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Termiluettelo

Ajax Ajax on lyhenne sanoista Asynchronous JavaScript and
XML. Sen avulla voidaan siirtdd pienid méaarid dataa se-
laimen ja palvelimen vililld. Se mahdollistaa verkkosi-
vujen pdivityksen ilman koko verkkosivun uudelleen la-
taamista.

DOM Dokumenttioliomalli (engl. Document Object Model, DOM)
on ohjelmointirajapinta HTML-, XML-ja SVG -dokumenteille.
Se kuvaa dokumentin elementtihierarkian puurakentee-
na. DOM:n avulla voidaan muokata dokumentin raken-
netta, sisédltod ja tyyleja.

JSON JSON on lyhenne sanoista JavaScript Object Notation. Se

on tiedostomuoto, jota kdytetddn tiedonsiirrossa.
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1 Johdanto

Yksisivuiset web-sovellukset (engl. single-page application, SPA) ovat yleistyneet
viime vuosien aikana. Suuri syy yksisivuisten web-sovellusten kasvuun on niiden
huomattavasti parempi kdyttokokemus verrattuna perinteisiin web-sovelluksiin, jot-
ka rakentuvat useasta eri HTML-sivusta. Yksisivuisia web-sovelluksia on nopeam-
pi ja sujuvampi kdyttdad, koska niiden yhteydessa ei tule endd turhia sivulatauk-
sia (Fink & Flatow| 2014, s. 13). Yksisivuisten web-sovellusten kehityksen helpot-
tamiseksi on ilmestynyt paljon tyokaluja. Tarked osa yksisivuisten web-sovellusten
kehitysta on selainpddssa kdytettavat JavaScript-sovelluskehykset (engl. framework),

kuten esimerkiksi Angular 2.

Taman tutkielman tavoitteena on tarkastella Angular 2 -sovelluskehysta ja sen so-
veltuvuutta yksisivuisten web-sovellusten kehityksessd. Angular 2 on Googlen ke-
hittdima ja ylldpitama JavaScript-sovelluskehys joka helpottaa yksisivuisten web-
sovellusten kehittdmistd. Angular 2 on uusi versio suositusta Angular]S:sta, joka on

yksi suosituimmista sovelluskehyksista (Oscariza Jr, Pattabiraman ja Mesbah!/2015).

Tutkielman luvussa 2 kasitellddn yleisesti web-sovelluksia ja niiden toimintaa. Lu-
ku 3 esittelee web-komponentteja ja niiden tarjoamia mahdollisuuksia. Luvussa 4

késitellddn tarkemmin Angular 2 -sovelluskehysta.

Tutkielmasta rajattiin pois Angular 2 -sovelluskehystad edeltdvédn version Angular]S:n
késittely, sekd versioiden vilisten erojen esittiminen. Kirjoitushetkelld (17.3.2016)

Angular 2 -sovelluskehyksestd on kédytossa versio 2.0.0-beta.9.



2 Teoriaa web-sovelluksista

Tassd luvussa tarkastellaan perinteisen web-sovelluksen toimintaa sekd yksisivui-
sen web-sovelluksen toimintaa, ja ndiden kédytossd ilmenevid eroja. Lisdksi kasitel-

laan web-sovelluksien arkkitehtuureja ja sovelluskehyksen tarpeellisuutta.

2.1 Perinteinen web-sovellus

Perinteisessd web-sovelluksessa sivu ladataan selaimessa nékyviin siten, ettd selain
tekee pyynnon (engl. HTTP Request) palvelimelle ja palvelin vastaa pyyntoon (engl.
HTTP Response) lahettamalla HTML-dokumentin selaimelle (Fink ym. 2014, s. 7).
Kéayttdjan vuorovaikutuksesta, esimerkiksi kdyttdjan lahettdessd sahkoistd lomaket-
ta, selain tekee uuden pyynnon (engl. Post Request) palvelimelle, ja palvelin vastaa
lahettdmallda uuden HTML-dokumentin selaimelle. Sivun pédivityksessd vanha sivu
korvataan kokonaan uudella sivulla. Kuviossa 1| esitetddn miten asiakkaan ja palve-

limen vilinen tiedonsiirto toimii perinteisessd web-sovelluksessa.

Asiakas Palvelin
HTTP Request

~

HTML

™

Post Request

A 4

HTML

T~

Kuvio 1. Perinteisen web-sovelluksen tiedonsiirto

Freeman (2014} s. 45) kuvaa HTML-dokumentin uudelleen lataamisen olevan hi-
dasta ja siten heikentdvan kayttokokemusta. Mikowski ja Powell (2014 s. 20) esit-
tavat uudelleen lautauksen aiheuttavan véldhdyksen selaimessa. Kiireinen palvelin

tai hidas internet-yhteys voivat pahimmillaan pitkittdd valdhdyksen usean sekun-

2



nin mittaiseksi.

Perinteisessd web-sovelluksessa selaimen rooli on esittid HTML-dokumentin sisal-
to (Freeman, 2014, s. 45). Web-sovelluksen toimintalogiikka, data ja tila sijaitsevat

palvelimella (Fink ym. 2014, s. 8).

2.2 Yksisivuinen web-sovellus

Yksisivuinen web-sovellus on nimensd mukaisesti sovellus, jossa on vain yksi si-
sdlloltdaan muuttuva sivu. Yksisivuisessa web-sovelluksessa HTML-dokumentti la-
dataan selaimeen vain kerran. Toisin kuin perinteisessda web-sovelluksessa, HTML-
dokumenttia ei endd kdyton aikana korvata tai ladata kokonaan uudelleen (Freeman
2014, s. 46). Kuviossa 2|esitellddn miten asiakkaan ja palvelimen vélinen tiedonsiirto
toimii yksisivuisessa web-sovelluksessa. Kuten [Fink ym.| (2014, s. 12) esittavét yksi-
sivuisen ja perinteisen web-sovelluksen eroa, alkuperdisen HTML-dokumentin la-
tauksen jdlkeen yksisivuinen web-sovellus pyytdd dataa palvelimelta Ajax:n avulla

ja vastaus ldhetetddan JSON -muodossa.

Asiakas Palvelin
HTTP Request

<

HTML

™~

AJAX Request

W

JSON

™

Kuvio 2. Yksisivuisen web-sovelluksen tiedonsiirto

Yksisivuinen web-sovellus tarjoaa merkittdvasti paremman kayttokokemuksen kuin
perinteinen web-sovellus (Mikowski ym. 2014 s. 20). Koska suurin osa toimintalo-
giikasta sijaitsee selaimessa, yksisivuisen web-sovelluksen kdyttiminen on todella

nopeaa ja sen jouheva toiminta muistuttaakin suuresti tyopoytasovelluksen kayt-
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tod. Yksisivuinen web-sovellus toimii my0s offline -tilassa, koska sovelluksen tila
on tallennettu selaimen muistiin (Fink ym. 2014} s. 12). Mikowski ym.| (2014, s. 20)
toteavat vain datan validoinnin, autentikoinnin ja tietokantojen kédyttamisen jaavan

palvelinpédan tehtaviksi.

2.3 Web-sovelluksen arkkitehtuuri

Koska toteutukset eri web-sovellusten vililld ovat usein hyvin erilaisia, ei yhden ja
saman suunnittelumallin kdytt6 ole aina paras vaihtoehto (Lerner ,Coury, Murray &
Taborda|2015, s. 153). Suunnittelumalleja on olemassa useita erilaisia kuten esimer-
kiksi MVC-arkkitehtuuri, MVVMe-arkkitehtuuri ja Flux. Angular 2 ei vaadi kdyt-
tdmédan mitddn tiettyd suunnittelumallia, vaan mahdollistaa usean eri suunnittelu-
mallin kdyton. Joustavuuden ansiosta Angular 2 sopiikin kdytettaviaksi ldhes jokai-
seen web-projektiin. Usean suunnittelumallin mahdollisuus voi tosin johtaa myos
huonoihin valintoihin. Kuviossa 3| esitetddn esimerkki Angular 2 -sovelluksen ark-

kitehtuurista.

(— [ p—

. L palvelin
nakee _+~T nakyma malli
é/—?
vuoro- ¢
vaikuttag [ ldatasidonta ’
luokka datan
kayttaja PARTLILICIN

\ \komponentti / -—

juurikomponentti

Kuvio 3. Esimerkki Angular 2 -sovelluksen arkkitehtuurista

Eras ohjelmistokehityksessd yleisimmin kdytettdvistd suunnittelumalleista on Malli-
Nakyma-Ohjain-arkkitehtuuri (engl. Model-View-Controller, MVC). MV C-arkkiteh-
tuurin idea on jakaa erillisiin osiin sovelluksen data, toimintalogiikka ja nakyma.
Ohjain kontrolloi ja valittdd dataa mallin ja ndkymadn vaililld. Freeman| (2014, s. 47)
kertoo MVC-arkkitehtuurin helpottavan sovelluksen kehittdmistd, ylldpitamista ja

testaamista. Kuviossa 4l esitellaan MVC-arkkitehtuurin rakenne.
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Controller

Update Update
Notify User Action

Model View ]

Kuvio 4. Esimerkki MVC-arkkitehtuurista (Chrome(2016)

MVC-arkkitehtuurissa malli pitdd sisdlladn sovelluksen kdyttdméan datan. Mallissa
voidaan luoda, hallita ja muokata dataa. Ndkyma ja ohjain ovat riippuvaisia mallis-
ta, mutta malli ei ole riippuvainen ndkymasta tai ohjaimesta (Zhang ja Zhu [2013).
Ohjain toimii linkkind mallin ja ndkymaén vélilla. Ohjain vélittdd ndkymalta tulevat
kayttdjan syotteet mallille. Mallissa tapahtuvien muutosten jdlkeen ohjain padivittaa
muutokset nakymadn. Nakyma sisdltda kayttoliittymadn, jonka kdyttdja nakee. Na-

kymad pyytdd ohjaimen kautta mallilta dataa, jonka se esittdd kayttoliittymaéssa.

Malli-Nakyma-Nakymamalli-arkkitehtuuri (engl. Model-View-ViewModel, MVVM)
perustuu MVC-arkkitehtuuriin. MVVM-arkkitehtuuri on suunniteltu erottamaan
ndkymad ja malli kokonaan toisistaan (Cortez ja Vazhenin|2015). MVVM-arkkitehtuuri
hyddyntda datasidontaa ndkymaén ja nikymamallin valilld (Li2015).

2.4 Sovelluskehyksen hyoty

JavaScript-sovelluskehykset on tehty helpottamaan web-sovellusten kehittamista.
Sovelluskehykset auttavat esimerkiksi manipuloimaan DOM:a, tarjoavat valmiiksi

kirjoitettuja kirjastoja sekd toiminnallisuuksia ja auttavat jasentdimdan rakennetta.

Kuten [Fain ja Moiseev| (2015, s. 2) esittavit, sovelluskehyksen kdytto ei ole pakollis-

ta. Web-sovellusten kehittdiminen onnistuu ilman sovelluskehysté JavaScript:n avul-



la. Jos sovelluskehysti ei kdytetd, mahdollistaa se kehittdjdlle enemman vapautta to-
teutuksen suhteen. Ongelmia kuitenkin alkaa ilmetd, mikali web-sovelluksen koko
kasvaa (Aden, Aden & Wilken|2016, s. 2). Tdlloin esimerkiksi datan hallinnasta tulee
monimutkaista ja kdyttdjan vuorovaikutuksiin reagoiminen menee sekavaksi. Myos
kehityksessa kdytettdva tyomaara kasvaa, jos web-sovellus optimoidaan toimimaan
useilla eri selaimilla (Fain & Moiseev| 2015, s. 2)./Aden ym. (2016, s. 2) kuvaavat jo-

kaisen kehittdjan tormddvan edelld mainittuihin vaikeuksiin.

Angular 2 -sovelluskehyksen avulla voidaan ratkaista aiemmin mainittuja ongel-
mia. Angular 2 -sovelluskehyksen avulla voidaan muun muassa yksinkertaistaa
omien komponenttien luominen ja niiden lisddminen osaksi HTML-dokumenttia.
Lisdksi Angular 2 -sovelluskehys mahdollistaa monipuolisen datasidonnan, riippu-
vuusinjektion kdyton ja tukee modularisointia seka tarjoaa reititysmekanismin (Fain

& Moiseev|2015, s. 3). Angular 2:n ominaisuuksia késitellddn tarkemmin luvussa 4.



3 Web-komponentit -standardi

Tassd luvussa kasitelladn web-komponentin ominaisuuksia sekd Web-komponentit
-standardiin kuuluvien teknologioiden ominaisuuksia. Luvussa esitellddn mys mi-
ten Angular 2 -sovelluskehyksessd hyodynnetddn nditd edelld mainittuja ominai-

suuksia.

3.1 Web-komponentti

Web-komponentti on web-sovelluksessa itsendisesti toimiva osa. Web-komponentteja
kehitetaan HTML-, CSS- ja JavaScript -teknologioiden avulla. Olemassa oleva web-
komponentti voidaan ottaa helposti kidyttoon lisdédmaéllda se HTML-dokumenttiin.
Yksi web-komponenttien tirkeimmistd ominaisuuksista on olla uudelleen kédytetta-
vid (Mozilla Developer Network 2016). Toinen tdrked ominaisuus on estdd luotua
komponenttia vaikuttamasta ei-toivotulla tavalla sovelluksen muihin osiin, eli toi-
sin sanoen komponentin toimintalogiikka kapseloidaan sen sisddn (Aden ym. 2016,
s. 7).

Angular 2 on suunniteltu siten, ettd web-komponenttien kaytto yhdessa Angular 2
-komponenttien kanssa olisi helppoa (Exbrayat2016, s. 38). Angular 2 -komponentit
ovat hyvin samankaltaisia kuin web-komponentit. Angular 2 kdyttda selaimissa hy-
viksi web-komponenttien toimintaan suunniteltuja ominaisuuksia, kuten esimer-

kiksi Shadow DOM:n tukea, joka esitellddn jaljempana (Aden ym.[2016, s. 10).

3.2 Web-komponentit -standardiin kuuluvat teknologiat

Web-komponentit -standardi mahdollistaa itsendisesti toimivien HTML-elementtien
luomisen. Web-komponentit -standardi muodostuu seuraavista neljdstd olemassa

olevasta teknologiasta (Exbrayat|2016, s. 38):

o Custom elements -standardi

e Shadow DOM -standardi



e HTML Templates -standardi
e HTML imports -standardi.

Naitd kaikkia neljad Web-komponentit -standardin teknologiaa voidaan kayttdad myos
itsendisesti. Kaikki selaimet eivét vield tdysin tue Web-komponentit -standardin tek-
nologioita. Kirjoitushetkelld (10.3.2016) selaimista vain Chrome ja Opera tukevat
kaikkia Web-komponentit -standardin teknologioita (webcomponents.org|2016).

3.3 Custom elements -standardi

Custom Elements -teknologian avulla voidaan luoda omia HTML-elementtejd. Luo-

duilla HTML-elementeilld voi olla oma ohjelmoitu toiminnallisuus ja tyylimuotoilu.

Esimerkiksi <oma-komponentti> </oma-komponentti>on tdysin validi HTML-
elementti. Luotu elementti voidaan rekisteréida DOM:iin helposti JavaScript:n avul-

la (Exbrayat 2016, s. 39). Elementille on mahdollista maaritelld oma kayttoliittyma

(engl. user interface) (Savage |2015).

Angular 2 hyodyntda web-sovelluksissa Custom Elements -teknologiaa. Sen avulla
voidaan Angular 2 -sovelluksessa luoda omia komponentteja, jotka voidaan lisdta
osaksi HTML-dokumenttia eli sovellusta. Esimerkiksi valmis komponentti voidaan
liittdd helposti sovellukseen lisddmaélld komponentin HTML-tagi <oma-komponentti>

</oma-komponentti> osaksi HTML-dokumenttia.

34 HTML Templates -standardi

HTML Templates -teknologian avulla voidaan méaritelld omalle luodulle elemen-
tille sivupohja. Savage (2015) kuvaa <template>-elementin tarjoavan tarvittavat
ominaisuudet hyvan sivupohjan luomiseksi. <t emplate>-elementin sisdltda ei esi-
tetd sivun latautuessa, mutta se voidaan ottaa myohemmin kdyttdon JavaScript:n
avulla (Mozilla Developer Network|2016). Muu dokumentti ei vaikuta sivupohjan
olemassaoloon. Sivupohja voidaan ottaa kdyttoon vasta kun se on tarkoitus ottaa,

eli se voidaan kapseloida erilleen muusta dokumentista.



Angular 2 hydédyntdd HTML Templates -teknologiaa mahdollistamalla sivupohjan
lisdadmisen osaksi komponenttia. Ndin jokaiselle komponentille voidaan maééritelld

haluttu ulkoasu.

3.5 Shadow DOM -standardi

Shadow DOM -teknologian avulla voidaan kapseloida elementin DOM erilleen muus-
ta dokumentin DOM:sta. Elementin DOM kuuluu osaksi dokumentin DOM:a, mut-
ta se on suojattu dokumentin CSS-maédérittelyiltd ja DOM-manipulaatioilta (Savage

2015). Néin elementtid ei muokata vahingossa ei-toivotulla tavalla.

Shadow DOM -teknologia mahdollistaa Angular 2 -sovelluksissa komponenttien it-
sendisen toiminnan. Angular 2 -sovellukset rakentuvat tyypillisesti useasta kompo-

nentista, joten on tarkedd estdd niitd vaikuttamasta ei-toivotulla tavalla toisiinsa.

3.6 HTML imports -standardi

HTML Imports -teknologia mahdollistaa ulkoisten HTML-dokumenttien tuonnin ja
uudelleen kayttaimisen muissa HTML-dokumenteissa (Exbrayat 2016, s. 41). Luotu
komponentti voidaan tuoda toisen HTML-dokumentin kdyttoon lisdamalld se osak-
si HTML-dokumenttia.

HTML Imports -teknologian avulla voidaan Angular 2:ssa tuoda valmis kompo-
nentti sovelluksen kdyttoon. Tuotu komponentti voidaan lisdtéd osaksi sovellusta li-

saamalla sen HTML-tagi sivupohjaan.



4 Angular2

Téassd luvussa esitellddn Angular 2 -sovelluksen rakenne ja rakennusosat. Luvussa
késitelldadn myos TypeScript:n ominaisuuksia, sekd esitellddn Angular 2:n reititys-

mekanismia.

4.1 Angular 2 -sovellus

Angular 2 -sovellukset rakentuvat komponenteista ja yksittdiinen Angular 2 -sovellus
voidaan esittdd komponenttipuuna. Ylimpanad komponenttipuussa on juurikompo-
nentti, joka on varsinainen sovellus eli HTML-dokumentti. Komponentit ovat koot-
tavia, eli suurempia komponentteja voidaan rakentaa pienemmistd komponenteis-
ta (Lerner ym. 2015, s. 71). Angular 2 -sovellus on siis komponentti, jonka selain
hahmontaa (engl. render) sovelluksen latautuessa. Kuviossa || esitellddn Angular 2

-sovellus ja kuviossa [p]se esitetddn komponenttipuuna.

0 Kandi x
« » O file:///home/miika/Documents/kurssit/kandi/koodi/kandiesim.html | =

Kandi Gradu Tietotekniikka Jyu

Tassa voisi olla komponentti X Téassa voisi olla komponentti Y Tassa voisi olla komponentti Z

Kuvio 5. Esimerkki Angular 2 -sovelluksesta

juurikomponentti

’ Linkit ‘ ’ Etsi ‘ ’Komponentti X‘ ’Komponentti Y‘ ’Komponentti Z‘

Kuvio 6. Kuvion 5|sovellus komponenttipuuna
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4.2 Rakennusosat

Angular 2 -sovelluksissa voidaan kdyttdad useita eri rakennusosia (Angular 2a2016).
Kuviossa[7|esitellddn sovelluksen tairkeimmit rakennusosat, joita ovat moduuli, kom-
ponentti, sivupohja, metadata, datasidonta, direktiivi, palvelu seka riippuvuusin-

jektio.

Kuvio 7. Sovelluksen tarkeimmaét rakennusosat (Angular 2a2016)

Moduuli (engl. module) on sovelluksen osa, joka on luotu johonkin tiettyyn tarkoi-
tukseen. Moduuli vie tietoa sovellukselle, tyypillisesti yhden asian, kuten esimer-
kiksi luokan. Angular 2 -sovellukset ovat modulaarisia ja yleensa sovellukset koos-
tuvat useista moduuleista (Angular 2a/2016). Moduuleja voidaan viedd (engl. Ex-
port) ja tuoda (engl. Import) muiden moduulien kdytettdvaksi (Angular 2c/2016).
Moduuli voi pitdé sisdlldan eri asioita, kuten esimerkiksi komponentin, palvelun tai

direktiivin.

Komponentti (engl. component) on yksi sovelluksen tdarkeimmista rakennusosis-
ta (Angular 2¢ 2016). Se kontrolloi ndkymaéa eli komponentin sivupohjaa. Kompo-
nentti on vuorovaikutuksessa nikyméaan API:n metodien ja ominaisuuksien kaut-
ta (Angular 2a|2016). Jokaisessa sovelluksessa on vdhintddn yksi komponentti. Yleen-
sd sovellukset rakentuvat useista komponenteista. Komponentteja voidaan my®os si-

joittaa muiden komponenttien sisddn ja ne voivat kommunikoida keskendan.

Sivupohja (engl. template) méddrittelee komponentin kayttoliittyman. Sivupohja koos-

tuu HTML-elementeistd sekd Angular 2 -merkinndistd, jotka maaraavat komponen-
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tin ulkondon ja esitystavan (Angular 2a/2016).

Metadata kertoo Angular 2:lle miten luokka késitelladn. Esimerkiksi luokka on vain
normaali luokka, kunnes Angular 2:lle kerrotaan metadatan avulla luokan olevan

komponentti (Angular 2a 2016).

Datasidonta (engl. data binding) on mekanismi, jonka avulla voidaan luoda da-
tan vilitys kadyttoliittymén ja komponentin dataosan vilille. Sen avulla reagoidaan
DOM:ssa tapahtuneisiin muutoksiin tai muutetaan DOM:a. Datasidonta voidaan

luoda neljilla eri tavalla:

e Pelkkd datan vilitys (engl. interpolation) on helpoin tapa vilittdd data kom-
ponentilta kdyttoliittymalle (Angular 2b 2016). Data liikkuu komponentista
DOM:iin.

e Ominaisuuksien sidonta (engl. property binding) on tapa vilittaa data kom-
ponentilta kdyttoliittymadlle ja reagoida komponentin dataosassa tapahtuviin
muutoksiin. Ominaisuuksien sidonnan avulla dataosassa tapahtuva muutos
paivittyy ndkyviin kayttoliittyméassd (Angular 2e/ 2016). Ominaisuuksien si-
donnassa data liikkuu komponentista DOM:iin.

e Tapahtumien sidonta (engl. event binding) reagoi kadyttdjan vuorovaikutuk-
seen kayttoliittymdssd eli DOM:ssa tapahtuvaan muutokseen. Tapahtumien
sidonta valittdd kayttoliittymassa tapahtuvan muutoksen komponentin datao-
salle (Angular 2e|2016). Tapahtumien sidonnassa data liikkuu DOM:sta kom-
ponenttiin.

e Kaksisuuntainen datasidonta (engl. two-way data binding) yhdistdd ominai-
suuksien sidonnan ja tapahtumien sidonnan. Kaksisuuntainen datasidonta va-
littdd datan komponentilta kayttoliittymalle sekd padivittdd kayttoliittymaéssa
tapahtuvan muutoksen komponentin dataosaan (Angular 2e2016). Kaksisuun-
taisessa datasidonnassa data liikkuu komponentin ja DOM:n viélilld molem-

piin suuntiin.

Direktiivi (engl. directive) on HTML-elementissd oleva ohje, joka ohjaa Angular 2:ta

muokkaamaan DOM:a (Angular 2c 2016). Direktiivi médarittelee muokattavan koh-
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teen ja ilmaisee kuinka sitd muokataan. Direktiivejd on kolmea eri tyyppid (Angular

2a/2016):

e Komponentit ovat direktiivejd, joihin on lisdtty sivupohja.

e Rakennedirektiivit muuttavat dokumentin rakennetta lisddmalld, poistamalla
ja korvaamalla elementteja DOM:ssa.

e Ominaisuusdirektiivit muuttavat olemassa olevan elementin ulkomuotoa tai

kaytosta.

Palvelu (engl. service) on yleensd normaali yksittdinen luokka, joka tarjoaa jon-
kin tietyn toiminnallisuuden sovelluksen tarpeeseen (Angular 2a2016)). Esimerkiksi
komponentit kdyttavit palveluita suorittamaan suurimman osan tehtdvistddan. Ne
delegoivat kaikki epétriviaalit tehtdavit palveluille, kuten esimerkiksi sisddnkirjau-
tumisen tai kdyttdjan syotteiden validoinnin. Komponentit kdyttavat palveluita riip-

puvuusinjektion avulla.

Riippuvuusinjektio (engl. dependency injection) on mekanismi, jonka avulla sovel-
luksen osia luodaan ja vilitetddan sovelluksen muihin niitd tarvitseviin osiin (Angu-
lar 2a/2016). Esimerkiksi, kun sovelluksen osa “A” tarvitsee sovelluksen osaa “B”,
niin silloin sanotaan osan “A” riippuvan osasta “B” eli osa “B” on osan “A” riip-
puvuus. Angular 2:ssa on oma riippuvuusinjektiojdrjestelma (engl. dependency in-
jection system), joka hoitaa sovelluksen osalle kaikki riippuvuudet joita se tarvit-

see (Angular 2¢/2016). Suurin osa riippuvuuksista on palveluita.

4.3 TypeScript

Angular 2 -sovellusten kehityskieleksi suositellaan TypeScript:a sen hyvien omi-
naisuuksien vuoksi, mutta sovellusten kirjoittaminen on mahdollista myos JavaSc-
ript:lla tai Dart:lla (Aden ym.[2016, s. 10). TypeScript on ECMAScript 6:n (Ilyhen. ES6)
paélle kehitetty ohjelmointikieli. ECMAScript 6 on uusi versio ECMAScript 5:sté (ly-
hen. ES5). ECMAScript 5 tunnetaan paremmin nimelld JavaScript, joka toimii kai-
kissa yleisimmissa selaimissa. TypeScript-koodi kddnnetadan tavalliseksi JavaScript-

koodiksi, koska selaimien tuki TypeScript:lle on vield heikko (Aden ym.[2016, s. 20).
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TypeScript:n avulla voidaan kayttéda tiettyja toiminnallisuuksia, joita JavaScript:ssa
ei ole mahdollista kayttaad. TypeScript sallii esimerkiksi muuttujien (engl. variable)
tyypityksen. Tyypitys vdahentdd virheiden syntymistd koodia kirjoittaessa ja helpot-
taa koodia lukiessa sen ymmartamista (Lerner ym. 2015| s. 57). TypeScript tukee
my0s luokkien, rajapintojen ja perinnan kayttod. Lisdksi TypeScript:n syntaksiset

ominaisuudet vdhentdvéat koodin kirjoittamista.

4.4 Reititys

Reititys (engl. routing) mahdollistaa navigoinnin Angular 2 -sovelluksen sisélld (An-
gular 2d 2016). Angular 2:n reititysmekanismin avulla voidaan yksisivuinen web-
sovellus jaotella useaan eri sivuun ja médritelld jokaiselle sivulle oma URL-osoite.
Sovelluksen jakaminen useaan eri sivuun helpottaa sovelluksen tilan ylldpitoa eli

tietoa siitd, mitd osaa sovelluksesta kdytetddn (Lerner ym. 2015, s. 248).

Useista eri HTML-dokumenteista koostuvilla sivuilla navigointi tapahtuu hakemal-
la palvelimelta uusi sivu aina sivun vaihtuessa. Jokaisella sivulla on oma URL-
osoite, jonka mukaan palvelin osaa ldhettdd oikean sivun selaimelle. Selainpddssa
toimivassa yksisivuisessa web-sovelluksessa ei teknisesti vaadita uutta URL-osoitetta
sivua vaihdettaessa. [Lerner ym. (2015| s. 248) kertovat, ettd yhden URL-osoitteen

kaytto kaikilla sivuilla aiheuttaa muun muassa seuraavanlaisia heikkouksia:

e Sivun uudelleenlatauksessa palataan aina etusivulle.
e Sivua ei voida kirjainmerkité ja palata sille my6hemmin.

e Sivun URL-osoitetta ei voida jakaa muille kdyttéjille.

Reititys on ratkaisu aiemmin mainittuihin ongelmiin. Reititys mahdollistaa URL-
osoitteiden luonnin Angular-sovelluksessa, ja sen avulla voidaan mééritelld missa

kohtaa sovellusta kdyttdja on (Lerner ym.2015, s. 248).
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5 Yhteenveto

Web-sovellusten sujuva kdyttiminen on tarked osa kdyttokokemusta. Siitd onkin ny-
kydan tullut vaatimus, jota ei voi sivuuttaa. Kayttdjat hylkdaavat nopeasti sivut, jot-
ka toimivat hitaasti ja/tai huonosti. Hyva kadyttokokemus on yksi suuri tekijd, joka
on johtanut yksisivuisten web-sovellusten suosion kasvuun. Toinen tarked tekija on
Angular 2:n kaltaisten JavaScript-sovelluskehysten ilmestyminen web-kehitykseen.
Koska nykyaan web-sovellukset ovat yhd suurempia ja monimutkaisempia, on nii-
den kehittiminen ilman sovelluskehyksen apua todella hankalaa. Nykyaan sovel-
luskehyksen valinta ja kdyttdiminen onkin usein tdrkeédssd roolissa web-sovellusten

kehittamisessa.

Angular 2 on hyva tyokalu yksisivuisten web-sovellusten kehittdmisessa. Se sovel-
tuu erityisesti suurien ja monimutkaisten web-sovellusten kehittdmiseen. Pienten ja
yksinkertaisten web-sovellusten rakentaminen voi olla helpompi ja nopeampi teh-
dé itse alusta loppuun, tai kdyttda jotain muuta sovelluskehysta tai kirjastoa. Lisdksi
Angular 2:n kdyttamista harkittaessa kannattaa ottaa huomioon oppimiskynnys. Ei
ole jarkevad opetella hankalahkon sovelluskehyksen kdyttamistd, mikéli aikomuk-

sena on kehittdd vain yksinkertainen web-sovellus.

Jatkotutkimusta voisi tehdd vertailemalla Angular 2:n sen aiemman version Angu-
larJS:n kdyton eroavaisuuksia. Tulevaisuudessa voisi myos tutkia Angular 2:n eroa

muihin JavaScript-sovelluskehyksiin.
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