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In this thesis, we explore the process of converting an existing single-page
application to utilize client-side rendering. At the core of this process is also
the measurement and optimization of core web vitals.

The thesis investigates Serverless development in general in the context of
single-page applications and how a single-page application could operate
within the Serverless model. Additionally, there is a comparison between sin-
gle-page applications and multi-page applications.

The thesis is roughly divided into two main sections. The first section involves
updating the front page of the Reppi.fi service and simultaneously changing it
to utilize client-side rendering. The second section examines the technologies
used in the project and delves into the measurement of website statistics. Fi-
nally, the results of core web vital measurements between the old and new
front pages are discussed.
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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on toteutettu yhteistydssa Reppi Oy:n kanssa, ja se kasit-
telee Server Side Renderingia (SSR) Serverless ymparistossa seka Reppi.fi
palvelun uudistusta. Haluan esittda suuret kiitokset Reppi Oy:lle, etta he mah-
dollistivat taman opinnaytetyon toteuttamisen ja tarjosivat minulle arvokkaan

tilaisuuden tyoskennella heidan projektinsa parissa.

SSR tarjoaa tehokkaan tavan parantaa verkkosivustojen suorituskykya ja ha-
kunonenakyvyytta siirtamalla sivuston HTML:n (Hyper Text Markup Langu-
age) generoinnin takaisin backendille, vahentaen kuormaa kayttajalla ja no-
peuttamalla ensimmaisen piirron (engl. First Contentful Paint tai FCP) no-

peutta.

Etusivu on usein verkkosivun tarkein osa, ja sen toiminnallisuudella on suuri
vaikutus sivuston kayttajakokemukseen ja siihen palaako kayttajat sivustolle.
Opinnaytetyon toiminnallisen osuuden tavoitteena on tarjota Repille kayttokel-
poinen ja toimiva ratkaisu, joka parantaa heidan verkkosivujensa suoritusky-
kya, kayttajakokemusta seka hakukoneoptimointia. Tyon aikana tutkittiin An-
gular-sovellusten rakennetta, SSR-mallin toteutusta Serverless tekniikalla
seka verkkosivujen statistiikkaa. Lisaksi keskityttiin uuden etusivun luomiseen,

jotta se vastaisi paremmin Repin tarpeita ja brandia.

Tassa opinnaytetyossa esitellaan ensin projektin vaiheet, jonka jalkeen kay-
daan lapi taustatietoa kaytetyista teknologioista, SPA- (Single Page Applica-
tion) ja SSR-sovelluksista. Lopuksi “Verkkosivun statistiikka” luvussa arvioi-
daan toteutettujen muutosten vaikutuksia verkkosivun suorituskykyyn, haku-
koneoptimointiin seka kayttajakokemukseen.

Haluan kiittda kaikkia niita, jotka ovat olleet mukana taman opinnaytetyon te-

kemisessa, erityisesti Reppi Oy:ta.
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SYMBOLI- JALYHENNELUETTELO

e SSR: Server-Side Rendering (Palvelinpuolen renderointi)

e SPA: Single Page Application (Yksisivu sovellus)

e SEO: Search Engine Optimization (Hakukoneoptimointi)

e API: Application Programming Interface (Sovellusohjelmointirajapinta)

e FCP: First Contentful Paint (Ensimmainen visuaalinen sisalto)

e LCP: Largest Contentful Paint (Suurin visuaalinen sisaltd)

e TBT: Total Blocking Time (Kokonaisaika, jolloin paasaie on estynyt)

e HTTP: HyperText Transfer Protocol on verkkoprotokolla, joka mahdol-
listaa tiedon siirron ja kommunikoinnin tietokoneiden valilla, erityisesti
selaimen ja verkkopalvelimen valilla, jotta voidaan pyytaa ja nayttaa
verkkosivuja ja muita verkkoresursseja.

¢ i18n: lyhenne kansainvalisesta kaantamisesta tai "internationalization"
englanniksi. Se viittaa prosessiin, jossa ohjelmisto, verkkosivusto tai
muu sovellus suunnitellaan tai mukautetaan toimimaan eri kielilla ja
kulttuureissa.

e JavaScript: Paaasiassa verkkoymparistossa kaytettava ohjelmointikieli

e HTML: Hyper Text Markup Language

e DOM: (Document Object Model) on web-kehityksessa kaytetty ohjel-
mointirajapinta, joka mahdollistaa HTML-dokumentin rakenteen esitta-
misen hierarkkisena puuna, jolloin se voidaan dynaamisesti manipu-
loida ja muokata JavaScriptin avulla.

e Auth-guard: on ohjelmistokehityskasite, joka liittyy tavallisesti kayttajan
tunnistamiseen ja oikeuksien valvontaan tietyn toiminnon tai resurssin
suhteen.

o CMS: verkkosivustojen ja digitaalisten sisaltojen hallintajarjestelma. Se
mahdollistaa sisallon luomisen, muokkaamisen ja julkaisemisen verk-
kosivustoille ilman syvaa teknista osaamista.

e CDN: Content Delivery Network on verkkopalvelu, joka optimoi verkko-
sivustojen ja sovellusten suorituskyvyn jakamalla sisaltéa useille palve-
limille ja sijainneille ympari maailmaa. CDN auttaa nopeuttamaan tie-

dostojen latausaikoja ja parantamaan kayttajakokemusta.



Observable: Observable on kasite, joka liittyy reaktiiviseen ohjelmoin-
tiin. Se on tietovirta, joka voi tuottaa ja lahettaa tietoa ajan kuluessa.
Backend: Viittaa sovelluksen taustapuoleen, joka kasittelee tietokan-
taan tallennettua tietoa ja palvelimella tapahtuvaa toimintaa ja palautta-
mista sen frontend (client)-sovellukselle.

Client: Tarkoittaa kayttajan kayttamaa sovellusta tai verkkosivustoa,
joka on vuorovaikutuksessa palvelimen (backend) kanssa.
Refaktorointi: ohjelmoinnin kasite, joka tarkoittaa koodin uudelleenjar-
jestelya ja parantamista siten, etta se sailyttaa saman toiminnallisuuden
mutta on helpommin yllapidettavaa, luettavaa ja mahdollisesti tehok-

kaampaa.



1 JOHDANTO

“‘Reppi perustettiin vuonna 2018, kun perustajajasenet alkoivat luoda alustaa,
joka soveltuisi mahdollisimman monipuolisesti eri urheilulajien kayttoon.

Alun perin Crossfit-kilpailujen monipuolista kisa- ja lajivalikoimaa varten ohjel-
moitu alusta vastaa lahes kaiken tyyppisten urheilulajien tarpeisiin.” (Reppi,
2021)

Toimeksiantajalla on tarve modernisoida reppi.fi-palvelua, parantaa sivuston
kayttajakokemusta, hakukoneoptimointia seka uudistaa sen etusivua. Tavoit-
teena on tehda sivustosta kayttajaystavallisempi ja helpottaa kayttajia 16yta-
maan relevanttia sisaltdéa, seka tuoda koko sivuston sisaltdé nopeasti ja mah-
dollisimman sujuvasti kayttajalle. Tama tavoite saavutettiin konvertoimalla so-
vellus puhtaasta SPA (Single-Page Application) -sovelluksesta SPA/SSR-hyb-
ridi sovellukseksi. Sovelluksen kdantaminen puhtaasta SPA:sta SSR-hybridi
sovellukseksi, stale-while-revalidate valimuistitus seka tehokas CDN:n kayttd
tarjoaa nopeampaa sivuston toimintaa tuomalla kayttgjalle valmiiksi rende-
roidyn etusivun lahes valittdmasti, joka kay ilmi luvun “Verkkosivun statistiikka”
mittaustuloksissa.

SSR-malli parantaa myos sivuston hakukonenakyvyytta toimittamalla valmiin
HTML-dokumentin suoraan asiakassovellukselle (engl. client application
mutta jatkossa selain), silla kaikki hakukonebotit eivat valttamatta voi suorittaa

JavaScriptia (Google Developers, 2023e).

Projektin keskeisena tavoitteena on hyodyntaa Angular Universalin Server-
Side Rendering (SSR) -ominaisuuksia sivuston suorituskyvyn parantamiseksi.
SSR:n avulla pyrimme erityisesti optimoimaan ensimmaisen nayton sisallén
latausaikaa (FCP, First Contentful Paint) sekd minimoimaan sivun visuaalista
epavakautta (CLS, Cumulative Layout Shift). Naita termeja selitetaan myo-
hemmin tassa tyossa yksityiskohtaisesti luvussa "Verkkosivun statistiikka”.



Tarkea osa projektia kohdistuu myds hakukoneoptimointi (engl. search engine
optimization, SEO) -parannuksiin. Pyrimme parantamaan sivuston hakuko-
nenakyvyytta ja optimoimaan sen indeksoitavuutta hakukoneissa. Tama aut-
taa lisdamaan sivuston loydettavyytta ja houkuttelevuutta hakutulosten jou-
kossa, mika voi kasvattaa sivuston orgaanista liikkennetta ja laajentaa sen kayt-

tajakuntaa. (Google Developers, 2023d)

Hakukonenakyvyyden parantamisen lisaksi projektin paamaarana on paran-
taa sivuston yleista suorituskykya ja kayttajakokemusta. Lisaksi uudessa etu-
sivussa keskityttiin parantamaan kayttajien navigointia kilpailuihin ilmoittautu-
misen ja tulosten seurannan osalta, jotta kayttajat voivat 16ytda nama toiminnot

vaivattomasti.

On tarkeaa huomioida myos sivuston responsiivisuus, eli kyky reagoida eri
ruudunkokoihin ja ikkunakokoihin seka muutoksiin, silla merkittava osa kaytta-
jista kayttaa sivustoa mobiililaitteilla. Taman vuoksi meidan oli varmistettava,
ettd mobiilikayttgjilla on vahintaankin yhta hyva kayttokokemus kuin tyopoyta-

kayttajilla.

Erityisesti kayttajapalautetta on huomioitu ja toiveita tuotu esille. Esimerkiksi
etusivulle luotiin innovatiivinen kisakalenteri, joka tarjoaa kayttajille suoran
paasyn kilpailun tarkeisiin tietoihin, kuten ajankohtiin, ilmoittautumisten tilaan
ja sulkeutumispaiviin. Lisaksi kalenterista kayttaja paasee suoraan toimintoihin
kuten kilpailujen tulostauluille, ilmoittautumaan kilpailuihin seka ilmoittamaan
omat tuloksensa. Tama muutos auttaa parantamaan sivuston kayttokoke-
musta merkittavasti tarjoamalla selkeat ja helpot navigointipolut kayttajille. Sa-
malla Repin etusivusta tulee informatiivisempi, kayttajaystavallisempi ja mo-
dernimpi, mika voi houkutella enemman kavijoita ja pitaa nykyiset kayttajat tyy-
tyvaisina. Etusivun yllapitaminen on myos suunniteltu helpoksi ja joustavaksi,
jotta ei tarvita sovelluskehittdjaa yllapitamaan etusivun informaatiota, vaan
kaikki dynaaminen data hoidetaan Directus (Directus, n.d.) CMS:n (Content
Management System) kautta.
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Tyon merkittavat saavutukset olivat seuraavat:

e Server-Side Rendering: SSR on merkittavasti parantanut sivuston suo-
rituskykya ja kayttajakokemusta. Tama muutos on mahdollistanut sivus-

ton sisallon nopean latautumisen ilman pitkia odotusaikoja.

e Parempi hakukonenakyvyys: Koska sivuista renderdidaan HTML-pal-
velimella ja tarjoillaan selaimelle valmiina tai osittain valmiina, sivuston

hakukonenakyvyys parani.

e Etusivun visuaalisen epavakauden taydellinen stabilointi. SSR:n my6ta
uuden etusivun CLS (Content Layout Shift) on kaytannossa mittaustu-

loksissa nolla.

e Selkeampi etusivu: Uusi etusivu tarjoaa kayttdjille selkeammin esilla
olevaa relevanttia tietoa. Tarkeita navigointipolkuja on korostettu ja uu-
sia on luotu, mika tekee etusivun kaytosta miellyttavampaa, kun halut-

tuihin osioihin paasee yhdella selkealla siirtymalla.

1.1 Tekoalyn kayttd tassa opinnaytetydssa

Tassa tyossa on hyddynnetty ChatGPT tekoalya parempien kdanndsten luo-
miseen, alustavan sisallysluettelon luomiseen, oikeinkirjoittamisen tarkastami-
seen seka oman tekstin muuttamista luettavampaan formaattiin mutta kuiten-

kin niin etta sisaltd on kuten olen sen itse tarkoittanut.

Olen huolehtinut sisallon alkuperan tarkastamisen seka tekijanoikeuksien kun-
nioittamisesta. Kaikki lahteet ovat minun etsimiani eika tekoalyn kayttamia lah-
teita. Sisaltd on lahtdkohtaisesti omaa tuotostani, vaikka tekoaly olisi sitd muo-

kannut.
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2 PROJEKTIN VAIHEET

2.1 Projektin aloitus

Nykyinen sovellus toimii puhtaana SPA-sovelluksena, mutta tahtotila on siirtya
SSR-malliin. SSR-mallissa sivut saadaan valmiiksi renderoityna kayttgjille,
jolla kaytanndssa poistettaisiin sivuston visuaalinen epavakaus. Edella mai-
nittu muutos myds nopeuttaisi ensimmaista piirtoa ja sen myoéta saattaa pa-
rantaa kayttajakokemusta. Projektin alkuvaiheessa tutustuin nykyiseen Ser-
verless toimintamalliin ja pohdimme ratkaisuja SSR renderdintiin. Paadyimme
niin sanottuun hybridi SPA/SSR sovellukseen, jossa sivun HTML-dokumentti
renderdidaan palvelimella ja toimitetaan kayttajan selaimeen, jossa Angular
SPA-sovellus ottaa sen haltuun. Angular asettaa toiminnallisuuden sivulle
seka tarvittaessa render6i sivun loppuun. Edella mainittu prosessi kuvataan

tarkemmin luvussa "Vertailu SPA- ja SSR-tekniikoiden valilla”.

Backendin suunnittelussa piti ottaa huomioon useita seikkoja, kuten renderoin-
nin kesto ja sen vaikutus lambda-funktion toimintaan. Lambda-funktioiden toi-
mintaa kuvataan myéhemmin luvussa "Kaytetyt teknologiat”. Valimuistin kayt-
tdéa varten piti suunnitella kuinka kauan haluamme pitaa asioita valimuistissa
ja tarjoilla sisaltoa sielta. Backendin suunnittelussa piti myos huomioida mita
kaikkea halutaan renderdida backendilla ja mita kayttajan selaimessa.

Projekti alkoi Angular-version paivityksella, mutta paivitysprosessissa tuli vas-
taan haasteita, erityisesti prosessi rikkoi muutaman kriittisen komponentin,
jolla muodostettiin kilpailupareja WOD-liigan kilpailuihin, tassa kaytettiin teko-
alyavusteista Algolia (Algolia, n.d.) hakua, joka ei kuitenkaan ollut yhteenso-
piva uusimman Angular version kanssa. Taman seurauksena joidenkin omi-
naisuuksien oli valiaikaisesti poistuttava kaytosta, ja lahdettiin etsimaan kor-
vaavia ratkaisuja naille toiminnoille. Loysimme uuden vastaavan toteutuksen,
joka selkeytti nykyista koodia ja antoi meille saman toiminallisuuden edelliseen

verrattuna.
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SSR:aa varten piti pystyttda oma Lambda-funktio, joka pydrittaisi Express-ser-
veria, joka taas renderoisi pyydetyn sivuston HTML:n. Selitdn Lambdan toi-
mintaa myohemmin luvussa "Kaytetyt teknologiat” myohemmin seka edella
mainittua prosessia luvussa "Vertailua SPA- ja SSR-tekniikoiden valilla”.

2.2 Eteneminen

Projektin aikana kaytiin viikoittaisia statuspalavereja, jossa keskusteltiin mah-
dollisista kayttoliittyma (engl. User Interface, Ul) muutoksista, backendin toi-
minnallisuuksien pystyttdmisen etenemisesta seka projektin tilasta. Kayttaja-
palaute oli myOs projektin keskiossa ja statuspalavereissa tarkasteltiin saatua
palautetta sivun ulkonadsta ja toiminnasta. Saadun palautteen perusteella
muokattiin sivuston toimintaa kayttajaystavallisemmaksi. Koin statuspalaverit
elintarkeaksi osaksi projektia ja ne auttoivatkin prosessissa huomattavasti. Vii-
koittainen palaute sivun ulkoasusta, rakenteesta seka toiminnasta auttoi
muokkaamaan koodia aikaisessa vaiheessa ja saastyimme suurilta refakto-
roinneilta. Projektin alussa pystytimme sivulle oman ympariston, jossa pys-
tyimme testaamaan sivua kaytannossa eri laitteilla ja kayttjilla rinnakkain van-
han sivuston kanssa. Tama mahdollisti nopean iteroinnin, testauksen ja pa-
lautteen saamisen testaajilta, seka konkreettisen vertailun uuden ja vanhan

sivuston valilla.

2.3 Edellisen etusivun haasteet ja niiden ratkaisut

Yksi Repin uuden etusivun vaatimus oli mahdollisimman pieni sisallon visuaa-
linen epavakaus eli Cumulative Layout Shift (CLS), joka oli muodostunut haas-
teeksi edelliselld etusivulla sille saavuttaessa. Staattinen sisalto latautui ensin,
jonka jalkeen usean sekunnin paasta loppusisalto oli latautunut ja puski koko
sivua alaspain aiheuttaen epamiellyttdvan kayttajakokemuksen. Esimerkkina
rekisteroidy-nappi on suuressa laatikossa sivun alareunassa (kuva 1). Kilpai-
lujen latauduttua rekisterdidy-nappi tyontyy pois kayttajan nakymasta (kuva 2),
silla kilpailut latautuvat napin edelle ja tasta johtuen kayttaja saattaa navigoida

vahingossa kilpailusivulle rekisterditymissivun sijaan. Uudelle etusivulle
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haluttin myds valtava maara dataa verrattuna edelliseen versioon, joten jar-
keva ratkaisu oli tdssakin tapauksessa siirtyd puhtaasta SPA-sovelluksesta
SSR/SPA hybridi sovellukseen, jossa sivun HTML ensin tuotetaan backendilla,
toimitetaan CloudFrontin (CDN) valimuistiin ja sen jalkeen toimitetaan valmiiksi
luotu HTML-sivu kayttajan selaimelle, ja lopuksi Angular asettaa siihen toimin-

nallisuuden (JavaScriptin) ja suorittaa selaimessa suoritettavat toimenpiteet.

KILPAILUT TULOKSET WOD-LIIGA KAUPPA & oW PROFLILL @

LIITY!

Rekisterdidy kiyttajaksi
kirjaa tulokset vaivatto

TULOKSET!

Seuraa kisojen tuloksia realiajassa!

FRTSTFROTOY

KISAJARJESTAJALLE MAINOSTAJALLE TIETOA REPISTA

R=PPI oo

Kuva 1 Reppi etusivun aloitustilanne

Huomaa suuri vierityspalkki oikealla kuvassa 2 ja sisallon maara etusivulla.
Alareunassa hivenen nakyva rekisterdidy nappula on puskettu kaiken muun
sisallén alapuolelle, tallaista visuaalista sisallon epavakautta kutsutaan layout
shiftiksi (Google Developers, 2024b).
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KILPAILUT TULOKSET WOD-LIIGA KAUPPA

WODLIIGAK

Wodka Throwdown 2024 -
karsinnat Marraskuu: 3-rep max

2.10.-5.11.2023 ONLINE - 15.11.-20.11.2023 ONLINE

= ‘. o
e /
4 7 WODLIIGA

Linna Masters 2023 > ’ Joulukuu: My name is
Finaali X ‘ Effort. Max Effort.

Y
25.11.-26.11.2023 < § o 13.12.-18.12.2023 ONLINE

Kuva 2 Reppi etusivu datan latautumisen jélkeen

Kehitys myds puhtaasta SPA-sovelluksesta SPA/SSR-hybridisovellukseksi
edesauttoi koko sivuston toimintaa, ei vain pelkastaan etusivun. Samalla pai-
vitettiin SPA-puolen toimintaa siihen suuntaan, etta sovellus sailyttaa selaimen
muistissa tiedot aina kun mahdollista. Jos etusivulla haetaan kolme uusinta
artikkelia niin artikkelien listaussivulla ei enda haeta naita kolmea uusiksi vaan
haetaan vain loput. Mydskaan kaikkia kilpailuja ei haeta joka kerta uudestaan.
Saavuttaessa kilpailujen listaussivulle edellisella sivulla haetut tulokset saily-
tetdan selaimen muistissa, vaikka navigoitaisiin sivuston muihin osiin. Sivus-
ton kaytettavyys ja kayttajakokemus on parantunut nain ollen huomattavasti,
kun kayttdja ei joudu odottamaan sisallon latautumista sovelluksin osissa

missa han on jo vieraillut aikaisemmin.

Myo6s hakukoneoptimointia haluttiin parantaa, joka tassa tapauksessa tapahtui
suhteellisen orgaanisesti, kun siirrytdan kayttamaan SSR/SPA-hybridimallia.
On myo6s hyva huomioida, etta vaikka kaytan esimerkkina Googlen aineistoa,
niin hakukoneoptimointi paranee kaikissa hakukoneissa pelkastaan jo sen ta-
kia ettd sivusto ei vaadi JavaScriptia nayttadkseen informaatiota vaan kaikki
tama on jo valmiiksi renderdidyssa HTML-tiedostossa. Jotkin hakukoneet ovat
alkaneet myOs huomioida verkkosivujen keskeisia laatuindikaattoreita (engl.
Core Web Vitals) tuloksissaan, tarkoittaen etta mita paremmat mittaustulokset

sivu saa sita paremmin se sijoittuu vastaavaan sivuun verraten (Hines, 2021).
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Naita mittaustuloksia kdydaan lapi myéhemmin luvussa "Verkkosivun statis-
tiilkka”.

2.4 Uuden etusivun toteutus

Tarkeimpana ominaisuutena ja vaatimuksena uudelle etusivulle korostetaan
Kilpailukalenteria, jolla pyritdan edistamaan aktiivisten kilpailujen tunnetta-
vuutta ja helpottamaan siirtymista kilpailujen tuloksiin ja ilmoittautumisiin. Ta-
voitteena oli parantaa sivuston navigointia ja tarjota suorat linkit seuraaviin toi-
mintoihin: kilpailun tulokset, kilpailuun ilmoittautuminen asianmukaisena ai-
kana sekd mahdollisuus kayttajan syoéttaa tuloksiaan suoraan Kkilpailuun.
Tassa yhteydessa nousi esiin ongelma, joka johtui sivun rakenteesta: Kaytta-
jan pitaa ilmoittaa kilpailujen tulokset lajikohtaisesti. Nain ollen kayttaja olisi
pitdnyt navigoida ensin sopivaan kilpailuun ja sen jalkeen suodattaa tuloksia
sen perusteella mika tulos on viela ilmoittamatta. Paadyttiin kompromissiin,
jossa navigointi toteutettiin vain lajinakymaan, josta kayttaja siirtyy itse lajiin,

mihin haluaa ilmoittaa tuloksensa.

Kilpailukalenterin laajentaminen ja mukauttaminen osoittautui haastavaksi,
silla haluttiin mahdollistaa kilpailujen lisdaminen kalenteriin, joita ei ollut jarjes-
tetty Repin kautta. Edella mainitussa tapauksessa kisalla ei siis ole tietokan-
nassa mitaan tietoja kilpailusta, joten kilpailusta lisatdan seuraavat tiedot suo-
raan kalenteriobjektiin Directuksessa: kilpailun nimi seka alkamis- ja paatty-
mispaivamaara (muiden tietojen lisaksi). Jos kyseessa oli niin sanottu viralli-
nen Repin kisa, nama tiedot olisivat kalenteriobjektiin linkatussa kisassa tieto-
kannan puolesta jo valmiiksi. Ei kuitenkaan haluttu, ettd naita tietoja pitaisi
syottaa kasin joka kerta kun luodaan kalenteriobjektia viralliselle kisalle. Rat-
kaisuksi valittiin selaimen ottavan nama tiedot kalenteriobjektiin linkatusta kil-
pailusta, jos kyseinen objekti I0ytyy. Muussa tapauksessa tiedot lisataan suo-
raan kalenteriobjektiin Directuksen puolella.

Kilpailuihin ilmoittautumisessa esiintyi myds sivun rakenteellisia haasteita,

koska tuki oli luotava kahdelle erityyppiselle ilmoittautumiselle: WOD-liigan



16

Kilpailuille, joissa kilpailuun rekisterdidytaan "kisapassin" avulla, ja muille kil-
pailuille, joissa voi olla osallistumismaksu tai ei. Naille kahdelle tyypille oli eri-
laiset navigointipolut. Ongelmaan I0ytyi onneksi yksinkertainen ratkaisu: tar-
kistettiin, oliko kilpailulla "liga" -objekti. Jos tallainen objekti IOytyi, kyseessa oli
WOD-liigan kilpailu, ja navigoitin WOD-liigan ilmoittautumispolkua pitkin.
Muussa tapauksessa navigoitiin ns. normaalin kisan ilmoittautumisreittia pit-
kin. Kayttajan kirjautumisen tarkistamista painikkeen nayttamisen yhteydessa
ei koettu tarpeelliseksi, silla kayttajaohjaus kulki Angulariin luodun auth-guar-
din kautta. Auth-guardin tehtava on varmistaa, etta kayttaja olisi kirjautunut ja
jatkaa navigointia sen jalkeen, jos kayttajalla ei ole voimassa olevaa kirjautu-
mistietoa kayttaja ohjataan kirjautumissivulle. Auth-guardia vaativat sivut piti
suorittaa taysin SPA-sovelluksena, silla luonnollisesti emme halunneet kuljet-
taa kirjautuneen kayttajan tietoja palvelimelle ja sieltd uudestaan selaimelle

pelkastaan sivuston HTML:aa varten.

Bannerikomponentin diaesityksen luominen tuotti lievia haasteita, silla haluttiin
valttaa tarvetta tehda saanndllisia palvelinpyyntdja seka toimintoja tietyin aika-
valein. Sen sijaan haluttiin vaihtaa diaa selaimessa ilman ylimaaraisia palve-
linkutsuja. Taman ongelman ratkaisemiseksi kaytettiin @Inject(platform-brow-
ser) -ominaisuutta, jolla tarkistettiin, toimiiko sovellus kayttajan selaimessa vai
palvelimella. Jos kyseessa oli palvelin, ei tehty mitdan. Sen sijaan, jos ky-
seessa oli kayttajan selain, kaynnistettiin ajastin, joka vaihtoi diaa maaritetyn
aikavalin valein. Ajastinta piti kuitenkin pyorittad Angularin “ulkopuolella” silla
Angular ei koe olevansa vakaa, jos se suorittaa saannollisia toistuvia toimen-
piteitd (Angular, n.d.-a), esimerkiksi diaesityksen dian vaihtoja. Tama saavu-
tettiin helposti kayttamalla NgZone.runOutsideAngular-palvelua suorittaak-

seen annetun funktion Angular-sovelluksen paasilmukan “ulkopuolella”.

Angular-sovellukset toimivat yleensa yksisaikeisesti ja kayttavat paasiimukkaa
tiettyjen toimintojen, kuten muutosten seurannan ja nakymien paivittamisen,
suorittamiseen. Tama tarkoittaa, ettd kaikki sovelluksen koodi suoritetaan
tassa paasilmukassa, joten jos jokin pitkakestoinen tai toistuva tehtava suori-
tetaan siella, se voi aiheuttaa sovelluksen hidastumista tai kaatumista. (Tag-
ger, 2023)
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Bannerin haluttiin olevan helposti yllapidettavissa, mutta samalla monipuoli-

nen. Paadyttiin tukemaan kolmea erilaista diaa:

e Sivun sisdinen mainosbanneri: Tama tarkoittaa mainosta, joka on suo-
raan liittyva sivuston sisaltoon. Taman tyyppinen dia voi sisaltaa esi-

merkiksi ajankohtaisia uutisia tai tarjouksia.

e Ulkoinen mainosbanneri: Tama tarkoittaa mainosta, joka voi olla linkki
ulkopuoliselle mainostajalle tai kumppanille. Taman tyyppinen dia voi

tuoda lisatuloja sivuston yllapitajille.

¢ Kilpailunoston dia: Tama dia voi sisaltaa tietoa tulevista kilpailuista tai
tapahtumista. Se tarjoaa mahdollisuuden korostaa tarkeita kilpailuja ja

houkutella osallistujia.

Tallainen monimuotoisuus antaa Repin yllapitdjille mahdollisuuden tarjota eri-
laisia viesteja ja mainoksia kayttdjilleen, samaan aikaan tarjoten kayttajille

vaihtelevan ja mielenkiintoisen kayttokokemuksen.

Angularin platform-browser-moduuli tarjoaa tavan kasitella selainkohtaisia asi-
oita Angular-sovelluksessa. Tama moduuli tarjoaa joukon tyokaluja ja palve-
luita, jotka ovat hyodyllisia selainymparistossa toimivissa sovelluksissa. Yksi
tarkea ominaisuus on PLATFORM_ID-tunnus (engl. Token), jota voi kayttaa
tarkistamaan, onko sovellus talla hetkellda selaimessa vai muussa ymparis-

tdssa, kuten palvelimella.

@Inject(platform-browser) on Angularissa kaytetty dekoraattori, joka mahdol-
listaa PLATFORM_ID-tunnuksen injektoimisen komponenttiin, palveluun tai
muuhun Angular-sovelluksen osaan. Tama tarkoittaa, etta voit kayttaa PLAT-

FORM_ID-tunnusta kyseisessa komponentissa tai palvelussa.

Tassa (Ohjelma 1) on esimerkki siita, miten @Inject(platform-browser) -deko-

raattoria voidaan kayttaa :
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import { Inject, PLATFORM ID } from '@angular/core';

constructor (@Inject (PLATFORM ID) private platformId: Ob-
ject) {

// Tarkistetaan, onko sovellus selaimessa
if (isPlatformBrowser (this.platformId)) {

// Suoritetaan selainkohtaiset toimenpiteet t&ssa

}
Ohjelma 1. Platform-browser dekoraattorin kayttd

Tama koodi injektoi PLATFORM_ID-tunnuksen ja kayttaa isPlatformBrowser-
funktiota tarkistamaan, onko sovellusalusta selain. Tama mahdollistaa selain-
kohtaisten toimenpiteiden suorittamisen vain kun sovellus toimii selainympa-
ristossa. Tama voi olla hyodyllista esimerkiksi silloin, kun halutaan valttaa tur-
hia HTTP-kutsuja palvelinpuolella tai suorittaa selainkohtaisia toimenpiteita.
Palvelimella tapahtuvaa renderdintia haluttiin optimoida ja osaa renderdinnin
kuormasta siirtaa kayttajan selaimelle. Vaikka palvelimella tapahtuva rende-
rointi on suhteellisen nopeaa, halusimme silti valttaa suurta tiedostokokoa ja
optimoida prosessia. Jatkokehitimme myds olemassa olevaa lambda-funk-
tiota, joka optimoi kuvien kokoa. Kuvat muutetaan jatkossa WebP-formaattiin,
joka sailyttaa parhaan mahdollisen kuvanlaadun mutta minimoisi kuvien tie-
dostokokoa (Google Developers, 2023c). Talla toiminnallisuudella muun mu-
assa etusivun koko putosi noin kahdeksasta vain kahteen megatavuun.

Toisena esimerkkind mainittakoon, etta etusivu on erityisen pitka pystysuun-
nassa ja koimme, etta ei ole valttamatonta renderdida koko sivua palvelinpuo-
lella, silla kayttaja ei todennakaisesti ehdi nahda kaikkea sisaltda valittomasti
vaan voimme suorittaa osan renderdinnista kayttajan selaimessa. Selain on
todennakoisesti ehtinyt renderdida nakyman kayttajan selatessa sivua alas-

pain.
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Paatimme toteuttaa taman ottamalla kayttéon seuraavan lahestymistavan: en-
simmaiset kaksi komponenttia, diasesitys ja kilpailukalenteri, renderdidaan
palvelinpuolella, kun taas loput osat sivusta renderdidaan selaimessa. Tata
varten otimme kayttoon Angulariin direktiivin (engl. directive) "app-shell-no-
render". Kaytannossa tama direktiivi maarittaa, renderdidaankd komponentti
palvelimella vai selaimessa.

Tama lahestymistapa mahdollistaa sivun tehokkaamman latautumisen ja suo-
rituskyvyn parantamisen, kun tarpeetonta palvelinpuolen renderdinti valtetaan.
Kaytettavat resurssit voidaan kohdistaa niin, etta ne kaytetadan vain ensimmai-

seen nahtavaan sisaltoon.

Seuraavassa koodissa (Ohjelma 2.) on “App-shell-no-render" direktiivi koko-

naisuudessaan

import { isPlatformServer } from '@angular/common';
import { Directive, Inject, OnInit, PLATFORM ID, Tem-
plateRef, ViewContainerRef } from '@angular/core';

@Directive ({

selector: '[appShellNoRender]'
})
export class AppShellNoRenderDirective implements OnInit
{

constructor (private viewContainer: ViewContainerRef,
private templateRef: TemplateRef<any>, @Inject (PLAT-
FORM ID) private platformId) {}

ngOnInit () {
if (isPlatformServer (this.platformId)) {
this.viewContainer.clear () ;
} else {
this.viewContainer.createEmbeddedView (this.tem-
plateRef);
}
}
}
Ohjelma 2. Direktiivin koodi

Selvyyden vuoksi, kuvassa 3 "rpi"-etuliitteella alkavista komponenteista, jotka
eivat ole saaneet "appShellNoRender" -direktiivia, renderdidaan serveripuo-

lella. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta kayttajan ei tarvitse odottaa koko

sivuston latautuvan serveripuolella ennen kuin han voi alkaa kayttaa sita. Sen
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sijaan sivusto toimittaa kayttajalle ensin osan sisallosta, ja kayttaja voi selata
sivustoa alaspain samaan aikaan kun Angularin selainpuoli hoitaa loppujen
osien renderdinnin. Tama potentiaalisesti parantaa kayttokokemusta, optimoi
HTML-tiedoston kokoa seka lyhentaa odotusaikoja serveripuolen renderdinnin

suhteen.

class="t banner” [bannerSlides]="bannerSlides
[usersCompetitionIds]="usersCompetitionIds"” [competitions]="competitions" class="

*appShellNoRender class="news" [articles]="articles”
*appShellNoRender class="r rts" [reports]="reports”

*appShellNoRender class="logos" [logos]="logos"
*appShellNoRender clas ticket
*appShellNoRender class. [wodCompetitions]="wodCompetitions” [currentLeagueId]="currentleagueld"

*appShellNoRender class="servi " [serviceDescriptions]="serviceDescriptions
*appShellNoRender class="refer e" [references]="references"

Kuva 3 Direktiivin kéyttd

Valitettavasti sivuston nykyinen kielituen kdannostoiminto ei ollut yhteensopiva
SSR:n kanssa. Emme saaneet mahdollisuutta ratkaista tata ongelmaa asian-
mukaisesti ulkoisien aikataulupaineiden vuoksi. Ongelman ydin oli siina, ettei
ollut tehokasta tapaa kommunikoida samanaikaisesti seka serverille etta se-
laimelle siita, kumpaa sivuston versiota (suomen- vai englanninkielista) kayte-

taan.

Ratkaisuna tdhan ongelmaan paatimme lisata sivuston URL-osoitteen lop-
puun /fi tai /en -polun, joka maaraisi, kumpaa sivuston versiota kaytetaan se-
lailuun. Tama polku myos ilmoittaisi palvelimelle, kumpi sivuston versio on
kayttajalle toimitettava. Jos sivuston versio on suomenkielinen (/fi), polun lop-
puosa poistettaisiin kayttajan nakyvistd URL-osoitteesta selkeyden vuoksi.
Tama paatos tehtiin, silla kayttajat todennakdisesti odottavat siirtyvansa suo-
menkieliselle sivustolle, kun he saapuvat esimerkiksi osoitteeseen
www.reppi.fi, eikd URL-osoitteiden nayttdminen muodossa www.reppi.fi/fi olisi

ollut johdonmukaista.

Linkkien luomisen ja erityisesti jo olemassa olevien linkkien hallinnan (eli link-
kien, jotka ovat luotu ja lahetetty ennen sivuston muuttamista hybridiksi) ja ka-

sittelyn vuoksi meidan oli toistaiseksi ohitettava tama ongelma. Tama tarkoitti,
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etta kielipalvelu on valiaikaisesti poissa kaytdsta, kunnes voisimme varata riit-

tavasti aikaa ja resursseja ongelman pysyvaan ratkaisuun.

3 KAYTETYT TEKNOLOGIAT

3.1 Angular

Stackoverflow:n tekeman kyselyn mukaan Angular on yksi suosituimmista Ja-
vaScript-sovelluskehyksista (Stackoverflow.com, n.d), joka on kehitetty helpot-
tamaan yksisivusovellusten kehitysta. Angular on avoimen lahdekoodin sovel-
luskehys, jonka on kehittanyt Google. Angular on noussut suosioon sen moni-

puolisuuden ja kayttajaystavallisyyden ansiosta.

Angularin tarkeimmat ominaisuudet ovat sen komponenttipohjainen rakenne
ja reititysjarjestelma, jotka mahdollistavat sovellusten kehittamisen modulaari-
sesti ja skaalautuvasti. Angular kayttaa myods TypeScript-ohjelmointikielta,
joka mahdollistaa vahvasti tyypitetyn koodin kirjoittamisen, joka edesauttaa
osaltaan virheiden I6ytamista koodista ajoissa ja helpottaa sovelluksen yllapi-
tamista. (Typescriptlang.org, 2023)

3.2 Directus

Directus on avoimen lahdekoodin tietokannan hallinta- ja sisallonhallintajarjes-
telma (CMS), joka tarjoaa kehittajille ja sisallontuottajille tyokaluja verkkosivus-
tojen ja sovellusten sisallon hallintaan. Se eroaa monista perinteisista CMS-
jarjestelmista, silla se antaa kehittajille tdyden hallinnan tietokantaan ja rajat-

toman joustavuuden sisallon rakenteen maarittelyssa. (Directus, n.d.)

Uudella etusivulla seka koko sivuston laajuisesti on useita elementteja, joita
sisalléntuottajat voivat hallita. Etusivun komponenteista diaesitys, kisakalen-

teri, logokaruselli, palvelukuvaukset seka referenssit hallinnoidaan
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Directuksen kautta ja naiden yllapitamiseen ei tarvita sovelluskehittajaa, vaan

sisallontuottajat itse voivat hallita sisaltoa.

Directuksessa on RESTful JSON API, jonka avulla kehittgjat voivat liittad sen
muihin sovelluksiin ja kayttaa sisaltéa milla tahansa alustalla.
Palvelu tarjoaa myds helppokayttdisen kayttoliittyman, jonka avulla sisallon-

tuottajat voivat hallita sisaltoa ilman syvallista teknista osaamista.

3.3 Serverless

Serverless on pilviteknologiaan liittyva kehitys- ja kayttomalli, joka mahdollis-
taa sovellusten ja palvelujen suorittamisen ilman perinteisia palvelimien kon-
septia, jolloin kehittgjat voivat keskittya pelkastaan koodin kirjoittamiseen ja
sovellusten toiminnallisuuteen ilman huolta infrastruktuurista. Vaikka termi
"serverless" voisi antaa sen kuvan, etta servereita ei ole lainkaan, se ei ole
taysin totta. Serverless-arkkitehtuuri ei merkitse sita, etta palvelimia ei ole ol-
lenkaan, vaan pikemminkin sita, etta kehittajat eivat ole vastuussa palvelimien
hallinnasta ja yllapidosta. Termi "serverless" viittaa siihen, etta infrastruktuuri
ja palvelimet ovat piilossa ja abstrahoituja kehittajilta, jotka voivat keskittya so-

velluslogiikan kehittamiseen. (Red Hat. 2022)

Tarkeimmat ominaisuudet ja kasitteet serverless-mallissa ovat:

e Funktiot: Serverless-sovellukset koostuvat pienista koodinpatkista, joita
kutsutaan usein funktioiksi. Nama funktiot ovat itsenaisia yksikdita, jotka
suorittavat tietyn tehtavan, kuten tiedonkasittelyn, datan muokkauksen
tai kayttajapyynnon kasittelyn. Esimerkki tunnetusta serverless-funk-
tiopalvelusta on AWS (Amazon Web Services) Lambda.

e Maksu kayton mukaan: Serverless-mallissa kehittajat maksavat vain
kaytetyista resursseista ja suoritusajasta. Toisin sanoen, kehittajaa ve-

loitetaan vain silloin, kun funktiot suoritetaan. Tama voi tehda
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serverless-ratkaisuista taloudellisesti houkuttelevia, silla heidan ei tar-

vitse maksaa turhasta kapasiteetista.

¢ Nopea kayttdonotto: Serverless-malli mahdollistaa nopean sovellusten
kehityksen ja kayttoonoton, koska kehittajat voivat keskittya pelkastaan
koodiin ja sovellustoiminnallisuuteen, eika heidan tarvitse huolehtia inf-

rastruktuurin yllapidosta.

e Vihrea pilvi: Kun ei luoda vain kehittajan kayttdéa varten fyysisia serve-
reita hiilijalanjalki pienenee silla resurssit ovat uudelleenkaytettavia ja

niitd kutsutaan vain kayton aikana. (Paul, 2023, s. 9)

Serverless-malli ei valttamatta sovi kaikkiin kayttdtapoihin, ja silla voi olla omat
rajoituksensa, kuten suoritusaika- ja resurssirajoitukset. Esimerkkina rajoituk-
sista tassa projektissa jouduimme nostamaan Lambdan oletusarvoisia asetuk-
sia muistista seka suoritusajasta silla ne eivat olleet riittavia SSR-renderdintia

varten.

Tama malli on hyvin suosittu erityisesti pienille ja nopeasti kasvaville sovelluk-
sille, prototyypeille ja skenaarioille, joissa nopea kehitys ja alhaiset infrastruk-
tuurikustannukset ovat tarkeita. Monet suuret pilvipalveluntarjoajat, kuten
Amazon Web Services, Microsoft Azure ja Google Cloud, tarjoavat serverless-

palveluja.

3.4 Cloudfront

Amazon CloudFront(Amazon, n.d.-a) on CDN-palvelu, joka toimii maailman-
laajuisesti ja perustuu AWS:n verkostoon. Sen ydintoiminnot kohdistuvat staat-
tisen sisallon jakeluun, kuten kuvien, CSS-tiedostojen ja JavaScriptin, jotta voi-
daan optimoida verkkosivustojen ja sovellusten suorituskykya. CloudFront
kayttaa maailmanlaajuista Edge-asiakaskeskusverkkoa, joka vahentaa latens-
sia ja nopeuttaa sisallon latausta eri puolilla maailmaa. Cloudfrontin toimintaa

on havainnollistettu kuvassa 5.
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Turvallisuuden nakdkulmasta CloudFront tarjoaa tarkeita suojatoimintoja, mu-
kaan lukien DDoS-hyokkayksien torjunnan ja SSL-salauksen. Nama ovat rat-
kaisevassa roolissa verkkopalveluiden suojaamisessa ja kayttajien tiedon tur-

vallisuuden varmistamisessa. (Yutaka, 2021)

Dynaamisen sisallon jakelussa CloudFront on ratkaisu, joka nopeuttaa verk-
kosovelluksia ja API-palveluita. Tama toimii yhteistydssa muiden AWS-palve-
luiden, kuten AWS Lambda ja Amazon S3, kanssa. Se mahdollistaa tehokkaan

skaalautuvuuden ja joustavuuden eri kayttotapoihin.

Seurannan ja analytiikan osalta CloudFront tarjoaa tarkeita tyokaluja suoritus-
kyvyn analysointiin ja kayttajakayttaytymisen seuraamiseen. Seurantatiedot
ovat yleensa avainasemassa palvelun optimoinnissa. Projektin aikana seura-
simme tiiviisti CloudFrontin kuvavalimuistin kokoa, kun optimoimme kuvienka-
sittely-lambdafunktion toimintaa. Yllatyimme positiivisesti, kuinka paljon pie-

nemmaksi tdma valimuisti muuttui korkeankin liikenteen aikana.

Lisaksi CloudFront integroituu saumattomasti muiden AWS-palveluiden
kanssa, mika mahdollistaa hallinnan ja konfiguroinnin automatisoinnin. Tama
tekee CloudFrontista joustavan ja skaalautuvan ratkaisun erilaisiin kayttdétapoi-

hin. (Amazon, n.d.-b)

Lahin reunavalimuisti(Edge)

8 Q_ Alueellinen reunavalimuisti

8 Amazon
CloudFront Sovellus
Kayttajajoukko A Hoitaa valimuistin

seka toimittaa
staattiset resursst Amazon <
CloudFront

Hoitaa valimuistin

Lahin reunavalimuisti(Edge) seka toimittaa »
staattiset resursst

S 2N

Kayttajajoukko B Hoitaa valimuistin
seka toimittaa
staattiset resursst

Reuna Lambda

Kuva 4 Pelkistetty yldtason kaavio reunalokaatioista
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Reunavalimuisti perustuu toimintaan, jossa resurssit tarjotaan kayttajalle mah-
dollisimman lahelta heidan sijaintiaan. Esimerkiksi, jos tarkastellaan taysin ku-
vitteellista esimerkkia, jossa kayttajajoukko A sijaitsee Pohjois-Euroopassa ja
heitd palvelee Tukholmassa sijaitseva reunavalimuisti. Kayttajajoukko B voi
my0s olla Pohjois-Euroopassa, mutta he ovat lahempana Helsingin reunavali-
muistia. Molemmat joukot voivat kayttda samaa alueellista reunavalimuistia,
esimerkiksi Pohjois-Euroopan alueellista reunavalimuistia. Tama alueellinen
reunavalimuisti ohjaa loppusovelluksen toimintaa ja voi esimerkiksi kaynnistaa

Lambda-funktion kuvien kompressointia varten.

3.5 S3 bucket

Amazon S3 (Simple Storage Service) on keskeinen teknologia AWS-verkko-
palveluiden tiedostojen ja datan tallentamiseen pilvessa.

Amazon S3 mahdollistaa joustavan ja skaalautuvan tiedon tallentamisen.
Tama palvelu on perusta monille verkkopalveluille ja sovelluksille, silla se tar-
joaa luotettavan tavan tallentaa ja hakea tiedostoja pilvesta. S3-palvelua voi
kayttda monenlaisissa tarkoituksissa, kuten varmuuskopioinnissa, tiedostojen

jakamisessa ja verkkosivustojen sisallon jakelussa.

Kayttdkohteina Amazon S3:lle voivat olla esimerkiksi verkkosivuston staattiset
tiedostot, kuten HTML-tiedostot, kuvat, CSS-tiedostot seka JavaScript kimput
(engl. Bundlet). Tiedostot tallennetaan tietovarantoihin, joita kutsutaan nimella
"S3-buckets". Naiden tietovarantojen avulla voidaan jarjestaa ja hallinnoida si-

saltoa ja tietoa selkeasti ja tehokkaasti.

Amazon S3 tarjoaa myods korkeaa saatavuutta ja kestavyytta. Tiedostot repli-
koidaan automaattisesti eri tietokeskuksiin ja alueille, mika takaa, etta tiedot
ovat suojattuja ja saatavilla myds teknisten ongelmien sattuessa. (Amazon, n.
d.-c)
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3.6 Lambda

Amazon Lambda on merkittdva osa nykyaikaisten Serverless-sovellusten ke-
hittdmistd AWS-ymparistdssa. Palvelu mahdollistaa toiminnallisuuden suorit-
tamisen ilman tarvetta hallita perinteisia palvelimia. Se toimii palvelumuotoi-
sesti, mika tarkoittaa, etta ohjelmakoodi suoritetaan vasta, kun sille on tarvetta.
Lambdaa voidaan kayttaa laajasti erilaisissa sovelluksissa, kuten verkkosovel-
lusten taustaprosesseissa, tietojen kasittelyssa ja automatisoiduissa tehta-
vissa. Esimerkkina tasta kuvassa 6 havainnollistettuna lambdan toimintaa API

Gatewayn ohjaamana.

Yksi AWS Lambda:n vahvuuksista on sen yhteensopivuus muiden AWS-pal-
veluiden kanssa. Lambda voi toimia reaktiona erilaisiin tapahtumiin, kuten S3-
tietovarannoissa tapahtuviin muutoksiin tai HTTP-pyyntoihin APl Gatewayn
kautta. Tama mahdollistaa dynaamisten sovellusten ja palveluiden luomisen
AWS-ekosysteemin sisalla.

Lambda

Kutsu Lambda
funktiota

e Py N0

<« Vastaus — Vas

Tietokanta

Poista dala)J

Kayttaja API| gateway

Kuva 5 havainnollistettu Lambda toimintaa Serverless ympéristéssé pelkistettyné yldtason kaaviona.

Lambda tarjoaa myds mahdollisuuden automatisoida tehtavia ja prosesseja.
Voit luoda ja aikatauluttaa Lambda-funktioita, jotka suorittavat tietyt tehtavat
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automaattisesti. Esimerkiksi datan siirtdminen, raporttien luominen ja resurs-

sien hallinta voidaan automatisoida Lambda-funktioiden avulla

Lisaksi AWS Lambda integroituu tiiviisti muihin AWS-palveluihin, kuten Cloud-
Watch ja X-Ray, mikd mahdollistaa sovellusten seurannan, valvonnan ja te-

hokkuuden parantamisen. (Amazon, n.d.-d)

3.7 APl Gateway

Amazon API Gateway mahdollistaa API-rajapintojen luomisen ja hallinnan pil-
vessa, mika on keskeista nykyaikaisissa sovelluksissa. Tama palvelu tarjoaa
monia hyotyja, mukaan lukien rajapintojen hallinnan, valvonnan, turvallisuu-

den ja suorituskyvyn optimoinnin.

API Gateway mahdollistaa maarittelyn ja hallinnan erilaisten rajapintojen kayt-
totapauksiin, kuten RESTful- ja WebSocket-rajapintoja. Palvelulla voi myos
suojata rajapintoja tunnistautumisen ja valtuutuksen avulla, mika on tarkeaa

tietoturvassa.

Lisaksi APl Gateway tarjoaa laajan valikoiman tyokaluja, kuten API-kehitys-
konsoleita ja integraatioita AWS-palveluihin, kuten AWS Lambda ja AWS S3,

mika helpottaa rajapintojen kehittamista ja laajentamista. (Amazon, n.d.-e)

4 VERTAILU SPA- JA SSR-TEKNIIKOIDEN VALILLA

SPA (Single Page Application) ja SSR (Server-Side Rendering) versioiden va-
lilla on tarkeaa ymmartaa niiden eroja ja kayttotapoja. Kumpi niista sopii par-
haiten kayttajalle, riippuu monista tekijoista, kuten sovelluksen luonteesta,

suorituskyvyn vaatimuksista ja kehitystiimin osaamisesta.
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4.1 Verkkosivujen toiminnallisuuden historiaa

Verkkosivujen toiminnallisuuden historiaa voidaan jakaa karkeasti kahteen
vaiheeseen: ennen ja jalkeen JavaScriptin yleistymisen. Ennen JavaScriptin
yleistymista perinteiset monisivuiset sovellukset (MPA, Multi page application)
toimivat usein siten, etta jokainen erillinen sivu ladataan erikseen kayttajan se-
laimessa. Jokainen sivupyynto vaati palvelimen lahettamaan koko sivun uu-
delleen, jota on havainnollistettu kuvassa 7. Tama oli raskasta ja suhteellisen
hidasta sivujen latautumisen kannalta. Lisaksi tama tarkoittaa, ettd kun kayt-
taja navigoi sovelluksen eri osiin, sivut ladataan uudelleen joka kerta. Taman-

lainen toiminta voi aiheuttaa kayttajalle kokemuksen, etta sivu “vilkkuu”.

Asiakas Palvelin

L —Ensimmainen pyynto—p.

&

i €—HTML-sivu

——Seuraava pyynto—»

5

Sivun uudelleenlataus ( ) €———HTML-sivu

Kuva 6 Perinteisen monisivuisen sovelluksen toiminnan kuvaaminen

Tama voi aiheuttaa hieman hitaampaa kayttdékokemusta ja hidastaa sovelluk-
sen latausaikaa, silla hyvin usein joudutaan lataamaan samaa sisaltéa mika
olisi sivulla jo valmiiksi. Toisaalta monisivuiset sovellukset tarjoavat selkean
navigoinnin eri osiin ja niiden valilla. Ongelmana oli, etta interaktiivisuus rajoit-

tui usein sivujen valiseen navigointiin.

JavaScriptin yleistyminen ja selainten suorituskyvyn parantuminen mahdollis-
tivat monimutkaisempien ja interaktiivisempien verkkosivujen kehittamisen.

Tama taas johti SPA-sovellusten suosioon (Davidson, 2023).

SPA:ssa perussivurakenne ladataan kerran, ja sen jalkeen sisaltda paivitetaan

dynaamisesti JavaScriptin avulla ilman tarvetta lahettaa koko sivua uudelleen
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palvelimelta. SPA-sovellukset voivat hakea ja paivittaa tietoja palvelimelta il-
man taydellista sivun uudelleenlatautumista, mika voi parantaa kayttajakoke-

musta ja nopeuttaa sovellusten toimintaa.

Yleensa SPA-sovelluksissa on yksi runkosivu, joka sisaltda sovelluksen run-
gon, ja sen sisaltéa paivitetdan dynaamisesti kayttajan toiminnan perusteella.
Tama antaa kehittgjille mahdollisuuden luoda monimutkaisempia ja dynaami-

sempia sovelluksia.

JavaScriptin ja SPA-sovellusten yleistyminen on merkinnyt merkittavaa kehi-
tysta verkkosivujen toiminnallisuuden historiassa. Tama kehitys on mahdollis-
tanut monipuolisempia ja kayttajaystavallisempia verkkosovelluksia ja tehnyt

verkkokehityksesta entistd dynaamisempaa ja tehokkaampaa.

4.2 Single Page Application (SPA)

Yksisivuinen sovellus (Single Page Application, SPA) on verkkosovellustyyppi,
joka toimii yhdella HTML-sivulla, paivittden dynaamisesti sisaltéa uudelleenla-
taamatta koko sivua. SPA-sovellukset ladataan kayttajan selaimessa kokonai-
suudessaan. Data haetaan erinaisilla API-kutsuilla ja naytetaan sivulla yleensa
JavaScriptin avulla. Tama tarkoittaa, etta kaikki nakymat ja komponentit lada-
taan ja hallitaan selainpuolella. SPA:n tarkein etu on nopea ja saumaton kayt-
tajakokemus, silla siina ladataan vain tarvittavat tiedot, tarjoten responsiivisen
kokemuksen, jopa hitailla verkkoyhteyksilla. Lisaksi, koska SPA-sovellukset
joutuvat uudelleenlataamaan vain tarvittavat tiedot, ne ovat tehokkaampia kuin
perinteiset monisivuiset verkkosovellukset, joissa koko sivu ladataan uudel-

leen jokaisen muutoksen yhteydessa. (Freeman, 2022)

SPA:ssa sivun paivitykset eivat yleensa vaadi taytta sivun uudelleenlatausta.
Sen sijaan ne suoritetaan dynaamisesti JavaScriptilla, mika yleensa tekee so-
velluksesta nopeamman ja sulavamman tuntuisen. Kuvassa 8 on havainnol-

listettuna SPA-sovelluksen toimintaa Repin kontekstissa.
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Kuva 7 Serverless SPA-sovelluksen toiminnan kuvaaminen

Yksisivusovellukset vaativat kuitenkin tarkkaa suunnittelua ja kehitysta. Kehit-
tajien taytyy varmistaa, etta sovellus on helppo kayttaa ja etta kayttajat voivat
l6ytaa kaikki tarvitsemansa toiminnallisuudet yhdelta sivulta. Sovellus tulee
my0s optimoida suorituskyvyn kannalta, jotta latausajat pysyvat lyhyina mobii-
lissakin. (Adobe Experience Cloud Team, 2023b)

4.3 Server-Side Rendering (SSR)

SSR on lahestymistapa verkkosovellusten rakentamisessa, jossa sivujen
HTML-sisaltd generoidaan palvelimella ja lahetetdan selaimelle valmiina
HTML-tiedostona.

Tama tarkoittaa, etta selain saa sivun sisallon valmiina ja voi nayttaa sen heti
ilman, etta tarvitsee odottaa JavaScriptin latautumista tai suorittamista. Tassa
on tarkeda huomata, etta vaikka sivu voi nayttaa ja vaikuttaa toimivalta se ei
kuitenkaan valittdmasti sita ole. Perusnavigointi voi olla toimivaa mutta Ja-
vaScriptia vaativat toiminnallisuudet eivat ole heti valmiina. SSR-sovellukset
tekevat sivujen renderdinnin palvelimella ennen kuin ne lahetetaan selaimelle.
Tama tarkoittaa, etta selain saa valmiin HTML-sivun suoraan palvelimelta. Ha-
kukoneiden sivujen indeksointi on myos helpompaa ja suoraviivaisempaa SSR

sovelluksissa, silla JavaScriptia ei tarvitse suorittaa informaation nayttamiseksi
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ja tdman mydéta SEO paranee. SSR-sovelluksilla voi olla myds parempi ensi-
latausaika verrattuna SPA-sovelluksiin, silla kayttaja saa melkein valittdmasti

sivun esirenderoidyn version. (Angular, n.d.-b)

Kun kayttaja tekee HTTP-pyynnon sivusta, Cloudfront ensin tarkistaa onko ky-
seinen tiedosto jo valimuistissa. Jos tiedosto 16ytyy valimuistista, se palaute-
taan selaimelle suoraan. Taman jalkeen tarkistetaan, onko sivu edelleen voi-
massa vai onko se vanhentunut, mika riippuu sille asetetusta Stale-While-Re-
validate(SWR) aikarajasta. Stale-While-Revalidate on HTTP-viestien valimuis-
tin kaytossa oleva ohje, joka mahdollistaa vanhan valimuistissa olevan tiedon
palauttamisen samalla, kun uutta tietoa haetaan taustalla. SWR auttaa sivus-
tojen nopeuttamisessa ja kayttajakokemuksen parantamisessa, silla se mah-
dollistaa vanhan sisalléon nayttamisen lahes valittdomasti ja paivittaa sen sitten
taustalla uudella tiedolla (Posnick, 2019). Jos sivu on vanhentunut, API Gate-
wayta kutsutaan, mika puolestaan laukaisee lambda-funktion. Tassa vai-
heessa Angularin Express-palvelin esirenderoi pyydetyn sivun ja toimittaa sen
Cloudfrontin kautta selaimeen. Cloudfrontissa sisalto talletetaan valimuistiin,
josta se voidaan tarjota seuraavalle kayttajalle suoraan. Lopuksi kun sisaltdé on
saapunut selaimelle, Angular lisaa tarvittavan JavaScriptin sivulle toiminnalli-
suuden lisaamiseksi, seka tekee muut tarvittavat muutokset mita ei voida tai
haluta suorittaa serverin puolella. Kuvassa 9 havainnollistettu edella mainittua

toimintaa eritoten Repin kontekstissa.

Nopea polku Hitaampi polku (n. 6 sekuntia etusivun riippuu kyselyi

n Talleta sivu Cloudfrontin valimuistiin

Angular SPA-sovellus l

Cloudfront AWS lambda
GET frontpage.html @
API gateway 0 DynamoDB
o Aloita SSR M
Onko frontpage.html g renderointi d tarvittavat q ﬁ }
—_— valimuistissa?* /" n ¢ tiedot s
s eXpreSS tietokannasta
kylla
* Kayttajalle voidaan

tarjota ns. “vanhentunut”

sivu jotta han saa sivun

nopeasti, taman jalkeen Tarjoile valmis frontpage.html
tehdaan uusi renderointi ja

talletetaan jalleen uusi sivu
Jvalimuistiin, jotta seuraavat
saavat sivun nopeasti

Kuva 8 Serverless SSR/SPA-sovelluksen toiminnan kuvaaminen
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Kaytanndssa tama sovellus on SPA/SSR-hybridi, joka yhdistaa molempien so-
vellustyyppien parhaita puolia. Kayttajan ei tarvitse odottaa pitkia HTTP-pyyn-
toja datan lataamiseksi, silla ne ovat ideaalitilanteessa kasitelty jo valmiiksi
palvelinpuolella, ja siten sisalto toimitetaan nopeasti. Tama lahestymistapa pa-
rantaa myds sivuston hakukonenakyvyytta, silla tavanomaisessa SPA-sovel-
luksen alkutilanteessa sivu on tyhja, ja Angular rakentaa HTML:n ja JavaScrip-
tin siihen. SSR:ssa sen sijaan on esirenderoity HTML-sivu, johon Angular lisaa
toiminnallisuuden ja puuttuvan sisallon, jos koko sivua ei renderdida palveli-
mella. Tallaista toimintaa kutsutaan hydraatioksi, tarkalleen ottaen non-dest-
ructive hydraatioksi. Tarkoittaen seuraavaa: kun kayttaja saa ensin palvelin-
puolen generoiman sivun ja selaus kaynnistyy, selaimen JavaScript voi ladata
lisasisaltoa, tehda pyyntoja palvelimelle ja paivittaa sivun dynaamisesti ilman,
etta koko sivua tarvitsee ladata tai rakentaa uudelleen. Tama prosessi on "non-
destructive hydration", silla se ei tuhoa alkuperaista sivun tilaa, vaan rikastaa

sita.

4 .4 Vertailu

e Suorituskyky: SPA-sovellukset voivat olla nopeampia sivulla siirtyessa,
silla ne valttavat sivujen taydelliset uudelleenlataukset. SSR voi kuiten-
kin tarjota paremman ensilatausajan ja SEO-edut silloin kun kayttajalle
tarjoillaan koko HTML-sisaltd kerralla eika sita rakenneta kayttajasovel-
luksessa. Tekniikat voidaan myods yhdistaa hybridisovellukseksi, jossa

molemmat hyvat puolet kayvat toteen.

e Kehitysnopeus: SPA-kehitys voi olla nopeampaa ja yksinkertaisempaa,
silla se perustuu paaasiassa JavaScriptiin ja APl-palveluihin. (Adobe
Experience Cloud Team, 2023a) SSR-kehitys vaatii enemman huo-
miota palvelimen puolella ja voi olla monimutkaisempaa. Varsinkin ta-
man projektin puitteissa palvelinpuoli vaati huomattavaa kehitys- ja tut-
kimustyota, esimerkiksi lambda-funktion ja sen asetusten asettaminen
seka pystyttaminen Express-palvelinta varten, jotta etusivu voidaan

renderoida SSR:n vaatimalla tavalla.
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e SEO: Jos SEO on tarkeaa, SSR on yleensa parempi vaihtoehto, silla

se tarjoaa valmiin HTML-sivun hakukoneille.

Lopullinen valinta riippuu projektin tarpeista ja resursseista. Monet yritykset
kayttavat hybridia molemmista lahestymistavoista tarpeen mukaan, jolloin esi-
merkiksi kriittiset sivut, joiden kavijamaara on suurempi ja ovat relevantteja si-
vuston toiminnan ja naytettavan informaation kannalta, voivat olla SSR:aa ja
vahemman kriittiset ja pienemman liikenteen osa-alueet voivat olla SPA:ta.
Suunniteltaessa olisi tarkeaa harkita kayttajakokemusta, suorituskykya, kehi-

tysaikaa seka yllapito- ja kehityskustannuksia.

SPA siis keskittyy sivujen dynaamiseen paivittamiseen JavaScriptin avulla,
kun taas SSR generoi sivujen sisallon valmiiksi palvelimella ennen sen lahet-
tamista selaimelle. Kummallakin lIahestymistavalla on omat vahvuutensa ja

heikkoutensa, ja niiden valinta riippuu projektin vaatimuksista ja tavoitteista.

5 VERKKOSIVUN STATISTIIKKA

5.1 Cumulative Layout Shift

Cumulative layout shift (CLS) on verkkosivujen suorituskyvyn mittari, joka ar-
vioi visuaalisten muutosten maaraa ja sijaintia sivun latautuessa. CLS mittaa
kuinka paljon sivun elementit siirtyvat tai muuttuvat odottamattomasti, kun
kayttaja on vuorovaikutuksessa sivuston kanssa, esimerkiksi kun sivua lada-
taan tai rullaillaan alaspain. CLS on arvio siita, kuinka hairitsevia nama muu-

tokset ovat kayttajan kokemukselle.
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5.1.1 Olennaisia asioita Cumulative Layout Shiftin mittaamisesta

Layout shift tarkoittaa sita, kun verkkosivun elementit siirtyvat odottamatto-
masti paikasta toiseen, mika voi aiheuttaa hairitsevan ja epamiellyttavan kayt-
tajakokemuksen. Esimerkkeja ovat mainosten latautuminen, jotka muuttavat
sivun rakennetta tai sisaltéa, tai kuvien latautuminen, joka saa sisallon liikku-

maan.

Kumulatiivinen vaikutus taas mittaa naiden layout shiftien yhteisvaikutusta si-
vun latauksen aikana. Pisteytys lasketaan sen mukaan, kuinka suuri muutos
on ja kuinka lahella kayttajan nakokenttaa se tapahtuu. Tama antaa yhteisvai-

kutuksen, joka kuvastaa, kuinka paljon sivun ulkoasu muuttuu kayton aikana.

Mittayksikkona Google mittaa CLS:8a pisteytyksend. Sen mukaan hyvaksyt-
tava arvo on yleensa alle 0,1. Suurempi arvo tarkoittaa suurempaa visuaalista
sisallon epavakautta ja kaytannossa yleensa huonompaa kayttajakokemusta.
(Google Developers, 2024b)

5.1.2 Miksi cumulative layout shift on tarkea mittari?

CLS on tarkea mittari, silla se liittyy suoraan kayttajakokemukseen. Jos sivus-
ton elementit siirtyvat odottamattomasti ja aiheuttavat kayttajalle sekaannusta,
se voi johtaa kayttajan turhautumiseen ja jopa siihen, etta kayttaja poistuu si-
vustolta vahingossa tai pahimmassa tapauksessa tarkoituksenmukaisesti.

Google ja mahdollisesti jo muut hakukoneet ovat alkaneet ottaa CLS:n huomi-
oon hakutulosten sijoittelussa. Hyva CLS-pisteytys voi auttaa parantamaan si-

vuston hakukonenakyvyytta. (Google Developers, 2023a)

Sivuston kehittajien ja suunnittelijoiden tulisi seurata CLS:aa ja tehda tarvitta-
via muutoksia sivuston rakenteeseen ja elementtien lataukseen, jotta voidaan

minimoida hairitsevat layout shiftit ja parantaa kayttajakokemusta.



35

5.2 Search Engine Optimization

SEO eli suomeksi hakukoneoptimointi on prosessi, jonka avulla verkkosivus-
ton tai verkkosisallon tavoitteena on parantaa nakyvyytta hakukoneissa, kuten
Google, Bing ja Yahoo. SEO:n tavoitteena on saada verkkosivusto nakymaan
korkeammalla tietyilla avainsanoilla ja aihepiireissa, mika puolestaan lisaa si-

vuston orgaanista liikennetta ja kavijamaaraa. Tarkeita SEO-asioita ovat:

e Avainsanat: SEO:ssa keskeinen osa on oikeiden avainsanojen valinta.
Avainsanat ovat termeja tai lauseita, joita ihmiset kayttavat hakuko-
neissa etsiessaan tietoa. Hyva SEO-strategia keskittyy [0ytamaan rele-
vanteimmat ja kohdeyleisélle tarkeimmat avainsanat, joihin pyritaan si-

joittumaan hakutuloksissa.

e Sisallon optimointi: Verkkosivuston sisaltdé on keskeinen osa SEO:ta.
Sisallon tulee olla laadukasta, informatiivista ja vastata kayttajien kysy-
myksiin. Se tulisi myos optimoida avainsanojen mukaan, mutta luonnol-

lisesti ja mielekkaasti.

e Tekninen SEO: Tama osa keskittyy sivuston tekniseen rakenteeseen ja
suorituskykyyn. Tekninen SEO sisaltda asioita kuten sivuston nopeu-
den optimoinnin, mobiiliystavallisyyden, URL-rakenteen, ja hakukonei-
den indeksointiongelmien korjaamisen. Useimmat sivustot lapaisevat

teknisen SEO:n osuuden ilman mitaan ylimaaraisia toimenpiteita.

¢ Analytiikka ja seuranta: SEO-prosessia ei voi parantaa ilman tietoa siita,
mita toimii ja mika ei. Siksi olisi tarkeaa seurata liikennetta ja tuloksia

analytiikkatyokalujen, kuten esimerkiksi Google Analyticsin, avulla.

SEO on jatkuva prosessi, ja hakukoneet paivittavat saanndllisesti algoritme-
jaan, mika voi vaikuttaa sivuston nakyvyyteen. Hyva SEO voi auttaa sivustoa
houkuttelemaan enemman orgaanista liikennetta ja saavuttamaan liiketoimin-

nallisia tavoitteita. (Google Developers, 2023b)
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5.3 First Contentful Paint ja Largest Contentful Paint

First Contentful Paint (FCP) ja Largest Contentful Paint (LCP) ovat kaksi tar-
keda mittaria, jotka liittyvat verkkosivustojen suorituskyvyn arviointiin ja kayt-
tajakokemukseen. Ne kuvaavat, kuinka nopeasti sivusto latautuu ja nayttaa

ensimmaisen ja suurimman nakyvan sisallon kayttajalle.

5.3.1 First Contentful Paint

FCP mittaa aikaa, joka kuluu siitd hetkesta, kun kayttaja aloittaa sivuston la-
taamisen, siihen hetkeen, kun selain ensimmaisen kerran piirtda sivulle jotain

visuaalista sisaltoa.

FCP antaa kayttajalle ensivaikutelman sivuston nopeudesta. Mitd nopeammin
FCP tapahtuu, sitd parempi kayttajakokemus on, silla kayttaja nakee jotain si-
vusta latautuvan valittdmasti sen sijaan, etta tuijottaisi tyhjaa ruutua odottaes-
saan. (Google Developers, 2022b)

5.3.2 Largest Contentful Paint

LCP mittaa aikaa, joka kuluu suurimman nakyvan sisallon latautumiseen si-

vustolla. Suurin sisaltod voi olla esimerkiksi iso kuva, video tai tekstielementti.

LCP on erityisen tarkea mittari, silla se antaa kasityksen siita, kuinka nopeasti
sivusto nayttaa kaikkein merkittdvimman sisallon, joka kiinnostaa kayttajaa.
Pitkat LCP-ajat voivat johtaa huonoon kayttajakokemukseen ja korkeisiin pois-

tumisprosentteihin.

Sivuston suorituskyvyn optimointi pyrkii parantamaan FCP- ja LCP-arvoja,
jotta sivuston elementit latautuvat nopeasti ja tarjoaa miellyttavan kayttajako-
kemuksen. Tama voidaan saavuttaa esimerkiksi optimoimalla kuvia, kaytta-

malla tehokkaampia palvelimia, minimoimalla JavaScriptin vaikutukset, ja
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varmistamalla, ettad suurin sisaltd latautuu nopeasti. Esimerkiksi Repin sivus-

tolla minimoimme kuvien tiedostokokoa siirtymalla Webp-formaattiin.

Google ja mahdollisesti muut hakukoneet ottavat myds huomioon FCP- ja
LCP-arvot sivustojen arvioinnissaan ja sijoittelussa hakutuloksissa, joten ne

vaikuttavat myos SEO:n (hakukoneoptimointiin). (Google Developers, 2023a)

5.4 Total Blocking Time

Total Blocking Time (TBT) on suorituskykymetriikka, jota kaytetaan arvioimaan
verkkosivustojen latausnopeutta ja kayttajakokemusta. TBT mittaa aikaa,
jonka aikana paasaie (engl. main thread) on estynyt sivun latautumisen ai-
kana. Paasaie on se osa selainprosessista, joka kasittelee sivun renderointia,
ja sen estyminen voi aiheuttaa hidastumista ja epamiellyttavan kayttajakoke-

muksen.

TBT:n tarkoituksena on tunnistaa ja mitata sivuston suorituskykyongelmia,
jotka johtuvat JavaScriptin suorituksesta ja muista tehtavista, jotka estavat
paasaiettd vastaamasta nopeasti kayttajan vuorovaikutukseen. Tallaiset teh-

tavat voivat olla esimerkiksi:

o Pitkat suoritukset: Suuri maara JavaScript-koodia tai monimutkaiset
laskennalliset tehtavat voivat estaa paasaietta ja hidastaa sivun latau-

tumista.

o Pitavat tehtavat: Joissakin tapauksissa selain voi pitaa tehtavia odotta-
massa esimerkiksi resurssien latautumista ennen kuin se voi jatkaa si-

vun renderointia.

e Kayttajan vuorovaikutuksen viive: Jos paasaie estyy pitkaksi aikaa, se
voi johtaa siihen, etta kayttajan vuorovaikutukseen vastaaminen, kuten
napsautuksiin tai vieritykseen reagoiminen viivastyy, mikd huonontaa

kayttajakokemusta.
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TBT:lla on suuri merkitys verkkosivustojen optimoinnissa ja suorituskyvyn pa-
rantamisessa. Pieni TBT-arvo on indikaattori siita, etta sivusto reagoi nopeasti
kayttajan toimiin, mika voi parantaa kayttajakokemusta ja pitaa sivuston kayt-
tajat tyytyvaisina. TBT:hen liittyvat parannukset voivat sisaltda JavaScriptin
optimoinnin, resurssien aikaansaamisen aikaisemmin latautumaan ja resurs-
sien kayton vahentamisen kriittisissa renderdintitehtavissa. (Google Develo-
pers, 2022a)

5.5 Etusivun mittaustulokset

Kaikki edella mainitut mittarit esittivat suhteellisen tarkeaa roolia projektissa
silla ne ovat konkreettisia mittayksikoita, joilla pystyy vertailemaan sivuja kes-
kenaan. Kayn seuraavaksi lapi mittaustulokset ensin vanhasta sivusta ja sen

jalkeen uudesta.

Vanhasta sivusta(kuva 10) voimme huomata halyttavan suuren CLS arvon,
joka johtuu aikaisemmin selitetysta tilanteessa, jossa staattinen sisaltd latau-
tuu valittdmasti ja vasta usean sekunnin jalkeen loppusisalto ilmestyy sivulle
puskien koko sivua alaspain. SEO pisteissa olisi myos parantamisen varaa,
vaikka noin 70 pisteen arvo ei ole huono.

FCP arvo on taas hyva, silla suuri osa staattisesta sisallosta latautuu valitto-
masti. Varsinkin mobiililla (kuva 11) voimme huomata CLS:n seka LCP:n suu-
ret lukemat. Suuretkaan luvut eivat silti tarkoita, etta sivusto olisi huono vaan

enemman sita, etta parantamisen varaa 16ytyy.



33 80

Performance Accessibility

37

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.
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A First Contentful Paint
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Kuva 10 Reppi vanhan etusivun tulokset mobiilissa
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Uudessa sivussa (kuva 12) taas voimme huomata, ettd SEO arvo on kohonnut
huomattavasti, seka CLS arvo on kaytanndssa 0, eli ideaali. Parannuksia on

tapahtunut Iahtokohtaisesti kaikissa pisteissa.

TBT arvon kasvu johtuu osin siita, ettd uudella etusivulla on huomattavasti
suurempi maara dataa ja laskuteknisia asioita kuin vanhalla etusivulla. Esimer-
kiksi kilpailukalenteri on jokseenkin laskentaintensiivinen, silla jokaisen kisa-
kalenteriobjektin kohdalla pitaa tehda ainakin seuraavat asiat: Tarkasta onko
kisa kdynnissa, onko ilmoittautuminen auki ja onko kisalla linkattu kisaobjekti.
Jos kisan ilmoittautuminen on avoinna, piirra nappula josta kisaan paasee il-
moittautumaan. Jos kisa on online-kisa, piirretaan nappula tulosten syottami-
selle. Jos kisa on ohi, se suodatetaan omaan listaansa, eli menneisiin kisoihin.
Edellda mainittuja asioita ei tarkasteta, jos kisa on jo ohi. Nama kaikki laskenta-

tekniset asiat vaikuttavat omalta osaltaan TBT:hen.

77 87 100 82

Performance Accessibility Best Practices SEO

Performance
Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.
A 0-49 50-89 @® 90-100
METRICS Expand view
® First Contentful Paint ® Largest Contentful Paint
0.7s LB
A Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift
920 ms 0.001
® Speed Index
0.7s
3 Captured at Nov 14, 2023, 10:05 AM GMT+2 L0 Emulated Desktop with Lighthouse 11.0.0 & Single page load
@ Initial page load % Custom throttling ® Using HeadlessChromium 117.0.5938.149 with Ir

Kuva 11 Reppi uuden etusivun tulokset
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On tarkeada huomata, ettd mittaustuloksissa (varsinkin mobiilissa (kuva 13))
verkon nopeutta rajoitetaan keinotekoisesti hitaammaksi, joka saattaa huo-
nontaa pisteytysta SSR renderoinnin kannalta. Taman takia FCP, TBT seka
LCP tulokset voivat nayttaa huonolta mobiilissa, vaikka reaalimaailman tilan-

teessa sivu latautuisikin paljon nopeammin.
61 87 100 85
Performance Accessibility Best Practices SEO

Performance
Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.
A 0-49 50-89 @® 90-100
METRICS Expand view
First Contentful Paint Largest Contentful Paint
A Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift
1,860 ms 0
® Speed Index
(5 Captured at Nov 14, 2023, 10:05 AM GMT+2 L0 Emulated Moto G Power with Lighthouse 11.0.0 & Single page load
& Initial page load 7 Slow 4G throttling ® Using HeadlessChromium 117.0.5938.149 with Ir

Kuva 12 uuden etusivun tulokset mobiilissa

Mutta jopa naissa tuloksissa huomataan, etta olemme kaytannossa poistaneet
sivuston CLS:n ja parantaneet jo ndin kayttdjakokemusta. SEO pisteytys on
myoOs noussut SSR:n myo6ta silla koko sivu palautetaan indeksointia tekevalle
hakukoneelle heti. Talla tapaa sen ei tarvitse odottaa/suorittaa JavaScriptia,
olettaen ettd se osaa edes avata sivun tai suorittaa JavaScriptia. Tarvittavia
tietoja sivun indeksointiin hakukoneita varten on jo HTML tiedostossa valmiina,
eika kaikkea tarvitse rakentaa siihen tyhjasta, niin kuin tavallisessa SPA-so-

velluksessa.
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tutustuttiin SSR- ja SPA-verkkosovellusten toimintaan
ja SSR-tekniikan implementointiin olemassa olevaan SPA-sovellukseen. Myds
verkkosivujen toiminnan pisteyttdmiseen ja arviointiin on paneuduttu huomat-

tavasti.

Opinnaytetyon tarkoitus ei ole olla oppaana SSR-sovelluksen kehittamiseen
vaan demonstroida yhta tapaa monesta markkinoilla olevasta vaihtoehdosta
ja esittaa konkreettisia mittaustuloksia ja hyotyja.

Opinnaytetyon toiminnallinen toteutus tuli kokonaisuudessaan toimeksianta-
jalle tuotantokayttoon. Projektin paatyttya toimeksiantajalla on kaytossaan
uusi nopea etusivu Reppi.fi palvelulle, jota on helppo yllapitaa ja paivittaa myos

ilman sovelluskehittajaa.

Projektin aikana opin paljon Serverless-toteutuksista ja erityisesti Lambdan toi-
minnasta ja sen kriittisyydesta tamankaltaisissa toteutuksissa. Aihe oli erittain
mielenkiintoinen ja uskon vahvasti, etta siitd on minulle hyétya tulevaisuu-
dessa. Tietysti pitda ottaa huomioon, etta Serverless-maailmassa evoluutio on

nopeaa ja tapa miten asiat tehdaan tanaan voi olla erilainen jo huomenna.

Projektin paattyessa olimme kokonaisvaltaisesti tyytyvaisia mittaustuloksiin

seka sivuston toimintaan, jota on miellyttava katsella, kayttaa seka yllapitaa.



43

LAHTEET

Adobe Experience Cloud Team. (18.08.2023a) [A guide to traditional vs. sin-
gle-page apps (SPAs)] https://business.adobe.com/blog/basics/differences-
between-traditional-web-apps-and-single-page-apps#what-is-a-traditional-
web-application

Adobe Experience Cloud Team. (19.07.2023b) [Single-page applications
(SPAs) - what they are and how they work] https://busi-
ness.adobe.com/blog/basics/learn-the-benefits-of-single-page-apps-spa

Algolia. (n.d.) Haettu 30.11.2023 osoitteesta https://www.algolia.com/

Amazon. (n.d.-a) Haettu 19.1.2024 osoitteesta https://aws.ama-
zon.com/cloudfront/

Amazon. (n.d.-b) Haettu 12.10.2023 osoitteesta https://aws.ama-
zon.com/cloudfront/features/

Amazon. (n.d.-c) Haettu 12.10.2023 osoitteesta https://aws.amazon.com/s3/

Amazon. (n.d.-d) Haettu 12.10.2023 osoitteesta https://docs.aws.ama-
zon.com/lambdal/latest/dg/welcome.html

Amazon. (n.d.-e) Haettu 12.10.2023 osoitteesta https://aws.amazon.com/api-
gateway/

Angular. (n.d.-a) Haettu 24.11.2023 osoitteesta https://angular.io/er-
rors/NG0506

Angular. (n.d.-b) [Why use SSR?] Haettu 11.11.2023 osoitteesta https://an-
gular.io/guide/ssr

Directus. (n.d.) Haettu 10.10.2023 osoitteesta https://directus.io

Freeman, A. (2022). Pro Angular: Build powerful and dynamic web apps
(Fifth edition.). Apress L. P. https://doi.org/10.1007/978-1-4842-8176-5

Google Developers. (11.05.2022a) [Total Blocking Time] https://web.dev/tbt/

Google Developers. (19.10.2022b). [First Contentful Paint]
https://web.dev/fcp/

Google Developers. (19.10.2022c). [Largest Contentful Paint]
https://web.dev/Icp/

Google Developers. (12.01.2023a). [Core Web Vitals] https://develop-
ers.google.com/search/docs/appearance/page-experience



44

Google Developers. (23.05.2023b). [Google Search Essentials] https://devel-
opers.google.com/search/docs/essentials?visit_id=638319149060925928-
1085454061&rd=1

Google Developers. (14.09.2023c) [An image format for the Web] https://de-
velopers.google.com/speed/webp

Google Developers. (27.09.2023d). [Get started with Search: a developer’s
guide] https://developers.google.com/search/docs/fundamentals/get-started-
developers

Google Developers. (10.11.2023e). osoitteesta https://develop-
ers.google.com/search/docs/crawling-indexing/javascript/dynamic-rendering

Google Developers. (05.02.2024a). [Cumulative Layout Shift]
https://web.dev/cls/

Google Developers. (05.02.2024b). [Cumulative Layout Shift]
https://web.dev/cls/

Jeff Posnick. (18.07.2019) https://web.dev/articles/stale-while-revalidate

Jithin Jude Paul. (2023). Distributed serverless architecture on aws.
https://doi.org/10.1007/978-1-4842-9159-7

Kristi Hines, Searchenginejournal.com (10.18.2021). [Core Web Vitals as a
Google Ranking Factor: What You Need to Know] https://www.searchen-
ginejournal.com/ranking-factors/core-web-vitals/

Liron Tagger, Medium. (08.05.2023). [Using Angular with WebWorkers]
https://medium.com/palo-alto-networks-cortex-dev/using-angular-with-web-
workers-33ea60bb3efc

Oka Yutaka. (04.03.2021). https://aws.amazon.com/blogs/networking-and-
content-delivery/improve-your-website-availability-with-amazon-cloudfront/

Red Hat. 05.11.2022 [What is serverless?] https://www.redhat.com/en/top-
ics/cloud-native-apps/what-is-serverless

Reppi. (06.05.2021). Haettu 10.10.2023 osoitteesta
https://reppi.fi/about/reppi

Stack Overflow. (2023). Haettu 12.12.2023 osoitteesta: https://survey.stacko-
verflow.co/2023/#most-popular-technologies-webframe

Typescript. (28.11.2023) https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/type-
script-in-5-minutes.html

Tim Davidson. 28.02.2023 https://cleancommit.io/blog/spa-vs-mpa-which-is-
the-king/



