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The goal of the thesis was to design and create an Angular basics online course for
the Moodle learning environment of the Metropolia University of Applied Sciences.
The purpose of the online course is to provide students with the opportunity to inde-
pendently learn about the Angular web application framework, its fundamental con-
cepts, and other necessary tools. As part of the thesis, | also learned about Angular
myself and the different features compared to other frameworks.

In the theoretical part of the thesis, Angular and its features are introduced, as well
as comparing the differences between Angular and AngularJS. It also covers the
technologies required for using Angular. The theory is based on literature, online arti-
cles and official documentation.

As a result of the thesis, an Angular course was created in the Moodle environment.
Upon completion of the course, the student gains a basic understanding of the Angu-
lar web application framework and the tools and features needed in conjunction with
it. After the course, the student is capable of utilizing Angular in their own projects.
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Lyhenteet

HTML:

CSS:

MVW:

MVC:

MVVM:

RxJS:

DOM:

SPA:

Dl:

CLI:

ECMA:

Hyper Text Markup. Merkint&kieli, jota kaytetaan verkkosivujen ra-

kenteen méaarittadmiseen.

Cascading Style Sheets. Kieli, jota kaytetaan verkkosivujen ulkoasun

ja tyylin maarittamiseen.

Model-View-Whatever. Arkkitehtuurimalli, jota kdytetaan ohjelmisto-

suunnittelussa.

Model-View-Controller. Arkkitehtuurimalli, jota kaytetaan ohjelmisto-

suunnittelussa.

Model-View-ViewModel, Arkkitehtuurimalli jotta kaytetaan erityisesti

kayttoliittymapohjaisissa sovelluksissa.

Reactive Extensions for JavaScript. JavaScript-kirjasto, joka tarjoaa

tyokaluja reaktiivisen ohjelmoinnin toteuttamiseen.

Document Object Model. Tapa, jolla selain esittaéa HTML-dokumen-

tin rakenteen.

Single Page Application. Verkkosovelluksen tyyppi, joka ladataan
kokonaan yhteen HTML-sivuun.

Dependency Injection. Suunnittelumalli, joka k&sittelee riippuvuuk-

sien hallintaa ohjelmistokehityksessa.

Command Line Interface. Kayttoliittyma, joka mahdollistaa vuorovai-

kutuksen tietokoneen kanssa komentorivin kautta.

European Computer Manufacturers Association. Jarjesto, joka kehit-

taa ja yllapitdd standardeja tietotekniikan alalla.



NPM:

XML:

SVG:

W3C:

Node Package Manager. Paketinhallintajarjestelma JavaScript-oh-

jelmointikielelle.

Extensible Markup Language. Merkintékieli, jota kaytetdan tietojen

esittamiseen hierarkkisessa rakenteessa.

Scalable Vector Graphics. XML-pohjainen merkintékieli, jota kayte-
tdan kuva- ja grafiikkatiedostojen luomiseen ja esittdmiseen verkko-

sivuilla.

World Wide Web Consortium. Kansainvalinen standardointiorgan-
isaatio.



1 Johdanto

Nykypaivan digitaaliaikana ohjelmointitaidot ovat tulleet yha tarkeammiksi opis-
kelijoille. Naité taitoja tarvitaan menestymiseen teknologiaveroisessa maail-
massa. Verkkokehityskehysten nopean edistymisen myota on ratkaisevan tar-
kedd, etta oppilaitokset mukauttavat opetussuunnitelmansa varustaakseen
opiskelijat tarvittavilla teknologiataidoilla, joita tarvitaan menestyakseen nykyai-
kaisessa tyoymparistossa. Angular, Googlen yllapitama laajalti kaytetty Ja-
vaScript-ohjelmistokehys, on noussut nakyvaksi tytkaluksi dynaamisten, rea-

goivien ja yksisivuisen verkkosovellusten rakentamiseen.

Opinnaytetydssa oli tarkoituksena vastata tarpeeseen ja luoda kattava Angular-
ohjelmistokehyksen-verkkokurssi kolmannen asteen opiskelijoille Metropolia
Ammattikorkeakoulun Moodle-oppimisymparist6on. Verkkokurssin avulla opis-
kelijat saavat mahdollisuuden oppia perusohjelmoinnin kasitteitéa ja hankkia sa-
malla kaytannon kokemusta verkkosovellusten rakentamisesta Angular-ohjel-

mistokehyksella.

Verkkokurssin tavoitteena on tarjota opiskelijalle mahdollisuus itsenéisesti tutus-
tua Angular-ohjelmistokehykseen, sen peruskasitteisiin ja muihin tarvittaviin tyo-
kaluihin. Kurssi on tarkoitettu opiskelijoille, jolla on jo kokemusta HTML, CSS ja

JavaScript-kielista. Kurssi on opiskelijoille valinnainen ja sen aikana opiskelija

opastetaan asteittain kurssin lapi.

Tyon teettqjané toimi Metropolia Ammattikorkeakoulu, joka on Suomen suuriin
ammattikorkeakoulu. Se aloitti toimintansa 1. elokuuta 2008. Metropolia tarjoaa
monipuolisia koulutuksia eri aloille ja on tunnettu myos kansainvalisyydestaan.
Metropoliassa on tarjolla nelja eri padkoulutushaaraa: kulttuuriala, sosiaali- ja

terveysala, tekniikka ja liiketalous.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tutustutaan Angulariin ja sen taustaan. Lisaksi

tutustutaan Angularin eri ominaisuksiin kuten mm. komponentteihin, palveluihin



ja moduuleihin. Lopuksi tutustutaan Angularissa tarvittaviin teknologioihin kuten
Node.js ja TypeScript. Teoria pohjautuu kirjallisuuteen ja viralliseen dokumen-

taatioon.



2 Angular
2.1 AngularJS

Googlen kehittama AngularJS on tehokas lahdekoodin JavaScript-ohjelmistoke-
hys, joka on suunniteltu yksinkertaistamaan dynaamisten yksisivuisten verkko-
sovellusten rakentamista. AngularJS sai alkunsa vuonna 2009 Google Feed-
back -projektista. Googlen tydntekija MisSko Heveryn vaitti pystyvansa uudelleen
kirjoittamaan 17,000 koodirivid kahdessa viikossa kayttamalla harrastusprojekti-
aan, avoimen lahdekoodin kirjastoa GetAngularia. Hevery myo6hastyi viikolla
mutta silti hammastytti kaikki, kun koodirivit putosivat 17,000:sta vain 1500:aan.
(Seshadri & Green 2013.) Tasta alkoi AngulardS:n kehitys Misko Heveryn ja
Adam Abronsin toimesta. Ensimmainen vakaa versio AngularJS:sté julkaistiin
2010. Vuonna 2010 julkaistu kehys sai nopeasti suosiota kehittajien keskuu-
dessa tehokkaiden ominaisuuksiensa ja intuitiivisen lahestymistapansa ansi-
osta. AngularJS kirjoitettiin JavaScriptilla, koska JavaScript oli sen aikakauden

ensisijainen ohjelmointikieli verkkosovelluksien luomiseen.

AngularJS mullisti verkkokehityksen ottamalla kayttoon MVW (Model-View-
Whatever) -arkkitehtuurin konseptin. Mika merkitsee, ettd AngularJS:ssé voi-
daan kayttaa joko MVC (Model-View-Controller) tai MVVM (Model-View-
Viewmodel) -arkkitehtuuria. Nama arkkitehtuurit auttavat kehittajia koodin jarjes-

tamisessa, vastuualueiden erottamisessa ja yllapidettéavyyden parantamisessa.

MVVM MVC

‘ T Two-\Way Binding

ng-controller
Cotroller Two-\Xay

‘ ? Scope Data Binding

Kuva 1 MVVM- ja MVC-arkkitehtuurit



AngularJS:lla on ollut suuri vaikutus verkkokehitykseen ja se on antanut kehitta-
jille mahdollisuuden luoda dynaamisia ja interaktiivisia verkkosovelluksia hel-
posti ja nopeasti. AngularJS tarjoaa kattavan ohjelmistokehyksen verkkosovel-
lusten rakentamiseen, silla se sisaltaa ominaisuuksia, kuten kaksisuuntainen
tiedonsidonta, direktiivit, riippuvuuden lisays, reititys ja palvelut. Sen intuitiivinen
suunnittelu, kattava dokumentaatio ja aktiivinen yhteison tuki teki siita suositun
kehittajille maailmanlaajuisesti. AngularJS on tullut kayttoikansa paéhan ja sen
tuki on lopetettu. AngularJS:n viimeinen versio (1.8.3) julkaistiin 7.huhtikuuta
2022 ja se korvautui uudelleenkirjoitetulla versiolla Angular 2, jota kutsutaan

pelkastaan Angulariksi.

2.2 Angular 2

Uudelleenkirjoitettu Angular 2 -ohjelmistokehys edustaa merkittdvaa kehitysta
edeltgjastaan, AngularJS:sta. Vuonna 2016 julkaistu Angular 2 esitteli kehyksen
taydellisen uudelleenkirjoituksen, joka siséltaa nykyaikaiset verkkokehityskay-
tannot ja tarjoaa modulaarisemman, skaalautuvamman ja tehokkaamman rat-

kaisun verkkosovellusten rakentamiseen.

Angular 2 on Googlen kehittama kattava ohjelmistokehys dynaamisten ja moni-
puolisten verkkosovellusten rakentamiseen. Neton [2024] mukaan Angular on
turvallinen valinta ohjelmointikehyksen& Googlen tukemisen takia, erityisesti
suurille yrityksille. Toisin kuin edeltdjansa, JavaScriptiin perustuva AngularJsS,
Angular 2 on rakennettu TypeScriptilla, JavaScriptin supersarjalla, joka lisaa
kieleen staattista kirjoittamista ja muita edistyneitda ominaisuuksia. Angular 2:ssa
on korjattu useita AngularJS:n puutteita ja se mukautuu nykyaikaisen verkkoke-
hityksen parhaisiin kaytantoihin.

Angular 2 edustaa merkittdvaa harppausta verkkokehityksessa, tarjoten nykyai-
kaisen ja kattavan kehyksen kestavien verkkosovellusten rakentamiseen. Si-
saanrakennetut tyokalut ja ominaisuudet helpottavat responsiivisten ja mobii-
lioptimoitujen kayttoliittymien rakentamista. Angularin ominaisuuksiin kuuluu

mm. komponenttipohjainen arkkitehtuuri, parantunut suorituskyky, TypeScript-



integraatio, riippuvuusinjektio, alustariippumattomuus, komentoliittyma seka se-
lain- etta mobiilituki. Naiden ansiosta Angular 2 antaa kehittajille mahdollisuu-

den luoda skaalautuvia, yllapidettavia ja tehokkaita sovelluksia verkkoon.

Angular on edistynyt paljon siten vuodesta 2016. Uusin versio Angularista
(17.3.0) julkaistiin 13. maaliskuuta 2024. Yksi Angularin suurimmista eduista on
sen saannollinen 6 kuukauden vélein tapahtuva paajulkaisu. Taméan ajanjakson
sisélle mahtuu noin 1-3 pienempaa version julkaisua. Ulucanin [2024] mukaan
talla voi kuitenkin olla haittapuolia, ominaisuuksia ei ole testattu tai ne ovat kes-
keneraisessa tilassa vahaisen ajan vuoksi. Niin kauan kuin Google jatkaa Angu-
larin kehittamistd, tulevaisuus nayttaa valoisalta, vaikka muita kehyksia kehite-

téaan jatkuvasti.



3 Angularin ominaisuudet
3.1 Modulaarinen arkkitehtuuri

Angularin modulaarinen arkkitehtuuri, joka tunnetaan myos nimella komponent-
tipohjainen arkkitehtuuri on suunnittelutapa, jossa sovellus koostuu itsenaisista
ja uudelleenkaytettavista, rippuvuuksista, komponenteista ja palveluista. Nama
ovat usein organisoitu ja julistettu moduuleissa paremman organisoinnin takaa-
miseksi. Angular on moderni ohjelmointikehys, joka korostaa voimakkaasti tata
arkkitehtuuria skaalautuvien, yllapidettavien ja laajennettavien sovellusten ra-
kentamisessa.

Modulaarinen arkkitehtuuri, joka perustuu komponentteihin ja moduuleihin, on
olennainen osa Angular-kehitystd. Omaksumalla taméan arkkitehtuurin kehittajat
voivat rakentaa skaalautuvia, yllapidettavia ja laajennettavia sovelluksia. Kom-
ponentit kapseloivat kayttoliittymaelementteja ja niihin liittyvaa logiikkaa. Mo-
duulit puolestaan jarjestavat toiminnallisuuden yhtenaisiksi yksikoiksi, mika
edistdd uudelleenkaytettavyyttd, kapselointia ja rippuvuuden hallintaa. Tama la-
hestymistapa ei ainoastaan paranna kehitystehokuutta, vaan myds parantaa

Angular-sovellusten yleista laatua ja luotettavuutta.

Cmp | Sve | |2 ) Eﬂh'ﬁrle”
ol g odules
index.html ¥ NE B!
Children | [g]|&]| Children
Modules | [S Hoitcr
<app-root> Y Y ¥ e —
00 ngular
</app-root> :
fapp } Root Module Router Material NgRx
J | |

Kuva 2 Angularin kdynnistyprosessi (Uluca 2024)



3.2 Komponentit

Angular komponentit ovat Angular-sovellusten kayttoliittymien rakennuspali-
koita. Komponentti kapseloi osan kayttoliittymaa ja siihen liittyvaa logiikkaa.
Komponentti koostuu TypeScript-luokasta, joka sisaltdd komponentin logiikan ja
ominaisuudet seka mallin, joka maarittda komponenttindakyman HTML-raken-
teen. Luokka on koristeltu @Component-dekoraattorilla, joka sisaltda metatie-

toja kuten komponentin valitsijan, mallin ja tyylin.

{ Component } from
RouterDutlet } fro

@Component ({
selector:
standalone:
imports: [RouterOutlet],

templateUrl: ° )p . COMponen

styleUrl: './fapp.component.css

Kuva 3 Angular-komponentti

TypeScript-luokassa ominaisuudet sisaltavat tietoja, jotka on sidottu mallin dy-
naamista rendergintia varten. Menetelmat puolestaan maarittavat komponentin

toiminnan ja kasittelevat kayttajien vuorovaikutuksia.

HTML-malli maarittaa komponentin kayttoliittyman asettelun ja rakenteen. Se
siséltdd mm. datasidoksia, ohjeita ja tapahtumasidoksia dynaamisen sisallon
hahmottamiseksi. Angularin tehokas mallinnusmoottori mahdollistaa eri ominai-
suuksia kuten interpoloinnin, ominaisuuksien sitomisen, tapahtumien sitomisen
ja rakennedirektiivit. NAama helpottavat monipuolisten ja interaktiivisten kayttoliit-

tymien luomista.

Valitsija on kuin HTML-tunniste, joka tunnistaa mallien siséltamét komponentit.

Se mahdollistaa komponenttien kayton toisissa komponenttien malleissa.



Valitsijalla on keskeinen rooli Angular-kehityksessa tarjoamalla deklaratiivisen

syntaksin sovelluksen kayttoliittyman rakenteen maarittelemiseksi.

Angular-komponenteilla on keskeinen rooli Angular-sovellusten rakentami-
sessa, minka ansiosta kehittajat voivat luoda dynaamisia, interaktiivisia ja skaa-
lautuvia kayttéliittymia helposti ja nopeasti. Komponentteja voi koota ja upottaa
toisiinsa monimutkaisten kayttéliittymien luomiseksi. Komponentit ovat suuri syy

miksi Angular tayttaa nykyaikaisen verkkokehityksen vaatimukset.

3.3 Moduulit

Angular-moduulit ovat Angular-sovelluksien perusrakenteita. Ne toimivat saili-
0ind, jotka jarjestavat ja kapseloivat komponentteja, palveluita, direktiiveja ja
muita toiminallisuuksia. Ne palvelevat toimintojen eristamista ja tekevat sovel-

luksista modulaarisempia, yllapidettavampia ja skaalautuvampia.

Angular-moduulit ovat pohjimmiltaan TypeScript-luokkia, joihin on merkitty
@NgModule-dekoraattori. Tama dekoraattori tarjoaa metatietoja, jotka kuvaavat
moduulin komponentteja kuten direktiiveja ja palveluita. Moduulit voivat tuoda
toimintoja muista moduuleista tuontitaulukon avulla, mika mahdollistaa resurs-

sien jakamisen sovelluksen eri osien valilla.

Angular-moduuleita on kahta paatyyppia, ominaisuusmoduulit ja juurimoduulit.
Ominaisuusmoduulit ryhmittelevét yhteen liittyvia toimintoja kuten kayttajan to-
dennusta tai tuotelistauksia, kun taas juurimoduulit edustavat sovelluksen aloi-

tuspistetta.

Yksi Angular-moduulien tarkeimmista eduista on niiden kyky hallita riippuvuuk-
sia. Moduulit ilmoittavat tarjoamansa palveluntarjoajat, jolloin palvelut ja muut
resurssit ovat kaytettavissé koko sovelluksen ajan. Taméa edistaa loysaa kytken-

taa ja helpottaa huoltoa ja testausta.

Angular-moduulit tukevat myos "laiskalatausta”, tekniikkaa, joka parantaa sovel-

luksen suorituskykya lataamalla moduuleja vain silloin, kun niita tarvitaan. Taméa



on erityisen hyodyllista suurissa sovelluksissa, joissa on monia ominaisuuksia,

koska se lyhentaa alkulatausaikaa lataamalla moduuleja asynkronisesti.

Angular-moduulit ovat valttaméattomi&a Angular-sovellusten strukturoinnissa. Ne
edistavat modulaarisuutta, kapselointia ja riippuvuuden hallintaa, mik& helpottaa
monimutkaisten sovellusten rakentamista ja yllapitoa parantaen samalla suori-
tuskykya ja skaalautuvuutta. Angular on kuitenkin siirtymassa pois moduulien
kaytosta. Tilalle on tuotu itsenaisia komponentteja, joilla on lisdominaisuuksia.
Se on komponentin ja NgModulen yhdistelmé. Custodian [2022] mukaan itse-
naisten komponenttien lisays Angularin on merkittavin parannus Angularissa

vuosiin.

3.4 Direktiivit

Angular-direktiivit laajentavat HTML-syntaksia ja lisdavat elementteihin ja kom-
ponentteihin dynaamista kayttaytymista. Niiden avulla kehittajat voivat luoda uu-
delleenkaytettavida, modulaarisia koodinpéatkia, jotka voivat kasitella DOM:ia, so-
veltaa tyyleja, kasitella tapahtumia ja olla vuorovaikutuksessa tietojen kanssa.
Angular tarjoaa useita erityyppisia direktiiveja, joista jokainen palvelee tiettya
tarkoitusta. Sisaanrakennettujen direktiivien lisdksi Angular antaa kehittéjille
mahdollisuuden luoda omia mukautettuja direktiiveja. Mukautetut Direktiivit voi-
daan luoda @Directive-dekoratorilla ja ne voivat olla joko attribuutti direktiiveja
tai rakenteellisia direktiiveja.

3.4.1 Komponentti direktiivi

Komponentti direktiivit ovat periaatteessa yksinkertaisia komponentteja mallin
kanssa. Ne on koristeltu @Component-dekoratorilla, joka koostuu mallista, sii-
hen liittyvistd CSS-tyyleista ja TypeScript-koodista. Ne kapseloivat osan kaytto-
littymasta sen kayttaytymisen kanssa ja niitad voidaan kayttaa uudelleen koko

sovelluksessa. Komponentit ovat yleisin Angular-kehityksessa kaytetty direktiivi-

tyyppi.
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3.4.2 Attribuutti direktiivi

Attribuutti direktiivit muokkaavat DOM:in elementin kayttaytymista tai ulkonakoa
ottamalla kayttoon lisakayttaytymisia tai tyyleja. Niita kaytetaan attribuutteina
HTML-elementeissa ja ne voivat reagoida elementin ominaisuuksien muutok-
siin. Esimerkkeja Angularin attribuutti direktiiveistd ovat NgClass, NgStyle ja
NgModel. NgModel-direktiivia kaytetddn esimerkiksi ensisijaisesti syottokenttien
arvojen sitomiseen komponentin, eli se mahdollistaa kaksisuuntaisen tiedonsi-

donnan nakyman ja komponentin valill&.

3.4.3 Rakeenteelliset direktiivit

Rakenteelliset direktiivit muokkaavat DOM:in rakennetta lisdamalla tai poista-
malla elementteja tietyin ehdoin. Niiden etuliitteena on tahti (*) mallin syntak-
sissa. Esimerkkeja Angularin rakenteellisista direktiiveista ovat *Nglf, *NgFor ja
*NgSwitch. *Nglf-direktiivi esimerkiksi mahdollistaa elementin nayttamisen tai

piilottamisen perustuen annettuun ehtoon.

3.5 Reititys

Angular-reititys viittaa toimintoon, jolla navigoidaan eri nakymien tai sivujen va-
lilla yksisivuisessa sovelluksessa (SPA). Angular tarjoaa tehokkaan ja joustavan
reititysjarjestelman, jonka avulla kehittajat voivat maarittda navigointipolut, la-
data komponentteja dynaamisesti ja kasitella reittiin liittyvid toimintoja kuten reit-
tiparametreja ja ehtoja.

Angularin reititys mahdollistaa navigoimisen ilman koko sivun uudelleenla-
tausta. Tama tarjoaa sujuvan kayttokokemuksen, joka muistuttaa perinteisia
monisivuisia verkkosivuja. Reitityksen avulla sovellus voidaan jarjestaé erillisiin
nakymiin tai komponentteihin, joista jokainen vastaa tietystd ominaisuudesta tai
toiminnallisuudesta. Reitittimen maaritelméa koostuu tyypillisesti polusta ja kom-

ponentista.
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pinglListComponent}

Kuva 4 Reitityksen maaritys

RouterOutlet-direktiivi <router-outlet> toimii paikanvaraajana, jolla Angular ren-

derdi dynaamisesti sopivan komponentin nykyisen reitin perusteella. RouterOut-
let on osa RouterModule-moduulia, joka pitdd importoida RouterOutletid kaytet-
tédessa. Navigointi sovelluksen eri nakymien valilla onnistuu routerLink-direktiivin

avulla, joka tavallisesti upotetaan esim. <a>-elementtiin.

3.6 Palvelut

Angular-palvelut ovat peruskasite, jota kaytetdan uudelleenkaytettavien toimin-
tojen kapseloimiseen. Palvelut voidaan jakaa sovelluksen komponenttien ja
muiden palveluiden kesken. Ne tarjoavat tavan keskittaa yleisia tehtavia, kuten
tietojen hakemista, liiketoimintalogiikkaa ja vuorovaikutusta ulkoisten sovellus-
littymien kanssa. Angular-palvelut ovat TypeScript-luokkia, jotka on koristeltu
@Injectable()- dekoraatiolla. Taméa dekoraattori ilmaisee, etta luokalla voi olla
omat riippuvuutensa, joita on injektoitava tai etté luokka voidaan injektoida mui-

hin luokkiin riippuvuutena.
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import { Injectable }

@Injectable({
providedIn: ‘root

itemArray: { content: string, completed: boolean}[] =
content: "Jauheliha™,completed: .
content: “Kurk ompleted:
content: "Tomaatti",completed:
addItem(itemText: string){
.itemArray.push({content: itemText, completed:

getItems (

return .itemArray;

deleteltem({index: number){
itemArray.splice(index,1);

productComplete{index: number){
.itemArray[index].completed = ! .itemArray| index].completed

editProduct({index: number, newProduct: string
if (newProduct.trim()
.itemArray[index].content = newProduct;

Kuva 5 Kurssiin luotu palvelu

Palvelut edistavat koodin uudelleenkayttta ja jarjestavat sita pienempiin, modu-
laarisiin osiin, mika helpottaa koodin ymmartamista ja yllapitoa. Palvelut kapse-
loivat yhteisia toimintoja, joita voidaan kayttda useissa sovelluksen komponen-
teissa tai moduuleissa. Palvelut myés mahdollistavat selkean erottelun tarjoa-
malla keskitetyn sijainnin jaetuille toiminnoille, mika vahentaa paallekkaisyyksia

ja parantaa koodin yllapidettavyytta.
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3.7 Riippuvuusinjektio

Angularin riippuvuusinjektio (DI) on suunnittelumalli, joka helpottaa riippuvuuk-
sien luomista ja hallintaa sovelluksen sisélla. Se on tekniikka, jossa yksi objekti
injektoi riippuvuudet toisesta objektista sen sijaan, etta objekti loisi riippuvuu-
tensa suoraan. Angularissa riippuvuusinjektio vastaa tarvittavien riippuvuuksien
injektoimisesta komponenteille, palveluille, direktiiveille ja muille sovelluksen ob-

jekteille.

Kehittajat voivat hyodyntaa DI:t& Angularissa kayttamalla @Injectable-dekoraat-
toria injektoitavan palvelun merkitsemiseen. @Injectable-dekoraattori tarvitsee
joko palveluntarjoajan tai sen voi tarjota suoraan komponenttiin. Palveluntarjo-
ajalla voi maarittad, mista Angular tarjoaa palvelun tai objektin esim. juuri injek-
torista. Angular CLI:ta kaytettdessa palveluntarjoaja on oletuksena juuri injekto-
rissa. Komponenttitasolla riippuvuudet tarjotaan @Component- dekoraattorissa
provider-listan avulla. Komponentti tarvitsee konstruktor-luokan riippuvuuksien

ilmoittamiseen tai inject-menetelman riippuvuuden hyédyntamiseen.

tructor(private productService: ProductService){
"his.products= this.productService.g 5
thi roduct sroductService. getItem

Kuva 6 Palvelun injektointi komponenttiin

Pohjimmiltaan Angularin riippuvuusinjektio toimii erottamalla komponentit riippu-
vuuksistaan ja tarjoaa vankan ja joustavan mekanismin riippuvuuksien hallin-
taan Angular-sovelluksissa. Riippuvuusinjektio edistdd Angularissa modulaari-
suutta, yllapidettavyytta ja testattavuutta. Riippuvuusinjektion avulla kehittgjat

voivat rakentaa kestavia ja skaalautuvia sovelluksia helposti.

3.8 Kaksisuuntainen datasidonta

Angularin kaksisuuntainen tiedonsidonta on tehokas ominaisuus, joka mahdol-

listaa tietojen synkronoinnin mallin ja nédkyman valilla. Tama tarkoittaa sité etta
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malliin tehdyt muutokset nakyvat automaattisesti nakymassa ja painvastoin il-

man erityista tapahtumakasittelya tai DOM-manipulaatiota.

Kaksisuuntainen tiedonsidonta yksinkertaistaa kehitysprosessia poistamalla
manuaalisen DOM-kasittelyn tai tapahtumien kasittelyn tarpeen. Kehittajat voi-
vat keskittyd sovelluksensa logiikan rakentamiseen, tarvitsematta huolehtia
kayttoliittyman manuaalisesta paivittamisesta. Lisaksi se parantaa kayttokoke-
musta antamalla valitonta palautetta ja varmistamalla, etta kayttoliittyma pysyy

synkronoituna taustalla olevien tietojen kanssa.

Angular mahdollistaa kaksisuuntaisen tiedonsidonnan ominaisuussidonnalla ja
tapahtumasidonnalla. Ominaisuuksien sidonta muodostaa yhteyden kompo-
nenttiluokasta ndkymaan, jolloin data voi virrata mallista malliin. Elementin omi-
naisuuden sitominen merkitdan hakasuluilla [], miké& identifioi ominaisuuden
kohteen. Tapahtumasidonta puolestaan mahdollistaa tietojen virtauksen naky-
masta komponenttiluokkaan tallentamalla kayttajan tapahtumia, kuten nappain-
painalluksia tai hiiren napsautuksia. Elementin tapahtuman sitominen merkita&n
kaarisuluilla (), joiden sisaan syotetaan tapahtuma kuten esim. click. Sidonnan
jalkeen maaritellaan mika menetelma suoritetaan tapahtuman seurauksena. An-
gularissa kaytetaan ensisijaisesti [(ngModel)] -direktiivia kaksisuuntaiseen tie-
donsidontaan. [(ngModel)] -direktiivi yhdistda ominaisuuden sidonnan ja tapah-

tumansidonnan.

h4>0stoslista

placeholder ." [{ngModel}]

em-button fa-icon [icon

Kuva 7 Ominaisuus- ja tapahtumasidonta

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Angularin kaksisuuntainen tiedonsidonta on

tehokas ominaisuus, joka yksinkertaistaa dynaamisten verkkosovellusten kehit-
tamista. Se luo yhteyden mallin ja nakyman vélilla ja siten mahdollistaa reaaliai-
kaisen synkronoinnin. Angularin avulla kehittdjat voivat luotaa etta kayttoliittyméa

heijastaa automaattisesti taustalla olevia tietoja muutoksesta.
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4 Olennaiset teknologiat Angular-sovelluksen kehittamiseen
4.1 JavaScript

Dynaamisten ja interaktiivisten verkkosivujen tekoon tarvitaan JavaScriptia,
HTML:n ja CSS:n rinnalle. JavaScript on monipuolinen ja dynaaminen ohjel-
mointikieli, jota kaytetdan ensisijaisesti web-kehitykseen. Sen avulla kehittajat
voivat luoda interaktiivisia ja kiinnostavia verkkosivustoja lisaamalla verkkosi-
vuille toimintoja ja interaktiivisuutta. JavaScript on kehittynyt yhdeksi maailman
laajimmin kaytetyistéa ohjelmointikielista.

JavaScript sai alkunsa Netscapessa, Brendan Eichin toimesta vuonna 1995. Ja-
vaScript nousi keskeiseksi kieleksi verkkokehityksessa, koska se pystyi paran-
tamaan staattisia HTML-sivuja dynaamisella sisalldlla ja vuorovaikutteisuudella.
Netscape 2 oli yksi ensimmaisista selaimista, joka hyddynsi JavaScriptia se-
laimessa. Alun perin JavaScript tunnettiin nimella Mocha, sitten LiveScripting, ja
lopuksi se muutettiin JavaScriptiksi Java-kielen suosion vuoksi. ECMA-standar-
diorganisaatio otti JavaScriptin hoitoonsa ja maaritteli sen avulla ECMAScript-
kielimaarityksen. ECAMScript julkaistiin vuonna 1997, joka auttoi vakiinnutta-
maan kielen ja mahdollisti sen kehityksen monilla eri alustoilla. Viimeisin EC-
MAScripti (ES13) julkaistiin 2023.

JavaScriptia tukevat kaikki yleisimmat verkkoselaimet, joten se on keskeinen
tyokalu verkkokehityksessa. McFedries [2023] mukaan JavaScript on ollut jon-
kin aikaa verkon universaali kieli. JavaScriptin avulla kehittgjat voivat muokata
verkkosivun DOM:ia, jolloin he voivat muuttaa dynaamisesti sisaltéa, muokata
tyyleja ja reagoida kayttajien toimiin. Tama interaktiivisuus on valttamatonta ny-

kyaikaisten verkkosovellusten luomisessa.

Liséksi JavaScriptilla on runsas ekosysteemi kehyksia ja kirjastoja, jotka laajen-
tavat sen ominaisuuksia. Kehykset kuten Angular, React ja Vue.js, tarjoavat ke-
hittgjille tydkaluja ja malleja verkkosovellusten rakentamiseen. Kirjasto kuten

jQuery yksinkertaistaa yleisia tehtavia, kuten DOM-kasittelyd ja AJAX-pyyntdja.

Viime vuosina JavaScript on laajentunut verkkoselaimen ulkopuolelle Node.js:n
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kaltaisten alustojen ansiosta. Node.js:n avulla kehittdjat voivat kayttaa Ja-
vaScriptia palvelinpuolella, jolloin kehittajat voivat rakentaa verkkosovelluksen

yhdella kielell&.

JavaScript versions timeline

ECMAScript (ES1) ES3 Nodejs ES5]

Angularls

Kuva 8 JavaScript versiot

Vahvuuksistaan huolimatta JavaScriptilla on myds haasteensa. Sen asynkroni-
suus voi johtaa monimutkaiseen koodiin. Lisaksi voi ilmetéa selaimen yhteenso-
pivuusongelmia, koska selaimet tulkitsevat koodia eri tavalla. Tama edellyttaa
kehittajien kirjoittavan koodia eri ymparistdja varten. JavaScriptilla on kuitenkin
suuri yhteiso, joka vastaa aktiivisesti naihin haasteisiin tarjoamalla resursseja,

parhaita kaytantoja ja tyokaluja niiden voittamiseksi.

Kaiken kaikkiaan JavaScript on edelleen suuri osa verkkokehityksen maailmaa.
Sen monipuolisuus, yksinkertaisuus ja eloisa ekosysteemi tekevat siita valtta-
mattdman tydkalun dynaamisten ja interaktiivisten verkkokokemusten luomi-
seen. Verkkokehityksen kehittyessa JavaScript pysyy todennékdisesti keskei-
sené kielena verkkosovellusten kehityksessa.

4.2 TypeScript

Angular kayttdd avoimen lahdekoodin TypeScript-ohjelmointikielta, joka luotiin
vastauksena tarpeeseen kehittdd suurempia JavaScript-sovelluksia. Microsoftin

kehittama TypeScript julkaistiin 2012 ja sen loi Anders Hejlsberg. TypeScript
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laajentaa JavaScriptia lisaamalla siihen tyypityksen ja muita ominaisuuksia,
jotka tekevat koodin kirjoittamisesta turvallisempaa ja helpompaa yllapitaa.
Beattie-Hoodin [2023] mukaan l&hes kaikki suuret projektit ovat siirtyneet Ty-
peScriptiin koska se tarjoaa dokumentoinnin ja staattisen testauksen. Koska Ty-
peScript on osa JavaScriptia kehittdjat voivat myods hyddyntaa uusimpia Ja-
vaScript ominaisuuksia ja kirjastoja. TypeScript-koodi kddnnetdan JavaScript-
koodiksi ennen kuin sitd voidaan suorittaa web-selaimessa tai missaan Ja-
vaScript-suoritusymparistossa. Tama mahdollistaa TypeScriptin kayton nykyi-
sissa JavaScript-ymparistdissa, koska selaimet ja muut JavaScript-alustat eivat
ymmarra suoraan TypeScriptia. Kehittdjat voivat kirjoittaa ja yllapitaa koodia Ty-
peScriptilla hyddyntéen sen etuja, kun taas sovellus suoritetaan lopulta Ja-

vaScriptill&.

What's TypeScript? A

RADIX

Type Script
Strongly Typed
Interfaces
ES6 -
Compiles to
S
[ 4
Proto Types JS
Dynamic Types
Constructor Functions T

—=|| The browser cant
run TypeScript

www.radixweb.com

Kuva 9 TypeScript kddnnésprosessi

Angularia kaytettdessa TypeScriptin yleisimmat erityisominaisuuksia ovat:

o Dekoraattorit — Angularissa kaytetdan dekoraattoreita luokkien ja nii-
den jasenten maarittelyyn. Naitd kaytetddn esimerkiksi komponent-
tien, palveluiden ja moduulien maarittelyyn. Dekoraattorit ovat
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olennainen osa Angularin toimintaa ja mahdollistavat metadatan liit-
tamisen luokkiin ja niiden jaseniin.

o Rajapinnat — TypeScriptin rajapinnat mahdollistavat vahvan tyypityk-
sen ja koodin dokumentoinnin. Angular-kehittdjat hyodyntavat raja-
pintoja maaritellakseen sopimuksen, jonka luokat voivat toteuttaa.
Tama auttaa varmistamaan, etta koodi noudattaa tiukasti maariteltya
rakennetta ja kayttaytymista.

o Yleistaminen (Generics) — Generics mahdollistavat tyyppiturvalliset
ratkaisut muuttuville tietotyypeille. Angularissa ne voivat olla erityi-
sen hyddyllisia esimerkiksi palveluiden ja komponenttien luomi-
sessa, joissa tarvitaan joustavuutta tietotyyppien suhteen.

. Moduulit — TypeScriptin moduulit tarjoavat tavan jakaa koodi osiin,
mika auttaa pitamaan sovelluksen rakenteen jasenneltyné ja helpot-
taa koodin uudelleenkayttoa. Angularissa moduulit ovat keskeinen
kasite sovelluksen organisoimisessa ja riippuvuuksien hallinnassa.

4.3 Node.s

Perinteisesti JavaScriptia kaytettiin paaasiassa asiakaspuolen skriptaukseen
web-selaimissa. Avoimen lahdekoodin Node.js:n my6téa JavaScriptia voidaan
kuitenkin nyt kayttaa myds palvelinpuolen koodin kirjoittamiseen. Node.js tar-
joaa kehittgjille mahdollisuuden kayttaa sama ohjelmointikieltd seka asiakas-
ettd palvelinpuolen kehityksessé, mika helpottaa koodin yllapitoa ja parantaa
kehityksen tehokkuutta. Herronin [2020] mukaan yhden ohjelmointikielen kaytto
seka palvelimen etta asiakkaan puolella on ollut pitkaaikainen tavoite verkkoke-
hityksessa ja silla on lukuisia mahdollisia etuja. Node.js:4a kaytetaan laajalti
palvelinpuolen verkkosovellusten rakentamiseen. Node.js on alun perin Ryan
Dahlin kehittdmé& ohjelmistokehitysalusta. Dahl esitteli Node.js:n ensimmaisen
kerran vuonna 2009 ja siita lahtien siita on tullut merkittdva osa verkkokehitysta.

Node.js:n mukana tulee npm, paketinhallinta JavaScript-kirjastoille ja -tyoka-
luille. Npm:n avulla voi helposti asentaa, hallita ja jakaa uudelleenkaytettavia
koodipaketteja, mikd helpottaa kolmannen osapuolen moduulien ja kirjastojen

lisaamisté Node.js-projekteihin. Node.js on monialustainen ja toimii useissa
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kayttojarjestelmissa, mukaan lukien Windows, macOS ja Linux. Se on monipuo-
linen valinta sovellusten kehittdmiseen eri ymparistdissa. Node.js:ssa on laaja ja
eloisa avoimen l&hdekoodin kirjastojen ja puitteiden ekosysteemi, joka laajentaa
sen toimintoja ja yksinkertaistaa yleisia tehtavia. Tama ekosysteemi sisaltaa kir-
jastoja verkkokehityksen (esim. Express.js), tietokantakaytt6on (esim. Mon-

goDB), todennukseen (esim. Passport.js) sekda moneen muuhun tarkoitukseen.

Your application Node and Express
Browser
; Response
Check Request body: order info HTTP JSON
Inventory router
user | : poSes = an
; Nonblocking Database
Email = network 1/O :
recopt Load template
next from disk , '
(error) E ;
called HTTP ; : I ;
Error ] . - .
handler JavaScript : 4 5 Recec'pt
. ' s email
error object 5 ‘
i (Thread Thread) |
| c B
’ libuv

Kuva 10 Tyypillinen Node.js verkkosovellus (Meck 2017)

Vaikka Angularin kayttdminen ilman Node.js:4a on teknisesti mahdollista, se
vaatisi huomattavan maaran tyota ja saattaa rajoitta kehittajien kykya hyodyntéaa
Angular-kehityksen mukana tulevaa rikasta ekosysteemia ja tyokaluja. Angular
CLI kayttad Node.js:44 taustalla monissa toiminnoissaan. Esimerkiksi se hy6-
dyntdd npm:aa projektiin liittyvien riippuvuuksien hallintaan ja paketointiin. Li-

saksi Angular CLI voi kayttaa Node.js-pohjaisia palvelimia kehitystarkoituksiin.
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Syitd, miksi tulisi kayttad Node.js:48 Angular-projektissa:

o Yhteensopivuus — Angular on kehitetty TypeScriptilla, joka on Ja-
vaScriptin supersetti. Node.js mahdollistaa seka TypeScriptin etté
JavaScriptin kayton, mika tekee siita luonnollisen valinnan Angularin
backend-palvelimelle.

o Rakennusprosessi — Node.js tarjoaa monipuolisen ekosysteemin
tyokaluja, kuten npm:n, joka helpottaa riippuvuuksien hallintaa ja
projektin rakentamista. Angular-projektin rakentamiseen voi sisaltya
monia vaiheita, kuten kdantaminen, pakkaaminen ja testaus. Node.js
voi helpottaa ndiden prosessien automatisointia.

o Palvelinpuolen logiikka — Vaikka Angular onkin erinomainen front-
end-kehitykseen, monet sovellukset tarvitsevat myds palvelinpuolen
logiikkaa, kuten tietokantayhteyksia, tiedostojen kasittelyd tai kol-
mansien osapuolien rajapintojen kayttdéd. Node.js voi toimia tassa
roolissa tarjoamalla helpon tavan luoda palvelinsovelluksia Ja-
vaScriptill.

o Yhteiso ja tuki — Node.js ja Angular ovat molemmat suosittuja ja laa-
jalti kaytettyja teknologioita, joten niille on saatavilla runsaasti resurs-
seja, oppaita, kirjastoja ja yhteisotukea. Kayttamalla naita teknologi-
oita yhdessa, voi hyddyntaa naiden yhteisdjen tarjoamaa tietotaitoa
ja apua.

4.4 Angular CLI

Angular-tiimin tarjoama tehokas Angular CLI (Command-line interface) komen-
torivitydkalu helpottaa Angular-sovellusten luomista, rakentamista, testaamista
ja kayttéonottoa. Se yksinkertaistaa kehitysprosessia tarjoamalla joukon komen-
toja, jotka automatisoivat toistuvia tehtavia ja tekevat yleisista tydnkuluista pal-
jon sujuvampia. Angular CLI ilmestyi vuonna 2017 Angular 6-version yhtey-

dessa.

CLI:n avulla voidaan luoda uusia Angular-projekteja nopeasti ja helposti kaytta-
malla "ng new <projektin-nimi>” -komentoa. Se maarittaa projektin rakenteen,
maaritystiedostot ja alkuperaiset riippuvuudet. CLI antaa myds mahdollisuuden
valita eri tyylitiedostojen valilla projektia luodessa. CLI tarjoa komennon "ng
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generate <ominaisuuden nimi>” erilaisten Angular-ominaisuksien luomiseen ku-
ten, komponenttien, palveluiden, direktiivien ja moduulien. Sisdanrakennetun
kehityspalvelimen avulla kehittgjat voivat kaynnistaa kehitysympariston paikalli-
sesti helposti ja nopeasti komennolla "ng serve”. Kehityspalvelin luo ympariston
paikallisesti ja tarjoaa reaaliaikaisen uudelleenlatauksen. Jasmine ja Karma in-
tegraatioiden avulla kehittajat voivat suorittaa yksikko- ja integraatiotesteja pro-
jektissaan kayttamalla "ng test” -komentoa. Projektiriippuvuuksia hallitaan
npm:n (Node Package Manager) avulla, riippuvuuksien asentamiseen, paivitta-
miseen ja poistamiseen. Lopuksi Angular CLI:n avulla kehittajat voivat suorittaa
myo6s Angular-sovellusten kdantamisen tuotantokayttod varten kayttamalla ko-
mentoa "ng build”. Tama komento optimoi ja pakkaa sovelluksen tiedostot pie-

nentéen niiden kokoa ja parantaen suorituskykya.

Angular CLI on korvaamaton tydkalu Angular-kehitykseen ja se tarjoaa kehitta-
jille tarvittavat tyokalut ja tydkulut Angular-sovellusten tehokkaaseen rakentami-
seen, testaamiseen ja kayttbonottoon. Sen helppokayttdisyys, automaatio-omi-
naisuudet ja muut kattavat ominaisuudet tekevat siita arvokkaan ty6kalun Angu-

larin kanssa tytskenteleville kehittajille.

45 HTML

Ensimmainen askel matkalla kohti verkkosivujen luomista on HTML (HyperText
Markup Language) osaaminen. HTML on verkkosivujen kuvauskieli, joka m&éa-
rittelee sivun rakenteen ja siséllon. HTML-elementtien avulla luodaan tekstia,
kuvia, linkkeja ja muita elementtej, jotka muodostavat verkkosivun. HTML-tie-
dostot koostuvat elementeista, joita kuvataan avautuvilla ja sulkevilla tageilla ja
ne toimivat pohjana verkkosivujen visuaaliselle ja toiminnalliselle rakenteelle.
HTML on olennainen osa World Wide Webin toimintaa ja sen avulla verkkosivut

ovat yhteensopivia eri selainten ja laitteiden kanssa.
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HTML Page Structure

<IDOCTYPE html> <€ Tells version of HTML

<html> < HTML Root Element

<head> € Used to contain page HTML metadata
<title>Page Title</title> <€ Title of HTML page

</head>

<body> € Hold content of HTML
<h2>Heading Content</h2> € HTML headling tag
<p>Paragraph Content</p> ¢ HTML paragraph tag

</body>

</html>

Kuva 11 HTML-sivun rakenne

Tim Berners-Lee loi ensimmaisen HTML-version (1.0) vuonna 1993 helpottaak-
seen asiakirjojen jakamista ja muotoilua World Wide Webissa. Taméan jalkeen
on julkaistu viisi eri versiotta HTML:sta. Vuonna 1995 julkaistiin HTML:n toinen
versio, joka toi mukanaan monia uusia ominaisuuksia, kuten taulukot ja linkkien
upottamisen kuviin. HTML 3.2, julkaisuvuonnaan 1997, toi mukanaan viela
enemman mahdollisuuksia verkkosivujen suunnitteluun, kuten tukemalla CSS-
tyylitiedostoja ja tarjoamalla tarkempaa tietoa kayttajille kayttamattomista omi-
naisuuksista. HTML 4.01 julkaistiin vuonna 1999 ja se toi mukanaan XML-tuen
sekd muita parannuksia ja korjauksia aiempiin versioihin verrattuna. Vuonna
2000 julkaistiin XHTML 1.0, joka oli HTML:n ja XML:n yhdistelma, mika teki siita
tiukemmin maaritellyn ja yhteensopivamman tulevaisuuden web-standardien
kanssa. Viimeisin suuri HTML-standardiversio ennen XHTML:n hylkdamista oli
HTLMD5, joka julkaistiin vuonna 2014. HTML5 toi mukanaan paljon uusia ominai-
suuksia kuten multimediaelementit (audio ja video), grafiikat (Canvas ja SVG)

seka semanttisen merkinnén, joka teki verkkosivujen sisallon
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ymmarrettavammaksi koneille. HTML5 on ollut keskeinen tekija modernin verk-
kokehityksen kehityksessa ja sen jalkeen on ollut useita pienempia paivityksia,
kuten HTML 5.1, HTML 5.2 ja viimeisin HTML5.3. Gor [2023] mukaan vaikka
HTMLS5 on joustava, héan silti suosittelee muutaman ylimaaraisen koodirivin kir-
joittamista parhaiden kaytantjen yllapitamiseksi koodin paremman yllapidon ja
ymmartamisen helpottamiseksi. Siksi koodin kirjoittaminen vanhaan tyyliin on

hyddyllista.

<main>

<article>

<aside>

<footer>

Kuva 12 Abstrakti nakyma HTML5:n semanttisista sivurakenteen tunnisteista
(McFedries 2023)

Jokainen HTML-tiedosto koostuu sarjasta elementtejd, joista jokainen on ympéa-
roity kulmasuluilla (<>). Ne maarittelevat verkkosivun rakenteen ja sisallon.
HTML-elementti koostuu aloitustunnisteesta, sisdllosta ja lopputunnisteesta.
Aloitustunniste sisaltdd elementin nimen kulmasulkeissa ja se voi sisaltaéa myos
attribuutteja, jotka tarjoavat lisétietoja seka maarittelevat sisallon tyylin ja
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toiminnallisuuden elementissa. Lopputunniste on samanlainen kuin aloitustun-

niste, mutta elementin nimen edessa on vinoviiva (/).

HTML:n helppouden takia se on ihanteellinen valinta aloitteleville kehittajille.
Sen yksinkertaisen syntaksin ja selkedn rakenteen ansiosta uuden sivun luomi-
nen on vaivatonta. Kehittajat voivat nopeasti oppia perusasiat, kuten element-
tien lisdamisen, tekstisisallon muotoilun ja kuvien upottamisen. Liséksi HTML:n
avulla kehittajat voivat helposti integroida muita verkkokehityksen-teknologioita,
kuten CSS ja JavaScript, miké laajentaa sivustojen mahdollisuuksia ja ulko-

asua.

46 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) on olennainen osa upeiden ja toimivien verkko-
sivujen luomista. Kun HTML mé&arittelee verkkosivujen rakenteen ja sisallon,
CSS taas tarjoaa valineet sivun ulkoasun muokkaamiseen ja visuaalisen ilmeen
luomiseen. CSS mahdollistaa tekstien, kuvien, taustojen ja muiden elementtien
tyylien maarittamisen, mika antaa sivuille persoonallisuutta ja houkuttelevuutta.
CSS-tyylit maaritellaén valitsimilla ja ominaisuuksilla, jotka ohjaavat elementtien
ulkoasua ja sijoittelua sivulla. Tama tekee CSS:sta voimakaan tydkalun, joka
antaa kehittgjille hallinnan sivustojen ulkoasuun ja parantaa kayttajien kayttéko-
kemusta. Yhdessa HTML:n kanssa CSS muodostaa vahvan perustan verkkosi-
vujen suunnittelulle ja toteutukselle, varmistaen sivustojen yhteensopivuuden eri
selainten ja laitteiden kanssa ja tarjoaa samalla houkuttelevan ja intuitiivisen

kayttokokemuksen kavijoille.

CSS syntyi tarpeesta erottaa dokumenttien rakenteellinen sisélto niiden ulko-
asusta World Wide Webissa. Vuonna 1996 W3C julkaisi CSS1-standardin, joka
mabhdollisti verkkosivujen ulkoasun hallinnan keskitetysti. CSS1 toi mukanaan
perusominaisuuksia kuten fonttien ja varien hallinnan, mutta sen kaytto oli viela
melko rajoitettua. Seuraavaksi vuonna 1998 julkaistiin CSS2, joka toi mukanaan
monipuolisempia tyylien hallintamahdollisuuksia, kuten sijaintiin ja koon maarit-

tamisen. CSS2 mahdollisti myds paremman taulukoiden ja listojen muotoilun.
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Vuonna 2011 julkaistiin CSS3, joka toi mukanaan valtavan mé&aran uusia omi-
naisuuksia ja parannuksia. CSS3:n my6ta kehittajat saivat kayttdonsa muun
muassa animaatiot, varjostukset, monimutkaiset muotoilut ja jopa 3D-transfor-
maatiot. CSS:n kehitys on jatkunut vilkkaana ja siitéa on tullut olennainen osa
modernia verkkokehitystd. Se on mahdollistanut verkkosivujen ulkoasun ja kayt-
tokokemuksen hienosaadon entista tarkemmin, miké on tehnyt verkkosisallosta
visuaalisesti houkuttelevampaa ja kayttajaystavallisempada. Jatkuvat CSS-paivi-
tykset ja uusien ominaisuuksien lisddminen ovat varmistaneet, ettd CSS pysyy
ajan tasalla ja tarjoaa kehittajille tytkaluja innovatiivisten responsiivisten verkko-

sivujen luomiseen.

Jokainen CSS-tiedosto koostuu saanndista ja maarityksista, jotka maarittelevat
verkkosivun ulkoasun ja visuaalisen tyylin. CSS-saannot koostuvat valitsijoista
ja deklaraatioista. Valitsijat kohdistavat sdannét tiettyihin HTML-elementteihin,
luokkiin tai tunnisteisiin (ID), kun taas deklaraatiot maarittavat valitun elementin
ulkoasun ominaisuudet, kuten varit, fontit, marginaalit ja koot. CSS-saanto alkaa
valitsijalla, joka voi olla HTML-elementin nimi, luokka tai ID. Taman jalkeen
saanto sisaltaa aaltosulkeissa ({}) deklaraatioita, jotka méaarittelevat valitun ele-
mentin ulkoasun. Deklaraatiot koostuvat ominaisuudesta ja sen arvosta, erotet-
tuna kaksoispisteella, esimerkiksi "border : 1px solid #C00;” asettaa reunuksen

paksuudeksi 1 pikselid ja varin punaiseksi.

Selector Declaration
table ] [ { border : 1px solid #CO0O; }]
Property Values

Kuva 13 CSS syntaksi

CSS:n avulla kehittajat voivat erottaa sisallon rakenteelliset osat visuaalisesti,

mika tekee koodista helpommin yllapidettavan ja muokattavan. Lisdksi CSS
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mahdollistaa verkkosivujen ulkoasun muokkaamisen ilman, etté itse HTML-ra-
kennetta tarvitsee muuttaa, mika helpottaa sivuston paivitysta ja kehitysta ajan

mittaan.

5 Kurssin toteutus

Tavoitteena oli luoda Angular perusteet -verkkokurssi Metropolia Ammattikor-
keakoulua varten. Aloitin tutustumalla Angulariin ja sen ominaisuuksiin. Jouduin
syventamaan tietoani TypeScriptistd, koska Angular kayttaa ensisijaisesti Ty-
peScriptid. Taman jalkeen ryhdyin tydéstdmaan kurssia Metropolian Moodle-op-
pimisymparistoon. Kurssi alkaa teorialla, jonka jalkeen siirrytaan koodaustehta-
viin. Angularin oppimiseen vaaditaan perustason osaaminen HTML-, CSS- ja
JavaScript-kielista. Kurssi toteutettiin Angular 17-versiolla. Kurssin lopussa on

monivalintakoe, joka kattaa eri osa-alueet kysymyksissaan.

51 Osiol

Ensimmaisessa osiossa opiskelijat kayvat lapi Angular-ohjelmistokehyksen
taustaa, TypeScriptia seka Angularin asennusta seka tarvittavia tydkaluja sen
kayttamiseen. Opiskelijat saavat hieman kasitysta Angularin historiasta, kenen
kehittam& Angular on, mihin sitd kaytetaan ja esimerkkeja sen kaytosta. On
myo0s tarked, ettd opiskelijat tiedostavat erot eri Angular versioiden valilla (An-

gular 1, Angular 2), jotta ei tule vaarinkasityksia kurssin aikana.

Tama Jalkeen opiskelijat saavat hieman kasitysta itse Angularista ja sen tar-
keimmista ominaisuuksista. Koska kurssissa vaaditaan perustason osaamista
JavaScriptistd, niin on tarvetta syventaa tietamysta TypeScriptista koska Angu-
lar hyddyntaa sita. Lopuksi opiskelijat oppivat Angularin asennuksen seka tarvit-
tavat tyokalut kuten esimerkiksi Angular CLI ja Node.js kayton ja asennuksen.
Kurssin aikana opiskelijat hyddyntavat Microsoftin avoimen lahdekoodin koo-
dieditoria Visual studio codea. Tassa samalla opiskelija luo ensimmaisen pro-

jektinsa Angular CLI:ta hy6dyntaen.
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5.2 Osio 2

Seuraavassa osiossa opiskelija kay lapi Angular-projektin kansiorakennetta ja
eri tiedostojen merkitystd. Taman jalkeen opiskelija saa hieman tietoa Angularin
toiminnasta editoimalla oletus komponenttia ja sen tyylitiedostoa. Taman tiedon
avulla opiskelija on valmis luomaan kurssin projektin (Ostoslista-sovellus) luo-

malla kaksi komponenttia, Home- seka Ostoslista-komponentin.

Taman osion aikana opiskelija saa kasityksen komponentin rakenteesta ja sii-
hen liittyvista tiedostoista kuten HTML-mallista tai CSS-tiedostosta. Angularissa
on myds tarkea oppia littamaan komponentteja itse sovellukseen, joten se kasi-
tellaédn samassa yhteydessa. Home-komponentin sisallon lisayksen jalkeen on
aika luoda ensimmainen Angular reititys Ostoslista-komponenttiin. TAman jal-
keen opiskelija lisaa sisaltva Ostoslista-komponenttiin malliin ja ty6staa sovel-
luksen toimintaa lisaamalla TypeScriptia komponentin TypeScript-tiedostoon.
Tassa samalla opiskelija oppii kayttamaan Angularin sisdénrakennettuja mo-

duuleita, direktiiveja ja muita ominaisuuksia.

5.3 Osio 3

Tassa osiossa opiskelija oppii luomaan ensimmaisen Angular-palvelun ja ym-
martamaan sen kayttétarkoituksen. Samalla opiskelija oppii kasittelemaan riip-
puvuuksien injektointia ja sitd, miten injektoituja ominaisuuksia kaytetaan toi-

sessa tiedostossa. Lopuksi opiskelija luo viimeisen komponentin projektia var-

ten (Tuotelista-komponentin).

Ennen tata osiota opiskelijalla on kaikki koodit ja tiedot yhdessa komponentissa.
Tama takia palvelun kayttd on tarpeellista, koska eri komponentit saattavat
kayttdd samoja tietoja, kuten esimerkiksi taulukoita tiedon tallentamiseen. Opis-
kelija lisda pari metodia palveluun, tuotteen lisddmisen sekéa tuotteiden esittami-
seen. Taman tyon jalkeen opiskelija oppii injektoimaan palvelun Ostoslista-kom-
ponenttiin. Seuraavaksi opiskelija luo Tuotelista-komponentin, jotta lisatyt tuot-

teet voidaan nayttaa sovelluksessa. Palvelun injektoiminen luotuun
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komponenttiin on pakollista, jotta sovellus toimii. Opiskelija tydstaa Tuotelista-
komponenttia lisaamalla sisaltéa HTML-malliin kayttamalla "*ngFor” -direktiivia
ja toimintoja TypeScript-tiedostoon, kuten (esim. poistomenetelma). TAméan

osion aikana opiskelija saa paremman kasityksen siitéa, kuinka SPA toimii sek&a

palveluiden merkityksen Angular-projektissa.

54 Osio4

Tassé osiossa opiskelija luo eri menetelmié tuotelista-komponenttiin ja palve-
luun, seka yhdistéaé tuotelistan menetelmét HTML-malliin hyddyntaen erilaisia
Angularin sisaanrakennettuja ominaisuuksia. Lopputuloksena opiskelija on luo-

nut ostoslistasovelluksen hyddyntaen Angularia, mutta ilman ulkoasua.

Opiskelija aloittaa luomalla menetelméan tuotteen tilan muuttamiseen tuotelista-
komponenttiin seka palveluun. Taméan jalkeen opiskelija oppii hyddyntamaan
Angularin ominaisuussidontaa ja tapahtumansidontaa, menetelmien sitomiseen
HTML-malliin. Tuotetta pitaisi myos pystyd muokkaamaan, joten opiskelija luo
tarpeelliset menetelmat sita varten. Tassa osiossa opiskelija joutuu hy6dynta-
maan paljon TypeScriptia. Lopuksi opiskelija luo tuotelista-komponenttiin uuden
nakyman muokkaamista varten, jossa hyddynnetaan eri direktiiveja seka tapah-

tumansidontoja.

5.5 Osio5

Projektin aikana opiskelija ei ole muokannut sovelluksen ulkoasua, joten tassa
osiossa opiskelija oppii hyédyntdméaan CSS:aa Angular-sovelluksessa. Taméan
myota opiskelija saa paremman kasityksen sovelluksesta tyylin lisayksen jal-
keen, silla sovellus naytti alun perin hyvin yksinkertaiselta. Opiskelija oppii nelja
eri tapaa lisata CSS:aa Angular-sovellukseen, jonka jalkeen opiskelija lisaa tyy-
lit jokaiseen komponenttiin. Lopuksi opiskelija oppii lisddmaan kolmannen osa-
puolen kirjaston, Font Awesomen, ja hyddyntdmaan sen tarjoamia ikoneja so-

velluksessa.
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OSTOSLISTA

Lisaa uusi tuote. ..

TUOTTEET

| | Jauheliha

| | Kurkku

| | Tomaatti

Kuva 14 Opiskelijan luoman projektin lopputulos.

5.6 Osio 6

Viimeisessa osiossa opiskelija kay lapi, kuinka tehda yksikkotesteja ja hyédyn-
tda Angular CLI:n tarjoamia testaustydkaluja, kuten Karmaa ja Jasminea. Sa-
malla opiskelija saa kasityksen siita, miksi yksikkotestaus on hyddyllista ja mita
etuja siita on.

Osio alkaa kertomalla Angular CLI:n tarjoamista testaustytkaluista sekéa Angu-
larin luomista TypeScript-testitiedostoista. Taman aikana opiskelija saa perus-
tiedot testitiedostojen Jasmine-skiripteista ja niiden rakenteista, minka jalkeen
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testausymparistda testataan oletusskripteillda komennolla "ng test”. Lopuksi opis-
kelija luo jokaiselle Angular-sovelluksen komponentille ja palvelulle testiskriptit,

joiden tuloksena pitéisi olla yhteensa 22 luotua testia.

5.6.1 Karma

Angular CLI tarjoaa sisaanrakennetun tuen yksikkétestaukseen. Karmaa ja Jas-
minea kayttamalla Angular-sovellusten testien maarittdminen ja suorittaminen
on helppoa. Karma on tydkalu asiakaspuolen JavaScriptin testaamiseen. Karma
suorittaa testeja oikealla selaimella toimivalla sovelluksella, mika auttaa havait-
semaan ja korjaamaan mahdollisia yhteensopivuusongelmia ja muita virheita.
Karma tarjoaa reaaliaikaisen palautejarjestelméan, joka paivittaa testitulokset au-
tomaattisesti aina, kun koodia muokataan. Tama nopeuttaa kehitysprosessia ja
auttaa varmistamaan sovelluksen laadun ja luotattavuuden. Angular CLI:ss& voi

hyodyntaa "ng test” -komentoa katevaan testaamiseen.

Karma v 6.4.3 - connected; test: complete;
Chrome 124.0.0.0 (Windows 10) is idle

Jasmine 4.6.0

22 specs, 0 failures, randomized with seed 53346

AppComponent
= should have main-content class diwv
= should create the app
= should contain router-outlet
= should have the 'shoppinglist® title

HomaComponent
= should display welcome message
= should navigate to Shopping-list
= should create

Productservice
= should add an item to the itemArray
= should return the itemArray
= should not edit a product if the new product name is empty
= should be created
= should edit a product in the itemarray
= zshould delete an item from The itemArray
= should toggle the completion status of a product

ShoppingListComponent
= should create
= should have a shopping 1list contaimer
= zshould have an input for new item
= should call addItem method on button click
= should have a button to create new item

ProductListComponent
= should create
= should have a heading "Tuotteet™
= should display product items

Kuva 15 Karmalla ajetut kurssin testit selaimessa.
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5.6.2 Jasmine

Jasmine on toinen tarkea tydkalu Angular-sovellusten testaamisessa. Se on
testauskehys, joka on suunniteltu erityisesti JavaScript-sovellusten yksikko- ja
integraatiotestaukseen. Jasmine tarjoaa kehittgjille helppokayttdisen syntaksin
testien kirjoittamiseen ja suorittamiseen. Yksi Jasmine-testauksen tarkeimmista
eduista on sen deklaratiivinen luonne. Testit kirjoitetaan kuvailevassa muo-
dossa (describe-it), mika tekee testien tarkoituksen ja odotettujen tulosten ym-

martamisesta helppoa.

describe( s
component:
fixture: Co

ForeEach
tingModule(
imports ng onent]

.compileComponents();

fixture =

e, () {

(component) . toBeTruthy();

nput for new item', () {
.nativeElement.querySelector( ' .new-item-input’);
t).toBeTruthy();

Kuva 16 Esimerkki kurssin aikana luoduista Jasmine-skpriteista.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetydssa suunniteltiin ja kehitettiin Angular-verkkokurssi Metropolian
Moodle-ymparistéon. Tavoitteena on julkaista kurssi monimuoto-opintoihin, va-
paasti valittaviin opintoihin, avoimiin AMK-opintoihin ja vaylaopintoihin. Kurssi
on osoittautunut toimivaksi ja toimii perustana Angular-ohjelmistokehykseen. Si-
sallon tarkistamiseen ja loppukokeen suorittamiseen osallistui yksi Metropolian

opiskelijaa.

Kurssilla k&sitellaan Angular-perusteita seka sen eri ominaisuuksia ja kuinka
niita voi hyodyntad omissa sovelluksissa. Koska kyseesséa on JavaScript-ohjel-
mistokehys, opiskelijan odotetaan hallitsevan verkkokehityksen perusteet, kuten
HTML-, CSS- ja JavaScript-kielet. Kurssi on tarkoitettu opettamaan Angular-oh-
jelmistokehyksen perusteet ja samalla kertaamaan eri tarvittavien ohjelmointi-

kielten osaamista.

Opiskelija suorittaa kurssin asteittain osio kerrallaan. Selkeasti kirjoitettua mate-
riaalia on helppo seurata. Kurssissa kaytetyt koodimuuttujat ovat selkeasti ni-
metty ja helppo ymmartdad. Kurssi sisdltaa lukuisia havainnollistavia kuvia, jotka
tehostavat oppimista.

Tyon teoria oli suurelta osin minulle tuntematonta, joten minun oli syvennettava
tietdmystani Angularista kayttaen kirjallisuutta, verkkoartikkeleita ja virallisia do-
kumentaatioita. Lisaksi kurssin suunnittelemine ja toteuttaminen Moodle-oppi-

misymparistoon tulivat minulle uusina kokemuksina.

Kurssia on syyta paivittda tulevaisuudessa, silla Angular saa paaversiopaivityk-
sen noin joka kuudes kuukausi. Tama tarkoittaa sitd, etta kurssin sisaltéon voi
tulla muutoksia, joten on tarkeé pitdd materiaali ajan tasalla vastaamaan uusim-
pia Angularin ominaisuuksia ja parhaita kaytantoja. Lisaksi voisi harkita
backend-osion integroimista kurssiin, jotta opiskelijat saavat kokonaisvaltaisen
kéasityksen siitd, miten Angular toimii yhdesséa backendin kanssa. Toinen paivi-

tysidea olisi GitHubin kayton integroiminen kurssille.
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