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Kasitteet

Kela

Oracle

Ohjelmistokehys

Ecmascript 6

Java

JavaEE

Javascript

Typescript

State

Javascript moduuli

AMD loader

JSF (JavaServer Faces)

Kansaneldkelaitos tai Kansanelakelaitoksen ICT-
palveluiden tulosyksikkd. Kehittaa sahkdisia palveluita

sisdiseen ja ulkoiseen kayttoon.

Oracle-Corporation. Javan kehittdja ja yllapitaja seka

JSF-ohjelmistokehyksen yllapitaja/kehittaja.

Rakenne, jolla sovelluksen kayttoliittyma luodaan. Suo-

mennos englannin kielen sanasta Framework.

Javascript standardi, joka maarittaa pohjan Javascript
ohjelmoinnille. Ecmascript 6 selainten tuki on vaiheessa

ja vaatii kompiloinnin, eli kdantamisen.

Oraclen kehittama ohjelmointikieli, jolla kehitetaan so-

vellutuksia.

Oraclen kehittdama ohjelmointikieli, joka perustuu Ja-

vaan ja lisaa siihen web-tekniikoita.
Ohjelmaointikieli, jolla kehitetdaan web-sovellutuksia.

Microsoftin kehittama ohjelmointikieli, jonka syntaksi

muistuttaa Javascriptia.

Sovelluksen sisdinen muisti, johon tallennetaan tietoja
esimerkiksi formin valityksella. State tyhjennetdan ses-

sion paatyttya.

Javascript moduuli tiivistaa koodin kaytanndlliseksi

osaksi, joka vie ulos omia arvojaan.

Sanoista Asynchronous Module Definition. Loader ni-
mensa mukaisesti lataa sivustolla vain tarvittavat modu-

lit ja niiden sisdltamat koodit.

Oraclen ohjelmistokehys kayttoliittyman kehittamiseen

JavaEE-sovellutuksille.



React

Angular

Liferay

PrimeFaces

BackEnd

FrontEnd

IDE

DOM

Tietotaulu

Kalenteri

Haitarirakenne

Facebookin kehittama ja yllapitama Javascript-pohjai-

nen ohjelmistokehys.

Googlen kehittama ja yllapitama Typescript-pohjainen

ohjelmistokehys.

Ohjelmistoportaali, jolle voidaan kehittaa internet ja in-

tranet sivustoja.

JSF-kirjasto kayttoéliittyman kehittdmiseen JavaEE-sovel-

lutuksille.

Sovellutuksen taustakerros, joka keskustelee tietokanta-

tojen ja datankasittelijoiden kanssa.

Sovellutuksen paallyskerros, joka luo kayttdjalle kaytet-
tavan kayttoliittyman seka lahettaa ja pyytaa backendiin

tietoja.

Ohjelmisto, jolla kehitetdaan sovellutuksia. Yleisimpia
esimerkkeja Eclipse, Netbeans ja Intellij. Tulee sanoista

Integrated Development Environment.

Englannin kielen sanoista Document Object Model. Se-
laimen luoma malli HTML rakenteesta, jota kdytetdaan

Javascript ohjelmoinnissa hyddyksi.

Englannin kielen sanasta datatable. HTML taulurakenne,

jossa on sarakkeita ja riveja.

Kalenteri, jota kdytetaan sovelluksissa esimerkiksi jonkin
alkupdivamaaran esittamiseen. Sisaltaa datepicker toi-

minnon, eli mahdollisuuden valita pdivdamaaran.

Tietorakenne, jossa on elementteja elementin sisdssa, ja
niitd voidaan availla tiettya elementtia painamalla. Eng-

lanninkielinen termi accordion.



Portlet Web-pohjainen komponentti, joka mahdollistaa integ-
raation sovelluksen ja portaalin valilla. Liferay-ymparis-
tossa sivustoille asetetaan portlet komponentteja, jolla

sivuston sisalto luodaan.

Object Relational Mapping Toiselta nimeltdan ORM. Ohjelmointitekniikka, jossa
olio-ohjelmoitua koodia yhdistetdaan relaatiotietokan-
taan. Tietokannasta |6ytyvasta datasta luodaan enti-

teetti, joka asetetaan Java olioon.

Rest Lyhenne sanoista Representional State Transfer. Ark-

kitehtuurinen tyyli jaetulle hypermedialle.



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on vertailla uusia ohjelmistokehyksia kayttéliittyman ke-

hittamiseen, seka selvittdaa mahdollisia korvaajia JSF-teknologialle kdyttoliittyman ke-
hityksessd, ja ehdottaa niita toimeksiantajalle. Tutkimukseen asetetut tutkimuskysy-

mykset saatiin toimeksiantajan puolesta, seka ohjelmistokehyksille maaritettiin sa-

malla rakenteelliset minimivaatimukset.

Tutkimuksen vertailukohdaksi saatiin JavaServer Faces-ohjelmistokehykselld luotu
palautelomake, josta tutkimuksen aikana luodaan uusittu versio kayttaen nykyaikai-
sia ohjelmistokehyksia Reactia ja Angularia. Angular- ja React-sovellusten lisdksi tutki-
musta varten tehddan Spring boot REST API-palvelu, jonka tehtdavana on hoitaa tieto-

kannan kasittely.

1.2 Toimeksiantajan esittely

Opinnaytetyon aihe saatiin toimeksiantona Kansaneldkelaitoksen ICT-palveluiden tu-
losyksikosta. Kelan ICT-palvelut on perustettu vuonna 1968 nimella Kelan tietotek-
niikkaosasto, ja paapaikka sijaitsi Helsingissa. Kelan ICT-palvelut ovat Kansaneldkelai-
toksen alainen organisaatio, jonka vastuulla on kehittdaa sahkoisia palveluita sisai-
seen, seka ulkoiseen kayttdéon. Kelan ICT-palvelut toimivat padsaantdisesti Helsin-

gissd, Turussa, seka Jyvaskyladssa, ja henkilostod on yhteensa noin 600.

Valtuutetut Tilintarkastajat
Hallitus
Esikunta- Padjohtaja -_..\ Sisdinen
palvelut Elli Aaltonen "/ tarkastus
B —
Johtaja Kari-Pekka b Johtaja !
Maki-Lohiluoma 3 Mikael Forss 2
I
Etuus- Asiakk Kehittamis-  ICT- Yhteiset
palvel palvel palvel palvelut palvelut

Viisi

Kuusi asiakas-

ja Yhteyskeskus

Kuvio 1. Kansaneldkelaitoksen organisaatiokaavio.



1.3 Opinnadytetyon tietoperusta seka rakenne

Taman opinndytetyon tietoperustana kdytetdadn padsaantoisesti sovelluspalveluiden
tuottajien omia dokumentaatioita, sahkoisia artikkeleita, seka vertailukohtien maarit-

tamiseen haastatteluita toimeksiantajan puolelta.

Opinnaytetyon johdannossa kuvataan opinndytetyon tavoitteet, kuvataan toimeksi-
antaja, seka kerrotaan tietoperusta ja rakenne. Tutkimusasetelmassa kuvataan tutki-
muksen lahtokohta, seka rajaus, kerrotaan tutkimusmenetelma, seka tutkimuskysy-

mykset.

Tutkimuksen viitekehysta, eli kdytannon osiota ennen, kdaydaan lapi tutkimuksessa
kaytettavat teknologiat yleiselld tasollaan. Kdytanndnosassa vertaillaan ohjelmistoke-
hysta vertailukohtien valossa, seka selvitetaan sopivaa kehysta toimeksiantajalle.
Opinnaytetyon lopussa kootaan kdaytannon tutkimuksessa saadut tulokset raportti-
muotoon yhteenvedossa. Pohdinnassa kaydaan lapi tutkimuksen aikana ilmenneet

ongelmat, sekd mahdolliset jatkotutkimusaiheet.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimuksen lahtokohta ja rajaus

Kelassa on tuotettu web-palveluita jo usean vuoden ajan, ja suurin osa niista on kehi-

tetty kayttaen JavaEE-ohjelmointikieltd, seka JavaServer Faces-ohjelmistokehysta.

Tutkimuksen aikana kehitetaan kaksi erillista sovellusta, joiden ohjelmistokehyksina
kdaytetaan Reactia ja Angularia, seka RESTFUL-palvelu, jolla sovellusten dataa paivitet-
tiin tietokantaan. Tutkimuksesta saatavia tuloksia verrataan toimeksiantajalta saa-
tuun JavaEE-sovellukseen, jonka kayttéliittyma on kehitetty kayttaen JSF-
ohjelmistokehystd, seka Primefaces-komponentteja. Vertailukohdaksi saadun sovel-
luksen opinndytetyon tekija on aiemmin syksylla 2017 kaantanyt vanhasta Liferay

6.2-ymparistosta Liferay DXP-ymparistoon.

Opinndytety0 rajataan Liferay-ymparistéon, jonka kanssa tyon tekija on tyoskennellyt
syksyn 2017 ja kevaan 2018 projektissa, jossa kehitetadn uutta sivustoa kayttden Life-

rayn DXP-versiota. Tutkimuksessa luodaan palautelomakesovellus kdyttaen React- ja
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Angular 2-ohjelmistokehyksia, ja niissa kasiteltavat tiedot tallennetaan mysqgl-tieto-

kantaan kdyttden itse tehtya Spring boot restful-palvelua.

Liferay_portlet

Spring_boot_rest_service

MySql_database

Kutsuu

VVastaa

Y

Pal ietuee
<2 auttaa tietueet

I
:
| Hakee tietueet
|
|
|

Liferay_portlet

Spring_boot_rest_service

MySql_database

Kuvio 2. Luotavien sovellusten elinkaavio.

Ennen tata tutkimusta Kelan ICT-palveluissa ei ole kehitetty Liferay-portletteja, joiden

kayttoliittyman tekemiseen olisi kdytetty Angularia tai Reactia.

2.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksen tavoitteena on vertailla Angular- ja React-ohjelmistokehyksia kayttoliit-

tyman kehittamiseen Liferay-ymparistossa vanhentuvan teknologian tilalle. Tutki-

musta lahdetdan tekemaan laadullisena(kvalitatiivisena) tutkimuksena, koska vertai-

lukohta tulee toimeksiantajan puolesta, ja johon valittuja ohjelmistokehyksia verra-

taan. Kaytannossa tutkimuksen vaatimukset saadaan toimeksiantajalta, mita ominai-

suuksia ohjelmistokehykselta pitaa l6ytya, kuin myds tutkimuskysymysten maaraa-

mat tarpeet.

Aineistonkeruumenetelmina kdytetaan sahkoisia lahteita: teknisia dokumentaatioita

ja artikkeleita. Tutkimuksesta saatavia tuloksia verrataan keskendan pisteytykselld,

mutta lopullinen tulos kirjataan raportin muotoon. Vertailukohtina kdytetaan esimer-

kiksi vaadittujen ominaisuuksien toteutuksen helppoutta, ja ndista kuvaavan doku-

mentaation l16ytymista, tai esimerkiksi yllapidettavyytta.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksia asetettiin kaksi kappaletta, jotka toimivat niin sanottuina paaky-

symyksina.
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Kuinka vaivaton kayttoéliittyman tekeminen valitulla teknologialla on? Tama kysymys
jaetaan useampaan alikysymykseen; kuinka vaivaton ohjelmistokehys on ottaa kayt-
toon? Pystyyko ohjelmistokehys vastaamaan toimeksiantajan vaatimuksiin? Kehitta-
misen nopeus valitulla ohjelmistokehykselld, seka ohjelmistokehyksesta 16ytyva do-

kumentaatio.

Kuinka yllapidettava valittu ohjelmistokehys on? Tama jaetaan myds useampaan ali-
kysymykseen; kuinka pysyva ohjelmistokehys on ja millainen historia silta |0ytyy?

Kuinka ohjelmistokehys saa versiopdivityksia, ja kuinka suuret muutokset niissa on?

3 Tutkimuksessa kaytettavat teknologiat

Tassa luvussa kuvataan lyhyesti tutkimuksessa kaytettavat teknologiat.

3.1 Apache Maven ja Blade CLI

Sovelluskehittamisen yhteydessa sovellukset taytyy rakentaa, jotta ne saadaan asen-
nettua sovelluspalvelimelle. Rakentamisella viitataan tapaan, jolla projekti konvertoi-
daan itsendiseen muotoon, jotta sita voidaan ajaa joko sovelluspalvelimella tai itse-
nadisesti tietokoneella. Yksi rakentamisen paatehtavista on kaantaa kirjoitettu koodi
sellaiseen muotoon, etta tietokone osaa kadyttda/ajaa sita. (Definition - what does
build mean? N.d). Yleisimpid sovelluksen rakentamiseen kaytettavia tyokaluja ovat

Apache Maven, seka Gradle.

Maven on sovelluksen rakentamisenhallintaan tarkoitettu tyovaline, ja sen tehtavana
on rakentaa ja hallita Java-pohjaisia projekteja, seka tarjota niille riippuvuuksien hal-
linnan. Maven pohjaisesta projektista 16ytyy pom.xml tiedosto, jossa maaritetdan so-
velluksen versio ja kdytettavat riippuvuudet. Riippuvuuksilla tarkoitetaan Java-kirjas-
toa, johon on paketoitu rajapintoja, luokkia ja metodeita uudelleen kaytettavaksi.
Riippuvuuksille voidaan maarittaa scope, jolla rajoitetaan riippuvuuden transitiivi-
suutta. Oletusarvona riippuvuuksilla on compile. Talldin riippuvuus on saatavilla pro-
jektin kaikissa classpatheissa(madrite, mista Java virtual machine etsii tarvittavia
luokkia). Provided scope on kuin compile, mutta talla oletaan, ettd Java Development
Kit tai kontti tarjoaa kyseisen riippuvuuden sovelluksen ajon ajaksi. Runtime scope

tarkoittaa, etta riippuvuus ei ole tarpeellinen sovelluksen kompiloinnin aikana vaan
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sitd tarvitaan sovellusta kaytettdessa. Test madrittaa riippuvuuden tarpeelliseksi ai-
noastaan testitapauksiin. System scope on samanlainen kuin provided scope, mutta
tdssa tapauksessa tarvittava paketti taytyy itse lisata projektiin (Introduction to the
Dependency Management N.d). Halutut riippuvuudet ladataan nexus repositorioista,
joita voidaan maarittaa sovelluskehittimen Maven asetuksiin tai vastaavasti komen-

tolinjan Maven konfiguraatiotiedostoihin.

Maven tydkalu toimii niin unix kuin Windows-pohjaisilla kayttojarjestelmilla ja vaatii
toimiakseen Javan. Mavenin asentaminen on yksinkertaista, silla ainoat vaatimukset
ovat sopivan versiopaketin lataaminen apachen sivuilta, sen purkaminen omalle ko-
neelle, ja siitd saatavan bin kansion lisddminen kdytajan PATH muuttujaan (Installing
Apache Maven N.d). Maven tyodkalua kdytetdaan joko PATH muuttujaan lisdtyn mvn

komennon avulla komentoriviltd, tai sovelluskehittimessa integroituna.

Blade CLI on Liferayn tuottama tydkalu, jolla voidaan helposti rakentaa uusia Liferay
moduleja. Blade CLI on ilmainen Gradle-pohjainen komentolinjalta ajettava raken-
nustyokalu ja sitd kdytetaan Liferay 7.0 modulien rakentamiseen (Blade CLI N.d). Ty6-

kalulla voidaan luoda niin Gradle, kuin Maven pohjaisia projekteja

Bladen asentaminen kdy helposti lataamalla Liferay sivulta asennuspaketin, joka au-
tomaattisesti asentaa ohjelmiston (Installing Blade CLI N.d). Tassad opinndytetyossa

React ja Angular projektit on luotu kayttaen Blade CLI tydkalua.

3.2 Liferay ja Apache tomcat

Liferay portaali on Liferay Inc yhtion kehittama ja yllapitama sisallonhallintajarjes-
telma, jolla voidaan rakentaa internet ja intranet sivuja. Portaalissa sovellukset ovat
useimmiten portletteja, joita voidaan lisata sivulle drag-and-drop tyyppisesta tai upo-

tettuna custom teeman kautta.

Liferay portaalin [dahdekoodi on kirjoitettu Javalla, ja siihen pystytdan lisédmaan omia
ns. OSGi fragmentteja, joilla Iahdekoodin toteutusta pystytadan muokkaamaan halut-
tuun suuntaan. Vaikka portaali on kirjoitettu Javalla, voidaan sille kuitenkin kehittaa
web applikaatioita myods esimerkiksi Reactilla tai Angularilla (Introduction to Liferay

Development 2017). Sovelluspalvelimena Liferay kayttaa joko Apachen Tomcattia tai
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Redhatin Wildflyta. Tassa tutkimuksessa sovelluspalvelimena kaytettiin Apache tom-

cattia.

Apache Tomcat on Apache Software Foundationin kehittama ja yllapitdma avoimen-
lahdekoodin sovelluspalvelin, joka implementoi Java Servlet-, JavaServer Pages-, Java

Expression language- ja Java webSocket-teknologiat (Apache Tomcat N.d ).

Liferay portaalista on saatavilla kaksi versiota, joista ensimmainen on DXP, joka on
maksullinen ja suunnattu yrityskdyttoon. DXP-versio tarjoaa Liferayn puolesta kau-
pallisen tuen tuotteelleen. Toinen versio tunnetaan nimellad CE, tdma on ilmainen,

kaikkien ladattavissa oleva portaaliratkaisu, joka tarjoaa karsitun version maksulli-

sesta DXP versiosta. Tassa tutkimuksessa kaytetdan Liferayn CE versiota.

Liferay CE:n asentaminen on helppoa, silla se vaatii ainoastaan Liferayn sivulta ladat-
tavan Liferay-Tomcat bundlen. Tama bundle puretaan haluttuun kansioon omalle ko-
neelle, jolloin portaali on kdyttovalmis. Asentamisen jdlkeen portaali kdynnistetaan
komentolinjalta ja ensimmaisen kdynnistyskerran yhteydessa maaritetaan kdytettava
tietokantaratkaisu. Liferayn mukana tulee kehittamiseen tarkoitettu tietokanta Hy-
personic, jota kdytdmme tdssa tutkimuksessa. Asetusten tekemisen jalkeen portaali
kdynnistetdan uudelleen, jolloin Liferay on valmis kehitysta varten (Installing Liferay

portal on Tomcat 8 N.d).

3.3 Restful API

Sovelluksissa kaytettdavaa dataa sdilytetdan tietokannoissa, ja niiden kasittelemiseen
tarvitaan joko sovellukseen sisddnrakennettu tietokantayhteys, tai erillinen palvelu,
joka hoitaa tarvittavat tapahtumat sovelluksen ja tietokannan valilla. REST palvelu on
rajapinta, joka toimii jarjestelmien valilla kayttaen http-protokollaa datan hakemi-
seen (BBVAOPENA4U 2016). Tarkeimpia transaktioita datan kasittelemiseen ovat GET,
jolla haetaan ja luetaan dataa, POST, jonka tehtdvana on luoda uutta tietoa tietokan-
taan, PUT, jota kdytetdaan datan muokkaamiseen, PATCH, jota kadytetdan silloin, kun
halutaan muokata osittain tiettya entiteettid, seka DELETE, joka nimensa mukaisesti

poistaa tietueen (HTTP Methods N.d).
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posT |  cete | 20 | 204(No content) HTTP POST www.domain.com/users

Update/Replace 201(Created), 200(Modified), 204(No Content) 404(Not Found) HTTP PUT www.domain.com/users/12

DELETE Delete 200(OK), 202(Accepted),204(No Content) 404(Not Found) HTTP DELETE www.domain.com/users/12

Kuvio 3. HTTP-kutsut ja niiden palauttamat koodit.

RESTIlld on kuusi omaa arkkitehtuurista rajausta, joiden pitaa tayttya, mikali rajapin-
taa halutaan viitata restful tyyppiseksi. Ndita rajauksia ovat yhtendinen rajapinta,
Asiakas-Palvelin, tilattomuus, valimuistiin laitettava, kerrostettu jarjestelma, seka

pyynnosta ajettava koodi.

Yhtendisessa rajapinnassa palvelulle taytyy maaritelld URI, jota pitkin rajapinta ava-
taan kayttdjille. Asiakas-Palvelin rajauksella tarkoitetaan mallia, jossa kayttdjalle na-
kyvan sovelluksen ja palvelin sovellusten on pystyttava kehittymaan omaan tahtiin
ilman riippuvuutta toisiinsa. Tilattomuudella tarkoitetaan sitd, etta jokaisen http kut-
sun pitaa sisaltaa kaikki tarvittava tieto, mita kutsuun vaaditaan, jolloin se ei voi kayt-

taa palvelimen contextiin tallennettuja tietoja.

Valimuistiin tallennettavalla tiedolla tarkoitetaan mahdollisuutta tallentaa asioita se-
laimen tai sovelluksen valimuistiin. Tama kasvattaa sovelluksen suorituskykya ja skaa-
lautuvuutta. Kerrostettu jarjestelma mahdollistaa RESTFUL apin julkaisemisen toisella

palvelimella, tiedon pitdmisen toisella, sekd kutsun autentikoinnin toisella.

Pyynnosta ajettava koodi helpottaa ja keventda sovellusta, jolloin kaikkea ei tarvitse

ladata ennen kuin niita tarvitaan (RESTFUL API N.d).

Olioiden manipulointi tapahtuu urlin valitykselld, johon esimerkkina voidaan antaa

halutun entiteetin padavain, jollloin REST API poistaa tietokannasta halutun rivin.

DELETE ~ localhost:9090/api/deleteOne/0000-1111-2222-33332

Kuvio 4. REST-kutsu, jolla poistetaan tietokannasta tietue, jonka padavain on 0000-
1111-2222-33332.
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3.4 Fetch API

Fetch API tarjoaa rajapinnan, jonka avulla noudetaan resursseja internetista. Raja-
pinta tarjoaa maaritykset Request- ja Response-olioille sekd muille asioille, jotka liit-
tyvat verkkopyyntdihin. Maaritysten ansiosta resursseja voidaan kayttaa milloin vain

tulevaisuudessa (Fetch API, N.d).

Tassa tutkimuksessa Fetch APla kdytetdaan Spring Boot rest-palvelun yhteydessa. Silla
annetaan tiedon tallennuksen yhteydessa POST kutsu Spring boot restful APlssa maa-
rittettyyn osoitteeseen, jolloin rest palvelun controller-luokat aktivoituvat. POST-
kutsun yhteydessa lahetetetdan Javascript-oliosta muodostettu json-merkkijono,

joka muutetaan rest-palvelun toimesta Java-olioksi, eli entiteeksi ja se tallennetaan

tietokantaan.

Kuvio 5. Tiedon tallentaminen tietokantaan kayttaen Fetch APIn POST-metodia.

Fetch APla kdytetdaan myos tiedon hakemiseen tietokannasta. Spring Boot rest-palve-
lussa on maaritettyna polku, jota kdytettdaessa haetaan kaikki tietueet tietokannasta.
Fetch APIlla tdma onnistuu GET-metodilla, joka tekee pyynndn polkuun. Sielta saa-
tava vastaus muutetaan json-muotoon ja se asetetaan muuttujaan. Tata muuttujaa

kdytetaan tietoperustana tietopoydille(datatable).
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Kuvio 6. Fetch APIn GET-metodi,jolla pyydetaan tiedot spring boot-palvelusta ja pa-
luuarvo asetetaan Reactin state muuttujaan.

3.5 JavaServer Faces

JavaServer Faces on Oraclen luoma ja kehittdma palvelinpuolen komponenttikaytto-
liittyma Java-pohjaisille sovelluksille. JavaServer Facesilla luotu kayttoliittyma pysyy

palvelimen padssa, johon otetaan http yhteys selaimesta. Palvelimella sijaitseva sivu
luo kayttoliittyman, joka palautetaan ja renderdidaan HTML-vastauksena selaimeen

(JavaServer Faces Technology User Interface 2010).

Selain

4 )

sivu.xhtml

HTTP pyynto sivulle

Renderdi HTML HTTP vastauksen

Kaytélittyma

. /

Kuvio 7. JavaServer Faces teknologian toimintaperiaate.

JavaServer Faces on Javan webkayttoliittymastandardi, seka ohjelmistokehys, joka
toteuttaa Model-View-Controller-mallia. Tama tekee sovelluksista paljon yllapidetta-
vimpia, silla kayttoliittyman luova koodi on eriytettyna toiminnallisuudesta (JSF Ar-

chitecture N.d).
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Tata tutkimusta varten saatu sovellus kayttaa JavaServer Facesin lisdksi PrimeFaces-

kirjastoa, joka laajentaa ennestaan kdytettavissa olevia rakenteita.

3.6 React

React on Facebookin tuottama ohjelmistokehys, jolla renderéidaan HTML-
rakenteeseen sisdltoa tai uusia elementteja kdyttden Javascriptin Ecmascript 6 stan-
dardia, seka JSX syntaksilisdystd. Ennen renderointida ReactDOM vertailee uusia ele-
mentteja ja niiden lapsia jo olemassa oleviin, jolloin saadaan paivitetytta ainoastaan
muutoksen saaneet osat. JSX muistuttaa HTML templaattikieltda, mutta siihen on yh-
distettyna myds Javascriptid. JSX tuottaa React komponentteja, jotka renderdidaan

HTML rakenteeseen (Introducing JSX N.d).

React-komponentit ovat normaaleita Ecmascript-luokkia, jotka perivat React.Com-
ponent-yliluokan. Tamanlaisten komponenttiluokkien sisaan luodaan funktioita, joita
kutsumalla saadaan toteutettua sovellutuksen toiminnallisuutta. Pakollisia funktioita
React.Component tyyppisille luokille on ainoastaan render, joka nimensa mukaisesti

palauttaa nakymaan jotain, eli ns. renderéi sivulle tietoa (React.Component N.d).

extends . Component{

(4
return(
<div className="Header"'">
<hl className="HeaderH1l"> Anna palautetta ja kysy</hl>
</div>

Kuvio 8. Yksinkertainen Ecmascript 6 luokka, joka perii React.Component yliluokan.

Naitd React-komponentteja luodaan kutsumalla luokan nimia ikdan kuin HTML-
elementtia. Esimerkkina ylldolevan kuvan Header-luokkaa kutsutaan tagilla <Header
/>. Luokkien sisallot renderdidaan sivustolle kayttamalla Reactin ReactDOM.render

metodia.

React-dom on paketti, joka tarjoaa DOM spesifeja metodeja, joita kdytetdaan ylim-

malla tasolla ikdan kuin pakoreittina ulos React modelista (ReactDOM N.d). React-



18

dom paketti tuodaan Ecmascript 6 tyylin mukaisesti kaytettavaan Javascript tiedos-

toon.

import ReactDOM from 'react-dom’;

Kuvio 9. React-dom paketin tuominen ja kdyttoonottaminen EC6-standardin mukai-
sesti.

3.6.1 Props ja state

React koodissa komponenttien valistd kommunikointia hoidetaan props-olioilla ja
sitd kdytetdan avain-arvo periaatteella komponenttia kutsuttaessa. Propsit, eli pro-
pertiesit kulkevat isdantakomponentista lapsikomponenttiin pdin ja ne ovat muuttu-

mattomia(immutable).

Tilallisuutta(state) kdytetaan silloin, kun komponentin halutaan paivittavan kompo-
nenttia tietojen muuttuessa. Tilallisessa komponentissa setState-kutsua kaytettdessa
pdivitetdan tieto state-muuttujaan, jonka seurauksena kyseinen dom-elementti ren-

derdiddan uudelleen.

Mikali komponentille ei tarvita tilallisuutta(state), voidaan se luoda ecmascript 6 mu-

kaisesti normaaliksi funktioksi, joka palauttaa JSX-rakenteen.

= () => <div><hl className="HeaderH1">Anna palautetta ja kysy</hl></div>;

Kuvio 10. Yksinkertainen Ecmascript 6 funktio, joka palauttaa JSX-rakenteen.

3.6.2 Riippuvuudet

Riippuvuuksien lisdédminen Mavenilla rakennettuun React-projektiin on helppoa
package.json-tiedoston ansiosta. Tahan tiedostoon kirjataan riippuvuuksien(depen-

decies) alle tarvittavat paketit, jotka build-komennon yhteydessa ladataan projektiin

node-moduleina. Riippuvuudet otetaan kaytt66n import-maareella.

3.7 Angular

Angular on Googlen kehittama sovellusalusta, sekad ohjelmistokehys, joka on

tarkoitettu HTML- ja Typescript-pohjaisten sovellusten kehittamiseen. Angular
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pohjaiset sovelluksen sisaltavat juurimodulin nimelta AppModule, joka tarjoaa
bootsrap mekanismin sovelluksen kaynnistamiselle. Tamankaltaisilla moduleilla
tuodaan ja maaritetdan tarvittavat riippuvuudet sovellukseen ja ne maaritetaan

@ngModule notaatiolla metadatassa.

Moduleissa maaritetdan myds Angular komponenttit, jotka luovat sisaltoa
sovelluksen juuri templaattiin. Angular komponentit maaritetdan @component
notaatiolla, jonka metadataksi voidaan asettaa halutessa mm. selector, joka valitsee
hetken, milloin kyseista komponenttia kdytetdaan seka templateUrl:n, joka osoittaa

komponetti HTML tiedostoon(Architecture Overview 2018).

@ {

selector: 'app-form',

templateUrl: '/o/palaute-angular/js/app/form/form.component.html"'

}H

Kuvio 11. Angular-komponentti, jossa maaritetaan valittava elementti, seka nadytet-
tava templaatti.

3.7.1 Data binding

Datan liikkuminen komponentin ja templaatin valilla tapahtuu data-bindingilla, jossa
komponentti hoitaa datan muodostumisen ja templaatin tehtdavana on esittaa se.
Data-bindingit jaetaan kolmeen kategoriaan datan liikkkumisen perusteella; from
source-to-view, from view-to-source, seka view-to-source-to-view. Kaksi ensim-
maista kategoriaa ovat niin sanottuja one-way tyylisia databindeja, joissa data kulkee
yhteen suuntaan. Viimeiseksi mainittu ndista kolmesta on kahden suunnan eli Two
way databindingia, jossa data virtaa samaan aikaan source ja viewin valilla. Sita kay-
tetaan silloin, kun halutaan nayttdaa muuttujan arvo niin, etta se paivittyy reaaliajassa

sivulle seka sourceen(Template syntax 2018).

3.7.2 Riippuvuudet

Riippuvuuksien lisiaminen Angular sovellukseen tapahtuu package.jsoniin lisattavien
madreiden avulla, jotka sitten julistetaan app.modulessa, seka tuodaan haluttuihin

komponentteihin import-maareen avulla(NPM packages 2018).
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3.8 Sovelluksen elinkaarenhallinta

Kelassa kehitetaan useita sovellutuksia useisiin tarpeisiin ja useimmiten niiden elin-
kaari on pitka, joissakin tapauksissa jopa kymmenia vuosia. Tasta syysta sovellusten

elinkaari on mietittava ja dokumentoitava tarkasti.

Sovelluksen elinkaarella tarkoitetaan jatkumoa projektin aloituksesta loppuun
saakka, eli toisin sanoen sovelluksen elinkaari jaetaan paamaaradisesti kahteen osi-
oon, kehitykseen seka sovelluksen yllapitoon. Kehityksen aikana maaritetdaan tarve
uudelle sovellukselle asiakkaan toimesta ja samalla maaritetaan vaatimukset, mita
sovelluksen on tehtdva. Tasta eteenpdin sovelluksen tekemiseen maaratty ryhma sel-
vittad, onko sovellus mahdollista kehittda maaritysten puitteissa, seka onko projekti

taloudellisesti, kaytanndllisesti, seka teknologisesti mahdollista toteuttaa.

Alkujarjestelyiden jalkeen aloitetaan sovelluksen suunnittelu, jossa otetaan maarityk-
sen uudelleen kasiteltavaksi. Tassa vaiheessa kdytetdaan myds hyvaksi kayttdjien mie-
lipiteita ja nakdkantoja, jotta sovelluksesta saataisiin maarityksia vastaava. Kun sovel-
lus on saatu suunniteltua, ruvetaan sitda ohjelmoimaan. Ohjelmoinnin kanssa tehdaan
testejd, jotta varmistutaan sovelluksen tayttavan maaritykset. Yleinen ohje on, etta

vahintddn 50% koko sovelluksesta olisi testattava.

Kehityksen lopussa valmis ja testattu sovellus vieddaan tuotantoon, jolloin se siirtyy
yllapitoon. Yllapitoon kuuluu kaikkien tuotannossa huomattujen virheiden korjaami-
nen, seka sovelluksen varmistaminen, ettd toimivana pysyminen (Software develop-
ment life cycle N.d). Mikali tuotannossa huomataan isoja virheitd, on niiden korjaa-

minen erittdin kallista ja aikaa vievaa.

Kustannusten jakautuminen on isossa osassa elinkaarenhallintaa. Tutkimuksessaan
Zarnekow ja Brenner totesivat kustannusten suurelta osion painoittuvan projektin
yllapito- ja tuotantoajalle. Tutkimuksessa havaittiin toistuvien ja ei toistuvien
kustannusten jakaantuvan 4:1 suhteeseen projektissa, joka oli tuotannossa viisi
vuotta. Tastd vedetyssa johtopaatdksessa suhdeluku vain kasvaa, mita pidempaan

projekti tuotannossa on(Zarnekow, R. Brenner, W 2005).
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Jatkokehitys
(muutokset)

T

: Alustava kehitys
Suunnittelu : Tuotanto
(vaatimukset, design) > <“‘j’;'}3fk;e,§f§“s>> (tuki,yllapito) >> Lopetus >

Kuvio 12 Sovelluksen elinkaarenhallintakaavio alusta loppuun.

4 Tutkimus

4.1 Spring Boot Restful CRUD Service

Ennen React- ja Angular-sovellusten kehittdmistd, luodaan Spring boot rest palvelura-
japinta, jota kdytetdan sovellusten ja tietokannan vadliseen kommunikointiin. Spring
boot sovellus on ns. standalone-tyyppinen, eli projekti luo oman sovelluspalveli-
mensa, jonka paalla se pyorii. Sovelluspalvelin toimii portissa 9090 ja vaatii toimiak-
seen @SpringBootApplication-notaation, seka staattisen main-metodin, jossa luo-

daan aina uusi Spring-applikaatio.

spring.datasource.url =
spring.datasource.username =
spring.datasource.password =

spring.jpa.show-sql=

inspring.jpa.hibernate.naming.implicit-strategys=
spring.jpa.hibernate.naming.physical-strategy=

server.ports=

Kuvio 13. Sovelluksen application.properties-tiedosto, jossa tietokantayhteys maari-
tetaan.
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4.1.1 Entity

Spring-palvelu koostuu Entity-luokasta, joka kuvastaa tietokantataulussa olevaa
tietuerivia. Tassa tietokantataulussa oleva data siirretddn Java-olioon(POJO), jotta
sitd voidaan kdyttaa tulevaisuudessa perinteisilla Javan olio-ohjelmointitavoilla. Enti-
tyluokka annotoidaan @Entity-notaatiolla, seka vielad erikseen @Table-notaatiolla,
jolla maarataan oliota vastaava taulu. Luokasta |6ytyy samat muuttujat kuin tietokan-

tataulussa olevat sarakkeet (Mapping with JPA 2004).



package fi.oppari.mysql.service.SpringService.model;

ort javax.persistence.Column;
javax.persistence.Entity;

t javax.persistence.Id;
iport javax.persistence.Table;

C userUUID) {
= userUUID;

O{

( firstName) {
= firstName;

O{

C lastName) {
= lastName;

Of{

email) {

Kuvio 14. Tietokantataulua vastaava Javan Entity-luokka.

4.1.2 Repository

Spring-sovelluksessa tietokantayhteytta kasitellaan repository-rajapintojen valityk-

selld. Repository luodaan yhta luokkaa vastaamaan ja se perii halutessaan JpaRepo-

23
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sitory- tai CrudRepository-rajapintaa. Tassa tutkimuksessa luotu PalauteUserRepo-
sitory perii Springin JpaRepositoryn ja sille asetetaan arvoiksi PalauteUser -luokka,
seka yksildivan arvon tyypiksi String, silld PalauteUser-luokan padavain(@Id) on tyyp-
pid String. Luodussa rajapinnassa on valmiit metodit tallentamiseen, tiedon hakemi-

seen, seka poistamiseen.

package fi.oppari.mysql.service.SpringService.repository;

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
import org.springframework.stereotype.Repository;

import fi.oppari.mysql.service.SpringService.model.PalauteUser;

<PalauteUser, String>{

Kuvio 15. PalauteUseria varten luotu repository, joka perii JpaRepositoryn.

4.1.3 Controller

Palvelussa olevia metodeja kasitelldan urlin avulla, ja tahan tarvitaan oma controlleri.
Controller on Java-luokka, joka annotoidaan @RestController- sekd @RequestMap-
ping-notaatioilla. Luokan tehtdavana on kuunnella rajapintaan tulevia kutsuja, ja oh-

jata sitd kautta kutsut oikeille metodeille.

Controller luokassa on viittaus kaytettavaan repositorioon, ja se on varustettu @Au-
towired-notaatiolla. Luokassa olevat metodit annotoidaan niiden kayttotarkoituk-
sesta riippuen. Esimerkiksi tilanteessa, jossa halutaan hakea kaikki tietueet tietokan-
nasta, voitaisiin kdyttda annotaatiota @GetMapping(”/all”). Tama tulee lyhenteesta
@RequestMapping(value="/all” method=RequestMethod.GET) ja se kuuntelee url-

osoitetta /all seka vaatii toimiakseen GET-tyylisen kutsun.
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package fi.oppari.mysql.service.SpringService.controller;

t java.util.List;
t javax.validation.Valid;

rt org.
t org.
t org.
t org.
t org.
t org.
t org.
t org.
rt org.

springframework.
springframework.
springframework.
springframework.
springframework.
springframework.
springframework.
springframework.
springframework.

web
web
web
web
web
web
web

t fi.oppari.mysql.service
t fi.oppari.mysql.service
t fi.oppari.mysql.service

ng( )
<PalautelUser>
.out. C

public

(O -> new

beans. factory.annotation.Autowired;
http.ResponseEntity;

.bind.
.bind.
.bind.
.bind.
.bind.
.bind.
.bind.

annotation.
annotation.
annotation.
annotation.
annotation.
annotation.
annotation.

DeleteMapping;
GetMapping;
PathVariable;
PostMapping;
RequestBody;
RequestMapping;
RestController;

.SpringService.exception.ResourceNotFoundException;
.SpringService.model .PalauteUser;
.SpringService. repository.PalauteUserRepository;

O{
);
findAL1Q);

.save(user);

e( = uuID) {

.findById(UUID)

( » UUID));

.delete(user);

ok().build();

Kuvio 16. RestController-luokka, jossa toiminnallisuutena kaikkien tietojen hakemi-
nen, seka yksittdisen lisadminen ja poistaminen.

Tietokantana toimii lokaalilla palvelimella oleva mysql, johon on luotu yksinkertainen

taulu palauteUser, johon on asetettu testidataksi muutama tietue.

4.2 Pisteytys

Tutkimukseen asetetuista vertailukohdista muodostetaan omat kappaleet. Ndissa

kappaleissa arvioidaan ohjelmistokehyskohtaisesti arvioitava vertailukohta. Vertailu-
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kohtien arviointi toteutetaan pisteytyksella 0-5, viiden ollessa paras arvosana. Tutki-
muksen padatteeksi ohjelmistokehyksistd muodostetaan taulukko, johon sijoitetaan

vertailukohtien arvosanat, seka tulokset kirjoitetaan auki raportin muodossa.

4.3 Ohjelmistokehysten vertailukohdat tutkimuksessa

Tutkimukseen valittavien vertailukohtien maarittamiseksi tutkija haastatteli kahta
toimeksiantajan riveissa tyoskentelevaa kehittdjaa. Kehittdjat ovat toimineen sovel-
luskehitystehtavissa Liferayn kanssa useiden vuosien ajan, joten nakemys vertailu-
kohdista on vahva. Vertailukohdat maariteltiin tutkimuskysymyksien pohjalta kah-

teen kategoriaan; kehittamiseen ja yllapitamiseen.

Yllapitamisen ndakdkulmasta vertailukohdiksi valikoituivat seuraavat

®  Pysyvyys
o Selvittaa suurimmat muutokset ja niiden vaikutus ohjelmistokehykseen, seka
kehittamiseen
e Ohjelmistokehyksen historia
o Perehdytdan ohjelmistokehyksen historiaan kayton kannalta

Kehittamisen nakokulmasta vertailukohdiksi valittiin seuraavat

e Pystyyko ohjelmistokehys vastaamaan toimeksiantajan tarpeisiin
o Rakenteellisten vaatimusten tayttdminen (tietotaulu, kalenteri, haitarira-
kenne seka suodatus)
e Kehittamisen nopeus seka rakentuminen
o Rakentumisella tarkoitetaan koodin selkokielisyytta
e  Ohjelmistokehyksesta l6ytyva dokumentaatio
o Selvitetdan teknisen dokumentaation saatavuus

4.4 Pysyvyys

Pysyvyydella tarkoitetaan yleensa ohjelmistokehyksen historiassa tapahtuneita muu-

toksia, seka kehyksen yhteensopivuutta aiempiin versioihin.
4.4.1 React

Ensimmainen julkinen Reactin versio julkaistiin heindkuussa 2013 versionumerolla

0.3.0 ja tata tutkimusta tehtdessa viimeisin versio on 16.3.0. Githubista I0ytyvasta
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Reactin changelogista voidaan paatelld, ettd suurimpia muutoksia koko ohjelmistoke-
hyksen elinkaaren aikana on ollut versiossa 0.14.0 React- ja ReactDOM-pakettien
erittdaminen omiin node-moduuleihin (React Changelog 2018). Uudistuotantoon
tama ei enaa vaikuta, silla tassa tutkimuksessa luoto React-pohjainen sovellus kayt-
taa naita erillisia moduuleita, mutta vastaavat muutokset tulevaisuudessa voivat ai-

heuttaa isossa mittakaavassa suuriakin muutoksia.

Pysyvyyden nakékulmasta suurimmat muutokset tulevat major-paivitysten yhtey-
dessd, ja nama versio numeroidaan tasaluvuin. Tama helpottaa sovelluksen yllapitoa,

silld versiot on helppo tunnistaa. Reactin pysyvyydelle annetaan nelja pistetta.
4.4.2 Angular

Angular 2 ensimmainen versio on nimensa mukaisesti 2.0.0 ja se julkaistiin
14.9.2016. Tutkimusta tehtdessa viimeisin versio Angularista on 6.0.0-rc.3. Versionu-
meroinnin alkaminen 2.0.0 juontaa taustansa Angularin aiempaan versioon, Angu-

larJs ,joka on kokonaan erilainen ohjelmistokehys rakenteeltaan ja toimivuudeltaan.

Angularin Githubista 16ytyvdn changelogin perusteella versionumerointi noudattaa
samaa yleista mallia kuin React ja suurimmat muutokset tulevat major-paivityksissa.
Versiossa 5.0.0 on madritetty rikkovaksi muutokseksi Typescript 2.4.x version kaytta-
minen (Angular Changelog 2018). Tdma on suhteellisen iso muutos, silld ohjelmointi-
kielien versioiden valilla voi olla suuriakin muutoksia. Pysyvyydesta Angular saa nelja

pistetta.

4.5 Ohjelmistokehysten historia

4,5.1 React

Reactin kaytto on julkaisunsa jalkeen kokenut jattimaisen kasvun. Osasyyna tdahan ra-
jahdysmaiseen suosioon on ohjelmistokehyksen luonteessa. Sen modulaarisuus ja so-
pivuus sovelluksen tarpeisiin on hyva. Tasta syysta React ohjelmistokehys on synnyt-

tanyt oman ekosysteeminsa, johon liittyvilla paketeilla voidaan ratkaista useita ongel-

mia (The State of Javascript Frameworks,2017 2018).
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React hallitsee ohjelmistokehyksena markkinoita niin kdayton kuin lataustenkin suh-

teen Angulariin verrattuna. Kayttohistoriasta Reactille viisi pistetta

Major FE frameworks, share of registry

0.1000% == React

== Preact
Vue

== Ember
Angular 1
Angular 2

0.0750% == Angular

Backbone

0.0500%

0.0250% //\

. /\\/_/\

2013-01 2014-01 2015-01 2016-01 2017-01

Date

Kuvio 17. Major FE frameworks, share of registry(The State of Javascript Frame-
works,2017 2018).
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Kuvio 18. Downloads per year (Paul Vorbach 2018).

4.5.2 Angular

Edellamainittujen kdyrien perusteella Angular toiseksi kdytetyin ohjelmistokehys

web-applikaatioiden ja sivujen kayttoliittyman luomisessa, vaikka se julkaistiinkin
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kolme vuotta Reactia myohemmin vuonna 2016. Angular 2:n kayttdajamaariin vaikut-

tanee vanhemman Angular)s:n yhtdaikainen yllapito ja tuki.

Kayttohistorian ja kehyksen paivitystieheydesta Angularille viisi pistetta.

4.6 Toimeksiantajan rakenteelliset vaatimukset

Kelan asettamat minivaatimukset ohjelmistokehykselle ovat tietotaulu, kalenteri, ja

haitarirakenne.
4.6.1 React

Reactin ydinkirjasto on suhteellisen suppea erikoiskomponenttien osalta, mutta se
on helposti laajennettavissa package.json-tiedoston avulla, jonne lisdataan koko pro-
jektissa kaytettavat riippuvuudet. Githubissa on tarjolla laaja valikoima erilaisia kom-

ponentteja, joilla pystytdaan laajentamaan Reactin ydinkirjastoa.

Tutkimuksen vaatimuksena oleva tietotaulu toteutettiin Joaocarmon React-smart-
data-table-komponentilla (Joaocarmo 2018). Tdma on erittdin helppokayttdinen
komponentti, joka ei vaadi suurta konfigurointia. Tietotaulu on lajiteltavissa otsikon

perusteella laskevaan tai nousevaan jarjestykseen.

Reactin kalenteri toteutettiin Wojtekmajn tarjoamalla React-calendar-komponentilla
(Wojtekmja 2018). Kalenterissa on datepicker-mahdollisuus, jolla saadaan valittua

haluttu pdivamaara. Komponentin kdyttoonotto oli ongelmallinen, silld jostain syysta
css-luokkia ei onnistuttu lataamaan. Komponentin sai kuitenkin toimimaan ilman tyy-

littelya.

Haitarirakenteen tdssa tutkimuksessa toteutin Glenn Flanaganin tarjoamalla kom-
ponentilla React-collapsible(Flanagan 2018). Toteutus on yksinkertainen ja helppo ot-
taa kdyttoon. Haitarirakenteen tyylittely onnistuu css-tiedostoon asetetuilla maareilla

helposti ja nopeasti.

Laajan tarjonnan my6td Reactia saadaan laajennettua reilusti. Vaatimuksien taytta-
misestd nelja ja puoli pistettd, silla kalenteri -komponentin kdyttoonottaminen ei ol-

lut aivan ongelmaton.
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4.6.2 Angular

Angularin kirjastoa on helppo laajentaa npm-riippuvuuksia liséamalla package.json-
tiedostoon. Nama riippuvuudet pitaa kuitenkin lisata vield erikseen app.module.ts

tiedostoon seka app.componen.ts tiedostoon.

Kuten Reactille, on my&s Angularille useita kolmannen osapuolen tarjoamia kirjastoja
rakenteellisten vaatimusten toteuttamiseen. Toisin kuin React, tarjoaa Angular oman
Material-komponenttikirjastonsa, jolla Kelan maarittamat rakenteelliset vaatimukset
olisi helppo toteuttaa. Tutkimuksen edetessa kuitenkin havaittiin ongelmia Liferayn
tarjoaman npm bundlerin ja npm-moduulien kanssa. Npom bundler ei osannut kaan-
taa oikein npm-moduuleita tarvittavaan OSGi-bundle muotoon. Tasta syysta koko
projekti kaatui. Ongelmien johdosta Angularin osalta rakenteellisia vaatimuksia ei

pystytty toteuttamaan.

Vaikka riippuvuuksien kanssa oli ongelmia, on Angularille kuitenkin tarjolla reilusti
ratkaisuita vaatimusten tayttamiseen, jolloin toimivan npm bundlerin kanssa Angular

ohjelmistokehyksella olisi helppo luoda kalentereita, accordioita seka tietotauluja.

Vaatimusten tayttamisesta Angularille yksi piste.

4.7 Kehittaminen

4.7.1 React

React-portletin luominen ja kdyttdonottaminen on helppoa Blade cli-tydkalulla. Blade
luo oikean tiedostorakenteen projektille, seka tarvittavat riippuvuudet ydinsovelluk-

sen pyorittamiseen.

Kayttoliittyman luominen Reactilla on nopeaa ja suhteellisen vaivatonta perus run-
gon suhteen. Reactin ydinkirjastossa ei sisddnrakennettua validointia, joten input-
fieldien validointi on toteuttettava joko omalla koodilla, tai npm-pakettina saatavilla

komponenteilla.

Liferay-portaalina ei tuo juurikaan muutoksia kehittdmiseen, joten samat saannot pa-

tevat suurilta osin kehittamista. Riippuvuuksien lisaaminen projektiin onnistuu
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package.jsonin avulla, joskin joidenkin riippuvuuksien kayttoonottamisessa oli tutki-
muksen aikana vaikeuksia. Projektin kddntaminen Mavenin avulla on helppoa ja vai-

vatonta.

Koodi on helposti luettavaa, silld se kirjoitetaan Javascriptilla ja erillisia tiedostoja luo-
kille ei ainakaan tassa tutkimuksessa tarvittu. JSX hoitaa HTML rakenteen luomisen ja
sen syntaksi onkin samanlainen kuin HTML5. Tdma on huomattavasti helpompaa lu-

kea, kuin esimerkkisovelluksen JavaServer Faces-koodi.

const = (props) ={
return(
<div className="AiheDiv'">
<p>Viestini koskee</p>
d="kantaRadio" type="radio" checked={props.isKantaPalveluita} onChange={props.vaihdaKanta}/>
htmlFor="kantaRadio">
span> Kanta-palveluita </span>

id="ongelmaRadio" type="radio" checked={!pr ita} onChange={props.vaihdaKanta}/>
L htmlFor="ongelmaRadio">
pan> yksityishenkilon teknistd@ ongelmaa</spa

Kuvio 19. Esimerkki JSX syntaksista seka Ecmascript 6 tilattomasta funktiosta.

Vaikka React on simppeli ja helppo ohjelmisto kehys, on se kuitenkin ydinkirjastol-
taan suhteellisen suppea Kelan tarpeisiin. Kolmannen osapuolen komponentit paran-
tavat tilannetta osaltaan, mutta niidenkin kdayttaminen on jatkuvalla sy6télla tyolasta
ja ulkopuolisten riippuvuuksien kdyttaminen hidastaa kehitysta. Reactille annetaan

nelja pistetta kehittamisesta.

4.7.2 Angular

Angular-projektin luominen kdy yhta helposti Blade CLI tyokalulla kuten Reactin vas-

taava. Blade luo Maven projektille tarvittavat tiedostot, seka kansiorakenteen.

Kayttoliittyman kehittaminen Angularilla on jo hieman monimutkaisempaa verrat-
tuna Reactiin. Syyna tdahan on logiikan toteuttaminen useammassa eri tiedostossa
(komponentit, templaatit ja moduulit). Alun ontumisen jalkeen sovelluslogiikka sel-
veni, ja kehittaminen nopeutui selvasti. Projektin rakentaminen onnistuu Reactin

portletin tavoin Mavenilla vaivatta.

Angular on rakenteeltaan hyvin erilainen kuin React, ja sita sanotaankin kunnon oh-

jelmistokehykseksi siind missd Reactia kehutaan kirjastoksi. Tama osoittautui eduksi,
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silla Angularin two way data binding on helposti toteutettavissa, ja sen avulla olioi-

den tekeminen on helppoa ja yksinkertaista. Mydskin kayttdjan virheellisten syottei
den tarkastaminen on helppoa ja vaivatonta.

<p>Lahettaja *</p>
<input type="text" name="lahettaja" id="email" [(ngModel)]="model.lahettaja" #lahettaja="ngModel" required>
<div *ngIf="1lahettaja.invalid && (lahettaja.dirty || lahettaja.touched)" class="alert alert-danger">

<div *ngIf="lahettaja.errors.required">

Lahettaja puuttuu
</div>

</div>

Kuvio 20. Esimerkki Angularin ngModel two way data bindingista, seka validoinnista.

Syntaksiltaan Angularin koodi on perus HTMLS5 kielta, lisattyna kuitenkin omilla kus-
tomoidulla elementeilld. Pienta epavarmuutta ja sekaannusta kehittamiseen toi vari-
aatiot, joilla esimerkiksi elementtia painaessa tapahtuu jotain. Angularissa se voidaan

tehda ng-click tai (click) maareilla haluttuun elementtiin.

Alun jalkeen Angularilla kehittdminen on suhteellisen helppoa, joskin moduulien ja
komponenttien kanssa sadtaminen vie aikaansa. Kehittamisesta Angularille nelja pis-

tetta.

4.8 Dokumentaatio

4.8.1 React

Reactin dokumentaatio on aloittelijaystavallinen ja siind kdydaan lapi perusteet kayt-
toliittyman luomiseen, seka vahan pidemmalle kehittyneille kehittdjille lisatietoa
Reactin ominaisuuksista. Dokumentaation puolesta Reactin APl on melkoisen suppea

ja siind kdydaankin lapi vain ylimman tason rajapinnat (Docs N.d).

Liferayn puolesta React-portletille ei I6ydy mydskdan hirvedsti dokumentaatiota, jo-
ten monessa asiassa parhaimpana dokumentaationa toimikin Githubissa olevat

React-portletit seka Liferayn Slack ja forumit.

Internet on taynna natiiviin Reactiin perustuvia ohjeita ja sen kehittaminen Liferay
ympadristdssa ei eroa juurikaan node palvelimella kehittamisestd.. Dokumentaatiosta

kolme pistetta.
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4.8.2 Angular

Angularin dokumentaatio vastaa jo enemman ohjelmistokehyksen tai ohjelmistoalus-
tan dokumentaatiota. Sielta [6ytyy aloittelijalle hyvat pohjatiedot kehittamiseen, ku-
vauksia arkkitehtuurista, tietoa komponenteista ja moduleista seka paljon muuta.
Angularin rajapintadokumentaatiokin on huomattavasti kattavampi kuin Reactin vas-

taava ja se tarjoaa tietoa Angularin ratkaisuista (What is Angular? 2018).

Angularin kehittaminen ei juurikaan eroa Liferay-ymparistdssa normaaliin Nodejs
pohjaiseen kehittamiseen verrattuna, joten suurin osa Googlen tarjoamista ohjeista
on valideja. Joitakin asioita on kuitenkin jouduttu muuttamaan, ja niista tarjottava

dokumentaatiot Liferayn puolesta ovat heikkoja.

Kuten Reactilla, niin myds Angularilla on paljon kayttdjida. Taman vuoksi internetissa
on reilusti ohjeita ja vinkkeja erilaiseen kehittamiseen ja useaan ongelmaan I6ytyy
ratkaisu jo hetken etsimisen jalkeen. Ndiden perusteilla Angularin dokumentaatiosta

nelja pistetta.

5 Tutkimuksen yhteenveto

Tutkimuksen aikana kehitettiin esimerkkisovelluksena toimivaa palautelomaketta
vastaavat versiot React. ja Angular-ohjelmistokehyksilla Liferay-ymparistoon. Tutki-
mukselle asetettuihin tutkimuskysymyksiin saadut vastaukset arvioitiin pisteytta-

malla.
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Ohjelmistokehysten pisteytys

Pysyvyys Historia Rakenteelliset Kehittaminen Dokumentointi Keskiarvo
vaatimukset

React wmAngular

Kuvio 21. Tutkimuksen tulokset pisteytettyna tutkimuskysymyksien mukaan.

Kayttoliittyman vaivattomuuteen selvittava kysymys jaettiin useampaan osioon, jo-
hon lukeutuivat havainnot kehittdmisen nopeudesta ja rakentumisesta, ohjelmisto-
kehyksesta 16ytyvasta dokumentaatiosta, sekd ohjelmistokehyksen rakenteelliset

vastaavuudet toimeksiantajan vaatimuksiin.

Kummallakin ohjelmistokehykselld kehittaminen on suhteellisen nopeaa ja selkokie-
lista, silla syntaksiltaan kummatkin muistuttavat HTML kielta. Tama on varsinkin uu-
den kehittdjan, jolla ei ole kokemusta sovelluskehittamisestad, silmaan helpompaa lu-

kea kuin JavaServer Faces.

Ohjelmistokehysten dokumentoinnissa havaittiin hieman poikkeavaisuutta tutkitta-
vien kehysten kesken, silla Angularilla oli jonkin verran kattavampi selostus kayteta-
vista tekniikoista. Kummaltakin |16ytyy dokumentaatio peruskehitykselle, mutta Angu-

larin vastaavassa oli laajemmin kayty lapi sovelluskehitykselle ominaisia asioita.

Suurin eroavaisuus kayttoliittyman vaivattomuuteen liittyvissa tutkimuskysymyksissa
oli rakenteellisten vaatimusten tayttamisessa. Tutkimusta tehtdessa oli suuria vai-
keuksia Liferayn npm bundlerin, sekd npm-moduulien kompiloinnin kanssa, josta

syystad Reactin puolella jouduttiin kokeilemaan useampaa komponenttia, ennen kuin
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[6ytyi sopivat. Angularin kanssa rakenteellisia vaatimuksia ei edes saatu toteutettua

juuri samaisen kompilointiongelman vuoksi.

Ohjelmistokehyksen yllapitoon asetettu tutkimuskysymys jaettiin pysyvyyteen seka

ohjelmistokehyksen historiaan.

Pysyvyyden selvittavassa kysymyksessa havaittiin kummankin ohjelmistokehyksen
olevan nykyiseltaan suhteellisen vakaa ja suuri muutoksia ei ole ollut hetkeen. Kum-
massakin on alkuaikoina tapahtunut suurempia muutoksia, joka on uusille ohjelmis-
tokehyksille ominaista. Ohjelmistokehysten numerointi seuraa loogista kaavaa ja
suurimmat muutokset tulevat ns. major-paivityksissa, jolloin versionumeroinnissa
muutetaan joko ensimmaista desimaalia tai kokonaislukua. Kummatkin ohjelmistoke-

hykset saavat tasaiseen tahtiin paivityksia.

Kayttohistorian valossa Reactia kdytetadan enemman, joskin se on ollut hieman pidem-
padankin markkinoilla. Angularin kayttoa laskenee rinnakkain olevan AngularlS:n ole-

massaolo, joka on nykyisen Angular 2 kehyksen aiempi versio.

Kaiken kaikkiaan kummatkin ohjelmistokehykset ovat vahvoja ja hyvia kehyksia nyky-
paivan sovelluskehitykseen ja niille on omat tarkoituksensa ja kayttékohteensa. On-
gelmaksi kuitenkin tassa tutkimuksessa kuitenkin osoittautui ongelmat Liferayn nykyi-
sen version kanssa. Angularin kanssa rakenteellisia vaatimuksia ei saatu taytettya ol-
lenkaan ja Reactin puolella ne tayttyivat juuri ja juuri. Ongelmaksi osoittautunee myds
se, ettd Angular ja React ovat asiakaspdan ohjelmistokehysia siind missa JavaServer
Faces pyorii palvelimen pddssa. Angularille ja Reactille tarvitaan omat palvelut tiedon

valittamiseen Java-luokille, kun taas JavaServer Facesissa se onnistuu ilman.

Tama osoittaa, ettd ainakaan tdssa vaiheessa Liferayn kanssa Angular tai Reactikaan

eivat ole sopivia korvaajia JavaServer Facesille ja PrimeFacesille.
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6 Pohdinta

6.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli vertailla nykypaivaisia ohjelmistokehyksia Angularia ja
Reactia, seka kartoittaa niiden soveltuvuutta toimeksiantajan vaatimuksiin JavaSer-
ver Facesin tilalle. Tutkimuksen vertailukohdaksi saatiin JavaServer Faces-sovellus,
jota vastaavat kadyttoliittymat luotiin. Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuk-
sena, jonka vertailukohtiin haastateltiin toimeksiantajalle tydskentelevia kehittajia.
Tutkimuksen tuloksena tuotettiin esimerkkia vastaavat kayttéliittymat, joihin lisattiin
toiminnallisuudeksi tietokantaan datan tallentaminen seka erillinen DevMode-ele-
mentti, jossa esiteltiin kehysten valista toteutusta toimeksiantajalta saatuihin vaati-

muksiin.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Ohjelmistokehykset eldvat ja muuttuvat jatkuvalla tahdilla. Se, mika tandaan on uutta
ja hienoa, voi huomenna olla jo vanhentunutta. Tama esiintyy erityisesti Javascript- ja
Typescript-pohjaisissa ohjelmistokehyksissa, joissa suuretkin muutokset voivat olla
arkipdivaa. Omalta osaltaan React ja Angular ovat suhteellisen vakaita ohjelmistoke-

hyksia, joita kdytetdan laajasti mobiili- ja web-kehitykseenkin.

Tutkimuksen toteuttajan kokemus valituista ohjelmistokehyksista on mydéskin suh-
teellisen vahdinen, ja ndin ollen syvaluotaavaa vertailua ei pystyta tdysin toteutta-
maan. Myo6skaadn ihan taytta soveltuvuutta toimeksiantajan tarpeisiin ei pystya evalu-
oimaan, silla tutkimus rajattiin pelkan kayttéliittyman tekemiseen, seka tutkimuksen

aikana ilmenneitd ongelmia ei saatu ratkaistua.

6.3 Tutkimuksessa havaittuja hidasteita

Suurimpia hidasteita tutkimuksen aikana oli ohjelmistokehysten tuntemus tutkijalle.
Tama nakyi erityisesti riippuvuuksien hallinnassa, joiden kanssa tutkimuksen aikana
oli useammankin kerran ongelmaa. Osa niista varmasti tutkijan puolesta, mutta osa

Liferayn asettamien muutosten ja dokumentaatioiden puutosten vuoksi.
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Ongelmaa tutkimuksessa tuotti mydskin Liferayn npm bundler, joka jostain syysta ei
halua toimia Iaheskaan kaikkien npm-pakettien kanssa. Node-moduulit se onnistuu
lataamaan, mutta niiden kayttédnottamisessa oli erittdin paljon ongelmia mm. node-
moduulien kadantaminen OSGi-paketeiksi ei onnistunut useimmissa tapauksissa. Tasta

syysta esimerkiksi koko Angular-osion rakenteelliset vaatimukset jdivat tayttamatta.

6.4 Kehitys ja jatkotutkimukset

Tutkimuksen rajauksen ja ajan vuoksi Liferayn NPM bundlerin uudempaa versiota ei
saatu toimimaan. Tama voisi mahdollistaa riippuvuuksien paremman toiminnan, jol-
loin rakenteellisia vaatimuksia voitaisiin kokeilla uudelleen. Mikali myéhemmin tdhan
huomataan olevan tarvetta ja resursseja, voi tutkimuksen tekija jatkaa vertailua laa-

jemmassa mittakaavassa.
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