaScriptiin ndhden vahvan staattisen tyypityksen lisdksi ovat TypeScriptin tarjoa-
mat rakenteelliset luokat. TypeScript tarjoaa kehittajalle mahdollisuuden hyédyntaa class-,
interface- ja module-rakenteita, jotka mahdollistavat vahvemman tyypityksen lisaksi myos
parantuneen koodin organisoinnin perinteiseen JavaScriptiin verrattuna. (Jansen ym. 2016,
7-9.)

Jansen ym. (2016, 4—6) mukaan TypeScript edistaa olio-ohjelmoinnin mukaista koodin or-
ganisointia, joka parantaa tiimien yhteisty6ta ja yllapitaa ohjelman ja koodin skaalautuvuutta
ja yllapidettavyytta, seka mahdollistaa esimerkiksi luokkien periyttamisen. TypeScript mah-
dollistaa tuomiensa etujen hyédyntamisen vain kehityksen aikana. Kun koodi transpiloidaan
JavaScriptiksi, TypeScriptin tarjoamat rakenteet, tyypitykset ja tyyppitarkistukset poistuvat

koodista.
22 CSS

CSS eli Cascading Style Sheets on kieli, joka maarittelee dokumentin visuaalisen iimeen ja
tyylisisalléon. CSS:aa kaytetaan yleensa yhdessa HTML-merkintakielen kanssa, mutta sita
voidaan hyoddyntdad myos SVG- ja XML-dokumenttien yhteydessa. (Mozilla Developer Net-
work 2024b.)

CSS:n avulla voidaan vaikuttaa muun muassa tekstin ja taustan variin, fontin kokoon seka
elementtien muotoon. Lisdksi CSS mahdollistaa myds rakenteiden, kuvien ja sailididen
koon ja muodon muokkaamisen. CSS tarjoaa myds mahdollisuuksia animaatioiden toteut-
tamiseen kayttden esimerkiksi kielen transition- ja transform-ominaisuuksia, seka key-
frame-arvoja, jotka maarittelevat animaation vaiheet eri ajanhetkilld. (Mozilla Developer
Network 2024b.)



Edelld mainittuja ominaisuuksia hyédyntamalla voidaan esimerkiksi liu’'uttaa elementti na-
kyviin tai muuttaa dokumentin sisallén varia ja muotoa tietyn ajan kuluttua ndkyman latau-

tumisesta. (Mozilla Developer Network 2024b.)
Flexbox

Flexbox on CSS:n tarjoama yksiulotteinen layout eli asettelumenetelma, jonka avulla voi-
daan jarjestaa elementteja esimerkiksi riveihin ja sarakkeisiin sitd kayttavassa sailidéssa.
Flexboxia kayttavat elementit ovat joustavia, ne seka pyrkivat tayttdmaan ympardivan saili-
Onsa ettd kutistuvat tarpeen mukaan, mika parantaa esimerkiksi flexboxia kayttavan verk-
kosivun responsiivisuutta. Flexboxia kayttamalla on myés mahdollista helposti keskittaa si-
saltoa seka pysty etta leveys suunnassa suhteessa sita ympardivaan sailioon. (Mozilla De-

veloper Network 2024a.)

Coyierin (2022) mukaan yleisimpia flexboxin hyédyntdmia ominaisuuksia ovat display:flex,
flex-direction, justify-content, seka align-items. Edelld mainituista ensimmaisella saili6 ase-
tetaan noudattamaan flexbox asettelumenetelmaa. Flex-direction maarittda, missa suun-
nassa sisaltd joustaa sailidssa, vaihtoehtoiset arvot tdhan ovat joko rivi (engl. row) tai sa-
rake (engl. column). Justify-content ja align-items arvot maarittavat sisallén keskitykseen
liittyvia ominaisuuksia, justify-content ja align-items vaikuttavat sisaltéén suhteessa paaak-
seliin, joka maaraytyy direction-arvon perusteella. Flexboxilla on mahdollista vaikuttaa
myos muihin sisallon ominaisuuksiin, kuten elementtien valisiin valeihin ja elementtien ko-

kojen suhteisiin toisiinsa.
Media queryt ja responsiivisuus

Media queryilla eli mediakyselyilld on mahdollista vaikuttaa CSS ominaisuuksiin riippuen
kaytettavan laitteen ominaisuuksista. Esimerkiksi kaytettavan laitteen nayton leveyden pik-
seleind, kuvasuhteen tai nayton orientaation perusteella voidaan rajoittaa naytettavan sisal-
I6n kokoa suhteessa nayttopaatteeseen, joka mahdollistaa esimerkiksi mobiililaitteella si-
sallén sujuvan selaamisen. Esimerkki mediakyselyn perussyntaksista, jossa CSS-koodin
toteutumisehdoksi on maaritelty naytdn orientaatio, on nahtavissa kuvassa 1. (Frain 2020,
57-62.)

@media screen and (orientation: portrait) {

t
Kuva 1. Esimerkki mediakysely syntaksista (Frain 2020)



2.3 Google Material Design 2

Google Material Design 2, joka yleisemmin tunnetaan nimella Material Design, on Googlen
suunnittelema tyylisdanndsté. Se sisdltda suunnitteluperiaatteita ja vakiintuneita kom-
ponentteja seka tyyliratkaisuja. Material Design kattaa myds suuren maaran yhteensopivia
komponentteja, teemoja, variskaaloja seka esimerkiksi ikoneita ja tekstityyleja. Se kattaa
seka web- ettd mobiilikehityksessa kaytettavia komponentteja. Yksi tunnettu esimerkki
komponenteista on lomakkeissa kaytettavat kalenterindkymat paivamaaran valintaa varten.

Esimerkki kalenterindkyma komponentista on nahtavissa kuvassa 2. (Material Design 2 a.)

SELECT DATE

Mon, Nov 17

November 2018 - 4 3
= M 1 W I I' =
1
2 3 4 @ 6 7 8
4 10 11 12 13 14 15

16 ° 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29

CANCEL 0K
Kuva 2. Date picker -komponentti (Material Design 2 b)

Material Designin tarkoituksena on tarjota kehittajille tarkasti maariteltyja ohjeita ja rajoituk-
sia. Noudattamalla naita ohjeita kehitystiimit kykenevat luomaan seka visuaalisesti etta toi-
minnallisesti eheitd ja kayttajaystavallisia kayttoliittymia niin selain- kuin mobiilialustoille.

(Material Design 2 a.)



3 Angular
3.1 Yleiskatsaus

Angular on avoimen lahdekoodin kehitysalusta, jonka ohjelmointikielena toimii TypeScript.
Se on komponenttilahtdinen kehys, joka tarjoaa web-kehitykseen laajan valikoiman sisaan-
rakennettuja toimintoja ja ominaisuuksia. Esimerkkind ominaisuuksista on Angularin mo-
duulit, komponentit ja palvelut, joita kasitellddn mydhemmin tdssa opinnaytetydssa. (Bam-
pakos & Deeleman 2020, 7-10.)

Angularin komponenttilahtdisyyden ansiosta se on modulaarinen kehitysalusta, joka skaa-
lautuu hyvin seka suuriin ettd pieniin projekteihin. Sen paaasiallinen kayttétarkoitus on yk-
sisivuisten sovellusten (SPA, Single Page Application) kehityksessa. Angular-sovellusten
arkkitehtuuri koostuu komponenteista moduulien sisalla, jotka on jarjestetty puurakentee-
seen paa- ja lapsikomponenttien perusteella. Esimerkki puurakenteesta on nahtavissa

kuviossa 1. (Bampakos & Deeleman 2020, 7-10.)

Kuvio 1. Komponenttiarkkitehtuuri (Bampakos & Deeleman 2020)
3.2 Angular CLI

Angular CLI on Angularin komentorivitykalu, joka vaatii toimiakseen yhteensopivan ver-
sion Node.js:std sekd NPM:std (Node Package Manager). Angular CLI:t& hyddyntamalla
voidaan suorittaa erilaisia Angular-toimintoja, joiden syntaksi on ng komento. Yleisimmin

kaytetyt komennot ovat serve, build, test, generate, add sekd new. (Bampakos 2021, 5-6.)

Uuden Angular-projektin alustaminen komentorivin kautta tapahtuu kuvan 3 osoittamalla

tavalla.



C:\Users\LehtJoo>ng new DN

Kuva 3. ng new komento

Ng new -komento luo Angular-ymparistdn, joka sisaltdd minimalistisen Angular-projektin,

mika toimii sovelluskehityksen lahtdkohtana. (Bampakos 2021, 5-6)

Angular CLI:ta kaytetaan tiiviisti 1api koko ohjelman kehityskaaren, silla komentorivia hyo-
dyntamalla projektiin voidaan lisata muun muassa moduuleja, komponentteja ja palveluita.
Komentorivin kautta voidaan myo6s kaynnistaa lokaali toimintaymparisté Angular-ohjelmalle
ng serve -komennolla, joka kaynnistaa sisdanrakennetun web-palvelimen ja nayttaa ohjel-
man sisallon alkuperaisilla asetuksilla osoitteessa localhost:4200. Kun kayttaja on ajanut
ng serve -komennon, komentorivikayttoliittyma seuraa aktiivisesti koodiin tehtyja muutoksia
ja paivittaa reaaliaikaisesti selaimen nakyman, kun ohjelman muutokset tallennetaan.
(Bampakos 2021, 11-13.)

Bampakos (2021, 19-21) mukaan test -komento suorittaa Angular-ohjelman sisaiset testit,
jotka on maaritelty komponenttien testitiedostossa. Generate-komento, jolle annetaan pa-
rametreiksi luotavan elementin tai komponentin tyyppi, kuten esimerkiksi service, luo Angu-
lar-ohjelmaan uuden palvelun. Add-komento lisaa Angular-ohjelmaan kolmannen osapuo-

len kirjaston, joka on yhteensopiva Angular-ohjelman kanssa.
3.3 Komponentit

Angular-komponentti on keskeisin elementti Angular-sovelluskehityksessa. Komponentteja
hyédyntamalld on mahdollista luoda uudelleenkaytettavia ja hyvin organisoituja osia ja ko-
konaisuuksia. Angular-komponentti koostuu neljasta tiedostosta, jotka yhdessa muodosta-
vat komponentin. Nama ovat komponenttiluokka (.ts), komponentin mallitiedosto (.html),
komponentin tyylitiedosto (.css) ja komponentin yksikkoétestitiedosto (.spec.ts). (Angular.lo
2023b.)

Ainoastaan komponenttiluokka, eli TypeScript-tiedosto, on pakollinen, mutta tehokkaan ja
toiminnallisen komponentin rakentamiseksi suositellaan kaikkien neljan osan kayttéa. Ng
generate -komento Angular CLI:ssd luo komponenttikansion, joka sisaltda kaikki kom-
ponentin osat. Esimerkki generoidusta komponentista ja sen osien nimeamiskaytannoista

on nahtavissa kuvassa 4.



~ [of test

= test.component.css

test.component.htmil
test.component.spects
test.component.ts

Kuva 4. Angular komponentin kansiorakenne

Komponentin on oltava osana Angular Moduulia, moduulit esitelladn taman tyén myoéhai-

semmassa vaiheessa. (Bampakos & Deeleman 2020, 66—69.)
3.3.1 Komponenttiluokka

Komponenttiluokka on TypeScript tiedosto, jonka tiedostopaate on .ts. Se on perimmiltaan
TypeScriptin luokka, joka on merkitty Angularin @Component dekoraattorilla, jolloin Angu-
lar-kaantaja kasittelee sitd Angular komponenttina. Dekoraattori sisaltdd myds valitsimen
(engl. selector), seka templateUrl ja styleUrl maaritykset. Esimerkki dekoraattorista ja sen

sisaltamista kentista on nahtavissa kuvassa 5.

@Component ({

selector:
templateUrl:
stylelUrls:

Kuva 5. Komponentin dekoraattori ja alustetut muuttujat

Kuvan 5 rivilld 4 on nahtavissa komponentin valitsin, jonka avulla Angular-sovellus kayttaa
kyseista komponenttia. Vastaavasti rivit 5 ja 6 sitovat komponentin ja siihen kuuluvat HTML
ja CSS tiedostot toisiinsa. (Bampakos & Deeleman 2020, 69.)

Komponenttiluokka sisaltaa komponentin logiikan lisdksi myds sen muuttujat, metodit, kon-
struktorin seka elinkaari metodit. Komponenttiluokan metodit ja muuttujat noudattavat Ty-

peScriptin maarityksia ja syntaksia. (Angular 2023b.)

Angular-sovelluksen erityispiirteind on, ettd muuttujille voidaan antaa Input-dekoraattori,
joka maarittelee, ettd muuttujan arvo tulee sen ylemmalta (engl. parent) komponentilta. In-
put-dekoraattorista yhdistettyna muuttujaan on nahtavissa esimerkki kuvan 5 rivilla 11. Vas-
taavasti output-dekoraattori yhdistettyna EventEmitteriin mahdollistaa lapsikomponenttien

tapahtumien valittamisen ylemmalle komponentille, ja tasta esimerkki on nahtavissa kuvan



5 rivilld 12. Ylempi komponentti voi kuunnella EventEmitterin lahettdmaa tapahtumaa, ja

esimerkki tapahtuman kuunteluun kaytetysta syntaksista on nahtavissa kuvassa 6.

Kuva 6. Tapahtuman kuuntelu esimerkki

Edella mainitut mekanismit mahdollistavat suoraviivaisen kommunikaation paa- ja alikom-
ponenttien valilla. Vaihtoehtoinen tapa valittaa dataa komponenttien valilla on myéhemmin

tassa tydssa kasiteltavat palvelut(service). (Bampakos & Deeleman 2020, 69.)
Konstruktori

Srivastava (2023) kertoo artikkelissaan konstruktorin olevan komponenttiluokan metodi,
joka suoritetaan komponentin initialisoinnin yhteydessa, mutta ennen komponentin elinkaa-
rimetodeja. Angular-sovelluksissa konstruktoria kaytetaan yleisimmin riippuvuuksien, kuten
palveluiden, injektoimiseen. Palvelun injektointi konstruktorissa tapahtuu seuraavan kuvan
(kuva 7) esittamalla tavalla. Konstruktorissa voidaan lisaksi maarittdd komponentin

muuttujille alkuarvoja.

Kuva 7. Komponentin konstruktori

Elinkaarimetodit

Elinkaarimetodit ovat Angularin (2022a) tarjoamia metodeja, jotka suoritetaan tiettyina ajan-
kohtina komponentin elinkaaren aikana. Yleisimpia esimerkkeja elinkaarimetodeista ovat

ngOnlinit, ngOnDestroy ja ngOnChanges. (Angular 2022a.)

NgOnlnit suoritetaan juuri ennen komponentin nakyman ja sen lapsikomponenttien initiali-
sointia, jonka ansiosta se sopii hyvin datan latausoperaatioille ja API-kutsuille. NgOnChan-
ges puolestaan reagoi, kun komponentille annettu yksi tai useampi syote eli input-dekoraat-
torilla merkitty arvo muuttuu, ja se mahdollistaa maaritellyn toiminnallisuuden suorittamisen

vastauksena muutoksiin. (Angular 2022a.)

NgOnDestroy suoritetaan, kun komponentti poistetaan ja tuhotaan Angularin toimesta. Se
tarjoaa mahdollisuuden suorittaa siivousoperaatioita, kuten tilausten peruminen tai kom-
ponentin tilan nollaaminen lahtétilanteeseen. Lisaksi Angular sisaltdd myoés muita elinkaa-
rimetodeja, kuten ngDoCheck, ngAfterContentlnit, ngAfterContentChecked, ngAfterVie-
winit, seka ngAfterViewChecked, jotka tarjoavat kehittdjille enemman mahdollisuuksia vai-

kuttaa komponentin toimintaan suhteessa sen elinkaareen. (Angular 2022a.)



3.3.2 Komponentin mallitiedosto

Komponentin mallitiedosto, eli template, on HTML-dokumentti, jonka perusteella Angular
renderdi komponentin osaksi kayttéliittymaa. Mallitiedosto noudattaa normaalia HTML-syn-
taksia, mutta se pystyy hyddyntamaan Angularin rakenteellisia direktiiveja, kuten *ngFor ja
*nglf, tietojen dynaamiseen esittdmiseen. Direktiivien kayttoa kasitelldan laajemmin myo-

hemmin tassa ty6ssa. (Angular 2023c.)

Mallitiedosto tukee myds yksi- ja kaksisuuntaista datansidontaa, mika mahdollistaa kompo-
nenttiluokassa maariteltyjen muuttujien arvojen dynaamisen esittdmisen kayttoliittymassa.

Esimerkkeja datasidonnassa kaytetyista syntakseista on nahtavissa kuvassa 8.

1L
IJ

e —_ [(ngModel) ]="testVariable"

Kuva 8. Datasidonnan syntaksit

Yksisuuntainen datansidonta kayttda kuvan 8 rivin 1 esittdmaa syntaksia muuttujan arvon
renderdimiseen. Kaksisuuntainen datansidonta, toteutetaan yleisimmin kuvan 8 rivin 2 esit-
tamalla ngModel-syntaksilla, joka on osa Angularin Forms-moduulia ja yleisesti kaytetty

kayttajan syotetta vaativissa elementeissa, kuten tekstikentissa. (Angular 2023c.)

Komponenttiluokassa on mahdollista maaritellda myos inline malli, joka korvaa erillisen .html
tiedoston. Talldin HTML-koodi sijoitetaan suoraan komponenttiluokan @Component deko-
raattorin sisdan, mika voi tehda komponentin rakenteesta tiivimman ja helpommin hallitta-
van. (Angular 2023c.)

3.3.3 Komponentin tyylitiedosto

Komponentin tyylitiedosto, eli tyypillisesti CSS-tiedosto, noudattaa CSS:n perussyntaksia.
Tyylitiedostossa voidaan maaritella tyyleja eri CSS-valitsimille ja mediakyselyille, joka puo-
lestaan mahdollistaa persoonallisen ja responsiivisen ulkoasun komponentille. Angularissa
tyylitiedostot ovat komponenttikohtaisia, mika tarkoittaa, etta maaritetyt tyylit vaikuttavat
vain kyseisen komponentin ulkoasuun edistaen kapselointia ja vahentaen tyylimaarittelyn

ristiritoja ja paallekkaisyyksia. (Angular 2022b.)

Komponenttiluokassa on mahdollista maaritelld myds inline tyylitiedosto, joka korvaa erilli-

sen CSS-tiedoston, ja tasta esimerkki on nahtavissa kuvassa 9.
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@Component ({
selector:
templateUrl:

styles:

hi {
color: blue;

}

test-input {
border: 2px solid #
margin-bottom: 18px;
padding: 5px;

Kuva 9. Inline tyylimaarittely

Tassa tapauksessa komponentin tyylimaarittelyt sijoitetaan kuvan 9 mukaisesti suoraan
komponenttiluokan @Component-dekoraattorin styles-ominaisuuden yhteyteen. (Angular
2022b.)

3.3.4 Komponentin yksikkotestitiedosto

Komponentin yksikkotestitiedosto on tiedosto, joka sisaltda maaritellyt testit kyseiselle kom-
ponentille. TAman tiedoston tarkoituksena on testata, ettd kyseisen komponentin osat toi-
mivat odotetusti ja ovat yhteensopivia keskendan. Angular-komponentin yksikkdtestien tu-
lisi keskittyd nimenomaan kyseisen komponentin toiminnallisuuden varmistamiseen. Te-
hokkaat yksikkotestit kattavat komponentin tarkeimmat toiminnallisuudet ja vuorovaikutuk-
set esimerkiksi elinkaarimetodien kanssa. Angular kehityksessa yksikkotestit suoritetaan

'ng test’-komennolla. (Angular 2022c.)
3.4 Moduulit

Angular-moduuli, eli ngModule, on TypeScript-luokka, jonka dekoraattorina toimii @NgMo-
dule. Kyseisen dekoraattorin sisaltama metadata maarittelee moduulin sisallon ja moduuli
toimii modulaarisena sailiona sen sisaltamille osille. Kuviossa 2 on nahtavilla graafinen esi-
tys moduulin rakenteesta. Declarations-taulukossa maaritellddn moduulin sisaltdmat kom-
ponentit, palvelut, direktiivit ja putket, jotka voidaan asettaa koko Angular-ohjelman saata-
ville hyédyntamalla dekoraattorin exports-taulukkoa. Imports-taulukon avulla moduuliin voi-

daan tuoda muita Angular-moduuleja, kayttajan luomia moduuleja ja kolmannen osapuolen
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moduuleja mahdollistaen modulaarisen ja jarjestaytyneen ohjelmistorakenteen. (Angular
2022d.)

Module
 ® AN
. Module Module

Kuvio 2. Komponenttien muodostaminen moduuleiksi (Bampakos & Deeleman 2020)

Kun Angular CLI:11a luodaan uusi sovellus ng new-komennolla, luo CLI samalla juurimoduu-
lin, joka on nimeltdan AppModule. Angular tarjoaa myés sisdanrakennettuja moduuleja, ku-
ten FormsModule,HttpClientModule ja RouterModule, jotka tuovat sovelluksen kayttéon li-
satoiminnallisuuksia, kuten lomakkeiden kasittelyn, HTTP-pyyntdjen suorittamisen ja Angu-
lar-ohjelman sisaisen reitityksen. Kehittajat voivat myds luoda omia feature-moduuleita,
mika edistaa sovelluksen koodin organisointia, kapselointia ja uudelleenkaytettavyytta. (An-
gular 2022d.)

3.4.1 Juurimoduuli

Juurimoduuli, joka tunnetaan myo6s nimelld AppModule, toimii Angular-sovelluksen 1aht6-
pisteena ja keskeisimpanad moduulina. Kyseinen moduuli on ainoa pakollinen moduuli An-
gular-sovelluksessa ja vastaa sovelluksen alkuperaisen rakenteen maarittelemisesta, seka
keskeisten komponenttien ja palveluiden tuomiseen ja alustamisesta. Juurimoduulissa im-
portoidut palvelut, komponentit, putket ja direktiivit sekd moduulit ovat koko Angular-ohjel-
man saatavilla, jos ne 16ytyvat juurimoduulin dekoraattorin exports-taulukosta. Tama mah-
dollistaa yleisten moduuleiden, komponenttien ja palveluiden uudelleenkaytén, mika puo-

lestaan tehostaa modulaarisuutta ja yllapidettavyytta. (Angular 2022d.)

Juurimoduulin providers-taulukossa maaritellyt palvelut ovat ns. singleton-palveluita, eli pal-
veluita, joita sovelluksessa saa esiintya vain kerran. Providers-taulukon palvelut ovat koko
sovelluksen laajuisesti saatavilla. Esimerkkina singleton-palveluista on jo aiemmin mainittu

HttpClient, joka vastaa HTTP-pyyntdjen valittdmisestd ja kasittelystd. Juurimoduulin
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@NgModule-dekoraattorissa sijaitseva bootstrap-taulukko sisaltdd Angular-sovelluksen
juurikomponentin, eli komponentin, joka injektoidaan index.htmi-tiedostoon, kun Angular-

sovellus suoritetaan. (Angular 2023d.)
3.4.2 Kayttajan luomat moduulit

Angular-sovelluksessa on mahdollista luoda uusia moduuleja, jotka auttavat rajaamaan ja
organisoimaan komponentteja ja koodia, esimerkiksi kayttotarkoitusten perusteella. Moduu-
lien luominen tapahtuu Angular CLI:n generate-komennolla, josta esimerkki on nahtavissa

kuvassa 10.

C:\Users\LehtJoo>ng generate module testModule

Kuva 10. Esimerkki moduulin generointikomennosta

Kayttdjan luomat moduulit tulee importoida juurimoduuliin, jotta Angular-ohjelmalla on
paasy niihin. Kun moduuli on importoitu juurimoduuliin, sen sisaltdmien komponenttien, pal-
veluiden tai muiden elementtien kayttdminen on mahdollista juurimoduulin declarations-tau-

lukon sisaltdamien komponenttien sisalla. (Angular 2022e.)

Kaytetyimpia moduulityyppeja kayttajan luomille moduuleilla ovat feature-, core- ja shared-
moduulit. Feature moduulit kattavat kehittajan toteuttaman toiminnallisuuden ja siihen liitty-
vat tiedostot. Core-moduuli sisaltaa singleton-komponentit ja palvelut, joita ovat esimerkiksi
verkkosivuilta yleensa esiintyvia header ja footer-komponentteja. Shared-moduuli sisaltaa
yleisia komponentteja ja palveluita, joita hyddynnetdan useassa eri ohjelman osassa, kuten

toistuvat rakenteet ja elementit. (Angular 2022f.)

3.5 Palvelut

Palvelut (engl. service) ovat oleellinen osa Angularin-ohjelmiston logiikkaa. Ne ovat yleensa
tarkasti rajattuja luokkia, jotka sisaltavat vain tiettyyn komponenttiin tai toiminnallisuuteen
liittyvid ominaisuuksia. Ne eivat sisalla erillistd kayttoliittymaa. Palveluiden avulla on mah-
dollista keskittda komponentin tai toiminnallisuuden logiikkaan liittyva koodi yhteen palvelu-

luokkaan, joka toteuttaa kapseloinnin ja parantaa koodin modulaarisuutta. (Angular 2022g.)

Palvelu tulee Angular-ohjelman kaytettavaksi, kun kyseinen palvelu merkitdan @Injectable-
dekoraattorilla. Dekoraattorin metadatassa maaritetaan provideln-kentta, jonka oletusarvo
on root. Silloin kyseinen palvelu on kaikkien juurimoduulin alaisten komponenttien tavoitet-
tavissa. Komponentit voivat injektoida palvelun komponenttiluokan konstruktorissa, joka

mahdollistaa palvelun metodien ja muuttujien hyddyntamisen. (Angular 2022g.)
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Palveluita on mahdollista injektoida myds toisiin palveluihin, jolloin injektointi tapahtuu vas-
taavasti palvelun konstruktorissa. Palvelut toimivat vaihtoehtoisena tapana valittda dataa
komponenttien valilla, aiemmin kasiteltyjen @input()- ja @output()-dekoraattoreiden lisaksi.
(Angular 2022g.)

Palveluita luodaan Angular CLI:n generate-komennolla, josta esimerkki on nahtavissa ku-

vassa 11.

C:\Users\LehtJoo>ng generate service test

Kuva 11. Esimerkki palvelun generointikomennosta

Palveluita hyddynnetaan usein kolmannen osapuolen API-kutsujen sailomisessa ja toteut-
tamisessa, autentikoinnissa seka jo aiemmin mainitussa datan hallinnassa. (Angular
2022g.)

3.6 Direktiivit ja putket

Direktiivit ja putket (engl. directive and pipe) ovat Angular-ohjelmaan sisdanrakennettuja tai
kayttajan luomia ominaisuuksia, joilla on mahdollista vaikuttaa ohjelman ulkon&kdon tai ra-
kenteeseen. Direktiiveilld on mahdollista vaikuttaa HTML elementtien kayttaytymiseen ja
toimintaan ja putkilla pystytddn muotoilemaan ja muokkaamaan dataa ja sen esitysasua.
(Flames in Tech 2023.)

Direktiiveja on kaksi eri luokkaa: rakenne- ja attribuuttidirektiivit. Attribuuttidirektiivit vaikut-
tavat HTML-elementtien ulkonakdon, ja rakennedirektiivit vaikuttavat rakenteeseen. Direk-
tiiveja kaytetddn komponentin malli-, eli HTML-tiedostossa ja ne on sijoitettava suoraan
HTML-elementtien sisdan kayttéa varten. Sisdanrakennetut direktiivit ovat osa Angularin

valmiita moduuleja, kuten CommonModule ja FormsModule. (Angular 2022h.)

Yleisimpia attribuuttidirektiiveja ovat ngClass ja ngStyle. NgClass-direktiivilld voidaan dy-
naamisesti lisata tai poistaa CSS-luokkia elementistd maariteltyjen ehtojen perusteella.
NgStyle-direktiivilld voidaan asettaa elementtiin yksittaisia CSS-ominaisuuksia. Edella mai-
nittujen lisdksi myo6s aikaisemmin tassa tydssa kaksisuuntaisen datansitomisen yhteydessa
kasitelty ngModel on attribuuttidirektiivi. (Angular 2022h.)

Kaytetyimpia rakennedirektiiveja ovat nglf, ngFor ja ngSwitch, jotka vastaavat monista oh-
jelmointikielista tuttuja if-, for- ja switch-rakenteita. Rakennedirektiivien avulla voidaan oh-
jelmallisesti maaritellda naytettava sisaltd. Yhdessd HTML-elementissa, kuten div, voi olla

kerrallaan kaytdssa vain yksi rakennedirektiivi. (Angular 2022h.)
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Putkia kaytetdaan datan formatointiin, suodattamiseen ja jarjestamiseen. Putket otetaan
kayttédén kuvan 12 osoittamalla syntaksilla mallitiedostossa, ja ne sijoitetaan esimerkiksi
elementin sisaan, joka noudattaa yksisuuntaista datansidontaa, jolloin putki vaikuttaa esi-

tettyyn muuttujan arvoon.

{{testInput | uppercase}}

Kuva 12 Esimerkki putkien kaytosta

Esimerkkeja Angularin sisdanrakennetuista putkista ovat Currency, Date, LowerCase ja
UpperCase. Currency-putki toteuttaa valuuttakonversion annetun parametrin perusteella,
Date-putkella pystytdan vaikuttamaan paivamaaran muotoon ja jarjestykseen, ja Lower-
Case seka UpperCase-putket muuttavat nimensa mukaisesti tekstin joko pieniksi tai isoiksi
kirjaimiksi. (Abbas 2023.)

Sisdanrakennettujen putkien lisdksi kayttdjan on mahdollista luoda kustomoituja putkia.
Putki on TypeScript-luokka, jonka taytyy sisaltdd @Pipe-dekoraattori. Dekoraattorin meta-

dataan vaaditaan kayttajan luoman putken nimi ja luokan sisaan sen logiikka. (Abbas 2023.)
3.7 HttpClient ja Httpinterceptorit

HttpClient on yksi Angularin sisdanrakennetuista palveluista, jonka tarkoitus on kasitella
HTTP-kutsuja. HttpClient on osa HttpClientModule nimistd moduulia ja se vaatii toimiak-
seen kyseisen moduulin importoimisen, seka itse palvelun injektoimisen sita kayttavan kom-
ponentin konstruktoriin. Yleisin paikka importoida HttpClientModule on juurimoduulissa, jol-

loin se on koko Angular-ohjelmiston saatavilla. (Mavani 2022.)

HttpClient-plavelun vahvuutena on sen tuoma mahdollisuus luoda tyypitettyja request ja
response objekteja, joka lisda ohjelman tyyppiturvallisuutta. Esimerkkeina HttpClient:illa ka-
siteltavista http-kutsuista ovat niin sanotut CRUD-operaatiot, eli create-, read-, update- ja
delete-operaatiot, eli palvelu tukee normaaleja HTTP-kutsuja kuten get, post, put ja delete.
(Mavani 2022.)

HttpClientilla on lisdksi mahdollista lisata HTTP-kutsuihin header-tietoja, kuten autentikoin-
nissa usein kaytettyja token-arvoja. Myos kutsun body on mahdollista parametrisoida, eli
maaritelld pyynnon mukana lahetettava data. Esimerkki HTTP-kutsun toteuttamisesta
HttpClientilld on nahtavilla kuvassa 13. (Mavani 2022.)
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getTestData(){

st url = "htt

return this.http.get(url);

Kuva 13. Esimerkki GET-metodista

HttpInterceptor, joka tunnetaan myds nimella interceptori, on Angularin tarjoama rajapinta,
joka sallii HTTP-pyyntdjen keskeyttamisen ja niiden sisallén tai header-tietojen muokkaa-
misen. Httplnterceptor-rajapinta on osa sisaanrakennettua HttpClientModule-moduulia. In-
terceptorit taytyy maaritelld juurimoduulin providers-listassa kayttaen HTTP_INTERCEP-
TORS-tokenia, joka mahdollistaa niiden kaytén yhdessa kaikkien Iahtevien ja saapuvien
HTTP-pyyntdjen kanssa. Interceptorien jarjestys providers-listassa maarittaa niiden suori-

tusjarjestyksen ajonaikana. (Patil 2023.)

Interceptorit toimivat Angular-ohjelman ja serverin valissa, jolloin silld on mahdollista vai-
kuttaa liikenteen sisaltéon ja muotoon. Yleisia kayttotarkoituksia erilliselle interceptorille on
esimerkiksi token-arvojen tai muiden autentikoinnissa kaytettyjen tietojen sisallyttaminen

header-tietoihin, seka globaali virheenkasittely HTTP-kutsujen yhteydessa. (Patil 2023.)
3.8 Navigointi Angular-sovelluksessa

Angularin reititin (engl. router) on Angularin sisddnrakennettu palvelu, joka mahdollistaa
SPA-sovellusten navigoinnin eri komponenttien ja nakymien valilla ilman tarvetta sivun uu-
delleenlataamiselle. Angularin reititin on osa RouterModule-moduulia ja se tarjoaa meto-
deja reittien maarittelyyn ja navigointiin, sekd ominaisuuksia, kuten sisallon laiska lataami-

nen (engl. lazy loading), eli viivastetty lataaminen. (Angular 2023e.)

Angularin reititin vaatii toimiakseen routes-listan, joka sisaltda sovelluksen reitit ja niitd vas-

taavat komponentit. Routes-lista maaritelladn yleisimmin erillisessa reititys moduulissa,
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kuten app.routing.module.ts. Esimerkki reititys moduulista ja sen sisalldstd on nahtavissa

kuvassa 14.

routes
path: '
path:
path:
path:

path: "admin
loadChildren: =» import('./admin/admin.module’).then({m) => m.AdminModule},

{ path: "', redirectTo: "/h » pathMatch: "full
{ path: "**', redirectTo: ")

odule({
imports: e.forRoot(routes)],
exports:

Kuva 14. Esimerkki Angular reitityksen maarittelysta

Routes-lista, joka alkaa kuvan 14 rivilta 8, lisataan reititys moduulin dekoraattorin imports-
listaan. RouterModulen imports-listassa kayttdama syntaksi on nahtavissa kuvassa 14 rivilla
22. Syntaksin forRoot-osio lisda reitit juurimoduulin alaisten komponenttien kaytettavaksi.
Tarvittaessa on myds mahdollista luoda erillisia reititysmoduuleita, jotka sisaltdvat omat
routes-listansa. Nama voivat olla tarpeen, kun luodaan esimerkiksi sisakkaisia nakymia.
Reitteja voidaan alustamisen jalkeen hyoddyntda kayttdmalla <router-outlet>-elementtia.
Router-outlet renderdi reitin ndkyman routerLink-direktiivin arvon perusteella, joka yleensa

maaritelldan navigointinappaimilla. (Angular 2023e.)

Viivastetty lataaminen on ominaisuus, joka vahentaa Angular-ohjelman alustavaa latausai-
kaa ja se mahdollistaa komponenttien ja elementtien lataamisen vasta, kun niita aletaan
kayttamaan sovelluksessa. Viivastetty lataaminen toteutetaan yleensa kayttamalla
loadChildren-metodia, joka sijoitetaan moduulin kayttdmaan routes-listaan. Metodi lataa si-
sallon vasta kun kayttaja navigoi kyseiseen reittiin. Viivastetty lataaminen siis parantaa so-

velluksen latausaikoja ja suorituskykya. (Angular 2023f.)

Router guardit ovat luokkia, jotka tarjoavat metodeja navigoinnin hallintaan tietyissa naky-
missa. Guard-toiminnallisuudet mahdollistavat esimerkiksi paasynestamisen tiettyyn naky-
maan, jos maaritelty ehto tai ehdot eivat tayty. Guard-toiminnallisuudet, kuten canActivate
ja canMatch, toteuttavat erityyppisen validoinnin ennen navigoinnin mahdollistamista, joten

niitd hyddynnetaan eri kayttotarkoituksissa. (Bouillon 2023.)

CanActivate-toiminnallisuus tarkistaa sille annetun ehdon ja palauttaa boolean arvon, joka

maarittdad navigoinnin tilan. CanMatch-toiminnallisuutta hyédyntamalla voidaan estaa
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kayttajaa lataamasta viivastetysti ladattavaa sisaltdéa reitista, johon hanella ei ole paasya.
Guard-toiminnallisuuksia hyédyntamalla voidaan siis varmistaa, etta kayttaja siirtyy pelkas-

tdan nakymiin, joihin hanella on tarve ja oikeus paasta. (Bouillon 2023.)
3.9 Reaktiiviset lomakkeet

Angular reaktiiviset lomakkeet (engl. reactive forms) ovat tyokalu, joka helpottaa lomakkei-
den hallintaa ja kasittelya synkronisesti. Reaktiiviset lomakkeet ja niiden kayttamat metodit
ja instanssit ovat osa ReactiveFormsModule-moduulia, ja se taytyy olla lisattyna sita kayt-

tavan moduulin imports-listaan. (Angular 2023g.)

Reaktiiviset lomakkeet hyddyntavat mydhemmin kasiteltdvan RxJS kirjaston tarkkailijara-
kenteita, jotka mahdollistavat, ettda lomakkeen kentan tila ja sen data muuttuu yhtaaikaisesti.
Aina kun lomakkeen kontrollerissa tapahtuu muutoksia, luodaan uusi observable-objekti,
jota kaytetaan yllapitamaan dataa synkronisesti. Reaktiiviset lomakkeet skaalautuvat raken-
teensa ja ominaisuuksiensa ansiosta paremmin kuin perinteiset kiinteat lomakkeet. (Angu-
lar 2023g.)

Reaktiivisten lomakkeiden osat

Reaktiiviset lomakkeet vaativat toimiakseen ainakin yhden FormGroup-luokan instanssin,
jonka taytyy sisaltaa vahintaan yksi FormControl-luokan instanssi. Naiden lisaksi kaytdéssa
voi olla FormArray-instanssi monimutkaisempien rakenteiden hallintaan, seka FormBuilder-

palvelu maarittelyn ja initialisoinnin helpottamiseen. (Angular 2023g.)

FormControl-instanssi sitoo lomakekentan arvon sille annettuun dataan mahdollistaen lo-
makkeen tilan ja sen kayttdman datan synkronisen paivittdmisen hyédyntamalla obser-
vables-objekteja. FormGroup-instanssi puolestaan sitoo sen sisaltdamat FormControl-in-
stanssit yhteen, ja luo niista rakenteellisia lomakkeita. FormGroup-instanssin tilalla on mah-
dollista kayttdaa FormArray-instanssia, joka tukee useita FormControl-instansseja. FormAr-
ray-instanssia voidaan siis kayttaa esimerkiksi dynaamisesti muuttuvien listojen initialisoi-

miseen reaktiivisiksi lomakkeiksi. (Angular 2023g.)

FormBuilder-palvelu automatisoi FormControl-instanssien initialisoinnin, joka lyhentaa ja

selventaa reaktiivisten lomakkeiden luonnin vaatimaa syntaksia. (Angular 2023g).
Validaattorit

Validaattorit ovat joukko metodeja, jotka kasittelevat FormControl-instanssin sisaltéa. Vali-
daattoreita kaytetaan paaasiallisesti sisallon validointiin ja sanitointiin. Esimerkkeja saata-

villa olevista validaattoreista ovat esimerkiksi required, email ja pattern. Required-
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validaattori tekee kyseisesta kentasta pakollisen, eikd lomake ole validi, jos tieto puuttuu.
Email-validaattori varmistaa, etta kontrollin arvo vastaa hyvaksyttya sahkdpostirakennetta,

ja pattern-validaattori hyvaksyy parametriksi esimerkiksi regEx-lausekkeen. (Angular.)
3.10 RxJS

RxJS, eli Reactive Extensions for JavaScript, on JavaScript kirjasto, jota kaytetaan reaktii-
viseen ohjelmointiin ja sen keskeisin ominaisuus on tarkkailijarakenteet. Taman lisaksi
RxJS sisaltaa metodeja ja keinoja kasitella observables-objekteja. RxJS tarjoaa kehittajalle
kayttoon myOs muita yleisesti listojen kanssa kaytettyja metodeja, kuten map ja filter.
(RxJS.)

Observables-objektien perimmainen tarkoitus on tarjota kayttajalle mahdollisuus seurata
asynkronisesti datan nykyista tai tulevaa arvoa. Yleinen Angular-kehityksessa kaytetty tapa
hyoédyntaa observable-objekteja on kayttamalla subjektia. Subjektia kaytettaessa kaikki sen
tilanneet (engl. subscribe) komponentit saavat identtisen arvon samanaikaisesti, joka mah-
dollistaa ja parantaa sovelluksen komponenttien ja elementtien valista kommunikointia ja
hallintaa. (Angular 2023h.)

Subscription-objekti on objekti, jota kaytetddn Observables-objektin suorittamiseen. Sub-
scription-objekti luodaan Angular-ohjelmassa kutsumalla subscribe()-metodia, joka palaut-
taa datan arvot, sekd mahdolliset virheet. Sen jalkeen kun subscription-objektia ei enaa
tarvita, taytyy kayttajan kutsua unsubscribe()-metodia vapauttaakseen objektin viemat re-

surssit ja estadkseen mahdolliset muistivuodot. (Angular 2023h.)
3.11 Angular material

Angular material on Angular-tiimin kehittdma kirjasto visuaalisia komponentteja, element-
teja ja tyylimaarittelyja, jotka seuraavat Google Material Design 2:n maarityksia. Angular
material -kirjasto sisaltda suuren maaran valmiita Ul komponentteja, joista esimerkkina ovat
kortti-, kayttajansyote- ja tydkalupalkki-komponentit. Valmiit komponentit mahdollistavat
modernien ja yleisia design maarityksid noudattavien web-sovellusten Ul ndkymien kehit-
tamista. (Paredes 2022.)

Angular material-kirjasto lisatdan Angular-ohjelmaan kayttdmalla Angular CLI:n add-ko-

mentoa, esimerkki lisddmiskomennon syntaksista on nahtavissa kuvassa 15.

C:\Users\LehtJoo>ng add @angular/material

Kuva 15. Esimerkki ng add -komennosta
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Asennuksen lisaksi erilliset komponentit pitda importoida ja lisata niita kayttavan moduulin
imports-listaan. Angular material komponenttien valitsimet ovat muotoa <mat-komponentin-
nimi> ja niita kaytetdan osana komponentin mallitiedostoa. Kuvassa 16 on nahtavissa esi-
merkki mat-icon komponentin valitsimesta osana sita kayttdvan komponentin mallitiedos-

toa. (Angular Material.)

Example text

close

Kuva 16. Esimerkki angular material -kirjaston valitsimesta
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4 Toteutusvaihe

4.1 Sovelluksen suunnittelu

Toteutusvaiheen alussa pidettiin yhdessa asiakkaan kanssa palaveri, jossa kartoitettiin so-
velluksen vaadittuja toiminnallisuuksia, seka visuaalista ilmetta. Palaverissa tutustuttiin esi-
merkkiverkkosivuihin seka varimaailmoihin ja fontteihin, joiden pohjalta kokonaiskuvaa lah-

dettiin rakentamaan.

Alkuvaiheessa my6s ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien maarittelyt tarkentuivat, ja paa-
toiminnallisuuksiksi valittiin varauslomake, jolla kayttdjan on mahdollista varata paivamaa-
ran perusteella itselleen esiintyminen. Lomakkeen lisaksi toiseksi paatoiminnallisuudeksi
maaraytyi mediakirjasto esiintymiskuville ja videoille. Videot paatettiin toteuttaa upotetulla
YouTube-soittimella ja kuvia varten paatettiin kehittaa toiminnallisuus kuvien lataamiselle

suoraan yllapitajan laitteelta.

Paatoiminnallisuuksien lisdksi nousi esille tarve yllapitdjan dashboard-ndkymasta, jota
kautta mediakirjaston sisaltéa on mahdollista muokata ja lisata. Dashboard ndkymaan paa-

sya varten piti luoda myds yllapitajan sisaankirjautumisnakyma toiminnallisuuksineen.

Paakomponenttien ja yllapitajan nakymien lisdksi sovelluksen sovittiin sisaltavan contact ja
about-nakymat. Contact-nakymaan maariteltiin reaktiivinen lomake yhteydenottopyyntéja
varten. About-nakymassa esitelldan duon jasenet ja vastataan yleisimpiin kysymyksiin, hyo-

dyntaen Angular Material -kirjaston elementteja.

Asiakkaan kanssa tehtiin tiivistd yhteisty6ta koko projektin aikana ja jarjestettyjen palave-
rien pohjalta tdsmennettiin ja tarkennettiin sovittuja sovelluksen toiminnallisuuksia ja visu-
aalista ilmetta. Asiakas toimitti projektin alussa myos valitsemansa fontit, variteeman, seka

esimerkkeja hyddyntamalla alustavan rakenteen sivulle.
4.2 Sovelluksen toteuttaminen

Juurimoduulin alustuksen jalkeen projektiin lisattin Angular material-kirjasto. Tarvittavien
toiminnallisuuksien pohjalta luctiin liséksi nelja erillistd moduulia: shared, core, feature seka
admin-moduulit. Lisaksi projektiin perustettiin juuritasolle models-kansio sovelluksen vaati-

mia TypeScript interface-tiedostoja varten.
4.2.1 Shared-moduuli

Shared-moduulin kehitys aloitettiin luomalla moduulin sisdinen kansiorakenne. Moduuliin

luotiin buttons, form-components ja components -kansiot. Luodut komponentit lajiteltiin
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kansioihin niiden toiminnallisuuden ja luonteen perusteella. Shared-moduuliin luotujen kom-
ponenttien tarkoituksena oli pyrkia lisddmaan uudelleenkaytettavyyttd sekd koodin ja toi-

minnallisuuden kapselointia.

Shared-moduuli toimi myoés yleisena import-moduulina, johon lisattiin esimerkiksi sovelluk-
sen kayttamat Angular material -kirjaston komponentit, seka muut Angular moduulit. Tama
lahestymistapa mahdollisti Angularin ja kolmannen osapuolen komponenttien ja palvelujen
keskitetyn hallinnan ja samalla piti esimerkiksi juurimoduulin module.ts-tiedoston siistina ja

organisoituna.

Buttons-kansioon luotiin sovelluksessa laajasti kaytettyja nappaimia, kuten submit- ja can-
cel-nappaimet. Erillisten nappainkomponenttien luominen mahdollisti n&dppainten muotoilun
ja toiminnallisuuden keskittamisen. Talla tavoin saavutettiin laadukkaampi kayttajakokemus

ja yhtendisempi ulkoasu. Kuvassa 17 on esimerkki sovelluksessa kaytetyistd submit- ja

cancel-nappimista.

Kuva 17. Sovelluksen submit- ja cancel-nappaimet

Form-components-kansioon puolestaan luotiin Angularin reaktiivisten lomakkeiden kanssa
kaytettavia komponentteja, kuten combined-input, jonka mallitiedosto on nahtavissa ku-

vassa 18.

class="combined-input”
appearance="fill"
{{ firstNameLabel }}

matInput
[formControl]="firstNameControl”
required

appearance="fill"
{{ lastMamelLabel }}

matInput
[formControl]="lastNameControl”

required

Kuva 18. Combined-input komponentti
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Combined-input komponentti suunniteltin yhdistdamaan kaksi mat-form-field-kenttda yh-
deksi. Se kayttda @Input()-dekoraattoreita, joilla vastaanotetaan komponentin kayttaman
lomakkeen kontrollerit datan sidontaa varten. Yhdistetyn komponentin luonti selkeyttaa da-

tan hallintaa ja helpottaa komponentin muotoilua.

Lisdksi kansioon luotiin custom-input ja custom-textarea -komponentit. Custom-input-kom-
ponenttiin sijoitettiin Angular-lomakkeiden mat-form-field:in liséksi yksittainen input-kentta,
ja custom-textarea-komponenttiin sijoitettiin skaalautuva ja venytettava tekstikentta. Form-
components-kansion komponentteja hyddynnettiin varaus- ja yhteydenottolomakkeissa,

jotka esitelladn seuraavassa kappaleessa.

Components-kansioon toteutettiin sovelluksen paatoiminnallisuuteen liittyvat komponentit,
joihin kuuluvat photo-album, video-player, contact-form seka reservation-form -komponen-
tit.

Photo-album-komponentti

Photo-album-komponentti suunniteltiin ja toteutettiin tarjoamaan kayttajille mahdollisuus se-
lata kuvia vaakataso nakymassa. Desktop-versiossa kuvien selaaminen tapahtuu scrollbut-
ton-nappaimilla. Mobiiliversion kuvien selaaminen toteutettiin alypuhelimista tutulla swipe-
ominaisuudella. Valittu kuva naytettiin suurennettuna modal-ikkunassa, joka oli mahdollista

sulkea klikkaamalla sen ulkopuolista aluetta.

Photo-album.service-palvelu toteutettiin hallinnoimaan kuvia ja se hyédynsi RxJS-kirjaston
BehaviorSubject-objekteja. Taman ansiosta kuvien paivittdminen ja tila pystyttiin kasittele-
maan reaaliajassa, mika puolestaan paransi sovelluksen kayttdkokemusta ja yleista suori-
tuskykya. Lisaksi palveluun luotiin useAPI boolean-arvo, jonka perusteella kasiteltiin tietoja

joko lokaalissa sovelluksen muistissa tai kaytettiin HttpClient:in metodeita.

AddPhoto-metodi kehitettiin mahdollistamaan kuvien lisdamisen palveluun. Kuvat lisataan
joko lahettdmalla ne backendiin, jos useAPI-flag on aktiivinen, tai sailyttdmalla ne lokaalisti
flagin ollessa pois paaltd. Metodi kasittelee kuvan URL-osoitetta ja paivittdd sen photos-
Source BehaviorSubjectiin. Lisdaminen tapahtuu levittdmalla nykyinen photosSource:n si-

salto ja lisaamalla siihen uuden kuvan tiedot. Metodi on nahtavissa kuvassa 19.
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addPhoto(imageUrl: string) {
if .useAPI
-http
.post{’/placeholderfAPI/photos”, { imageUrl })
.pipe(map( (response response as Photo))
.subscribe((newPhoto: Photo) ]
p 5 .photosSource . getValue

.photosSource.next([...photos, newPhoto]

.pho

P . L - 1
o: Photo - : e 1

Kuva 19. AddPhoto-metodi

RemovePhoto-metodi puolestaan lisda toiminnallisuuden kuvien poistoon. Riippuen
useAPI-flagin tilasta, kuvat poistetaan joko lokaalista sovelluksenmuistista tai delete-kutsu
valitetdan backendille. Lokaalisti poistettaessa metodi hyddyntaa listojen kanssa kaytettya
filter-metodia. Metodi suodattaa kuvalistasta pois kuvan, jonka ID vastaa metodille para-

metriksi syotettya ID-numeroarvoa. Metodi on ndhtavissa kuvassa 20.

removePhoto(id: number) {
3 . PI
.http.delete( / ) {
.http.get<F J C ").s be( (updatedPhotos: Photo[])

photo.id !== id)

Kuva 20. RemovePhoto-metodi

Lisdksi palveluun luotiin my6s uploadPhoto-metodi, joka mahdollistaa kuvien lataamisen
suoraan kayttajan koneelta. Metodi hyddyntaa tiedostonlukijaa, eli FileReader:ia, joka lukee
ladatun tiedoston ja muuttaa sen base64-koodatuksi URL-osoitteeksi. Kyseinen osoite va-
litetdan addPhoto-metodille, joka lisda kuvan kokoelmaan. uploadPhoto-metodin ansiosta
sovellukseen on mahdollista lisata kuvia reaaliajassa kayttajan omilta laitteilta. Metodi on

nahtavissa kuvassa 21.
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uploadPhoto(file:

reader =

reader.onload = (e

reader.readAsDatalURL{file
Kuva 21. UploadPhoto-metodi

Edelld mainittujen metodien avulla photo-album.service-palvelu tarjoaa vahvan perustan
kuvien yllapitamiselle ja reaaliaikaiselle lataamiselle kayttajan laitteelta. Kuvien kasittely ta-

pahtuu admin-dashboard-komponentin kautta, jota kasitellaan myohemmin tassa tydssa.
Video-player-komponentti

Video-player-komponentti suunniteltiin ja toteutettiin tarjoamaan kayttajille mahdollisuus se-
lata ja katsella ennalta maarattya listaa videoita. Kayttdliittymaan rakennettiin YouTube:n

syvennetty soitin hydédyntamalla iframe-elementtia, joka on nahtavissa kuvassa 22.

class="video-p

id="you

width

height="315"
[src]="currentVideoUrl
frameborder="8"
allowfullscreen

Kuva 22. iframe-elementti

Iframe-elementille maariteltiin leveys ja korkeus, seka videosource, joka noudettiin kom-
ponentin omasta palvelusta. Upotetun soittimen lisaksi komponenttiin kehitettiin nappaimet,
joilla kayttaja pystyy siirtymaan videoiden valilla, seka indikaatio videoiden maarasta. Video-

player-komponentti kayttoliittyman nakokulmasta on nahtavissa kuvassa 23.



25

J) Duo DNG @ On The Rocks - - D

Kopioi linkki

Katso: (3 Youfube

Previous 4/4

Kuva 23. Video-player-komponentti

Video-player.service-palvelun kehitettiin hallinnoimaan dynaamisesti listaa YouTube-lin-
keistd hyddyntden RxJS-kirjaston BehaviorSubject-objektia, joka mahdollisti sisallén jous-
tavan muokkaamisen reaaliajassa. Lisaksi palveluun luotiin useAPI boolean-arvo, jonka pe-
rusteella kasiteltiin tietoja joko lokaalissa sovelluksen muistissa tai kaytettiin HttpClient:in

metodeja.

AddVideo-metodi kehitettiin lisddmaan uusia videoita palveluun. Lisddmisen yhteydessa
normaali YouTube-linkki piti muotoilla uudestaan toteuttamaan embedded-linkin muotoilua.
Tata varten kehitettiin extractVideold-metodi, joka erottaa normaalista YouTube-linkista ID-
arvot kayttamalla regEx-lausekkeita. Eroteltu ID palautetaan AddVideo-metodille, joka muo-
dosti lopullisen linkin. Kun linkki on muotoiltu, lisdd metodi sen suoraan videosSource Be-
haviorSubijectiin, tai useAPI-flagin perusteella lahettda sen backendille. AddVideo-metodi

on nahtavissa kuvassa 24.
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addVideo(ur

url: embeddedUrl }).subscribe((newVideo: Video

newVideo])

osSource.getValue()
astIndex + 1, url: embeddedurl }

Kuva 24. addVideo-metodi

RemoveVideo-metodi puolestaan kehitettiin mahdollistamaan videoiden poistamisen joko
suoraan lokaalista sovelluksen muistista, tai mahdollisesta backendista, riippuen jalleen
useAPI-flagin tilasta. Lokaalisti video poistettiin hyddyntamalla sen ID:t4, seka listojen
kanssa kaytettavaa filter-metodia. Videolistasta siis suodatettiin pois video, jonka ID-arvo
vastasi RemoveVideo-metodin parametriksi annettua ID-arvoa. Metodi on nahtavissa

kuvassa 25.

removeVideo(id: number) {
F -useAPT
.http.delete(” id ubscribe(() 1
.http.get<Video[] 'pla derapP ").subscribe( (updatedVideos: Vi
-.videosSource.next(updatedvideos)

! .videosSource.getvalue().filter((v) v.id !== id)
.videosSource.next(vi

Kuva 25. removeVideo-metodi

Edelld mainittujen metodien avulla video-player.service-palvelu tarjoaa vahvan perustan
YouTube-videoiden hallinnoille sovelluksessa ja mahdollistaa saatavilla olevien videoiden

poistamisen ja lisaamisen dynaamisesti kayttoliittymasta.

Video-player-komponentti asetettiin kuuntelemaan palvelun videolistaa heti komponentin
initialisoinnin yhteydessa elinkaarimetodi ngOnlnit:in valityksella (kuva 26) ja samalla paivi-

tettiin nykyisen videon indeksi.
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ngOnInit() {
.videoService.videos$.subscribe( {videos)

Wideos = videos
.setCurrentVideo( .currentIndex)

Kuva 26. Video-player-komponentin ngOninit

Reservation-form-komponentti

Reservation-form-komponentti, eli varauslomake-komponentti, toteutettiin kasittelemaan
esiintymisvarauksia. Komponenttiin sisallytettin mat-calendar-komponentin  kalente-
rinakyma toivotun paivamaaran valintaa varten, varaajan yhteystietojen inputkentat, seka
vapaamuotoinen tekstikentta. Lomakkeen loppuun lisattiin submit- ja cancel-nappaimet,
jotka tarjoavat kayttajalle mahdollisuuden lahettda tai perua lomake. Varauslomake-kom-

ponentin kayttoliittymanakyma on nahtavissa kuvassa 27.

Varauslomake

Toivottu paivAimaira

MAR 2024

Yhteystiedot

Submit Cancel

Kuva 27. Varauslomake-komponentti

Komponentti validoi lomakkeen ennen submit-tapahtuman hyvaksymista. Jos lomakkeen

kaikki kentat on taytetty oikein, tulostetaan arvot selaimen konsolindkymaan. Komponentti



28

kehitettiin keradmaan ja validoimaan potentiaalisen asiakkaan yhteystiedot, jotka voidaan

onnistuneen validoinnin ja submit-tapahtuman jalkeen valittda sahkdpostitse yllapitdjille.
4.2.2 Core-moduuli

Core-moduuli kehitettiin saildmaan singleton-komponentit ja -palvelut, eli komponentit ja
palvelut, jotka esiintyvat Angular-sovelluksessa vain kerran. Moduulin kehittdminen aloitet-
tiin luomalla header- ja sidebar-komponentit, interceptor token -arvojen kasittelya varten

seka auth service -palvelu autentikoinnin kasittelyyn.

Core-moduulin elementit luctiin kayttamalla Angular CLI komentorivia. Elementit sijoitettiin
niiden nimien mukaisiin kansioihin, noudattaen Angularin parhaita kaytantéja. Luodut kom-
ponentit lisattiin osaksi core.module-moduulitiedoston declarations- ja exports-listoja, jotta

niitd voitiin kayttda muualla sovelluksessa.
Header-komponentti

Header-komponentin tarkoituksena oli toteuttaa yleisesti web-kehityksessa kaytetty header
eli verkkosivun ylareunassa sijaitseva tyokalupalkki. Header-komponentti tyypillisesti sisal-
tda navigoinnin ja muuta toiminnallisuutta. Header-komponenttiin sisallytettiin sosiaalisen-

median nappaimet, seka navigointiin kaytetyt nappaimet.

Navigointi toteutettiin kayttdmalla Angular-reititinta, seka sen sisaltdmia metodeja. Reititin
kutsut toteutettiin routerLink-toiminnallisuutta kayttden, kuvassa 28 on nahtavissa header-

komponentin mallitiedosto.

*ngIf="1isSmallScreen”

button creen” class="hamb -button” mat-icon-button (click)="toggleSidebar()

n:>menu

*nglf="1!isSmallScreen” class=
b on mat-button routerLin button
1 mat-button routerLin
1 mat-button routerLin
1 mat-button routerLin ct™>Contact</button

Kuva 28. Header-komponentin mallitiedosto

Mobiilindkymassa header-komponentti muokattiin hyddyntdmaan hampurilaisvalikkoa na-
vigoinnin toteuttamiseen, seka sosiaalisenmedian nappainten sisallyttamiseen. Hampuri-

laisnappaimen toggleSidebar-metodilla renderdéitiin sidebar-komponentti.
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Sidebar-komponentti

Sidebar-komponentti kehitettiin toteuttamaan mobiililaitteiden navigointi ja sisdltdmaan so-
siaalisenmedian nappaimet. Sidebar-komponentti asetettiin saataville vain, kun nayttépaat-
teen maksimi leveys oli alle 768 pikselia. Sidebar-komponentti maariteltiin sulkeutumaan
joko kun Angular-sovellus suoritti navigointi tapahtuman, tai kun kayttaja kosketti sidebar-

komponentin taustaa.
Autentikointi-palvelu

Autentikointi-palvelu, eli auth.service.ts, toteutettiin autentikointiin liittyvien toiminnallisuuk-
sien kasittelyyn seka token-arvojen kasittelyn demonstrointiin sovelluksessa. Autentikointi-
palvelun TypeScript-tiedosto on nahtavissa kuvassa 29.
import { Injectable } from
@Injectable({
providedIn: °
username: stri
password: string =

login(username: string, password: string): boo

g L
if (username .username && password === .password

= "placehol

sessionStorage.setItem » token)

getToken(): string | null {
return sessionStorage.getItem( ' token

Kuva 29. Authentication.service.ts

Palveluun luctiin privaatit muuttujat kayttajatunnukselle ja salasanalle, seka login- ja getTo-
ken-metodit autentikoinnin sisdankirjautumisen demonstrointia varten. Login-metodilla lisat-
tiin onnistuneen autentikoinnin jalkeen token-arvo sessiomuistiin, ja getToken-metodia kay-
tettin noutamaan tallennettu token-arvo. Token-arvoa hyoddynnettiin demonstrointitarkoi-

tuksessa token-interceptorissa.
Token interceptori

Token-interceptor, eli token.interceptor.ts, toteutettiin demonstroimaan interceptorin toimin-

taa HTTP-kutsujen yhteydessa. Token-interceptoria kayttamalla HTTP-kutsujen header-



30

osioon lisattiin sessiomuistissa sailytetty token-arvo, joka valittyy jokaisen HTTP-kutsun yh-

teydessa.
4.2.3 Features-moduuli

Features-moduuli kehitettiin kattamaan sovelluksen paanakymat, eli home-, about-, con-
tact- ja media-library-komponentit. Taman moduulin komponentit toimivat paaasiallisesti

sailiina eri toiminnallisuuksille tarjoten jasennellyn ja modulaarisen kokonaisuuden.

Nakymien erottaminen komponenteiksi mahdollisti myds reititinkomponentin hyédyntami-
sen nakymien valilla. Features-moduulin nakymat toimivat sovelluksen paanakymina ja ei-
vat toteuta viivastettya lataamista, koska features-moduulin taytyy olla sovelluksen saata-
vissa heti sen kaynnistamisen yhteydessa. Moduulin komponentit lisattiin juuritason
app.routing.module-moduuliin  hyddyntamallda Angular-router:in metodeja. App.rout-
ing.module-moduulin konfiguraatio on nahtavissa kuvassa 30.

{ NgModule } from '@

RouterModule, Routes
{ HomeComponent }
{ MedialibraryComp

{ AboutComponent } from ‘.
{ ContactComponent } from './feat

f path: 'media
{ path:
{ path:

path: 'admin’,
loadChildren: ' iin.module’ ) .then({m) m.AdminModule),

{ path: "', redirectTo:
{ path: "®**', redirectTo:

le({
imports:
exports:

rt

Kuva 30. App.routing.module-moduuli

Reittien maarittelyssa otettiin kayttéoén myos wildcard-reitti, joka on maaritelty kayttamalla
**-syntaksia. Wildcard-reitti ohjaa kaikki maarittelyn ulkopuoliset reitit sen maarittdmaan

polkuun.
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4.2.4 Admin-moduuli

Admin-moduuli kehitettiin sisaltamaan sovelluksen tarvitsemat yllapitajan nakymat ja pal-
velut. Moduuliin kehitettiin admin-login ja admin-dashboard komponentit, admin-routing.mo-

dule-moduuli ja auth.guard.ts guardi.

Admin-moduulin reitit maariteltiin admin-routing.module-moduulissa, joka mahdollisti sisal-
I6n viivastetyn lataamisen. Juurireititinmoduuli maariteltiin lataamaan admin-moduulin si-
saltd kayttamalla loadChildren-metodia, joka samalla aktivoi admin-routing-moduulin kay-
ton. Admin-routing-moduulissa otettiin kayttéon myos canActivate toiminnallisuus, jolla es-

tettiin admin-dashboard komponenttiin navigointi ilman onnistunutta autentikointia.

Auth.guard.ts-komponentti kehitettiin hyddyntdmaan canActivate-metodia, joka palautti
boolean arvon minka perusteella navigointi sallittiin tai estettiin. Ehdoksi kyseiseen guard-
toiminnallisuuteen maariteltiin token-arvon I6ytyminen, joka lisatdan autentikointi palvelun

kautta sessionStorage-muistiin onnistuneen autentikoinnin yhteydessa.
Admin-login-komponentti

Admin-login-komponentin kehittdmisen tavoitteena oli toteuttaa yllapitajan sisaankirjautu-
mistoiminnallisuus. Komponenttiin luotiin loginForm-lomake, joka sisaltda kaksi kenttaa:
username ja password. Komponentti kehitettiin kutsumaan onLogin-metodia joko submit-

painikkeella tai enter ndppaimelld, hyddyntden keydown-tapahtumaa.

Kun lomake on validi, komponentti kutsuu core-moduulin auth.service-palvelun login-meto-
dia. Tama metodi huolehtii autentikoinnista ja tallentaa onnistuneen kirjautumisen esimerkki
token-arvon selaimen sessionStorage-muistiin. Onnistuneen sisaankirjautumisen jalkeen

komponentti ohjaa kayttdjan admin-dashboard nakymaan kayttden Angularin reititinta.

Mikali autentikointi epaonnistuu vaaran salasanan tai kayttajatunnuksen takia, komponent-
tiin lisatty Angular Material -kirjaston snackbar-komponentti ilmoittaa nakyman ylareunassa
epaonnistuneesta sisaankirjautumisyrityksesta. Samalla lomakkeen kentat myds tyhjenne-

tdan. Snackbar-komponentti on nahtavissa kuvassa 31.

Invalid username/password!

Kuva 31. Snackbar-komponentti
Admin-dashboard-komponentti

Admin-dashboard-komponentti kehitettiin tarjoamaan yllapitgjille kayttoliittyma kuvien ja vi-

deoiden lisddmiseen ja poistamiseen. Komponentti kayttdd PhotoAlbumService- ja
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VideoPlayerService-palveluita sisalléon hallinnassa. Kayttéliittymaan luotiin input-kentat
YouTube linkkeja ja kuvien lataamista varten, sekd mahdollisuus poistaa kuvia ja videoita
yksitellen. Lisaksi nakymaan lisattiin home-nappain, jolla yllapitaja pysty siirtymaan takaisin
sovelluksen aloitussivulle. Admin-dashboard-komponentin kayttolittyma on nahtavissa

kuvassa 32.

Add Video
https://www.youtube.com/embed/IRpekUM50yl
https://www.youtube.com/embed/M8rDSanyl0U

https://www.youtube.com/embed/6J8nVHuolUY

‘ Choose File JILEIERELEED]

Upload Photo

\:*‘(J

\
L

Kuva 32. Admin-dashboard komponentin kayttoliittyma
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5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli toteuttaa responsiivinen ja kayttajaystavallinen Angular frontend-sovel-
lus. Paatoiminnallisuuksiksi maariteltiin varauslomake ja mediakirjasto. Lisaksi tarkoituk-
sena oli toteuttaa yllapitajan sisaankirjautumis- ja yllapitondkyma mediakirjaston yllapitami-

seen, seka verkkosivuille tavanomaiset contact ja about -nakymat.

Tavoitteissa onnistuttiin hyvin ja kaikki sovitut toiminnallisuudet saatiin toteutettua asiak-
kaan toiveiden mukaisesti. Tyon aikana tehtiin tiivista yhteisty6ta asiakkaan kanssa, jonka
avulla pystyttiin takaamaan my®os toivottu ulkoasu asiakkaan ideoiden ja toiveiden pohjalta.

Myds toivottu responsiivisuus onnistuttiin toteuttamaan.

Toteutuksen haasteena oli tydn rajaus, eli pelkka frontend kehittdminen. Koska aiheena oli
pelkka frontend-sovelluksen kehittdminen, jouduttiin joissain teknisissa asioissa joko jous-
tamaan, tai tyytymaan demonstroimaan esimerkein toiminnallisuutta. Esimerkiksi backen-
din puuttuminen aiheutti sen, ettd autentikointi ja mediakirjaston tiedostojen hallinta piti to-
teuttaa lokaalisti frontend-sovelluksessa, jolla jaljiteltiin niiden toiminnallisuutta. Hyvana
puolena voidaan mainita kuitenkin Angularin monipuoliset komponentit ja palvelut, joilla
kyettiin valmistelemaan, seka osakseen testaamaan frontend-sovellus myos kokonaisval-

taista sovelluskehittamista varten.

Jatkokehittamisehdotuksina on ehdottomasti backendin kehittdminen ja integroiminen so-
vellukseen, jolloin olisi mahdollista toteuttaa kaikki sovelluksen vaatimat toiminnallisuudet.
Lisaksi olisi hyodyllista ottaa kayttodn Azure Devops tai vastaava palvelu. Taman avulla
projekti voisi hyddyntad esimerkiksi ketteria kehitysmenetelmia, kuten sprint rakennetta.
Vastaavasti myds tehtdvien jakaminen ja aikatauluttaminen, seka resurssienhallinta olisi
helpompaa pitkalla aikavalilla. Vastaavaa palvelua hyédyntamalla myds sovelluksen kaan-

taminen ja testaaminen olisi mahdollista automatisoida.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tyon alussa asetettuihin tavoitteisiin paastiin ja palaut-

teen perusteella asiakas oli myds tuotokseen tyytyvainen.
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