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Kasitteet

Angular: Googlen kehittama sovelluskehys, jolla voidaan kehittaa verkkosovelluksia.

API (Application Program Interface): Ohjelmointirajapinta. Mahdollistaa sovelluksen

vuorovaikutuksen ulkoisten palveluiden kanssa.
CSS (Cascade Style Sheet): Kieli, joka kuvaa verkkosivun ulkoasua.
HTML (Hypertext Markup Language): Kieli, joka kuvaa verkkosivun rakennetta.

HTTPS (Hypertext Transfer protocol secure): Protokolla, jota kdytetdan suojattuun

tiedonsiirtoon verkossa.

Javascript: Selaimissa toimiva ohjelmointikieli, jonka avulla verkkosovelluksiin voi li-

sata toimintoja.

JSON (Javascript Object Notation): Tekstimuotoinen syntaksi, joka on usein kaytssa

tiedon siirrossa selaimen ja palvelimen valilla.
Mobiilisovellus: Mobiililaitteen sovelluskaupasta ladattava sovellus.

Palvelin: Tassa tyossa palvelimella tarkoitetaan tietokonetta, joka jakaa verkkosovel-

lusta asiakasohjelmille.

Palvelunvilittaja: Progressiivisen verkkosovelluksen ja verkon valilla oleva JavaScript-

koodi, jonka kautta sovelluksen tekemat verkkopyynnot kulkevat.

REST API (Representational State Transfer): Arkkitehtuuri, joka mahdollistaa tiedon

lukemisen ja kirjoittamisen palvelimelta HTTP-pyynnailla.
Verkkosovellus: Selaimessa toimiva sovellus.

Valimuisti: Tassa tydssa valimuistilla tarkoitetaan selaimessa olevaa tallennuspaik-

kaa, jonne progressiivisen verkkosovelluksen sisdll6t tallennettaan.



1 Johdanto

Sovelluskaupasta ladattavat mobiilisovellukset ovat olleet suuressa suosiossa aina
ensimmaisesta iPhonesta lahtien. Progressiiviset verkkosovellukset ovat kuitenkin
viime aikoina nousseet vakavasti otettavaksi vaihtoehdoksi perinteisille mobiilisovel-
luksille. Progressiivisia verkkosovelluksia voi mobiilisovellusten tavoin kayttaa ilman
verkkoyhteytta ja ne voidaan lisata puhelimen kotindyttoon. Mobiilisovelluksista poi-
keten niita kehitetdaan kuitenkin web tekniikoilla ja niiden toimintaymparisto on se-

lain. Sama sovellus toimii siis laajasti eri laitteilla tietokoneista dlypuhelimiin.

Kaikki suurimmat selaimet tukevat jo progressiivisen verkkosovelluksen vaatimia
ominaisuuksia. Myo6s suosituimmilla sovelluskehyksilla ja ohjelmointikirjastoilla voi
kehittaa progressiivisia verkkosovelluksia. Googlen kehittama Angular-sovelluskehys

lisdsi tuen progressiivisille verkkosovelluksille vasta marraskuussa 2017.

Taman opinndytetydn toimeksiantaja Growthsetters Oy kehittdaa Angularilla Game of
Skills -nimista progressiivista verkkosovellusta. Tassa tydssa tutkitaan progressiivisen
verkkosovelluksen kehittamista Angular-sovelluskehykselld ja tehddan suunnitelma

Game of Skills -sovelluksen offline-toimintojen toteutuksesta.

Angularin tarjoamalla CLI-ty6kalulla progressiivisen verkkosovelluksen tarvitseman
palvelunvalittdjan saa lisattya sovellukseen automaattisesti. Oikein konfiguroitu pal-
velunvalittdja parantaa sovelluksen kayttdajakokemusta, silla sen avulla sovellusta
pystyy kayttamaan normaalisti myo6s ilman verkkoyhteyttd. Angular sai tuen progres-
siivisille verkkosovelluksille vasta vdahan aikaa sitten, joten tietoa aiheesta l0ytyy va-

han.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Opinndytetydn toimeksiantaja ja tavoitteet

Opinndytetyon toimeksiantajana on ohjelmistoja, digitaalisia palveluita ja liiketoimin-

nan ratkaisuja kehittava Growthsetters Oy. Toimeksiantaja kehittaa Game of Skills -



nimista sovellusta. Sovelluksen paatehtavana on aktivoida urheilijoita tekemaan ur-
heilusuorituksia kotona varsinaisten harjoitusten ulkopuolella. Sovellus toteutetaan

Amazon Web Services -ymparist0ssa ja sita kehitetaan Angular-sovelluskehyksella.

Game of Skills -sovellusta kehitetddn progressiiviseksi verkkosovellukseksi (engl.
progressive web app). Tdssa tyossa progressiiviseen verkkosovellukseen viitataan ly-
henteelld PWA. PWA-sovellusten suosio on noussut viime aikoina, ja niita pidetaan
varteenotettavana vaihtoehtona perinteisille mobiilisovelluksille. Angular sai PWA-
tuen vasta syyskuussa 2017 versiossa 5. Kyseessa on siis uusi ja jatkuvasti kehittyva
tekniikka, jota on tutkittu vahan. Angular tarjoaa erilaisia ratkaisuja sisallon tallenta-
miseen ja lataamiseen PWA-sovelluksessa. Tdman opinndytetydn tavoitteena on tut-
kia PWA-sovelluksen kehittamista Angular-sovelluskehykselld. Tutkitun tiedon ja sen
kautta hankitun osaamisen perusteella tavoitteena on suunnitella, mitka ratkaisut si-
sallon tallentamiseen ja lataamiseen palvelevat Game of Skills -sovelluksen toimintaa

parhaiten.

2.2 Tutkimusongelma- ja kysymykset

Tutkimuksen taustalla on aina tutkimusongelma, joka muutetaan tutkimuskysymyk-
siksi. Tutkimusongelman madrittely ja rajaaminen ovat tarkeaa, silla tutkimuson-
gelma ohjaa koko tutkimusprosessia. Vastaus tutkimuskysymykseen ratkaisee tutki-

musongelman. (Kananen 2017, 56-60.)

Taman opinndytetyon tutkimusongelmaksi muodostui verkkosovelluksen kehittami-
nen uudella tekniikalla. Tutkimusongelman perusteella tutkimuskysymyksiksi valikoi-

tuivat seuraavat kysymykset:

e Mika on progressiivinen verkkosovellus?
e Soveltuuko Angular-sovelluskehys PWA-sovelluksen kehitykseen?
e Kuinka Game of Skills -Angular-sovellus toteutetaan progressiiviseksi verkko-

sovellukseksi?



2.3 Tutkimuskysymykset ja tutkimusmenetelma

Opinndytetyon tutkimusmenetelma on kehittamistutkimus. Yrityksissa ja organisaa-
tioissa kehitetddn ja parannetaan tuotteita ja palveluita jatkuvasti. Kehittamistyo lah-
tee aina muutostarpeesta, ja sen tavoitteena on kehitettavan asian parantaminen.
Kehittamistutkimuksessa muutoksen aikaansaamiseksi kehitetaan esimerkiksi tuo-
tetta tai menetelmaa. Kehittamisty6ta tehdaan yrityksissa jatkuvasti, mutta se ei ole
kehittamistutkimusta. Kehittamistyosta tulee kehittamistutkimus, kun siihen liitetdaan
tutkimus seka tutkimusprosessin ja tulosten raportointi. Kehittamistutkimus on
enemman kuin perinteinen laadullinen ja maarallinen tutkimus, silla sithen kuuluu
my0s ongelman poistaminen. Ongelman poistaminen ei kuulu perinteisen tutkimuk-

seen. (Kananen 2015, 33—40.)

Taman opinndytetydn tavoitteena on suunnitella, kuinka toimeksiantajan Game of
Skills -sovelluksen sisallot tallennetaan ja ladataan sovellukseen. Toimeksiantajalla on
muutostarve sovellukseen. Kehittdmistutkimus sopii taman opinndytetyon tutkimus-
menetelmaksi, koska tyon tavoitteena on suunnitella ratkaisu, kuinka muutos olisi

parasta toteuttaa.

2.4 Opinndytetyon tietoperusta ja rakenne

Koska PWA on pitkalti Googlen kehittama kasite, tietoperusta koostuu pitkalti
Googlen kehittdjille tarkoitettuun materiaaliin. Tal Aterin Building progressive web
apps -kirja toi arvokkaan lisan taman tyon tietoperustaan, koska se on yksi harvoista
PWA:ta kasittelevista kirjoista. Angularin palvelunvalittdjaa kasittelevat kappaleet pe-
rustuvat Angularin tarjoamiin ohjeisiin, koska aiheen ajankohtaisuuden takia luotet-
tavaa tietoa ei I6ytynyt muualta. Kirjojen ja palveluiden virallisten ohjesivujen lisaksi

tietoperusta perustuu artikkeleihin ja tutkimuksiin.

Opinndytetyon teoriaosuuden ensimmainen luku kasittelee PWA:ta ja toinen luku ka-
sittelee Angular-sovelluskehystd. Teoriaosuuden kolmas luku yhdistaa aiempien luku-
jen aiheet ja kasittelee PWA-sovelluksen kehittamista Angular-sovelluskehyksella.
Tutkimusosuudessa esitetaan toimeksiantajan PWA-sovellukseen suunniteltu rat-

kaisu. Tutkimustulokset ja johtopdadtdkset -luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin



seka esitetaan johtopaatokset saaduista tutkimustuloksista. Viimeisessa luvussa poh-

ditaan tutkimuksen onnistumista ja luotettavuutta.

3 Progressiivinen verkkosovellus

3.1 Mika on progressiivinen verkkosovellus?

Alypuhelimet ja mobiililaitteet ovat muuttaneet tapaamme kéyttaa internetia. Mil-
joonat ihmiset ympari maailmaa kdyttavat internetid ensimmaista kertaa mobiililait-
teilla. Google tukee tata muutosta kehittamalla PWA-menettelytapaa, jonka avulla
kehittajat voivat lisata verkkosovelluksiinsa mobiilisovellusten ominaisuuksia. (Prog-

ressive Web App Training 2017.)

Usein sovelluskehittdjat kuluttavat enemman rahaa sovellustensa levittamiseen eri
jakelualustoilla kuin mita he lopulta ansaitsevat sovelluksillaan. Sovellusten julkaise-
minen verkkosivuilla tarjoaa ratkaisun tahan ongelmaan. Verkkosovellukset tarjoavat
kuitenkin mobiilisovelluksiin verrattuna heikosti ominaisuuksia. PWA:n avulla verkko-
sovellukset pystyvat hyddyntamaan mobiilisovellusten ominaisuuksia luopumatta
kuitenkaan verkon laajasta saavutettavuudesta. (Why Build Progressive Web Apps

2018.)

PWA on uudenlainen nakdkulma verkkosovelluskehitykseen. Se hyddyntda saatavilla
olevia tydkaluja ja tekniikoita mahdollistaakseen parhaan kayttajakokemuksen. PWA
mahdollistaa nopeat latausajat, sovelluksen kdyton ilman verkkoyhteytta seka toi-

mintoja sitouttaa kayttdja sovellukseen. (Progressive Web App Training 2017.)

PWA-termin keksi alun perin Googlen kehittdja Alex Russel blogikirjoituksessaan
2015 (Bigrn-Hansen & Majchrzak & Grgnli 2017). Russelin mukaan progressiiviset
verkkosovelluksen ovat vain verkkosivuja, jotka ovat syéneet oikeat vitamiinit. Verk-
kosivujen, jotka haluavat [ahettaa ilmoituksia tai olla puhelimen kotindytélla on an-
saittava oikeus ndihin toimintoihin kayttajan kayttdessa sovellusta. Niista tulee prog-

ressiivisesti sovelluksia. (Russel 2017.)

Googlen lisaksi myos suuret yhtiot kuten Microsoft, Apple ja Mozilla kehittavat tuot-

teisiinsa PWA:n vaatimia ominaisuuksia. Syksyllda 2017 Microsoft julkisti PWA-tuen



Windows 10 -kayttojarjestelman Edge-selaimen uudelle versiolle. Apple on my®s li-

sdamassa tuen PWA-sovelluksiin Safari-selaimeen. (Kinsbruner 2018)

3.2 PWA:n hyotyja ja haittoja

Laaja saatavuus: PWA-sovellus ajetaan kayttdjan selaimessa. Se toimii siis laajasti eri-

laisilla laitteilla, joissa on selain. (Frankston 2018, 106.)

Toimivuus verkkoyhteydesta huolimatta: PWA-sovellusta pystyy kayttamaan myds

ilman verkkoyhteytta. (Edwards 2016.)

Kotindyttoon lisédminen: PWA-sovelluksen voi lisata mobiililaitteen kotindayttdéon. Ko-
tindyttdon lisadminen sitouttaa kayttdjan sovellukseen. Sovellusta ei tarvitse lisata

sovelluskauppaan, koska sen voi asentaa kotindyttéon selaimesta. (Edwards 2016.)

Nopeat latausajat: PWA-sovellus latautuu ldahes valittomasti, vaikka kayttajalla olisi
hidas verkkoyhteys tai ei verkkoyhteytta lainkaan. PWA on usein nopeampi kuin ta-

vallinen mobiilisovellus. (Ater 2017, The progressive web app advantage.)

[Imoitukset: PWA-sovellus voi lahettaa kayttajalle ilmoituksia. lImoitukset ovat hyva
keino saada kdyttdjat palaamaan sovelluksen pariin. IImoituksella kayttajalle voi il-

moittaa esimerkiksi uudesta sisallosta. (Edwards 2016.)

Ideaalinen PWA-sovellus yhdistdaa mobiilisovellusten ja verkkosovellusten parhaat
puolet. Mobiilisovelluksen tavoin se on nopea, toimii ilman verkkoyhteytta ja on
asennettavissa laitteen kotindyttéon josta sita voi kdyttaa kokoruututilassa. Samalla
siind on myos asiat jotka tekevat verkosta mahtavan, kuten sisallén jakamisen URL-
osoitteilla. Se toimii hyvin my6s useilla eri alustoilla, eika keskity pelkastaan mobiili-

laitteisiin. (Edwards 2016.)

PWA-sovellus ei pysty viela padsemaan kasiksi kaikkiin laitteiden ominaisuuksiin joi-
hin mobiilisovellukset padsevat, koska se toimii selaimessa. PWA:ssa on kuitenkin
paljon potentiaalia tulla vaihtoehdoksi natiiville mobiilisovelluskehitykselle ilman tar-
vetta jarjestelmariippumattomille sovelluskehyksille. PWA:t nayttavat, tuntuvat ja

toimivat samalla tavalla kuin mobiilisovellukset. Vaikka PWA-sovelluksissa on mobii-
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lisovelluksiin verrattuna joitakin rajoituksia laitteiston ominaisuuksien kaytossa, lo-
pulta kehitystapa maaraytyy sovelluksen vaatimusmaarittelyn perusteella. (Bigrn-

Hansen ym. 2017.)

3.3 Palvelunvalittaja

PWA-sovelluksen tarkein ominaisuus palvelunvalittdja (engl. service worker). Palve-
lunvalittaja on ohjelmakoodi sovelluksen ja internetin valilla, joka pystyy keskeytta-
maan sovelluksen tekemia verkkopyyntdja ja vastaamaan niihin eri tavoilla. (ks. kuvio
1). Palvelunvalittaja on Javascriptilla kirjoitettu ohjelmakoodi, joka suoritetaan eril-
|aan sovelluksesta. Se on vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa tapahtumapohjai-
sesti ja se tarjoaa jatkuvan taustaprosessoinnin. Palvelunvalittdja lisaa sovelluksen
suorituskykya ja vahentda verkkoyhteyden kayttéa. (Malavolta & Procaccianti &

Noorland & Vukmirovic 2017; Gardner 2016.)

~ W Service

> I
worker Internet

Sovellus >

Kuvio 1. Palvelunvalittaja

Palvelunvalittdja hyodyntda vahvasti Javascriptin lupausta (engl. Promise) ja se-
laimessa olevaa nouto-ohjelmointirajapintaa (engl. Fetch-API). Javascript on yk-
sisdikeinen, eli kun sovellus tekee API-kutsun, se siirtyy suorittamaan seuraavaa koo-
dirivia eikd jaa odottamaan kutsun valmistumista. Sovellus tarvitsee kuitenkin keinon
kasitellda API-kutsun palauttama vastaus. Lupaus ratkaisee taman ongelman lupauk-
sella tehda asynkroninen kutsu. Kutsun tehtyaan se palauttaa vastauksen. Vastaus

voi joko olla hyvaksytty tai hylatty (ks. kuvio2). (Sheppard 2017, Promises.)
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var promise = new Promise function(resolve, reject
//Jokin asynkroninen toiminto, esim. API-kutsu
ifitrue
resolve "Kutsu onnistui"
else
reject Error("Kutsu epaonnistui"

promise.then function(vastaus
console. log'vastaus' // "Kutsu onnistui"
.catch function(err
console.log'err) // "Kutsu epaonnistui”

Kuvio 2. Lupauksen luominen ja kdyttaminen

Nouto on selaimessa toimiva ohjelmointirajapinta, jonka avulla voi tehda verkko-
pyyntdja. Nouto palauttaa lupauksen, joka sisaltdaa pyyntoon vastauksen. Kaikki so-
velluksen tekemat verkkopyynnot kulkevat palvelunvalittdjan kautta. Palvelunvalit-
tdja voi kaapata sovelluksen tekeman verkkopyynnon ja palauttaa pyydetyt resurssit

selaimen vélimuistista. (Sheppard 2017, Fetch.)

Mahdollisuus kaapata sovelluksen tekemia verkkopyyntéja ja muokata niiden vas-
tauksia antaa mahdollisuuden myds palvelunvalittdjan vaarinkaytolle. Kayttajien suo-
jaamiseksi palvelunvalittdjan vaarinkdytolta sen voi rekisterdida vain sivuille, jotka on

suojattu HTTPS-yhteydella. (Ater 2017, HTTPS and service workers.)

Palvelunvalittajalla on elinkaari, joka on taysin erillaan sovelluksesta. Ennen palvelun-
valittdjan asentamaista se pitaa rekisterdida sovelluksen Javascript-koodissa. Rekiste-
réinnin jalkeen selain asentaa palvelunvalittdjan. Asennuksen aikana selaimen vali-
muistiin tallennetaan yleensa sovelluksen staattisia resursseja, kuten Javascript-tie-
dostot, kuvat ja tyylit. Jos tiedostojen tallentaminen onnistuu, palvelunvalittdja on
asennettu. Asennuksen jalkeen palvelunvalittdja on aktivoitu ja se voi aloittaa sovel-

luksen lahettdmien verkkopyynt6jen kuuntelun. (Gaunt 2018.)
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3.4 PWA-sovelluksen offline-toiminnot

Aiemmin verkkosovellukset olivat tdysin riippuvaisia palvelimesta. Kaikki sovelluksen
tarvitsema data, sisalto, tyylit ja logiikka olivat tallennettu palvelimelle. Asiakasko-
neen tehtdavana oli ainoastaan hahmontaa HTML-koodi kdyttdjalle. Verkkosovellusten
kehittyessa asiakaskoneen merkitys kasvoi ja se sai enemman tehtdvia. Toisin kuin
mobiilisovellukset, verkkosovellukset pysyivat taysin riippuvaisina palvelimesta. Verk-
koyhteyden kadotessa sovellus lakkasi taysin toimimasta. (Ater 2017, What is offline-

first?.)

PWA-sovellusten kdyttama offline ensin -strategian mukaan verkkoyhteyden menet-
taminen ja hitaat verkkoyhteydet ovat vdistamattomia. Nama tilanteet ovat PWA-
sovelluksessa normaaleja, ja niiden ei pitdisi estaad sovelluksen kayttoa. Niihin pitaa
vain valmistua huolellisesti sovelluksen kehitysvaiheessa. Vaikka jotkin sovelluksen
toiminnot eivat toimisikaan ilman verkkoyhteyttad, suurin osa sovelluksesta silti toi-
mii. Offline ensin strategialla kdyttdjalle annetaan paras mahdollinen kokemus, mika

on mahdollista sen hetkiselld verkkoyhteydella. (Ater 2017, What is offline-first?.)

Palvelunvalittdja mahdollistaa sovelluksen offline-kdyton. Se kayttaa selaimen Vali-
muisti-ohjelmointirajapintaa (engl. Cache-API) tallentaakseen sovelluksen tarvitsemia
resursseja selaimen valimuistiin. Valimuistiin tallennettuja resursseja voi kayttaa il-
man verkkoyhteyttd. Datan tallentaminen paikallisesti valimuistiin nopeuttaa sovel-
lusta ja voi vahentda mobiilikdyttadjien verkon kaytdsta johtuvia kustannuksia. (Offline

quickstart 2018.)

PWA-sovellus voi kayttaa erilaisia strategioita sisallon tallentamiseen ja lataamiseen

valimuistista (Offline quickstart 2018). Tadssa esitellaan niista yleisimmat:

e Vain valimuisti: Sopii muuttumattomalle sisdll6lle. Sisall6t tallennetaan vali-
muistiin, kun palvelunvalittdja asennetaan. (Archibald 2014.)

e Vain verkkoyhteys: Sopii sisdll6lle, jota ei voi kayttaa ilman verkkoyhteytta.
Valimuistia ei kdyteta ollenkaan tdssa strategiassa. (Archibald 2014.)

e Valimuisti, sitten verkkoyhteys: Sopii useasti muuttuvalle sisallolle, esimer-
kiksi sosiaalisen median paivityksille ja artikkeleille. Sovellus tekee kaksi verk-

kopyynt6a, toisen verkkoon ja toisen valimuistiin. Ensin ndytetdan valimuistiin
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tallennettu sisdlto, jonka jalkeen naytetdan verkosta tullut sisalto, jos se on
muuttunut. (Archibald 2014.)

e Verkkoyhteys, varasuunnitelmana valimuisti: Jos verkkopyyntd epdonnistuu,
palautetaan sisalto valimuistista. Uusi sisaltd ndytetaan kayttdjille, joilla on
verkkoyhteys. llman verkkoyhteytta kayttdjille ndytetaan valimuistiin tallen-
nettu vanha sisalto. (Archibald 2014.)

e Valimuisti, varasuunnitelmana verkkoyhteys: Jos sisaltda ei ole valimuistissa,
tehdaan verkkopyynto (ks. kuvio 3). Offline ensin -strategiassa suurin osa

pyynnoista kasitelladn nain. (Archibald 2014.)

self.addEventListener "fetch",
function(event
event.respondwWith
caches.match event.request
.then function(response
return response || fetchi event.request';

Kuvio 3. Valimuisti, varasuunnitelmana verkkoyhteys -strategia

Sen lisdksi, ettd PWA-sovellus pystyy ndayttamaan sisdltda ilman verkkoyhteytta, se
pystyy myos lahettdmaan sisaltod ilman verkkoyhteytta. Taustasynkronoinnin (engl.
background sync) avulla kdyttdjan lahettdma viesti lahetetdan, kun sovellus on yhtey-
dessa verkkoon. Taustasynkronointi osaa odottaa verkkoyhteyden palautumista,
vaikka sovellus olisi suljettu. Kayttdjan ei tarvitse siis itse huolehtia verkkoyhteyden
tilasta, vaan se voi luottaa, etta toiminto suoritetaan verkkoyhteyden tilasta huoli-
matta. Taustasynkronointi toimii sovelluksen taustalla palvelunvalittajassa. (Ater

2017, Ensuring offline functionality with background sync.)



14

3.5 Verkkosovelluksen manifesti

Verkkosovelluksen manifestin tarkoituksena on tuoda sovelluksen kehittdjille tiettyja
muokattavia asetuksia (Bigrn-Hansen ym. 2017). Verkkosovelluksen manifesti on yk-
sinkertainen JSON-tiedosto. Sen avulla sovellusta voi kdyttaa kokoruututilassa itse-
ndisenad sovelluksena ja siina maaritetaan ikoni ja muita ulkoasuun liittyvia asetuksia.
Ikoni ndytetaan laitteen kotindytdssa, kun sovellus on asennettu laitteelle. (Farrugia

2016.)

Jos verkkosovellus on mahdollista asentaa kayttajan kotindytélle, selain kysyy auto-
maattisesti kayttdjalta sen lisddmisestd. Sovelluksen tulee tayttda seuraavat kriteerit,

ettd se voidaan lisata kotindytolle:

1. Sovellus kdyttaa salattua HTTPS-yhteytta
2. Palvelunvalittaja on rekisterdity sovellukseen
3. Sovelluksessa on verkkosovelluksen manifesti, jossa on vahintaan 4 pakollista

kohtaa

Lisdksi selain ndayttaa asennusilmoituksen vain silloin, kun se tunnistaa kayttdjan pita-
van sovelluksesta niin paljon, etta han haluaa sovelluksen pikakuvakkeen kotindyt-

toonsa. (Ater 2017, How browsers decide when to show an app install banner.)

Kun kayttdja avaa sovelluksen kotindytd6ltd, taustalla tapahtuu useita eri asioita: Se-
lain avautuu ja sovellus ladataan verkosta tai valimuistista. Ndiden toimintojen ai-
kana ndyttdé muuttuu valkoiseksi ja vaikuttaa pysahtyneelta. Varsinkin jos sovellus la-
dataan verkosta, saattaa valkoinen naytto olla esilla useita sekunteja ennen kuin so-
velluksen aloitussivu tulee nakyville. Paremman kayttdajakokemuksen luomiseksi val-
koisen nayton voi korvata sovelluksen nimelld, ikonilla, varilla ja kuvilla. Nama tiedot

madritetdan verkkosovelluksen manifestissa. (Gaunt & Kinlan 2018.)

3.6 Illmoitukset

[Imoituksia (engl. push notifications) pidettiin aiemmin tarkeimpina mobiilisovellus-

ten ominaisuuksina, jotka puuttuivat verkkosovelluksista. Voidaan sanoa, etta ilmoi-
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tukset ovat olleet yksi suurimmista tekijéista mobiilisovellusten menestykseen. Nyky-
aan myos PWA-sovellus voi lahettaa kadyttajalle ilmoituksia, vaikka sovellus olisi sul-
jettu. limoitusten avulla kdyttdja saadaan palaamaan helposti sovelluksen pariin. Lii-
ketoiminnan kannalta kayttdjien palaaminen sovelluksen pariin aina uudestaan ja uu-
destaan lisaa jokaisen asennuksen arvoa. lImoitukset tarvitsevat toimiakseen kahta
eri tekniikkaa. Viesti lahetetdan kayttamalla tydonto-ohjelmointirajapintaa (engl.
Push-API) ja ilmoitus naytetaan kayttdjalle kayttamalla ilmoitu -ohjelmointirajapintaa

(Notification-API). (Ater 2017, Reach out with push notifications.)

IImoitus-ohjelmointirajapinta antaa palvelunvalittdjan tehda ja hallita ilmoitusten
nayttamista. llmoitukset naytetaan sovelluksen ulkopuolella. Ne eivat vaadi toimiak-
seen avointa sovellusta, joten ilmoituksia voi lahettda myos sovelluksen ollessa sul-
jettuna. Sovelluksen pitaa kysya lupa, ennen kuin kayttdjalle voidaan nadyttaa ilmoi-

tuksia. (Ater 2017, The notification API.)

Tyonto-ohjelmointirajapinta mahdollistaa viestien tilaamisen sovellukseen palveli-
melta, ja antaa palvelimen ldhettda viesteja selaimeen koska tahansa. Palvelunvilit-
taja kuuntelee naita viesteja, kun kayttdja on sulkenut sovelluksen. Nama viestit ndy-
tetaan kayttajalle ilmoituksina. Koska tydntd-ohjelmointirajapinnan avulla kayttajalle
voidaan ldhettaa viesteja koska tahansa, voidaan sita vaarinkdyttaa esimerkiksi [ahet-
tamalla kayttajalle loputtomasti viesteja. Vaarinkdyton estamiseksi kaikkien viestien
pitda kulkea selaimen tarjoaman viestinvalityspalvelimen kautta. Tama palvelin pitaa

kirjaa kaikista kayttdjista jotka ovat tilanneet viestit. (Ater 2017, The push API.)

Kun kayttadjille halutaan [ahettaa ilmoituksia, taytyy tehda API-kutsu viestinvalityspal-
velimeen. Tama kutsu sisdltaa viestin lisaksi tiedon kenelle ja miten viesti [dhetetdan.
Tama API-kutsu tehdaan esimerkiksi sovelluksen kehittajan omalta palvelimelta. Vies-
tinvalityspalvelin vastaanottaa pyynnon, tarkastaa sen ja lahettda sen eteenpdin ha-

lutulle selaimille (ks. kuvio 4). Jos selaimessa ei ole verkkoyhteyttd, viesti laitetaan jo-
noon, kunnes selaimessa on taas verkkoyhteys. Viestin sisdltdamat tiedot tulee olla sa-

lattuja, jotta viestinvalityspalvelin ei pysty ndkemaan tietoja. (Gaunt 2018.)
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Your Server Web Push Protocol ~ Push Service Message Arrives
Request on the Device

=/

Kuvio 4. Viestin reitti palvelimelta puhelimeen (Gaunt 2018)

Kun selain ottaa vastaan viestinvalityspalvelimelta viestin, se purkaa salauksen ja va-
littaa viestin palvelunvalittdjaan. Palvelunvalittdja ndyttaa [ahetetyn viestin kaytta-

jalle ilmoituksena (ks. kuvio 5). (Gaunt 2018.)

1. Message Arrives 2. Browser Wakes 3. Push Event
on Device Up Service Worker is Dispatched

Kuvio 5. Selain valittaa viestin palvelunvalittdjalle (Gaunt 2018)

4 Angular

4.1 Mika on Angular?

Angular on Googlen kehittama avoimen lahdekoodin Javascript sovelluskehys, jolla

kehitetaan verkkosovelluksia. Se on tdysin uudistettu suositusta edeltdjastaan Angu-
larJS-sovelluskehyksestd. Angular on suorituskyvyltaan parempi kuin edeltdjansa. Se
on my0s edeltdjaansa helpompi oppia, arkkitehtuuri on yksinkertaisempi ja sen koo-
dia on helpompi lukea ja kirjoittaa. Angular-sovellus on komponenttipohjainen ja se

kirjoitetaan Typescript-ohjelmointikielelld. (Fain & Moiseev 2017, 1-8.)
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Angular-sovellus koostuu moduuleista (engl. module), komponenteista (engl. com-
ponent) ja palveluista (engl. service). Ne ovat tavallisia luokkia. Luokkien alussa on @-
alkuinen funktio, joka ottaa vastaan metatietoa sisdltavan olion. Metatieto kertoo

Angularille, kuinka luokkaa tulee kayttaa. (Architecture overview n.d.)

Angular-sovellus on yhden sivun sovellus (engl. single page application). Se tarkoit-
taa, ettd sovelluksessa on vain yksi HTML-sivu, jota kdytetdaan pohjana sovelluksen
kaikille sivuille. Kayttdjan toiminnot sovelluksessa toteutetaan HTML:n, CSS:n ja Ja-
vascriptin avulla. Yhden sivun sovellus nojaa vahvasti asiakaspuoleen. Sivuja vaihde-
taan reitityksen avulla, joka toteutetaan asiakaspuolella Javascriptilla, eika perinteis-
ten verkkosovellusten tavoin sivun uudelleen latauksella palvelimelta. (Fink & Flatow

2014, Introducing Single Page Applications.)

4.2 Typescript

Typescript on Microsoftin kehittdma avoimen Iahdekoodin ohjelmointikieli. Se on
vahvasti tyypitetty ohjelmointikieli, joten virheiden I6ytaminen sovelluksen kehitys-
vaiheessa on helppoa. Selaimet ymmartavat vain Javascriptia, joten Typescript pitaa
kaantaa Javascriptiksi ennen kuin sen voi ajaa selaimessa (ks. kuvio 6). Angular ja Ty-
pescript yksinkertaistaa keskikokoisten ja suurten verkkosovellusten kirjoittamista.
Hyvat tydkalut ja vahva tyypitys laskee huomattavasti virheita ja nopeuttaa sovelluk-
sen julkaisua. Vaikka Typescript vaatii enemman koodia, vaatii se vahemman testaa-
mista, koodin muokkaamista ja virheiden tarkastusta. Vahvan tyypityksen lisaksi Ty-
pescript mahdollistaa mm. luokkien ja rajapintojen kdyton. (Fain & Moiseev 2017,

388-390.)

class Greeter { var Greeter = /xx @class %/ (function () {
greeting: string; function Greeter(message) {
constructor(message: string) { this.greeting = message;
this.greeting = message; }
¥ Greeter.prototype.greet = function () {
greet() {

return "Hello, " + this.greeting;

return "Hello, " + this.greeting; };:
’
} ¥ return Greeter;
10));
let greeter = new Greeter("world"); var greeter = new Greeter("world");

Kuvio 6. Typescript-koodi kaannetty Javascriptiksi
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4.3 Moduulit

Angular-moduuli sisdltaa joukon toisiinsa liittyvia komponentteja ja palveluita. Mo-
duulia voidaan ajatella komponenteista ja palveluista koostuvana kirjastona, joka to-
teuttaa jotain tiettya toiminnallisuutta. Angular-sovelluksessa voi olla esimerkiksi
oma moduuli laskutukselle ja Idhetyksille. Pienen sovelluksen kaikki osat voivat sijoit-
tua yhteen moduuliin. Sovelluksessa on pakko olla vahintaan yksi moduuli, joka tar-
joaa sovelluksen kdynnistamiseen tarvittavan mekanismin. (Fain & Moiseev 2017,

32.)

Koodin jakaminen erillisiin moduuleihin helpottaa monimutkaisten sovellusten kehi-
tysta ja lisaa koodin uudelleen kaytettavyytta. Moduulien kdayttdminen mahdollistaa
my0s laiskan lataamisen. Laiska lataaminen tarkoittaa, etta moduuleja ladataan vain
tarvittaessa. Tama tekniikka pienentaa sovelluksen kdynnistamisessa ladattavan koo-

din maaraa. (Architecture overview n.d.)

4.4 Komponentit

Angular-sovellus rakentuu komponenteista. Jokainen komponentti koostuu kahdesta
osasta. Nakyma maarittaa kayttoliittyman ja luokka sisdltaa nakyman takana olevan
toimintalogiikan. Angular-sovellus esittda moduuleihin pakattuja hierarkkisia kom-
ponentteja. Sovelluksessa pitdaa olla moduulin lisdksi vahintaan yksi komponentti.

(Fain & Moiseev 2017, 33.)

Komponentti on luokka, jonka metatiedoissa maaritellaan valitsin (engl. selector) ja
pohja (engl. template) (ks. kuvio 7). Jokainen HTML-elementti, joka vastaa kom-
ponentin metatiedoissa madritettya valitsinta hahmonnetaan Angular-komponent-
tina. Pohja sisdltaa komponentin nakyman HTML-koodin. Jos HTML-koodi on pitka, se

voidaan sijoittaa omaan tiedostoon. (Fain & Moiseev 2017, 33—-34.)
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@Component
selector: ‘'app-component',
template: '<hl>Hello world</h1>'

class HelloComponent
/¥ « « . X/

Kuvio 7. Komponentin metatiedot

Angular kayttaa tietokytkentaa (engl. data binding) kayttoliittyman ja komponentin
vdliseen tiedon siirtoon. Tietokytkentd on Angularissa oletuksena yksisuuntaista. Yk-
sisuuntainen tarkoittaa, etta kayttoliittymassa muuttunut tieto paivittyy komponent-
tiin, tai komponentista kayttoliittymaan. Tietokytkentda mahdollistaa my6s aiti- ja lap-

sikomponenttien valisen kommunikoinnin. (Intorduction to components n.d.)

4.5 Palvelut ja riippuvuusinjektio

Palvelu on sovelluksen tarvitsema arvo, funktio tai ominaisuus, joka on erilldan kom-
ponentista. Palvelu on luokka, jolla on jokin tarkasti maaritetty tarkoitus. Palveluiden
kaytto lisda koodin uudelleenkaytettavyytta ja modulaarisuutta. (Introduction to ser-

vices and dependency injection n.d.)

Komponentin tulisi hoitaa vain ndkymaan liittyvia asioita, kuten tiedon esittamista
kayttajalle. Komponentin ei ole tarkoitus hakea dataa palvelimelta tai validoida kayt-
tdjan tietoja. Kun komponentille kuulumattoman tehtavan siirtaa palveluun, voi sita
kdyttad mika tahansa komponentti. (Introduction to services and dependency injec-

tion n.d.)

Palvelu pitaa injektoida komponenttiin, jotta komponentti voisi kayttaa palvelua. An-
gular kdyttaa riippuvuusinjektointia (engl. dependency injection) tarjotakseen kom-
ponenteille palveluita. Kun Angular luo uuden ilmentyman komponentti-luokasta, se
maarittda komponentin tarvitsemat palvelut ja muut riippuvuudet luokan konstruk-
torin parametrien tyyppien perusteella (ks. kuvio 8). (Introduction to services and de-

pendency injection n.d.)
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constructor(private service: Service

Kuvio 8. Komponentin tarvitsemat riippuvuudet

4.6 Angular CLI

Alun perin kynnys aloittaa Angular-sovelluskehitys oli korkea, koska uusien tydkalu-
jen opettelu ja kasin konfigurointi vei aikaa. Pelkdstaan yksinkertaisen sovelluksen te-
kemiseen Angularissa tarvitaan useita eri tyokaluja. Helpottaakseen sovelluksen ke-
hittamisprosessia Angularin kehittajat loivat tyokalun nimelta Angular CLI (command
line interface). Angular CLI on komentorivissa toimiva tydkalu. Yhdellda komennolla se
luo uuden hakemiston, joka sisaltaa kaikki tarvittavat tiedostot yksinkertaiseen sovel-
lukseen (ks. kuvio 9). Angular CLI asentaa automaattisesti kaikki vaadittavat riippu-

vuudet. (Fain & Moiseev 2017, 334-335.)

4 CLI-PROJECT

> e2e

» node_modules

> src
.angular-cli.json

{3 .editorconfig

& .gitignore

¥ karma.conf.js
package-lock.json
package.json
protractor.conf.js

® README.md
tsconfig.json
tslint.json

Kuvio 9. Angular CLI -projektin rakenne

Angular CLI -tyokalulla voi ajaa sovelluksen kehitysversioita paikallisella palvelimella

ng serve -komennolla. ng build -komento tuottaa Javascript -ohjelmistopaketteja,
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jotka sisaltavat sovelluksen koodin ja kaikki sen riippuvuudet optimoituna tuotan-
toon (ks. kuvio 10). Ohjelmistopaketit tallennetaan dist -kansioon. (Fain & Moiseev

2017, 335-336.)

4| styles.9cOad73...d19ed.bundle.css 12.56 79 tavua  CSS

¢ index.html 12.56 59...avua HTML document

‘_ﬁ\ inline.3389¢932...bc180.bundle.js 12.56 1kt JavaScript
3rdpartylicenses.txt 12.56 5kt Pelkka teksti

7Y favicon.ico 12.56 5 kt Windowsin ikonikuva

4 polyfills.46af3f8...9371b.bundle.js 12.56 60 kt  JavaScript

4 main.le4cae5af...d1bfe0.bundle.js  12.56 154 kt  JavaScript

Kuvio 10. Tuotantoversion tiedostot Dist-kansiossa

5 PWA ja Angular

5.1 PWA:n hyddyt Angular-sovelluksessa

Syyskuussa 2017 julkaistiin Angularin versio 5.0, jonka tarkein uudistus oli helpottaa
palvelunvalittdjan kdyttda sovelluksissa. Aiemmin palvelunvalittdjaa pystyi
kdayttdmaan Angular-sovelluksessa, mutta se vaati kehittdjalta paljon ty6ta. Yhden
sivun sovelluksena Angular-sovellus hyotyy suuresti palvelunvalittdjasta.
Palvelunvalittdja lisda sovelluksen suorituskykya ja luotettavuutta. Angularin
palvelunvalittdja on suunniteltu tarjoamaan paras mahdollinen kadyttdajakokemus
hitaalla tai epdvakaalla verkkoyhteydelld ja minimoimaan riskit vanhentuneen

sisallon esittamisesta. (Krill 2017; Angular service worker introduction n.d.)

5.2 Angularin palvelunvalittaja

Angular palvelunvalittdjan toimintaa ohjaa manifestiksi kutsuttu ngsw.json -tiedosto.
Se sisaltaa tarkisteet (engl. hash) valimuistiin tallennetusta sisallésta. Angular CLI luo
manifestin ngsw-config.json -konfigurointitiedoston perusteella, jossa maaritetdaan

mitd tiedostoja tallennetaan valimuistiin. (Service worker configuration n.d.)

Angularin palvelunvalittdja on suunniteltu toteuttamaan seuraavat toiminnot:
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e Sovelluksen lataaminen valimuistiin on kuin mobiilisovelluksen asentaminen.
Sovellus on tallennettu valimuistiin yhtena yksikkona, ja kaikki tiedostot pai-
vittyvat yhdessa. (mt.)

e Paalla oleva sovellus jatkaa toimintaansa kdyttaen kaikkien tiedostojen sa-
moja versioita. Se ei yhtakkia ala vastaanottaa valimuistista uudempia versi-
oita, jotka ovat todenndkdisesti yhteen sopimattomia aiempien versioiden
kanssa. (mt.)

e Kun kayttdja paivittaa sovelluksen, ndkee han sovelluksen uusimman vali-
muistista ladatun version. (mt.)

e Pdivitys tapahtuu taustalla nopeasti muutosten julkaisun jalkeen. Sovelluksen
aiempaa versiota kdytetaan, kunnes pdivitys on asennettu ja valmis. (mt.)

e Palvelunvalittdja pyrkii vahentamaan verkkoyhteyden kayttda. Resursseja la-

dataan vain tarvittaessa. (mt.)

Toteuttaakseen nama toiminnot, Angularin palvelunvalittdja lataa manifesti -tiedos-
ton palvelimelta. Kun sovellukseen on julkaistu pdivitys, manifestin sisalté muuttuu.
Palvelunvalittdja lataa ja asentaa uuden version sovelluksesta valimuistiin, kun mani-
festin sisdltd on muuttunut. Angularin version pitaa olla vahintdaan 5.0.0, ja Angular
CLl:n version pitda olla vahintaan 1.6.0, jotta sovelluksessa voidaan kayttaa palvelun-

valittajas. (mt.)

Palvelunvalittdja mahdollistaa myds ilmoitusten kdayton Angular-sovelluksessa.
Swpush-ohjelmointirajapinnan avulla on mahdollista tilata sovellukseen ilmoituksia ja

nayttaa niita kayttajalle. (SwPush n.d.)

Versio on joukko resursseja, jotka kuuluvat sovelluksen tietylle koontiversiolle. Kun
uusi koontiversio julkaistaan, palvelunvalittdja pitaa paivitettya koontiversiota
sovelluksen uutena versiona. Versio sisaltdaa HTML, CSS ja Javascript tiedostot.
Tiedostojen kokoaminen versioihin on tarkeaa sovelluksen eheyden kannalta.
Tiedostot ovat usein riippuvaisia toisista tiedostoissa, joten uusien ja vanhojen
tiedostojen valille syntyy helposti ristiriitoja. Taman ongelman ratkaisemiseksi

manifestin muuttuessa palvelunvalittdja lataa kokonaan uuden koontiversion, jota se
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pitdd uusimpana versiona. Versioinnin avulla sovelluksessa on aina yhtendiset

tiedostot kdytossa. (Service worker in production n.d.)

Aina kun kayttdja avaa tai paivittaa sovelluksen, Angularin palvelunvalittdja tarkastaa
onko manifesti muuttunut. Jos mika tahansa valimuistiin tallennettavasta sisalldsta
on muuttunut, tiedoston tarkiste muuttuu manifestissa, mika saa Angularin palvelun-
valittdjan lataamaan sovelluksen uuden version valimuistiin. Sovelluksen uusi versio

naytetdan kayttajalle, kun sovellus avataan seuraavan kerran. (mt.)

Sovelluksen toiminnassa voi ilmetd ongelmia, jos sen kdyttama versio paivittyy
sovelluksen ollessa paalla. Angularin palvelunvalittdja ratkaisee ongelman jatkamalla
vanhan version kayttamista niin kauan kunnes se avataan uudestaan. Jos sama
sovellus avataan selaimen toisessa valilehdessa, on silloin uudempi versio kdytdssa.
Taman vuoksi on mahdollista, etta uudella vélilehdella voi olla eri versio
sovelluksesta kuin alkuperaisella valilehdelld. lIman palvelunvalittajaa ei pystyta
takaaman, ettd myéhemmin laiskasti ladattu koodi paalla olevaan sovellukseen

kuuluu samaan versioon kuin sovelluksen kdynnistyessa ladattu. (mt.)

5.2.1 Palvelunvalittdjan lisadminen sovellukseen

Angularin versiosta 5.0 alkaen palvelunvalittdja-tuen on voinut lisata helposti Angular
CLI -projektiin. Palvelunvalittdja-tuen voi lisata uuteen projektiin lisaamalla CLI-
komentoon merkinnan --service-worker (ks. kuvio 11). --service-worker -merkinta
konfiguroi sovelluksen kayttamaan palvelunvalittajaa lisaamalla tarvittavat tiedostot

ja palvelunvilittaja-paketin. (Service worker configuration n.d.)

ng new my-project --service-worker

Kuvio 11. Palvelunvalittdja-tuen lisédminen uuteen projektiin (Getting started with
service workers n.d.)
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Palvelunvalittajan voi lisdatd myos jo olemassa olevaan sovellukseen. Silloin sovelluk-
seen pitaa lisata manuaalisesti palvelunvalittaja-paketti ja ngsw-config.json -konfigu-
rointitiedosto. Palvelunvalittdja pitada myos rekisterdidd manuaalisesti sovellukseen ja

Angular CLI -tyokaluun pitaa lisata palvelunvalittaja-tuki. (mt.)

Palvelunvalittdja ei toimi Angular CLI:n paikallisella palvelimella. Palvelunvalittdjan
paikalliseen testaamiseen pitda asentaa erillinen http-palvelin. Kun sovelluksesta on
tehty ohjelmistopaketti tuotantoon ng build --prod -komennolla, voidaan palvelin
kdaynnistaa dist -kansiossa. Palvelimen kdynnistamisen jalkeen sovellusta voidaan tes-

tata selaimessa. (mt.)

Googlen Chrome-selaimen kehittdjan tydkaluilla voi testata helposti Angularin palve-
lunvalittajan toimintaa. Kehittajan tyodkaluilla voi simuloida verkkoyhteyden katkea-
mista. Kun verkkoyhteys on poikki, Angularin palvelunvalittajan pitdisi palauttaa tie-

dostot valimuistista ja sovelluksen pitdisi toimia normaalisti. (mt.)

Name Status | Type Initiator | Size Time Waterfall
_ | localhost 200 document Other (from ServiceWorker) 12ms ||

| styles.9c0ad738f18adc3d19ed.bu... 200 stylesheet (index) (from ServiceWorker) 20ms ||

| inline.c173f3aba49df529cc10.bun... 200 script (index) (from ServiceWorker) 15ms ||

_ | polyfills.46af3f84a403e219371b.b... 200 script (index) (from ServiceWorker) 19ms ||

| main.fcdd54a2a3dd8a10a50c.bun... 200 script (index) (from ServiceWorker) 22ms ||

o data:image/svg+xml;... 200 svg+xml  main.... (from memory cache) Oms| |

| ® ngsw-worker.js 200 javascript ngsw... (from disk cache) 2ms |

| ® ngsw.json?ngsw-cache-bust=... (failed) fetch nNgsw... 0B 1ms

Kuvio 12. Tiedostot palautetaan valimuistista, kun ei ole verkkoyhteytta

5.2.2 Palvelunvalittdjan konfigurointi

Palvelunvalittdjan konfigurointi tehdaan Angular CLI:n luomaan ngsw-config.json -tie-
dostoon. JSON-muotoinen ngsw-config.json -konfigurointitiedosto maarittaa mita
tiedostoja ja verkosta haettua dataa tallennetaan valimuistiin ja miten se paivittaa
valimuistissa olevia tiedostoja ja dataa. Kaikkien tiedostossa olevien polkujen on alet-
tava / -merkilla, joka tarkoittaa dist-hakemistoa. Konfigurointitiedosto koostuu paa-

osin sisdltoryhmista (engl. assetsGroups) ja dataryhmista (engl. dataGroups). (mt.)
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Sisdltéryhmat

Sisaltéryhmat -kohta sisaltaa tiedostoja, jotka kuuluvat sovelluksen tiettyyn versioon
ja paivittyy sovelluksen mukana. Sisaltéryhmat sisaltavat tiedostoja sovelluksen
omalta palvelimelta. Se voi sisdltda myds kolmannen osapuolen tarjoamaa sisaltoa,
kuten kuvia ja fontteja. Sisdltoryhmaan kuuluvat tiedostot saavat manifesti -tiedos-
tossa oman tarkisteen aina version paivittyessa. Sisaltéryhmat koostuvat eri ryh-
mista. Jokaiselle ryhmalle maaritetdan valimuistiin tallennettavat tiedostot ja menet-
telytapa, miten tiedostoja kohdellaan valimuistissa (ks. Kuvio 13). (Service worker

configuration n.d.)

"name": "assets",
"installMode": "lazy",
"updateMode": "prefetch",
"resources":
"files":
"/assets/xx"

Kuvio 13. Sisaltoryhma joka tallentaa kaikki assets -kansion tiedostot

Sisaltéryhma koostuu seuraavista kohdista:

name: Pakollinen kohta. Jokaiselle sisdltoryhmalle annetaan nimi, joka yksildi sisalto-

ryhman. (mt.)

installMode: Maarittaa miten resurssit tallennetaan valimuistiin. Se voi olla jompi-

kumpi seuraavista arvoista:

e Prefetch kertoo Angularin palvelunvalittadjalle, etta kaikki listalla olevat tiedos-
tot ladataan verkosta heti ja tallennetaan valimuistiin. Tama vaatii paljon
verkkoyhteydeltd, mutta takaa, etta kaikki tiedostot ovat saatavilla myos il-

man verkkoyhteytta. (mt.)
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e Lazy eilataa mitdaan tiedostoa etukateen. Angularin palvelunvalittdja tallentaa
tiedostot valimuistiin vain silloin kun se vastaanottaa pyynnon niista. Tiedos-

tot joita ei koskaan pyydeta ei mydskaan tallenneta valimuistiin. (mt.)

updateMode: Valmiiksi valimuistiin tallennettujen tiedostojen kayttaytyminen uuden
padivityksen saapuessa madritetddan updateMode-kohdassa. Seuraavat arvot maaritta-

vat ryhman tiedostojen kayttaytymista uuden paivityksen saapuessa:

e Prefetch kertoo Angularin palvelunvalittajalle, etta kaikki muuttuneet tiedos-
tot ladataan ja tallennetaan valimuistiin valittomasti. (mt.)

e Lazy kieltda Angularin palvelunvalittdjaa lataamasta heti valimuistiin paivitty-
neita tiedostoja. Se odottaa, kunnes tiedostoja pyydetdan uudestaan ennen

kuin se pdivittda ne valimuistiin. (mt.)

Resources: Kuvaa mita tiedostoja tallennetaan vadlimuistiin. Tallennettava tiedosto

voi kuulua johonkin seuraavista ryhmista:

e Files listaa kaavoja, jotka vastaavat tiedostojen nimia dist-kansiossa. Nama
voivat olla yksittdisia tiedostoja tai kaavoja, jotka vastaavat useita tiedoston
nimia. Esimerkiksi ”/assets/**” -kaava tarkoittaa, ettd kaikki tiedostot assets
-kansion sisalta tallennetaan valimuistiin. (mt.)

e Versioned files on kuin sama kuin edellinen, mutta vain tiedostoille joiden ni-
messa on tarkiste. Yleensa nama tiedostot ovat sovelluksen HTML, CSS ja Ja-
vascript -tiedostot. Angularin palvelunvalittdja voi optimoida joitakin toimin-
tojaan, jos se voi olettaa, etta tiedostojen siséllot eivat ole muuttuneet. (mt.)

e Urls sisaltaa URL-osoitteet, jotka tallennetaan valimuistiin. Niille ei lisata tar-

kisteita, joten ladataan uudestaan aina kun sovellus pdivittyy. (mt.)

Dataryhmat

Dataryhmalle maaritettyja resursseja ei versioida, eli niille ei lisdtd omaa tarkistetta.

Resurssit tallennetaan valimuistiin manuaalisesti maaritettyjen menettelytapojen
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mukaan. Dataryhma on kaytannollinen esimerkiksi API-kutsuissa (ks. kuvio 14). (Ser-

vice worker configuration n.d.)

"dataGroups":
"name": "cached_news",
"urls":
"http://apiuutiset.com/uutiset/xx"

"cacheConfig":
"maxSize": 10,
"maxAge": "30m",
"timeout": "1m",
"strategy": "freshness"

Kuvio 14. API-kutsun menettelytapojen madrittely dataryhmassa

Dataryhma koostuu seuraavista kohdista:
Name: Jokaiselle dataryhmalle annetaan nimi joka yksildi sen. (mt.)

Urls: Lista URL-kaavoista. URL-osoitteet jotka tasmadvat taman listan kaavoihin tal-

lennetaan valimuistiin taman dataryhman menettelytapojen perusteella. (mt.)

cacheConfig: Tassa osassa madritellaan dataryhman menettelytavat. Jos pyynto tas-
maa urls-listassa olevan osoitteen kanssa, sen vastaus tallennetaan valimuistiin tassa
kohdassa madaritettyjen arvojen mukaan. cacheConfig-osassa madritetaan alla maini-

tut arvot. (mt.)

e maxSize -kohdassa madritellaan valimuistiin tallennettavien vastausten maksi-
mimaara. Tama kohta on pakollinen. (mt.)

e maxAge -kohdassa madritetdaan, kuinka kauan valimuistiin tallennettu vastaus
on voimassa. Vanhentunut vastaus poistetaan valimuistista. Esimerkiksi
3d12h -merkkijono tarkoittaa, etta vastausta sadilytetaan valimuistissa 3 pai-
vaa ja 12 tuntia. Tama kohta on pakollinen. (mt.)

e timeout -kohdassa maaritetaan, kuinka kauan vastausta odotetaan, ennen

kuin kaytetaan aiemmin valimuistiin tallennettua vastausta. (mt.)
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e strategy -kohdassa maaritetdaan, kaytetaankoé performance- vai freshness-stra-
tegiaa. Performance-strategia optimoi vastaukset mahdollisimman nopeiksi.
Jos resurssi on valimuistissa, sita kaytetdaan. Performance sopii sisall6lle, joka
ei vanhene nopeasti. Freshness-strategia suosii resurssien hakemista ver-
kosta. Vain verkkopyynndn epdonnistuessa resurssit palautetaan valimuis-

tista. Freshness sopii nopeasti muuttuville resursseille. (mt.)

6 Game of Skills -sovelluksen palvelunvilittajan konfigurointi

6.1 Game of Skills

Game of Skills on Sanna ja Jari Monkkosen luoma oheisharjoittelumuoto. Harjoitus-
metodin tavoite on monipuolistaa urheilevien lasten harjoittelua opettamalla motori-
sia perustaitoja ja taidonoppimisen taitoja. Tarkoituksena on lisata urheilijan tietoi-
suutta omasta kehosta ja parantaa voimatasoja seka liikkuvuutta. Harjoitusmetodi
kehittaa kehonhallintaa ja ehkaisee lilkkuntavammoja, ja siina korostuu kehonpainolla
tehtava lihaskuntoharjoittelu. Metodin kohderyhmana ovat alakoululaiset urheilijat.
Toisena Game of Skills haluaa tavoittaa ylakouluikdiset ja sitd vanhemmat nuoret.
Ohjaajat antavat tuntien aikana yksilollista palautetta urheilijoille. Ohjaajan rooli on
kannustaa, tarjota oivalluksia liikkumiseen, ja antaa jokaiselle mahdollisuus kehittya

omalla tasollaan. (Korpela & Palomaki & Saarinen 2017, 15.)

6.2 Game of Skills -sovellus

Game of Skills -sovellus toimii lisdana Game of Skills -harjoitusmetodiin. Sen tavoit-
teena on aktivoida urheilijoita tekemaan urheilusuorituksia kotona varsinaisten
Game of Skills -harjoitusten ulkopuolella. Sovelluksessa urheilijat suorittavat ryh-
missa haasteita, jotka vaihtuvat viikoittain. Haasteet koostuvat erilaisista harjoit-
teista. Haaste voi olla esimerkiksi kymmenen punnerruksen tekeminen. Harjoite sisal-

taa videon haasteen urheilusuorituksesta.

Game of Skills sovellus toteutetaan PWA:na. Kadyttdjien pitaa pystya kayttamaan so-

vellusta myds ilman verkkoyhteyttd, joten palvelunvalittdjan pitaa tallentaa haasteita
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ja harjoitteita valimuistiin. Seuraavissa kappaleissa suunnitellaan, miten valimuistiin

tallentaminen kannattaisi toteuttaa Game of Skills -sovelluksessa.

6.3 Sovelluksen palvelinpyynnot

Sovellus kommunikoi palvelimen kanssa REST API -rajapinnan (Representational
State Transfer) kautta. REST API on arkkitehtuuri, joka mahdollistaa tiedon lukemisen
ja kirjoittamisen palvelimelta HTTP-pyynndilla (HyperText Transfer Protocol). HTTP
on protokolla, jota kdytetdan tiedon siirtoon palvelinten ja asiakkaiden valilla. HTTP
sisdltaa metodit, jotka tukevat kaikkia toimintoja asiakkaan ja palvelimen valilla: GET,

POST, DELETE ja PUT. (Jones 2012.)

Palvelimella on kaikki sovelluksen kayttdjat, joukkueet, harjoitteet ja haasteet. Sovel-
lus pyytda palvelimelta tarvitsemansa sisallot (ks. taulukko 1). Sovelluksen ja palveli-
men valilla on palvelunvalittdja. Palvelunvalittdja kaappaa sovelluksen tekemat verk-
kopyynnot ja paattaa paastetadanko pyynto palvelimelle vai palautetaanko pyydetty

sisalto valimuistista.

Taulukko 1. Sovelluksen palvelinpyynnot

Metodi Reitti Tehtdva

GET /teams/123321 Palauttaa joukkoeen tiedot, jasenet ja

suoritetut viikot

GET /teams/123321/challenges/ | Palauttaa kaikki viikkojen haasteet
kerralla

GET Jteams/123321/exercises/ Palauttaa kaikki harjoitteet

GET /teams/123321/executions/ | Palauttaa kaikki joukkoeen suoritetut

haasteet kyseiselta viikolta

POST /teams/123321/executions/ | Kertoo haasteen suorittamisesta
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6.4 Suunnitelma palvelunvalittdjan konfiguroinnista

Angularin palvelunvalittaja tarjoaa erilaisia strategioita sisallon tallentamiseen ja pa-
lauttamiseen valimuistista. Game of Skills -sovelluksen ngsw-config.json -tiedosto

koostuu sisalto- ja dataryhmista.
Sisdltéryhmat

Angularin CLI -tyokalu loi automaattisesti sovelluksen ngsw-config.json -tiedoston si-
saltoryhmat-osion (ks. kuvio 15). App-sisaltoryhmassa valimuistiin tallennetaan sovel-
luksen ulkoasuun ja logiikkaan liittyvat tiedostot. Nama tiedostot ovat CLI-tydkalun
luomia ohjelmistopaketteja, jotka paivittyvat vain, kun sovelluksesta julkaistaan uusi

versio. Assets-sisaltoryhmassa valimuistiin tallennetaan sovelluksen ikonit ja kuvat.

"assetGroups":
"name": "app",
"installMode": "prefetch",
"resources":
"files":
"/favicon.ico",
"/index.html"
"versionedFiles":
"/*.bundle.css",
"/x.bundle.js",
"/*.chunk.js"

’
"name": "assets",
"installMode": "lazy",
"updateMode": "prefetch",
"resources":
"files":
"/assets/xx"

Kuvio 15. Game of Skills -sovelluksen sisaltoryhmat Angular CLI:n luomana

Dataryhmat
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Dataryhmat vaativat enemman suunnittelua kuin automaattisesti luodut sisaltoryh-
mat. Dataryhmiin tallennetaan palvelimelta pyydetyt muuttuvat sisallot, kuten har-
joitteet, haasteet ja joukkueet. Kdvimme toimeksiantajan kanssa 26.4.2018 lapi,
kuinka sovelluksen tulisi toimia ilman verkkoyhteytta ja minkalaisissa tilanteissa ver-
kosta yritetaan hakea ensisijaisesti dataa. Suunnitelma dataryhmien toteutuksista

perustuu muistiinpanoihin, jotka kirjoitettiin toimeksiantajan tapaamisen aikana.

Kaikkiin ryhmiin valittiin strategiaksi performance, joka palauttaa sisallon ensisijai-
sesti valimuistista. Jos sisdltoa ei ole vdlimuistissa, haetaan se palvelimelta. Kyseessa
on siis valimuisti, varasuunnitelmana verkkoyhteys -strategia. Performance ei ole kui-
tenkaan paras strategia, vaan sovellukseen sopii paremmin valimuisti, sitten verkko-

yhteys -strategia.

Valimuisti, sitten verkkoyhteys -strategiassa kayttdjalle ndytetdan ensin valimuistista
haettu sisaltd, mutta sovellus tekee samalla pyynnén palvelimelle. Jos palvelimelta
palautunut sisdlté on uudempaa kuin valimuistissa oleva, paivitetaan kayttajalle uu-
dempi sisalté. Nadin kayttajalle voidaan heti ndyttaa sisaltoa, joka paivitetdaan uudem-
paan, jos sisalto on padivittynyt palvelimella. Riski vanhentuneen sisallon nayttami-
sestd vahenee, ja samalla kayttajalle voidaan ndyttaa valittdmasti sisaltoéa valimuis-

tista.

Tassa sovelluksessa sisdlto palautetaan performance-strategian mukaisesti ensisijai-
sesti valimuistista. Samaan aikaan lahetetaan kuitenkin palvelimelle pyyntd, joka pa-
lauttaa uusimman sisallon aikaleiman kanssa. Sovelluksessa oleva ngrx-tilanhallinta-
kirjasto vertaa aikaleimaa valimuistissa olevan sisallon ikaan, ja padttaa padivitetadanko

palvelimelta tullut sisalto kayttajalle.

Palvelin palauttaa kaikki haasteet ja harjoitteet kerralla, ja niita sailytetaan valimuis-
tissa 3 vuorokautta. Logiikka viikkohaasteiden esittamisesta kayttajille oikeina ajan-
kohtina on sovelluksen puolella. Joukkueiden suoritukset palautetaan vain kyseiselta

viikolta, ja niita sailytetdaan valimuistissa vuorokausi (ks. kuvio 15).
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"name": "teams",
"urls": "/teams/" ,
"cacheConfig":
"strategy": "performance",
"maxSize": 100,
"maxAge": "1d",
"timeout": "1m"

Kuvio 16. Joukkueiden dataryhma

7 Tutkimustuloket ja johtopaatokset

Tama opinndytetyo tutki PWA-sovelluksen kehittamista Angular-sovelluskehyksella.
Tutkitun tiedon perusteella toimeksiantajan Game of Skills-sovellukseen tehtiin suun-
nitelma palvelunvalittdjan toiminnasta. Tassa luvussa esitetddn vastaukset tutkimus-

kysymyksiin seka johtopaatokset saaduista tutkimustuloksista.
Mika on progressiivinen verkkosovellus?

Progressiivinen verkkosovellus on yhdistelma erilaisia tekniikoita, joiden avulla taval-
linen verkkosovellus saa ominaisuuksia, jotka aiemmin olivat mahdollisia vain mobii-
lisovelluksille. Progressiivisen verkkosovelluksen toimintaymparistd on selain, ja sita

kehitetaan tutuilla HTML, CSS ja Javascript -kielilla.

Taman tutkimuksen perusteella progressiivinen verkkosovellus on hyva vaihtoehto
tavallisille mobiilisovelluksille, koska se toimii mobiililaitteiden lisdksi myds tietoko-
neilla. Offline-kaytto, kotindytt6on asentaminen ja ilmoitukset ovat aiemmin olleet

mobiilisovellusten etuoikeus, mutta nyt myods verkkosovellukset voivat kdyttaa niita.
Soveltuuko Angular-sovelluskehys PWA-sovelluksen kehitykseen?

Angular-sovelluskehys on hyva vaihtoehto PWA-sovelluksen kehittamiseen. CLI-
tyokalun avulla projektiin saa automaattisesti lisattya palvelunvalittdjan, joka on

PWA-sovelluksen tarkein osa. Palvelunvalittdjan toiminnan maarittaminen on tehty
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hyvin yksinkertaiseksi Angular-sovelluksessa. ngsw-config.json-tiedostossa maarite-
taan palvelunvalittdjan toiminta, ja CLI-tyokalu luo palvelunvalittdjan automaattisesti
taman tiedoston perusteella. Kehittdjan ei tarvitse itse kirjoittaa palvelunvalittdjan
asynkronisia toimintoja, mika helpottaa sovelluksen kehittamista ja vahentaa vir-

heita.

Opinndytetyon kirjoitushetkelld Angular tarjoaa vain kaksi strategiaa valimuistin kayt-
toon sovelluksessa: freshness ja performance. Valimuisti, sitten verkkoyhteys -strate-
gian puuttuminen on valitettavaa. Sen avulla kayttajalle saadaan nopeasti naytettya
dataa valimuistista, samalla kun sovellus pyytda palvelimelta tuoreempaa sisaltoa.
Jos palvelimelta pyydetty sisdlté on tuoreempaa kuin valimuistissa oleva, naytetaan

se kayttdjalle.

Pienistd puutteista huolimatta Angular soveltuu hyvin PWA-sovelluksen kehitykseen.
Sovelluskehyksenda komponenttipohjainen Angular on helppo oppia ja silla voi kehit-
taa sovelluksia, jotka toimivat mobiililaitteilla ja tietokoneilla. Palvelunvalittdja tuo
Angular-sovellukseen huomattavasti lisdarvoa mahdollistamalla offline-kdyton ja il-
moitukset. Palvelunvalittdja Angular-sovelluksessa on uusi toiminto, joka saattaa ke-

hittya paljon Angularin tulevien paivitysten myota.

Kuinka Game of Skills -Angular-sovellus toteutetaan progressiiviseksi verkkosovel-

lukseksi?

Taman opinndytetyon tuloksena on suunnitelma toimeksiantajan Game of Skills -so-
velluksen palvelunvalittdjan konfiguroinnista. Palvelunvalittdja on PWA-sovelluksen
tarkein osa, jossa maaritetdaan kaikki PWA:n keskeiset toiminnot. Game of Skills -so-
velluksen on toimittava myds ilman verkkoyhteyttd, joten palvelunvalittajaan pitaa

konfiguroida, kuinka sovellus tallentaa ja palauttaa sisaltéa valimuistista.

Angular CLI -tyokalu loi konfigurointitiedoston automaattisesti ja lisasi siihen sisalto-
ryhman, johon kuului sovelluksen tarvitsemat ohjelmistopaketit. Dataryhmien me-
nettelytavat madritettiin toimeksiantajan toiveiden mukaisesti. REST-API:sta haetut
harjoitteet, haasteet, tiimit ja suoritukset tallennetaan valimuistiin ja sdilytetaan
sielld sisallosta riippuen 1-2 pdivaa. Strategiaksi valittiin performance, eli sisalto hae-

taan ensisijaisesti valimuistista.
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Ongelmaksi muodostui sovelluksen tarvitseman strategian puuttuminen. Perfor-
mance-strategia hakee sisallon ensisijaisesti valimuistista. Jos sisaltda ei ole valimuis-
tissa, haetaan se palvelimelta, ja sdilytetdan sielld 1 tai 2 paivaa. Jos sisalto kuitenkin
paivittyy palvelimella, haetaan se vasta kun sisaltoé on poistunut valimuistista. Pitka
sdilytysaika palvelimella mahdollistaa sisallén kdytdn ilman verkkoyhteyttd, mutta

nostaa kuitenkin riskid vanhentuneen sisallén ndayttamiseen.

Ongelma ratkaistiin toimeksiantajan kanssa hakemalla performance-strategian mu-
kaan valimuistiin tallennettu sisaltd, mutta samalla kuitenkin lahetetdan palvelimelle
pyynto, joka palautta vastauksena uusimman sisallon. Sovellus vertaa palvelimen vas-
tauksen aikaleimaa valimuistiin tallennetun sisallon ikdan. Jos uusi sisalté on vali-
muistin sisdltda tuoreempaa, padivitetdan se kadyttajalle. Ndin kayttdjalle voidaan tar-

jota heti sisdltda, joka paivitetdadn heti uudempaan, jos se on paivittynyt palvelimella.

8 Pohdinta

8.1 Tutkimuksen onnistuminen

Tutkimuksen toteuttaminen onnistui hyvin. Tutkimuksen teoria pohjautui
tutkimuksiin, kirjallisuuteen, artikkeleihin ja ohjeisiin PWA:sta ja Angularista. Vaikka
PWA on melko uusi kasite, siita 10ytyi hyvin tietoa. Angularista 16ytyi myds paljon
kirjallisuutta ja ohjeita. Angularin PWA-ominaisuuksista ei I6ytynyt virallisen
dokumentaation lisdksi muita luotettavia ldhteita, koska tuki PWA-sovelluksiin
Angularissa tuli vasta marraskuussa 2017. Teoriaosuuden viimeinen kappale

perustuu tasta syysta taysin Angularin viralliseen dokumentaatioon.

Tutkimuksen tuloksena on suunnitelma palvelunvalittdjan konfiuguroinnista
toimeksiantajan Game of Skills -sovellukseen. Suunnitelma toteutettiin
toimeksiantajan toiveiden mukaisesti, ja sen avulla sovellusta voi kayttaa ilman
verkkoyhteytta. Tutkimuksen aikana ilmeni, etta valimuisti, sitten verkkoyhteys -stra-

tegia puuttuu talla hetkelld Angularin palvelunvalittdjasta.

Angularin palvelunvalittajan konfigurointi on tehty hyvin yksinkertaiseksi. Sisalto -ja
dataryhmien maarittaminen tehtiin JSON-tiedostoon, joten varsinaista ohjelmointia

ei tarvinnut tehda ollenkaan. Konfiguroinnin yksinkertaisuudesta johtuen
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kehittamistyo jai melko lyhyeksi, mika toisaalta tukee tutkimuksen johtopdatosta

Angularin soveltuvuudesta PWA-sovelluksen kehitykseen.

8.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkitun aineiston ja teknisen toteutuksen perusteella taman tutkimuksen johtopaa-
toksena oli, etta Angular soveltuu hyvin PWA-sovelluksen kehittamiseen. Sovelluske-
hitykseen valittava tekniikka on kuitenkin aina tapauskohtainen, ja siihen vaikuttaa
kehitettdavan sovelluksen vaatimukset. Sovelluskehittdjilla on valittavana useita eri
tekniikoita PWA-sovelluksen kehittamiseen, ja Angular on niista vain yksi hyvaksi to-
dettu vaihtoehto. Game of Skills -sovelluksen offline-toimintoihin Angular tarjosi hy-

van ja helpon toteutustavan.

Tekniikat sovelluskehityksessa ovat jatkuvasti muutoksessa. Taman opinndytetyon
kirjoittamisen aikana Angular 5 on sovelluskehyksen uusin versio, mutta kuudes ver-
sio on jo tulossa. Tdssa tyossa esitetyt tulokset eivat valttamatta pida enaa paik-

kaansa Angularin tulevissa versioissa.

8.3 Esille nousseet tutkimusaiheet

React.js ja Vue.js ovat talla hetkella Angularin lisdksi suosittuja komponenttipohjaisia
sovelluskehyksia tai ohjelmointikirjastoja Javascript-kehityksessa. Jokaisella ndista on
hieman erilainen nakdkulma sovelluskehitykseen. Tutkimuksen toteutuksen aikana

esille nousi ajatus tutkimuksesta, jossa kasiteltaisiin PWA-sovelluksen kehittamisesta
muilla suosituilla sovelluskehyksilla tai ohjelmointikirjastoilla. Talla hetkella vaikuttaa,
ettd PWA-sovellukset tulevat yleistymaan, joten taman kaltaiselle tutkimukselle voisi

olla tarvetta.
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