i
® Haaga-Helia

Reactin ja Angularin vertailu web-sovelluksen kehityksessa

Lauri Reis

Haaga-Helia ammattikorkeakoulu
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma
Opinnaytety6

2024



Tiivistelma

Tekija
Lauri Reis

Tutkinto
Tradenomi

Opinndytetyon nimi
Reactin ja Angularin vertailu web-sovelluksen kehityksessa

Sivu- ja liitesivumaara
40+ 3

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla Reactia ja Angularia luomalla niille web-sovel-
lukset. Opinnaytetyd on luonteeltaan toiminnallinen, joka tarkoittaa, etta tyéssa muodostui tuo-
tos. Tuotos oli kaksi yksinkertaista tydntekijahallinnan verkkosovellusta seka sovelluksille jaettu
tietokanta ja palvelin. Vertailu toteutettiin testaamalla sovelluksia seka objektiivisesti ettd subjek-
tiivisesti. Vertailua avustavat tutkimuskysymykset olivat:

K1 Kumpi teknologia tarjoaa paremman kehityskokemuksen?
K2 Kumpi teknologia tarjoaa parempaa suorituskykya?

Tuotosta on pohjustettu tietoperustassa kertomalla seka Reactin ettd Angularin keskeisimpia
tekniikoita, joita tuotoksessa on tarvittu.

Toteutuksessa ohjelmoitiin paikallinen palvelin sekd React- ja Angular-sovellukset. Menetelma-
kuvauksessa havainnollistettiin valittuja toimintatapoja sovellusten ohjelmoinnista.

Lopputuloksissa sovelluksia vertailtiin Googlen Lighthouse-testeilla. Testit vertailivat suoritusky-
kya, saavutettavuutta, parhaita toimintatapoja ja hakukoneoptimointia. Luvussa myds vertailtiin
sovelluksia subjektiivisesti kehittdjakokemuksen perusteella seka ulkoisen avun kuten foorumei-
den kattavuudella.

Tutkimuskysymysten vastaukset eivat olleet taysin selvia. Tutkimuskysymyksen K1 vastaus riip-
pui useista tekijodista, kuten projektin vaatimuksista ja web-kehittgjan tottumuksista. Seka React
ettd Angular tarjosivat miellyttdvan kehityskokemuksen. Tutkimuskysymyksen K2 vastaus oli
my0Os epaselva. React tarjosi parempaa suorituskykya Lighthouse-testien perusteella, mutta
molemmat sovellukset olivat yhta responsiivisia eika lopullista paatosta voitu tehda taman mitta-
luokan sovelluksista.
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1 Johdanto

Web-kehityksessa tapahtuu jatkuvaa muutosta ja uusien teknologioiden esiintuloa. Web-kehityk-
sessa on tultu pitkalle 1990-luvun alkupuolen staattisista ja tekstipainotteisista sivuista. Etenkin
Ajaxin (Asynchronous JavaScript And XML) julkaisun jalkeen 1990-luvun loppupuolella verkkosi-
vuista tuli responsiivisempia. Ennen Ajaxia verkkosivun paivittdminen vaati koko sivun uudelleen
lataamisen (W3Schools s.a. a). Responsiivisista verkkosivuista tuli pian uusi normi, jolloin sovellus-

kehyksia ja -kirjastoja alettiin kehittamaan helpottamaan verkkosivujen kehitysta.

Nykypaivana on tarjolla monia erilaisia kayttoliittymasovelluskehyksia (eng. front-end-framework) ja
-kirjastoja. Kayttoliittymasovelluskehykset sisaltavat ennalta kirjoitettua koodia, jotka tarjoavat ra-
kenteen verkkosivustojen kehittamiseen. Kayttoliittymasovelluskehykset yleensa sisaltavat kirjas-
toja, tydkaluja ja muita ominaisuuksia kayttoliittymien kehitykseen. Kayttoliittymakirjastot tarjoavat
lahes samoja etuja. Kayttoliittymakirjastot yleensa vaativat vahemman alkumaarityksia ja niissa on
vahemman rajoituksia kuin sovelluskehyksissa. (UXPin 8.11.2023.) Kayttoliittymakirjastoissa on

kuitenkin lahes poikkeuksetta vahemman toimintoja.

Web-kehitysta opetteleville erilaiset sovelluskehykset tai kirjastot eivat valttdmatta ole paras va-
linta, mutta osaavammalle kehittajalle sovelluskehyksien ja kirjastojen kayttaminen on lahes itses-
taanselvyys. Aloittelevan web-kehittdjan voi olla parempi kirjoittaa raakaa HTML:aa ja JavaScriptia
ettei uuden oppiessa oio kulmia ja hyppaa taitotasoon nahden lilan hankalaan konseptiin. Taitojen
kehittyessa kuitenkin sovelluskehykset ja kirjastot ovat loistava valinta jatkaa opettelua. Sovellus-
kehykset ja kirjastot tarjoavat useita etuja raakaan koodikieleen verrattuna, kuten tyonkulun tehos-

tus, parempi koodin laatu ja nopeampi alustojen valinen kehitys (UXPin 8.11.2023).

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan Reactiin, joka on kayttoliittymakirjasto seka Angulariin, joka on
kayttéliittymasovelluskehys. Molemmat teknologiat pohjautuvat JavaScriptiin, mutta toimivat hie-

man eri tavalla ja tarjoavat erilaisia etuja.

Seka React etta Angular ovat nykypaivana hyvin suosittuja. Vuoden 2023 Stack Overflown kehitta-
jakyselyyn vastasi 71 802 ohjelmistokehittajad. React on toiseksi suosituin web-kehityksessa kay-
tettava teknologia ja Angular viidenneksi suosituin kaikkien vastaajien perusteella. Tyéelamassa
olevien perusteella React on suosituin ja Angular neljanneksi suosituin. React on yleisen mielipi-

teen mukaan helpompi opetella, kun taas Angularissa oppimiskayra on suurempi. Aloittelevien



ohjelmistokehittajien mukaan Angular on 11. suosituin web-kehityksen teknologia. React yltaa taas
toiselle sijalle. (Stack Overflow 2023.)

React ja Angular valikoituivat tdhan opinnaytetydhdn oman mielenkiintoni seka yleisen suosion ta-
kia. Kaymillani kursseilla opeteltiin Reactia seka suositeltiin kayttamaan sitd myds muissa projek-
teissa. Angulariin tutustuin tyéelamassa. Mielestani Reactin ja Angularin valille saa hyvaa vertailua,
silla niiden toimintatavat ja koodin kirjoitustyyli ovat hyvin erilaisia, vaikka molemmat pohjautuvatkin

JavaScriptiin.

Tama opinnaytetyd tarkastelee Reactin ja Angularin valista vertailua, keskittyen erityisesti niiden
kayttokokemukseen ja suorituskykyyn. Vertailu toteutetaan luomalla yksinkertaiset CRUD-sovelluk-
set (eng. Create, Read, Update, Delete, suom. Luo, Lue, Paivita, Poista) seka Reactille etta Angu-
larille ja arvioimalla kehittdjakokemusta seka suorituskykya naiden sovellusten perusteella. Opin-
naytetydssa ei menna pintaa syvemmalle Reactin ja Angularin haastavampiin teknillisyyksiin, silla

kolmannessa luvussa esiteltava esimerkkisovellus ei vaadi teknisesti vaativaa toteutusta.

Tekstissa on paljon englanninkielisia termeja, joita on hankala suomentaa. Englanninkielisen ter-

min ensimmaisella kirjoituskerralla termi on kursivoitu helpottamaan lukemista.
1.1  Tutkimuskysymykset

Tassa opinnaytetydssa pyritdan vastamaan seuraaviin kysymyksiin:

K1 Kumpi teknologia tarjoaa paremman kehityskokemuksen?

K2 Kumpi teknologia tarjoaa parempaa suorituskykya?

Kehityskokemusta vertaillaan esimerkiksi tarkastelemalla, kuinka haastavaa koodi on kirjoittaa ja
onko opettelu hankalaa. Kehityskokemusta vertaillaan myos molempien teknologioiden tarjoamalla

dokumentaatiolla seké ulkoisella avulla, kuten kysymyksiin vastausten etsiminen foorumeilta.

Suorituskykyvertailu toteutetaan Googlen Lighthouse-tydkalulla. Lighthouse on Googlen kehittama
avoimen lahdekoodin automatisoitu tydkalu verkkosivujen laadun parantamiseen. Ohjelman voi

suorittaa jokaiselle nettisivulle. Ohjelmassa on testeja muun muassa suorituskyvylle ja saavutetta-
vuudelle. Ohjelmaa voi ajaa Chromen kehittajatydkaluista. (Google 2016.) Lighthouse valikoitui ta-

han tydhon helppokayttdisyyden, avoimen lahdekoodin ja tunnettavuuden takia.



1.2 Keskeiset kasitteet

1.

HTML: HyperText Markup Language, hypertekstin merkintakieli. HTML tunnetaan erityisesti
merkintakielena verkkosivujen valmistuksessa.

CSS: Cascading Style Sheets, porrastetut tyyliarkit. Kaytetaan yhdessa HTML:n kanssa verk-
kosivujen tyylimaarityksia varten.

Ajax: Asynchronous JavaScript And XML. Ajax kayttaa selaimeen sisdanrakennettua
XMLHttpRequest-objektia pyytddkseen dataa serveriltad seka JavaScriptia ja HTML DOMia esit-
tadkseen tai kayttddkseen dataa (W3Schools s. a. a).

DOM: Document Object Model, objektimalli. Objektimalli on dataesitys elementeista, jotka
muodostavat verkkosivun rakenteen ja sisallon (Mozilla 2023).

CLI: Command Line Interface, komentorivitydkalu.

npm: node package manager, Node paketinhallintatydkalu. npm on vakiona Node.js:n mukana

tuleva paketinhallintatyokalu.



2 Tietoperusta

Tassa luvussa perehdytdan tarkemmin kolmannessa luvussa esiteltdvan esimerkkisovelluksen
kayttamiin teknologioihin ja niiden yksityiskohtiin sek& sovelluksen ohjelmointiin tarvittaviin tyokalui-
hin.

2.1 JavaScript

JavaScript on ohjelmointikieli, jota kdytetdan padasiassa verkkosivujen tekoon. JavaScriptia voi
myos kayttaa selaimen ulkopuolisiin toimiin. (Mozilla 2024.) JavaScript on yksi kolmesta keskei-
sesta tekniikasta verkkosivujen kehittdmisessa HTML:n ja CSS:n ohella. JavaScript mahdollistaa
dynaamisten ja interaktiivisten elementtien lisddmisen verkkosivulle, kuten nappien, animaatioiden
tai lomakkeiden validoinnin. JavaScriptissa itsessaan on hyvin minimaalinen ohjelmointirajapinta
eika se sisalla syotto- tai tulostustoimintoja. Syotto- ja tulostustoiminnot jaavat isantaympariston
vastuulle, johon JavaScript on upotettu, kuten HTML:n. (Flanagan & Vaughan 2023, luku 1.) Ja-
vaScriptin olennainen osa on myds asynkronisten kutsujen kayttd, joka mahdollistaa verkkosivujen

paivittamisen ilman sivun uudelleenlataamista.

Raa’an JavaScriptin ja HTML:n kayttdé nykypaivana ei ole kovinkaan yleista. Monet web-kehittajat
valitsevatkin sovelluskehyksen tai kirjaston, kuten Reactin tai Angularin. Nama teknologiat tukevat
uudelleenkaytettavien kayttoliittymakomponenttien luomista. (Flanagan & Vaughan 2023, luku

15.6.) Uudelleenkaytettavat komponentit nopeuttavat kehitysprosessia huomattavasti.

Tietoperustassa kasiteltavat React ja Angular pohjautuvat molemmat JavaScriptiin. Seka Reac-
tissa ettd Angularissa on lisdominaisuuksia, jotka houkuttelevat kayttajia, mutta molemmilla tekno-

logioilla voi kirjoittaa myds taysin raakaa JavaScriptia lisdominaisuuksia hyddyntamatta.
2.2 React

React on Metan kehittama JavaScript-kirjasto. Reactin toimintaperiaate perustuu komponenttien
kayttdoon, jotka ovat itsendisia koodin palasia. (Meta s.a. a.) React-komponentti on JavaScript-
luokka tai -funktio, joka vastaanottaa syétteita ja tulostaa kayttoliittymaelementin. Yksittaisia kom-
ponentteja yhdistellen voi rakentaa kompleksin kayttoliittyman, jonka React renderdi. (Narayn
2022, luku 1.) Reactia voi kuvailla kayttoliittymakirjastona. Sen avulla voi koota komponentteja,
mutta se ei maarittele, miten reititys ja datan nouto tehdaan (Meta s.a. a). Naita toimia varten voi

asentaa paketteja tai kayttda valmiimpaa sovelluskehysta.



221 JSX

JSX on JavaScriptin syntaksin lisdosa, joka mahdollistaa HTML-tyyppisen koodin kirjoittamisen Ja-
vaScript-tiedostoon. JSX-merkinnan kirjoittaminen ei ole pakollista Reactia varten, mutta suurin

osa ohjelmistokehittdjistd suosivat sita. (Meta s.a. b.)

JSX-syntaksissa seka JavaScript-logiikka ettda HTML-tyyppinen merkinta ovat samassa tiedostossa
verrattuna perinteisempaan tyyliin, jossa koodit ovat eri tiedostoissa. Tallainen l1ahestymistapa
saattaa helpottaa kehittajakokemusta, silla ohjelmistokehittaja nakee seka yksittaisen komponentin

JavaScript-logiikan ettd HTML-tyyppisen JSX-merkinnan.

JSX on hyvin samannakdista kuin HTML. JSX-merkinnassa on kuitenkin pienia eroja. HTML-mer-
kintaa voi helposti kaantaa kasin JSX-syntaksiin. Jos kaantaessa tulee virheita, virheviestit yleensa
auttavat hyvin korjaamaan ne. Kaantamiseen myads voi kayttaa apuna netista 1oytyvia kaantajia

(kuva 1). React-komponentissa JSX-merkinta kirjoitetaan tiedoston loppuun return-lausekkeen si-

saan.
HTML 4 Settings (] i JSX @ Copy
1 <l-- Hello world --» 1 <>
2 <div class="awesome" style="border: lpx solid red"> 2 {/* Hello world */}
3 <label for="name"»>Enter your name: </label> 3 <div classMame="awesome" style={{ border: "lpx solid red” }}»
4 <input type="text" id="name" /> 4 <label htmlFor="name">Enter your name: </labal>
5 </div> 5 <input type="text" id="name" />
6 <p>Enter your HTML here</p> 6 <fdiv»
7 7 <p>Enter your HTML here</p>
a 8 <>
kel 9

Kuva 1. HTML-JSX kaantaja (Transform s.a.)
2.2.2 Virtuaalinen objektimalli (VDOM)

Verkkosivun lataamisen yhteydessa selain luo sivusta objektimallin. Objektimallilla esitetdan verk-
kosivulla olevia elementteja. Objektimalli yleensa kuvataan puun muodossa, jolloin ylhaalla on niin
sanottu paaelementti, jonka alapuolella on lapsielementit. Objektimallia paivittdessa paivitetty ele-
mentti ja sen lapsielementit taytyy renderdida uudestaan. (GeeksforGeeks 2023.) Tama on raskas

operaatio, jossa virtuaalinen objektimalli tulee apuun.

React kayttaa virtuaalista objektimallia. Virtuaalinen objektimalli on ikdan kuin kevyt kopio oikeasta
objektimallista. Kaikki objektimallissa olevat elementit sijaitsevat myos virtuaalisessa objektimal-

lissa, mutta virtuaalinen objektimalli ei voi paivittda alkuperaista objektimallia.



Reactin paivittaessa arvoja se tekee muutoksia virtuaaliseen objektimalliin. Kuvassa 2 koodiin on
lisatty uusi alaotsikko "h3”. React vertaa uutta virtuaalista objektimallia, johon muutos on tehty van-
han virtuaalisen objektimallin kanssa. Vertailun paatyttya React paivittaa alkuperaiseen objektimal-

liin vain sen muutoksen, joka on tapahtunut.

S, S/

Actual DOM
div

@ @ Old Virtual DOM New Virtual DOM
—_—

div Compare

/1
A

ON®

New Actual DOM

Browser DOM <-> Virtual DOM ik

) ® &

Kuva 2. Virtuaalisen objektimallin paivitys alkuperaiseen objektimalliin (GeeksforGeeks 2023)
2.2.3 useState- ja useEffect-koukut

Reactissa on kaytdssa koukkuja (eng. hook), joilla voi hyédyntaa erilaisia Reactille tyypillisia omi-
naisuuksia. Koukut ovat JavaScript-funktioita, joilla voi eristaa tilallisen (eng. stateful) logiikan sivu-
vaikutukset React-komponentista. Tilallista logiikkaa on esimerkiksi datan haku ulkoisista palve-
luista tai tilamuuttujan kayttdé. (Adhikary 15.3.2022.) Kolmannessa luvussa esiteltadvassa esimerkki-
sovelluksessa on kaytdssa kaksi erilaista koukkua: useState ja useEffect. On my6és mahdollista

luoda koukkuja itse. Koukut nimetdan standardin mukaisesti alkamaan use-sanalla.

useState-koukulla komponenttiin voi lisata tilamuuttujan. Tilamuuttujien tarkoitus on muistaa jokin
arvo komponentin sisalla. Yleinen kaytanto tilamuuttujien nimeadmiseen on taulukon "hajottaminen”
(eng. array destructuring). (Meta s.a. c.) Kuvan 3 esimerkissa tilamuuttuja merkitdan syntaksilla
const [age, setAge] = useState(42). useState-koukun parametriksi voi sy6ttaa alkutilan. Muuttujan

age alkuarvo olisi tdssa esimerkissa 42. Muuttujan arvoa voi vaihtaa set-funktiolla (Meta s.a. c).



Kuvassa 3 name-muuttujan arvo vaihdetaan handleClick-funktion sisalla, jolloin arvo "Taylor” vaih-
tuu arvoksi "Robin”. Jos handleClick-funktion sisalla tulostaa name-muuttujan arvon, se on edel-

leen "Taylor”, silla useState-koukku paivittaa arvon vasta seuraavasta renderdinnista lahtien (Meta
s.a. ¢). useState-koukkua kaytetaan esimerkkisovelluksessa muun muassa asettamaan lomakkeen

kenttia seka tallentamalla tilamuuttujaan tietokannasta tulevaa tietoa taulukkomuodossa.

import { useState } from 'react';

= useState( 'Taylor' );

The convention is to name state variables like [something, setSomething] using array destructuring.
useState returns an array with exactly two items:

1. The current state of this state variable, initially set to the initial state you provided.

2.The set function thatlets you change it to any other value in response to interaction.

To update what's on the screen, call the set function with some next state:

function handleClick() {

setName ("Robin');

Kuva 3. useState-koukun kayttdéesimerkki (Meta s.a. c)

useEffect-koukku mahdollistaa komponentin synkronoinnin ulkoisen jarjestelman kanssa (Meta s.a.
d). Esimerkkisovelluksessa palvelin ja tietokanta eivat ole Reactin kontrolloimia, joten ne maaritel-
I1&an ulkoisiksi. useEffect-koukun sisalla oleva koodi suoritetaan joka kerta, kun komponentti rende-
réidaan. Jos useEffect-koukun loppuun maariteltavat riippuvuudet muuttuvat, useEffect suoritetaan
jalleen. (Meta s.a. d.) Esimerkkisovelluksessa useEffect-koukkua kaytetddn muun muassa tieto-
kannasta tyontekijoiden hakuun. useEffect-koukun sisélla on asynkroninen getRecords-funktio,

joka hakee tydntekijat fetch-funktiolla. Jos virheita ei tapahdu, data asetetaan set-funktiolla



records-tilamuuttujaan. useEffect-koukun riippuvuudeksi asetetaan records-tilamuuttujan pituus.
(Kuva 4.)

useeffect(() =»
async function getRecords() {
const response = await fetch( http://localhost:5288/employeas/ ")
if (lresponse.ok) {
const message = “An error occurred: ${response.statusText}’
console.errorimessage)
return

const records = await response.json()
setRecords(records)
getRecords()
return
+, [records.length])

Kuva 4. useEffect-koukun kayttdesimerkki

Ennen koukkujen esittelya Reactin versiossa 16.8 luokkapohjaiset komponentit olivat ainoa tapa
seurata muuttujan tilaa ja elinkaarta (W3Schools s.a. b). Reactin nykyversiossa luokkapohjaisia
komponentteja ei enda suositella kaytettavan (Meta s.a. e€). Koukkuja kaytetaan vain funktiopohjai-

sissa komponenteissa.
2.2.4 Vite

Reactille on olemassa suuri maara tydkaluja projektin luomiseen. Yksi hyvin suosittu tydkalu on
Create React App (CRA), joka ajetaan npx-komennolla. CRA:n suosio on kuitenkin laskenut, eika

Reactin dokumentaatio enaa suosittele sitd (Hinkula 2023, alaluku Creating and running a React

app).

Create React App kayttda pakkaajana (eng. bundler) Webpackia ja Vite ESbuildia (Madushan A.
26.1.2024). Vaikka esimerkkisovellus on pieni, nopeuseron huomaa valittdmasti. Viten ESbuild on
nopeampi esimerkiksi asentamaan paketit, kdynnistdmaan sovelluksen ja paivittdmaan sovelluk-

sen koodin muututtua. Viten kaytté myds helpottaa seuraamaan MongoDB:n tutoriaalia.



2.3 Angular

Angular on Googlen kehittama JavaScript-sovelluskehys. Reactin ollessa vain JavaScript-kirjasto
Angular tarjoaa suuremman maaran ominaisuuksia sen ollessa kokonainen sovelluskehys. Suu-

rimpina eroina Reactiin Angularissa on oma komentorivitydkalu ja perinteisen JavaScriptin sijaan
kaytetaan TypeScriptia. (Google 2023a.)

Angular on Reactin tavoin komponentteihin perustuva, mutta Angularin komponentit kuitenkin erot-
tuvat suuresti. React on nykyversiossaan funktiopohjainen, kun taas Angular on luokkapohjainen.
Angularissa komponentin erottaa @ Component-etuliitteesta luokan edella. Etuliitteen sisdan mer-
kitdan esimerkiksi komponentin nimi, HTML-malli (eng. template), jota komponentti kayttaa seka

tyylimaaritykset. (Google 2023a.)
2.3.1 TypeScript

TypeScript on Microsoftin kehittama JavaScriptin superset, joka tarkoittaa JavaScriptin paalle lisat-
tyja saantgja, jolloin JavaScript-syntaksi on oikeanlaista TypeScript-syntaksia. TypeScript on tyypi-
tetty superset. TypeScript lisda erilaisia saantéja millaisia arvoja voidaan kayttaa. (Microsoft 2024.)
Kuvan 5 funktio JavaScriptilld antaisi suorittaa laskutoimituksen, jolloin tulokseksi tulisi aareton. Ty-
peScriptin tehtava on estaa tallaisten tilanteiden syntyminen jo koodin kirjoitusvaiheessa, jolloin

koodieditori nayttaa virheilmoituksen.

console.log(4 / Llj;

The right-hand side of an arithmetic operation must be of type "any’,
‘number®, "bigint' or an enum type.

Kuva 5. Funktio TypeScriptissa (Microsoft 2024)

Jokainen Angular-sovellus kayttaa vakiona TypeScriptia tarjotakseen parempia tydkaluja kehityk-
seen seka paranneltua yllapidettavyyttd paremman kehittajakokemuksen vuoksi (Google 2023a).

Reactin kanssa on myds mahdollista kayttaa TypeScriptid, mutta se pitda erikseen lisata projektin

luontikomentoon lipulla.
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2.3.2 Angular CLI

React-projektien luontiin kaytetdan npm-paketinhallintatydkalua. Angular-projektien luontiin kayte-
tdan Angularin omaa komentorivitydkalua. Komentorivitydkalu asennetaan my6s npm-paketinhal-
linnan kautta. Angular komentorivitydkalu kayttda ng-etuliitetta, jolla voi tehda Angulariin liittyvia

toimintoja. Esimerkiksi uusi projekti luodaan komennolla ng new ja projekti ajetaan komennolla ng

serve. (Google s.a.)
2.3.3 Projektin rakenne

Reactissa koko komponentin koodi I6ytyy yhdesta tiedostosta. Tiedoston ylareunassa on Ja-
vaScript-koodi, jonka alla on return-lauseke, josta JSX-syntaksin web-elementit |[0ytyvat. Angularin
rakenne on kuitenkin hyvin erilainen. Generoidessa uuden komponentin komennolla ng generate
component Angular luo projektin sisdan kansion, josta projektin asetuksista riippuen 16ytyy kom-
ponentin TypeScript-, HTML-, CSS- seka spec- eli testitiedosto. Pienessa sovelluksessa, kuten
kolmannen luvun esimerkkisovelluksessa suurista tiedostomaarista saattaa olla haittaa ohjelmisto-
kehittajasta riippuen. Todellinen hydty tulee ilmi kymmenid komponentteja ja satoja riveja pitkista

tiedostoista koostuvista projekteista, jolloin tiedostorakenne tuo vahvaa struktuuria.
2.3.4 Kaksisuuntainen sidonta

Kaksisuuntainen sidonta on yksi Angularin suurimmista eroista verrattuna Reactiin. Kaksisuuntai-
nen sidonta mahdollistaa komponenttien valisen datan valityksen. Kaksisuuntaista sidontaa voi
kayttaa tapahtumien kuuntelemiseen ja arvojen paivittamiseen samanaikaisesti paa- ja lapsikom-
ponentin valilld. Kaksisuuntaisen sidonnan syntaksi on "[()]”, joka yhdistda hakasulut ominaisuussi-
donnasta (eng. property binding) ja sulut tapahtumasidonnasta (eng. event binding). (Google
2022.) Muuttuja asetetaan sulkujen valiin ja koko syntaksi asetetaan padkomponenttiin lapsikom-

ponentin valitsimeen.

Kaksisuuntaista sidontaa hyddyntavat muuttujat merkitdan komponentteihin @/nput- ja @Output-
etuliitteilld. @Input antaa padkomponentin paivittdd dataa lapsikomponentissa ja @Output antaa
lapsikomponentin paivittaa dataa padkomponenttiin (Google 2023b). Yksisuuntaista sidontaa var-
ten tarvitsee vain kayttaa sulkuja, jolloin kyse on tapahtumasidonnasta. Tapahtumasidonnassa lap-

sikomponenttiin merkitdan muuttuja @Input-etuliitteella.
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Reactissa dataa valitetdan lapsikomponentille propsien avulla. Props tarkoittaa sanaa properties
(suom. ominaisuudet). Propsit ovat React-komponenteille parametreina valitettavia argumentteja.
(W3Schools s.a. c.)

ChildComponent-funktion parametriksi asetetaan props ja funktiossa palautetaan teksti. Kompo-
nentti renderdidaan asettamalla name- ja paper-muuttujiin halutut arvot, jolloin komponentista pa-

lautettava teksti on “You are reading Lauri’s thesis!”. (Kuva 6.)

export default function MainComponent() {
return {
<>

<ChildComponent name="Lauri
/>

paper="thesis" />

function ChildComponent{props) {
return [
<
<p>¥You are reading {props.name}’s {props.paper}!</p>
<)

Kuva 6. React-propsien valitys lapsikomponentille

Angularin tyylinen kaksisuuntainen sidonta ei ole mahdollista Reactissa. Reactissa tilamuuttuja
asetetaan paakomponenttiin, jolloin se valitetdan lapsikomponentille propseilla, josta sita voi kont-
rolloida. Angularissa muuttuja voi myos sijaita lapsikomponentissa, jolloin sitéd voidaan kontrolloida

mista tahansa komponentista kayttden @Input- ja @Output-etuliitteita.

Esimerkkisovelluksessa ei tarvita kaksisuuntaista sidontaa. Sovelluksessa kaytetaan vain ominai-

suussidontaa ja @Output-etuliitettd 1ahettdessa lomakkeen tiedot paakomponenttiin.
24 Kaytettavat tyokalut

Molempien teknologioiden koodaamiseen kaytetdan VS Code -tekstieditoria, jossa Prettier-lisdosa
kontrolloi koodin indentointia. Angular-sovellukseen tarvitsee lisdksi Angularin oman komentorivi-

tydkalun, jolla projektin seka esimerkiksi uusien komponenttien luominen onnistuu. Sovelluksille
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luodaan MongoDB-tietokanta. Tietokantaa kontrolloidaan MongoDB:n omasta Atlas-pilvipalvelusta

selaimen avulla. Sovelluksien lopputuloksia vertaillaan Googlen Lighthouse-tydkalulla.
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3 Toteutus

Tassa luvussa luodaan esimerkkisovellus molemmille teknologioille. Sovellus tulee olemaan yksin-
kertainen tyontekijalista, jossa kayttaja voi sovelluksen etusivulla katsella, luoda, muokata ja pois-
taa tyontekijoita. Tyontekijat tallennetaan MongoDB-tietokantaan, josta ne voi hakea, kun kayttaja

kaynnistaa sovelluksen.

Molemmat sovellukset luodaan MongoDB:n omiin tutoriaaleihin perustuen. Sovellukset eivat ole
taysin samanlaiset kuin tutoriaaleissa esitetyt, mutta perustuvat siihen tekniikoiltaan. React-sovel-
lus seuraa MongoDB:n MERN-stack-tutoriaalia (MongoDB s.a. a) ja Angular-sovellus MEAN-stack-

tutoriaalia (MongoDB s.a. b).

Seka MERN- ettd MEAN-tutoriaaleissa luodaan samantyylinen tietokanta. Esimerkkisovelluksen
tietokannaksi valikoitui MEAN-tutoriaalin mukainen, silla siina kaytetaan TypeScriptia. Tutoriaalien
tietokannat ovat muuten sisalloltaan samanlaisia. Vaikka esimerkkisovelluksia on kaksi, vain yksi
tietokanta riittaa. Tietokantaan lisataan tutoriaalin mukaisten ohjeiden lisaksi lippu, jolla tietokan-

nasta erottaa kummalla sovelluksella dataa on lisatty.

Sovellukset perustuvat kuvan 7 kaltaiseen arkkitehtuuriin. Seka Reactilla ettd Angularilla luodaan
frontend-sovellukset, jotka kayttavat paikallista palvelinta, joka yhdistdda MongoDB-tietokantaan.

Palvelin kayttda Expressia ja Node.js:8a apunaan tuottaakseen REST-rajapinnan.

Frontend -sovellukset
REST API Tietokanta

React Express
MongoDB Atlas
Angular Node.js

Kuva 7. Arkkitehtuurikaavio (mukaillen MongoDB s.a. b)
3.1 Tietokanta

MongoDB-tietokantaa pystyy kayttamaan myds paikallisesti omalla tietokoneella, mutta yksinkertai-
suuden vuoksi tahan toteutukseen valitsin MongoDB:n Atlas-pilvipalvelun, jolla tietokantaa kontrol-

loidaan selaimesta.

Tietokanta luodaan Atlas-pilvipalvelussa ennen siihen yhdistamista. Palvelusta valitsin uuden pro-

jektin, jonka tassa tapauksessa nimesin "ont”. Seuraavaksi luodaan tietokantaklusteri. Valitsin
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mallipohjaksi MO:n, joka on ainoa ilmainen vaihtoehto. Klusterin toimittajaksi valitsin AWS:n ja pal-
velimen sijainniksi Tukholman (eu-north-1). Klusterin nimeksi annoin myoés “ont”. Klusterille luo-
daan kayttaja seka lisataan IP-osoite, jolla tietokantaan saa tehtya yhteyden. Tietokanta on nyt
luotu ja siihen on mahdollista muodostaa yhteys sovelluksesta. Yhteys muodostetaan tarkemmin

sovelluskohtaisesti tulevissa alaluvuissa.

Paikallinen palvelin luodaan MEAN-stack tutoriaalin ohjeiden mukaan (MongoDB s.a. b). Aloitin
luomalla tyhjan projektin server-kansioon npm init -y -komennolla. Komento luo package.json tie-

doston. Komennon onnistuessa konsoliin tulostuu kuvan 8 kaltainen tuloste.

laurd@LAPTOP-NCPRSRUGQ MINGWES ~/Documents/ONT/server
% npm init -y
Wrote to C:\Users'lauriiDocuments\ONThserveripackage.json:

1
"name": "server",
"wersion": "1.6.8",
description”: "",
"main”: "index.js",
"scripts": |

"test": "echo V'Error: no test specified\" && exit 1"
}s
"keywords": [],
“au:hDﬁ“: IIII,

"license": "ISC"

Kuva 8. Server-projektin luonti

Loin server-projektiin touch-komennolla tsconfig.json-tiedoston TypeScriptin konfiguraatiota varten,
seka .env-tiedoston MongoDB:n yhdistamisavainta varten, jossa luetellaan tietokantaklusterin nimi,
kayttajanimi seka salasana. Asensin projektiin samalla tarvittavat paketit tietokantaan yhdistamista
varten. Viimeisimpana —save-dev-lipulla asensin TypeScriptin ja tyyppimaarittelyja helpottamaan

kehittdjakokemusta. (Kuva 9.) Lisasin projektiin myds .gitignore-tiedoston, ettei .env-tiedoston sala-

sana joudu GitHub-julkaisun mukana julkiseksi.



lauri@lAPTOP-NCPRSRUQ MINGWSS ~/Documents/ONT/server
% touch tsconfig.json .env

lauri@LAPTOP-NCPRSRUQ MINGWES ~/Documents/ONT/server
% npm install cors dotenv express mongodb

added 79 packages, and audited 88 packages in 5s

13 packages are locking for funding
run “npm fund® for details

found @ vulnerabilities

lauri@ APTOP-NCPRSRUQ MINGWAE ~/Documents/ONT/server
$ npm install --save-dev typescript @types/cors gtypes/express @types/node ts-node

added 31 packages, and audited 111 packages in 3s

13 packages are looking for funding
run “npm fund® for details

found @ vulnerabilities

Kuva 9. Pakettien asennus

Alkumaarittelyjen jalkeen voi aloittaa itse koodin kirjoittamisen. Loin projektiin src-kansion, jonka
sisdan loin nelja TypeScript-tiedostoa: database, employee.routes, employee ja server. Projektin

lopullinen kansiorakenne on kuvan 10 mukainen.

15
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w server
> node_modules
~ 5IC
E? database.ts
F employes.routes.ts
B2 employeeis
B2 serverts

4 .gitignore
package-lockjson
package,json

& tsconfigjson

Kuva 10. Server-projektin kansiorakenne

Employee.ts-tiedostoon loin rajapinnan yksittaiselle tyontekijalle. Rajapintaan listataan tyontekijan
nimi (“name”), tehtavanimike (“position”), objekti-id (“_id?”), sovellus, josta tyontekija on lisatty
(“app”) sekd asema (“level”), joka on yksi kolmesta: junior, mid tai senior. Rajapintaa kaytetaan
mybéhemmin database.ts-tiedostossa varmistaakseen, etta tietokantaan meneva data on muodol-

taan oikeanlaista, eikd vaaranmuotoisen datan syéttdminen ole mahdollista.

Database.ts-tiedostossa loin funktion, jolla yhdistetaan Atlakseen. Funktio luo uuden MongoClient-
objektin, jolla yhdistdminen tapahtuu. Funktiossa tapahtuu myds skeeman validointia, jossa tarkas-

tetaan tietokantaan sydtettavan datan muoto JSON Scheman avulla.

Employee.routes.ts-tiedostossa loin reitit, joilla tyontekija-objekteja voidaan I&hettda, muokata ja
poistaa tietokannasta. Tiedostossa on my®ds reitit kaikkien tydntekijoiden hakemiselle seka yksittai-
sen tyontekijan hakemiselle id:n perusteella. Jokaisella reitilld on kaytdssd myos virheenhallintaa,

ettei tietokannassa paase tapahtumaan virheitad korruptoituneen datan takia.

Server.ts-tiedostossa haetaan Atlaksen yhdistamisavain .env-tiedostosta, jota kaytetdan connect-
ToDatabase-funktiossa (kuva 11). Kun kaikki toimii oletetusti, kdynnistaessa palvelimen npx-ko-
mennolla saadaan tuloste, joka tulee connectToDatabase-funktiosta. Palvelin on onnistuneesti

kaynnistynyt portille 5200. (Kuva 12.)
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connectToDatabase(ATLAS URI)
.then{[ )o=> f
const app = express()
app.useicors()})

app.use( 'femployees", employeeRouter)
app.listen(52ee, () =» {
console.log( Server running at http://localhost:5288/°

r

.catch{(error) =» console.error(error))
Kuva 11. server.ts-tiedoston connectToDatabase-funktio

lauri@lLAPTOP-NCPRSRUQ MINGWSS ~/Documents/ONT/server (master)
% npx ts-node src/server.ts
Server running at http://localhost:5288/

Kuva 12. Palvelimen kaynnistys ja tietokantaan yhdistaminen
Valmiin sovelluksen Iahdekoodi on saatavilla liitteessa 1.

3.2 React

Tama luku kuvaa sovelluksen React-version toteutuksen.
3.21 Projektin luonti

React-projekti luodaan Vitelld npm create vite@latest -komennolla. Projektin nimeksi annoin
“client-react”. Luontiprosessi komentorivissa on interaktiivinen, jolloin nuolindppaimilla sovelluske-
hykseksi valitsin "React” ja variantiksi "JavaScript”. Vitelld on mahdollista valita luontiprosessissa
sovelluskehykseksi useita eri sovelluskehyksia seka JavaScriptilla etta TypeScriptilla, mutta tassa

esimerkissa yksinkertaisuuden vuoksi kaytetdan Reactia JavaScriptilla.

Komennon valmistuttua konsoliin pitaisi tulostua kuvan 13 mukainen tuloste, jolloin projektin voi

ajaa lokaalisti npom run dev -komennolla.
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lauri@l APTOP-NCPRSRUQ MINGWSS -~/Documents/ONT
% npm create viteglatest client-react

W Select a framework: » React

v Select a vardant: » JavaScript

Scaffolding project in C:\Users‘lauri\Documents\ONT\client-react...
Done. MNow run:
cd client-react

npm install
npm run dev

Kuva 13. React-projektin luonti Vitella

Projektin yksinkertaisuuden vuoksi paketteja tarvitsee vain vahan. Ainoa sovelluksen toimintaan
aidosti vaikuttava paketti on reitittimena toimiva react-router-dom, jolla luodaan reitit eri kompo-
nenttien valille. Sen lisaksi asensin myos tyylimaarittelyja, kuten Tailwind CSS:n. Pakettien onnis-
tuneen asennuksen jalkeen Tailwind CSS:lle luodaan konfiguraatiotiedosto. (Kuva 14.) Paketteina
asennettavat tyylimaarittelyt eivat ole pakollisia, mutta nopeuttavat kehitysprosessia, silla tyylimaa-

rittelyyn ei tarvitse kayttaa suurta maaraa aikaa.

laurd@LAPTOP-NCPRSRUQ MINGWGS ~/Documents/ONT/client-react (master)
% npm install -D tailwindcss postcss autoprefixer react-router-dom

added 364 packages, and audited 385 packages in 36s

126 packages are looking for funding
run “npm fund® for details

found @ vulnerabilities

laurd@LAPTOP-NCPRSRUQ MINGWGS ~/Documents/ONT/client-react (master)
$ npx tailwindcss init -p

Created Tailwind CS5 config file: tailwind.config.js
Created PostCS5 config file: postcss.config.is

Kuva 14. Pakettien asennus ja Tailwind CSS:n konfiguraation luominen

Loin sovellukselle seuraavaksi tarvittavat komponentit: Navbar, Record ja RecordList (kuva 15).
Projektin luonnin pohjatyd on nyt tehty, jonka jalkeen paasee kirjoittamaan koodia tydntekijéiden

listausta varten.
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laurigl APTOP-NCPRSRUQ MINGWSS ~/Documents/ONT/client-react (master)
$ mkdir src/components

Llauri@lAPTOP-NCPRSRUQ MINGWSS ~/Documents/ONT/client-react (master)
$ ¢d src/components

Jauri@lAPTOP-NCPRSRUQ MINGWSA ~/Documents/ONT/client-react/src/components (master)
$ touch Mavbar.jsx Record.jsx RecordlList.jsx

Kuva 15. Komponenttien luonti
3.2.2 Tyontekijoiden listauksen implementointi

Aikaisemmin mainittu paketti react-router-dom tulee kayttédn main.jsx-komponentissa. Loin kom-
ponenttiin reitittimen, joka saatelee mihin komponenttiin kayttaja viedaan tietyn polun perusteella.
Polku */” eli aloitussivu vie kayttajan RecordList-komponenttiin. Polut "/edit:id/” seka "/create” vievat

kayttadjan Record-komponenttiin.

RecordList-komponentissa haen tydntekijat asynkronisesti Reactin useEffect-koukulla. Jos tieto-
kannasta tullut data on hyvaksyttya, se asetetaan useState-koukkua kayttavaan records-tilamuut-

tujaan.

Yksittaisen tyontekijan poisto hoidetaan deleteRecord-funktiolla. Tietokantaa kutsutaan useEffect-
koukun sisalla JavaScriptin fetch-funktion delete-metodilla. Poistaessa tydntekijan URL:n polkuun
lisdtaan poistettavan tydntekijan id. Poistettu tydntekija poistuu RecordList-komponentista suodat-

tamalla poistettava tydntekija JavaScriptin filter-funktiolla. (Kuva 16.)



20

const [records, setRecords] = useState([])

useEffect(() =» {
async function getRecords() {
const response = await fetch({ http://localhost:5288/employess/ )
if (lresponse.ok) |
const message = “An error occurred: ${response.statusText}’
console.error{message)
return

const records = awalt response.json()
setRecords(records)
getRecords()
return
s, [records.length])

async function deleteRecord(id) {
awalt fetch( http://localhost:5288/employees/${id}", {
method: 'DELETE',

-
const newRecords = records.filter((el) =»> el. id !== id)
setRecords(newRecords)

Kuva 16. Tyontekijéiden haku ja poisto tietokannasta

Record-komponentin onSubmit-funktiolla joko luodaan uusi tydntekija tai paivitetdan jo tietokan-
nassa olevaa. Jos kyseessa on id:n perusteella uusi tydntekija, fetch-funktion kanssa kaytetaan
POST-metodia ja lahetyksen body-osioon laitetaan uuden tyéntekijan tiedot. Jos id:n perusteella
on kyseessa jo tietokannassa oleva tyontekija, kaytetdan PATCH-metodia, jolloin URL:n peraan

laitetaan kyseisen tydntekijan id ja Iahetyksen body-osioon muuttuneet tiedot. (Kuva 17.)

Tietojen l&hettdmisen jalkeen try-catch-lausekkeen finally-osio tyhjentada lomakkeen ja ohjaa kayt-

tajan RecordList-komponenttiin (kuva 17).
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async function onSubmit(e) {
e.preventDefault()
const person = { ...form }
try {
let response
if (dishew) {
response = awalt fetch("http://localhost:5288/employess’, {
method: 'POST',
headers: {
'Content-Type': '"application/json’,
}s
body: JS0M.stringify(person},
1)
b oelse ]
response = awalt fetch( http://localhost:5288/employees/${params.id}", {
method: 'PATCH',
headers: {
‘Content-Type': "application/json’,
}s
body: JSOM.stringify(person},
1)

¥

if (!response.ok) {
throw new Error( HTTP error! status: %{response.status}’ )

¥

} catch (error) {

console._error( A problem occurred with your fetch operation: ', error)
} finally {

setForm({ name: '°, position: "', level: "' })

navigate('/")

Kuva 17. Tyontekijoiden lisdaminen ja paivitys tietokantaan

Sovelluksen CRUD-paatoiminnot on nyt toteutettu. Projektin voi ajaa npm run dev -komennolla.
Kuvassa 18 on React-sovelluksen valmis kayttoliittyma yhdella tietokantaan lisatylla testikayttajalla.

Taulukon App-kohdassa nakyy, etta tydntekija on lisatty React-sovelluksesta.
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v W Employees List X +

< C @ @ localhost5173

o MongODB Create Employee

Employee Records

Name Position Level App Action

Matti Meikalainen Testi Mid React Edit Delete

Kuva 18. React-sovelluksen kayttoliittyma

Valmiin sovelluksen Iahdekoodi on saatavilla liitteessa 2.
3.3 Angular

Tama luku kuvaa sovelluksen Angular-version toteutuksen.
3.3.1 Projektin luonti

Angular-projekti luodaan kayttamalla Angularin omaa komentorivityokalua. Loin projektin ng new -
komennolla ja annoin nimeksi “client-angular”. Viten tavoin luontiprosessi on interaktiivinen: ko-
mentorivi kysyy esimerkiksi mita tyyliarkkimuotoa haluaa kayttaa. Valitsin muodoksi CSS:n, silla
sovelluksessa ei tarvitse monimutkaisempia tyyliasetuksia. (Kuva 19.) MongoDB:n tutoriaali kayt-
taa luontikomennossa useaa lippua, jolla sovelluksesta saadaan minimalistisempi. Vertailun vuoksi
on kuitenkin parasta talla kertaa olla kayttamatta lisdlippuja ja kokea Angular kuten kehittajat ovat

sen alun perin tarkoittaneet.
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lauri@LAPTOP-NCPRSRUQ MINGWEA ~/Documents/ONT
% ng new client-angular
? Which stylesheet format would you like to use? C55 [
https://developer.mozilla.org/docs/leb/CS5 ]
? Do you want to enable Server-Side Rendering (55R) and Static Site Generation (55G/Prerendering)? No
CREATE client-angular/angular.json (2727 bytes)
CREATE client-angular/package.json (1883 bytes)
CREATE client-angular/README.md (1894 bytes)
CREATE client-angular/tsconfig.json (889 bytes)
CREATE client-angular/.editorconfig (298 bytes)
CREATE client-angular/.gitignore {598 bytes)
CREATE client-angular/tsconfig.app.json (277 bytes)
CREATE client-angular/tsconfig.spec.json {287 bytes)
CREATE client-angular/.vscode/extensions.json (134 bytes)
CREATE client-angular/.vscode/launch.json (498 bytes)
CREATE client-angular/.vscode/tasks.json {988 bytes)
CREATE client-angular/src/main.ts (256 bytes)
CREATE client-angular/src/favicon.ico (15836 bytes)
CREATE client-angular/src/index.html {312 bytes)
CREATE client-angular/src/styles.css (31 bytes)
CREATE client-angular/src/app/app.component.hitml (28238 bytes)
CREATE client-angular/src/app/app.component.spec.ts (969 bytes)
CREATE client-angular/src/app/app.component.ts (323 bytes)
CREATE client-angular/src/app/app.component.css (8 bytes)
CREATE client-angular/src/app/app.config.ts (235 bytes)
CREATE client-angular/src/app/app.routes.ts (88 bytes)
CREATE client-angular/src/assets/.gitkeep (8 bytes)
+ Packages installed successfully.
Successfully initialized git.

Kuva 19. Angular-projektin luonti

Projektin luonnin jalkeen asennetaan viela @angular/material-tyylipaketti. Asennus kysyy Kysymyk-
sia, joiden vastauksiin voi vaikuttaa valitsemalla haluamansa vaihtoehdon nuolindppaimilla. Perus-
konfiguraatio kuitenkin toimii tdhan tapaukseen, joten jokaiseen kysymykseen voi vastata paina-

malla Enteria. (Kuva 20.)
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lauri@l APTOP-NCPRSRUQ MINGWS4 ~/Documents/ONT/client-angular (master)
% ng add @angular/material

i Using package manager: npm

v Found compatible package version: @angular/material@gl?.3.3.

« Package information loaded.

The package @angular/material@l?.3.3 will be installed and executed.
Would you like to proceed? Yes
« Packages successfully installed.
? Choose a prebuilt theme name, or "custom” for a custom theme: Indigo/Pink [ Preview:
https://material.angular.io?theme=indigo-pink ]
? set up global Angular Material typography styles? No
? Include the Angular animations module? Include and enable animations
UPDATE package.json (856 bytes)
« Packages installed successfully.
Your project is not using the default builders for "test". This means that we cannot add the configured theme to the

"test” target.
UPDATE src/app/app.config.ts (347 bytes)
UPDATE angular.json (3853 bytes)
UPDATE src/index.html (512 bytes)
UPDATE src/styles.css (182 bytes)

Kuva 20. Material-kirjaston lisdaminen projektiin

Pakettien asennuksen jalkeen generoin kaikki tarvitsemani komponentit, palvelun ja rajapinnan
(kuva 21). Komponenteille Angular CLI luo kaikki nelja tiedostoa: HTML-, TypeScript-, CSS- ja tes-
titiedostot. Rajapinnalle tulee vain yksi TypeScript-tiedosto ja palvelulle itse palvelu seka testitie-

dosto.

Tiedostojen maara on valtava verrattuna React-sovellukseen. React-sovelluksessa on kolme itse-
generoitua komponenttia, jolloin tiedostojen maara on myds kolme. Angular-sovelluksessa on nelja

komponenttia, palvelu ja rajapinta, jolloin itsegeneroituja tiedostoja on 19.



25

lauri@l APTOP-NCPRSRUQ MINGWGES ~/Documents/ONT/client-angular (master)
% ng generate interface employee
CREATE src/app/employee.ts (32 bytes)

lauri@ APTOP-NCPRSRUQ MINGWASS ~/Documents/ONT/client-angular (master)
% ng generate service employee

CREATE src/app/employee.service.spec.ts (383 bytes)

CREATE src/app/employee.service.ts (146 bytes)

lauri@LAPTOP-NCPRSRUQ MINGWSS ~/Documents/ONT/client-angular (master)

% ng generate component employees-list

CREATE src/app/employees-list/employees-1ist.component.html (38 bytes)
CREATE src/app/employees-list/employees-1list.component.spec.ts (669 bytes)
CREATE src/app/employees-list/employees-1ist.component.ts (277 bytes)
CREATE src/app/employees-list/employees-1ist.component.css (B bytes)

lauri@LAPTOP-NCPRSRUQ MINGWSS ~/Documents/ONT/client-angular (master)

% ng generate component employee-form

CREATE src/app/employee-form/employee-form. component.himl (29 bytes)
CREATE src/app/employee-form/employee-form.component.spec.ts (662 bytes)
CREATE src/app/employee-form/employee-form.component.ts (273 bytes)
CREATE src/app/employee-form/employee-form. component.css (8 bytes)

lauri@l APTOP-NCPRSRUQ MINGWGES ~/Documents/ONT/client-angular (master)
% ng generate component add-employee

CREATE src/app/add-employee/add-employee. component.himl (28 bytes)
CREATE src/app/add-employee/add-employee. component.spec.ts (655 bytes)
CREATE src/app/add-employee/add-employee. component.ts (269 bytes)
CREATE src/app/add-employee,/add-employee. component.css (B bytes)

laurigLAPTOP-NCPRSRUQ MINGWSS ~/Documents/ONT/client-angular (master)

% ng generate component edit-employee

CREATE src/app/edit-employes/edit-employee.component.himl (22 bytes)
CREATE src/app/edit-employes/edit-employee.component.spec.ts (662 bytes)
CREATE src/app/edit-employee/edit-employee.component.ts (273 bytes)
CREATE src/app/edit-employee/edit-employee.component.css (@ bytes)

Kuva 21. Komponenttien generointi
3.3.2 Tyontekijoiden listauksen implementointi

Tyontekijapalveluun (employee.service.ts) loin CRUD-elementit tietokantaan yhdistamiseksi.
getEmployees-metodi hakee kaikki tyontekijat tietokannasta. Haku tapahtuu kayttamalla Angularin
http-paketin HttpClient-ominaisuutta. HttpClientin avulla voi kayttaa erilaisia http-metodeja. Kaik-

kien tyontekijdiden seka id:n perusteella tietyn tydntekijan haku onnistuu get-metodilla. Tydntekijan
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luominen tapahtuu post-metodilla, paivittdminen put-metodilla ja poistaminen delete-metodilla.
Seka luonti- ettd paivitysmetodeissa parametrina annetaan aiemmin luotu tyéntekijaobjekti. (Kuva
22))

Tyontekijapalvelua kaytetaan kaikkialla paitsi employee-form-komponentissa. Esimerkiksi add-em-
ployee-komponentissa tyontekijapalvelua kutsutaan komponentin omassa addEmployee-meto-
dissa. Tyontekijapalvelun haluttu metodi tilataan komponentissa. Tyontekijapalvelu Iahettaa tieto-
kantaan http-kutsun, jonka jalkeen komponentti ohjaa kayttajan takaisin tyontekijalistaukseen ti-

lauksen next-kutsulla.

Angularissa hyva tapa toimia on lopettaa observable-muuttujan tilaus komponentin tuhoutuessa.
HttpClientin observable-muuttujat kuitenkin lopettavat tilauksen automaattisesti, kun palvelin vas-
taa joko onnistuneesti tai virheella, tai jos palvelin aikakatkaisee (Google 2023c). Luonti-, muok-
kaus- ja poistotoiminnot tilaavat tydntekijapalvelulta tarvitsemansa metodin. Tassa tapauksessa

metodin tilausta komponentissa ei tarvitse erikseen lopettaa.

Tyontekijalistauksessa tydntekijat haetaan tyontekijapalvelun avulla ja esitetdan listandkymassa.
Listanakymassa on myos tydntekijakohtaiset muokkaus- ja poistonapit. Listauksesta paasee na-
pilla luomaan uuden tydntekijan, joka johdattaa kayttajan employee-form-komponenttiin. Em-

ployee-form-komponentti kayttdd Angularin FormBuilder-luokkaa @angular/forms-paketista.



private refreshEmployees() {
this.httpClient
.get<Employes[]>(" ${this.url}/employses™)
.subscribe({employess) =» {
this.employees$.set({employess);

1)

getEmployees() |
this.refreshEmployees();
return this.employees$();

getEmployee(id: string) {
this.httpClient
.get<Employee>({ ${this.url}/employees/3{id}")
.subscribe({employes) =» {
this.employee$.set({employee);
1)

return this.employee$();

createEmployes(employee: Employee)
return this.httpClient.post( ${this.url}/employees”™, employee, {
responseType: "text',

13K

updateEmployes(id: string, employee: Employee) {

return this.httpClient.put( ${this.url}/employees/${id}", employee, {

responseType: 'text',
I3

deleteEmployes(id: string) {
return this.httpClient.delete( ${this.url}/employees/8{id}", {
responseType: "text',
¥

Kuva 22. Tyontekijapalvelun CRUD-metodit

27



28

Tyontekijapalvelusta haettavat tydntekijat esitetdan employees-list-komponentissa. Tyontekijat
haetaan komponentin sisalla yksityisella fetchEmployees-metodilla. fetchEmployees-metodi aje-
taan komponentin kaynnistyessa ngOninit-metodissa. Angularin ngOnlnit-metodi on verrattavissa

Reactin useEffect-koukkuun, silla molemmat ajetaan komponentin renderdinnin yhteydessa.

Tyontekijat asetetaan fetchEmployees-metodissa employees$-muuttujaan. Angularissa yleinen
tapa nimeamiseen on asettaa dollarisymboli muuttujan nimen peraan, kun muuttuja on observable-
muuttuja tai tassa tapauksessa signaali. Lisaksi naytettavat sarakkeet asetetaan displayedCo-
lumns-muuttujaan, jotta komponentin HTML-malli osaa nayttaa oikean maaran sarakkeita oikeilla
otsikoilla. (Kuva 23.)

export class EmployeesListComponent implements OnInit
employeess = {} as WritableSignal<Employee[]>;
displayedColumns: string[] = [

"col-name”,

‘col-position’,
'col-level’,
‘col-app’,
‘col-action’,

1;
constructor(private employeeService: EmployeeService) |}
ngOnInit() {

thiE.fEtEHEmpleEES{);

private fetchEmployees(): void {
this.employeest = this.employeeService.employees$;
this.employeeService.getEmployesas();

Kuva 23. employees-list-komponentti

Komponentin HTML-malli esittaa tyontekijapalvelusta haettavan datan taulukkomuodossa <table>-
elementilld. Taulukkoelementtiin asetetaan konfiguraatioksi material-paketin mat-table seka datan

lahteeksi employees$-muuttuja ominaisuussidonnalla [dataSource]-syntaksiin. (Kuva 24.)

Taulukon <td>-elementit esittavat dataa taulukossa. Direktiiviin *matCellDef asetetaan uusi muut-

tuja element, josta saraketta vastaava data valitaan. Taulukko osaa automaattisesti lisata riveja



saman verran kuin employees$-muuttujalla on tyontekijaobjekteja. Taulukossa on liséksi nappi
tydntekijan muokkaukseen, joka vie kayttajan reitittimella edit-polkuun seka tydntekijan poisto-
nappi, joka poistaa tyontekijan Angularin click-funktiolla komponentin deleteEmployee-metodilla.
(Kuva 24.)

29
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<mat-card-content:
<table mat-table [dataScurce]="employeess()"»
¢ng-container matColumnbDet="col-name">
<th mat-header-cell *matHeaderlellDef:Name</th>
<td mat-cell *matCellDef="let element”»{{ element.nams }}</ td»
</ng-containers
¢ng-container matColumnDef="col-position">
<th mat-header-cell *matHeaderCellDef»Position</th>»
<td mat-cell *matCellDef="let element”»{{ element.position }}«/td>
</ng-containar:
<ng-container matColumnbDet="col-level">»
<th mat-header-cell *matHeaderCellDef>Level</th>
<td mat-cell *matCellDef="let element”»{{ element.level }}</td»
</ng-containers
¢<ng-container matColumnDef="col-app">
<th mat-header-cell *matHeaderCellDef»Application</th»
<td mat-cell *matCellDef="let element”>{{ element.app }}</ td>
</ng-container:
¢ng-container matColumnbDet="col-action">»
<th mat-header-cell *matHeaderCellDef»Action</th>
<td mat-cell *matlellDef="lst element":»
<button mat-raised-button [routerlLink]="["edit/', element._ id]"»
Edit
</button>
<button
mat-raised-button
color="warn"
(click)="deleteEmployee(element. id || '")}"

Delete
</button:
</td»
</ng-container»

<tr mat-hsader-row *matHeaderRowDef="displayedColumns"»</tr»
<tr mat-row *matRowDef="let row; columns: displayedColumns™></tre
</table>
</mat-card-content:>

Kuva 24. employees-list-HTML-malli
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Tutoriaalia |I0yhasti seuraten sovelluksen kayttoliittyma nayttda kuvan 25 kaltaiselta. Listanaky-
maan lisasin kentan React-sovelluksen tavoin, josta ilmenee kummasta sovelluksesta tyontekija on

lisatty.

Employees List

C @ @ localhost4200

Employees Management System

Employees List

Name Position Level Application Action

Maija Meikalainen Testi Mid Angular Edit
Add a New Employee

Kuva 25. Angular-sovelluksen kayttoliittyma

Valmiin sovelluksen lahdekoodi on saatavilla liitteessa 3.
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4 Sovellusten tulosten vertailu

Tassa luvussa tarkastellaan, kuinka sovellukset lopulta eroavat toisistaan. Tuloksia verrataan seka

objektiivisesti testien avulla ettd subjektiivisesti kehittdjakokemuksen perusteella.
4.1 Google Lighthouse
Lighthouse ajettiin seka React- ettd Angular-sovelluksille.

React-sovellus parjasi testissa hyvin. Sovellus sai suorituskykytestista tulokseksi 90 (taulukko 1).
Suorituskykytestin sisaisista mittareista kolme viidesta sai taydet pisteet. First Contentful Paint
(FCP) sai pisteiksi 8/10 ja Largest Contentful Paint (LCP) 17/25. Tulokset mittaavat sekunneissa
ensimmaisen ja suurimman tekstin tai kuvan renderdimista. FCP oli 1,1 sekuntia ja LCP 1,9 sekun-
tia. Tulosta horjuttaa etusivulla oleva MongoDB:n logo, joka ladataan netista. liman kuvaa tulos pa-

ranee hieman.

React-sovellus sai tdydet pisteet parhaista toimintatavoista ja saavutettavuudesta. Hakukoneopti-
mointi sai 82 pistettd. Parannettavaa olisi lisatad sovellukseen meta-kuvaus. Testi myds valittaa ro-
bots-testitiedoston validiteetista, vaikka sellaista tiedostoa ei I6ydy projektista. Kokonaisuutena tes-

tin tulos on kuitenkin erittdin hyva, etenkin verrattuna Angular-sovelluksen tuloksiin.

Angular-sovellus parjasi testissa keskinkertaisesti. Sovellus sai suorituskykytestista tulokseksi 69,
joka on 21 prosenttiyksikk6a matalampi kuin React-sovelluksen tulos (taulukko 1). Suorituskykytes-
tin sisaisista mittareista kaksi viidesta sai taydet pisteet. React-sovelluksessa FCP ja LCP pysyivat
epataydellisista arvoista huolimatta kohtuullisina. Angular-sovelluksessa arvot putosivat kuitenkin
huomattavasti. FCP oli 2,3 sekuntia ja LCP 3,4 sekuntia. Angular-sovellus kayttdd Googlen font-
teja, jotka ladataan verkosta verkkosivun lataamisen yhteydessa. Tarkempi raportti valittaa fonttien
lataamisesta aiheutuneesta hitaudesta, mutta testin suorittaminen uudelleen ilman Googlen font-

teja ei kuitenkaan jostain syysta paranna tulosta.

Kuten React-sovellus, Angular-sovellus saa taydet pisteet parhaista kaytannoista ja saavutettavuu-
desta pois lukien delete-napin matalasta kontrastista. Hakukoneoptimointia varten Angular-sovel-

lukseenkin pitaisi lisata meta-kuvaus.
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Taulukko 1. Sovelluksien Lighthouse-tulokset

Mittari React Angular
Suorituskyky 90 69
Saavutettavuus 100 94
Parhaat toimintatavat 100 100
Hakukoneoptimointi 82 89

Tallaiset tulokset olivat odotettavissa. Nain pienelle projektille Angular on “ylitehokas”. Sovelluksen
kasvaessa Angularin hyoty myos kasvaa, mika ei valttamatta tarkoita, ettd Reactin hyoty vahenisi.
Angular on yleisen mielipiteen mukaan ennemmin suunnattu yrityksille kuin yksityishenkilGille, kun

taas React on ennemmin suunnattu kaikille.

Tutkimuskysymyksen K2 tarkoitus oli selvittda, kumpi teknologia tarjoaa parempaa suorituskykya.
Lighthouse-testien perusteella React-sovellus tarjoaa paremman suorituskyvyn. Nain pienessa so-
velluksessa tallaista eroa ei kuitenkaan huomaa. Vaikka pisteiden 90 ja 69 valilla on suuri kuilu,
molemmat sovellukset ovat erittain responsiivisia, eika ilman testitulosten nakemista voi paatella,

kumpi sovellus on suorituskykyisempi.
4.2 Kehittdjakokemus

Kokeneelle JavaScript-kehittajalle sekd Angularin ettéd Reactin opetteleminen on suhteellisen vai-
vatonta. Kuitenkin omasta nakdkulmastani Angular vaikuttaa selvasti vaativammalta. Uuden sovel-

luskehyksen lisaksi joutuisi opettelemaan TypeScriptin kdytdn, ellei jo ole tutustunut siihen.

Asensin molempiin sovelluksiin paketteja, jotka olivat Iahinna tyylimaarittelyja, mutta React-sovel-
lukseen lisasin reitittimen, joka vaikuttaa suuresti sovelluksen toimintaan. Angularissa reititin tulee
sisaanrakennettuna. Angularin sisallyttaessa reitittimen, sita voisi pitdd hieman monimutkaisem-

pana ja valmiimpana pakettina osaavammalle web-kehittajalle, kun taas React on helpompi oppia

ja vaativammat toiminnot voi asentaa myohemmin paketteina.

Lisaksi Angularin tiedostorakenne saattaa hammentaa aloittelevaa kehittajaa, silla siina on paljon
tiedostoja ja riveja. Peruskonfiguraatiolla jokaisella Angular-komponentilla on nelja tiedostoa verrat-

tuna Reactin yhteen. Vaikka Reactin kanssa suositaan erillisten tyyli- ja testitiedostojen luomista,
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yleinen kaytanto on sijoittaa tiedostot eri kansioihin, kun taas Angularissa ne ovat samassa kansi-

ossa.

Yksikkotestaaminen Angularissa on yksinkertaista, silla se kayttaa Jasminea testauskehyksena ja
generoi automaattisesti testitiedoston luodessaan komponentin, palvelun tai muun vastaavan.
Tama yksinkertaistaa testien nakemista ja kontekstin I6ytamista. Yksikkotestit ajetaan ng test -ko-

mennolla.

Reactin mukana testaukseen tulee Jest. Jest tai React ei kuitenkaan itse generoi testitapauksia,
joten ne pitaa luoda itse. Jasmine on Jestin tavoin vain yksikkotestausta varten, mutta Jestiin voi
asentaa react-test-renderer-paketin, jolla voi myos testata kayttoliittymaa. Angularissa kayttoliitty-
maa voi testata erilaisilla ulkoisesti asennettavilla tyokaluilla, kuten Cypressilla. Kayttoliittymatestit
ovat Reactin tai Angularin ulkopuolisia ominaisuuksia, jolloin molemmissa tapauksissa testit sijoite-

taan erilliseen kansioon, eika esimerkiksi komponenttikansion sisaan.

Yleisella tasolla sanoisin, etta kehittdjakokemus teknologioiden valilla riippuu web-kehittajan taito-
tasosta. Aloittelevalle web-kehittajalle React sopii paremmin ja Angular sopii paremmin jo hieman
harjaantuneemmalle. Oma kokemukseni esimerkkisovelluksen parissa sai minut kallistumaan An-
gularin puoleen. Angular tuntuu valmiimmalta paketilta verkkosivujen kehitykseen. TypeScript tuo
mukanaan tarkeitd sdantdja, ettei huolimattomuusvirheitd paddse muodostumaan epahuomiossa.
Angular on pakatumpi ominaisuuksilla, ja muissa projekteissa olen huomannut, ettd Reactilla toisi-
naan joutuu tekemaan jonkin teknisesti haastavamman ratkaisun, kun Angularista sama ominai-

suus loytyisi sisddnrakennettuna.

Angularin ollessa suunnatumpi suuremille projekteille kayttdonottoon tarvittavia taustatoimia on
enemman verrattuna Reactiin. Loin Angular-sovellukseen rajapinnan, palvelun ja komponentteja,
kun taas React-sovelluksessa loin vain kolme komponenttia molempien ajaessa samaa asiaa. An-
gularin kayttéonotto on monimutkaisempaa, mutta mielestani vaativan kayttéénoton jalkeen koodin
yllapito helpottuu. Komponentit, palvelut tai muut vastaavat ovat selkedmmin esilla kuin Reactissa.
React soveltuu myo6s suuriin projekteihin, mutta mielestani todellinen etu on yksityishenkildiden tai
pienten tiimien projekteissa. Sovelluksen saa nopeasti toimintaan eikd web-kehittajan tekninen

osaaminen ole yhtalailla avainasemassa.

Tallaisten asioiden takia Angularin oppimiskayra on paljon suurempi kuin Reactin. Angular tarjoaa

valtavan maaran ennalta maaritettyja ominaisuuksia, joita ei valttamatta edes tarvitse
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yksinkertaista verkkosivua ohjelmoidessa. JavaScriptid osaavan web-kehittdjan on helppo aloittaa
Reactin opettelu. React-sovellusta on helpohko lahtead koodaamaan vain minimaalisella opettelulla,

kun taas Angularin toimintamalli on taysin erilainen, joka vaatii ekstensiivista opettelua.

Kullekin teknologialle 16ytyy omat kayttdkohteensa. Molemmat teknologiat suoriutuivat erinomai-
sesti esimerkkisovelluksen tekemisesta ja molempien kayttékokemus oli miellyttava. Mielipiteeni
Angularista ei kuitenkaan horjuta mielipidettani Reactista, jota aion viela varmasti kayttaa tulevai-

suudessa.
4.3 Dokumentaatio ja ulkoinen tuki

Seka Reactilla ettd Angularilla on erinomaiset dokumentaatiot. Molemmat teknologiat ovat tar-
peeksi suosittuja, etta jokaisesta aiheesta 16ytyy kattava dokumentaatio malliesimerkeilla. Doku-
mentaatioita myods paivitetaan hyvin usein. Kuitenkin sanoisin, etta yleisilmeellaan Angularin doku-
mentaatio vie voiton. Jokaisen sivun alareunassa lukee, milloin sivua on paivitetty, joka antaa luki-
jalle tunteen modernin tiedon lukemisesta. Reactin dokumentaatiossa tata tietoa ei ole nakyvilla.
Lisaseikkana Angularin dokumentaatio 10ytyy yhden linkin alta, kun Reactin dokumentaatio on ja-
ettu kahteen osioon: opetteluun ja viitteeseen. Angularin opetteluosio on laitettu samaisen doku-

mentaatiolinkin alle.

Molempien teknologioiden ollessa suosittuja myds Google-haun automaattinen tayttd osaa usein
auttaa ongelman etsimisessa, sillda monet muutkin ovat tuskailleet saman ongelman kanssa. Esi-
merkiksi haulla "react pass state...” 16ytyy useita ehdotuksia, kuinka tilamuuttujan voi jakaa lap-
sikomponenttiin, padkomponenttiin ja niin edelleen. Haulla "angular observer...” 16ytyy yhta paljon
hyodyllisia hakutuloksia. Usein ensimmainen linkki osoittaa Stack Overflowiin, josta vastaus 16ytyy

vahaisella lukemisella.

Stack Overflowsta I6ytyy lahes 500 000 kysymysta React-avainsanalla. Angular-avainsanalla 16y-
tyy hieman yli 300 000 kysymysta. React-avainsanan kysymyksista yli 40 % on vastaamatta ja An-
gular-avainsanan kysymyksista noin 38,5 % on vastaamatta. Useat kysymykset myos voivat olla
tuplakappaleita, jolloin samantyyppiseen kysymykseen on jo vastattu aikaisemmin. React-avainsa-
nan seuraajia on yli kaksi kertaa enemman verrattuna Angular-avainsanan seuraajiin kertoen

Reactin ylivoimaisemmasta kuuluisuudesta.
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Tutkimuskysymyksen K1 tarkoitus oli selvittdd, kumpi teknologia tarjoaa paremman kehityskoke-
muksen. Tasta vertailusta selviaa, etta seka React ettd Angular tarjoavat erinomaisen kehittajako-
kemuksen ja vastaus jaa taysin kehitystiimin tai web-kehittdjan oman mielipiteen varaan. Angular
tarjoaa vahvan rakenteen ja selkean ohjeistuksen, joka voi olla hyodyllinen suurten projektien hal-
linnassa ja tiimitydskentelyssa. React tarjoaa joustavuutta ja kevyempaa syntaksia, joka voi olla
hyddyllinen pienemmissa projekteissa tai yksilokehittajille, kuten aiemmin mainitsin. Lopullinen
paatds siita, kumpi teknologia tarjoaa paremman kehityskokemuksen riippuu useista tekijoista, ku-
ten projektin vaatimuksista seka kehittajan tai kehittajien kokemuksesta ja mieltymyksista. Paatds
taytyy siis tehda projektikohtaisesti, eika vaaraa paatosta voi valttamatta tehda, silld esimerkkiso-

vellus sujui erinomaisesti molemmilla teknologioilla.
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5 Pohdinta

Tyon tarkoituksena oli luoda yksinkertainen CRUD-sovellus sekd Reactilla ettd Angularilla ja ver-
tailla niiden suorituskykya ja kehittajakokemusta. Uskon, ettéd onnistuin tavoitteessani hyvin. Sovel-
lusten kehittaminen sujui padosin suunnitelmien mukaan tutoriaalien avulla, vaikka pienia haasteita
ilmenikin matkan varrella. Lopputulosten vertailuun pystyin suhtautumaan seka objektiivisesti etta

subjektiivisesti.

Tulokset eivat kuitenkaan tuottaneet selkeda objektiivista johtopaatosta, mika oli odotettavissa. On
olemassa monia sovelluskehyksia ja kirjastoja juuri siksi, ettei yhta oikeaa ratkaisua valttamatta ole
olemassa. Seka Angular ettd React soveltuvat esimerkkisovelluksen luomiseen, ja kummallakin on

omat vahvuutensa ja kayttotarkoituksensa.

Tydn suurin onnistuminen tuli lopputuloksien vertailusta, jotka erottuivat odotettua enemman erityi-
sesti Lighthouse-testien osalta. Lisaksi kehittdjakokemuksen vertailu oli antoisaa, silla se on sub-

jektiivinen kokemus, johon ei ole yhta oikeaa vastausta.

Tuloksia ja testausta on helppo toistaa, jolloin kuka tahansa voi oppia Reactin ja Angularin, kehit-
tad CRUD-sovellukset ja vertailla niita. Vaikka lopputulokset voivat vaihdella kehittdjan tekemien
valintojen mukaan, kehittajakokemus pysyy suunnilleen samanlaisena ainakin teknologioiden ny-

kyisilla versioilla.

Sovelluksia voisi edelleen kehittdd monin tavoin. Esimerkiksi Angular-sovelluksen heikkoa testitu-
losta suorituskyvysta olisi syyta tutkia enemman. Testituloksen heikkous ei johdu Angularin huo-
noudesta, vaan siita, ettd React kasittelee asioita taustalla eri tavalla. Lisaksi molempiin sovelluk-
siin voitaisiin lisatd monimutkaisempaa logiikkaa ja komponentteja ja testata niita, jolloin tulokset

voisivat vaihdella.

Vaikka React ja Angular olivat minulle jo ennestaan tuttuja, raportin kirjoittaminen opetti paljon ja
haastoi minua kyseenalaistamaan asioita. Lopputulosten vertailu opetti minulle objektiivisen tarkas-

telun tarkeyden, kun pyrin jattdmaan ennakkoluuloni raportin ulkopuolelle.

Vaikka en kartuttanutkaan koodiosaamistani merkittavasti, kokonaisuudessaan tyon tekeminen

opetti minulle paljon, ja olen erittain tyytyvainen aihevalintaani.
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