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1 INLEDNING

Webben ir inte ldngre endast ett ndtverk av statiska dokument utan den har utvecklats
till en egen applikationsplatform. Webbens historia som en plattform for statiska doku-
ment har himtat med sig ballast och forsvarat modern applikationsutveckling pa web-
ben. Under dren har flera olika programmeringsparadigmer och designmdnster provats
pa webben, men eftersom DOM modellen inte ursprungligen ér gjord for dynamiskt in-

nehall och avancerade anvéndargrinssnitt har ingen av dem skapat en 1dnglivad trend.

Asynkron programmering blir 14tt svért eftersom det snabbt uppstar komplicerade bero-
endesamband mellan olika komponenter och delar av koden. Eftersom anvindargrans-
snitt méste ta emot inmatning av ménniskor dr anvindargranssnitt i grund och botten

asynkrona.

1.1 Syfte och mal

Syftet med arbetet &r att undersoka vad FRP ir, dess nyttor och hur det kan implemente-
ras pd webben. Sedan kommer arbetet att gd in pd hur man kan anvénda FRP {or att

skapa ett effektivt ramverk for webbapplikationer.

Malet &r att ge lasaren en klar bild av FRP och Flux-inspirerade designmonstret som
bygger pé enkelriktat dataflode, samt motivera varfor detta dr ett produktivt sétt att ut-

veckla anvidndargranssnitt pa webben.

1.2 Metodik

Jag har under senaste aret varit med och jobbat pa en avancerad webbapplikation som ar
byggd pd dessa principer och teknologier. Arbetet bygger pa mina erfarenheter fran
detta projekt och argumenten kommer att stddas m.h.a. kod exempel, teknisk doku-
mentation och vetenskaplig litteratur. Eftersom koden till webbapplikationen dgs av ett
foretag kommer jag inte att behandla dess detaljer utan istillet koncentrera mig pa de

utnyttjade principerna och teknologierna.



1.3 Avgransning

Eftersom arbetet kommer att innehdlla kod exempel kommer jag att anvdnda mig av
vissa JavaScript bibliotek i exemplen. Vissa teknologier och delar av biblioteken kom-
mer att behandlas sa att ldsaren kan forstd kod exemplen, men fokusen ligger inte pa
enskilda biblioteken. De flesta av de behandlade biblioteken har konkurrenter och kunde

latt ersdttas med ndgon av dem.

Huvudvikten i arbetet kommer att ligga pa att markera problemen och svarigheterna i
utveckling av anvindargranssnitt pd webben samt beskriva hur FRP kan hjélpa 1sa

dessa.

2 DOCUMENT OBJECT MODEL (DOM)

DOM (Document Object Model) ar ett grinssnitt som mojliggor interaktion med objekt
i1 XML och HTML dokument (Document Object Model 2016). Webbldsarna anvénder
DOM som grénssnitt mellan webbldsarens inre representation av en nétsida och Java-
Script. Via DOM grinssnittet kan JavaScript kod ldsa och manipulera strukturen av
DOM tridet, vilket mojliggdr utveckling av dynamiska webbsidor. Ett vanligt monster
ar att forst dterge en representation av vyn i en applikation i DOM, och sedan manipu-
lera strukturen i respons till anvéndarens interaktion (visa och gomma element, dndra
textinnehdll, skapa nya element osv). Biblioteket jQuery underléttar denna manipulat-

ion, men principen dr 4ndd den samma (jQuery 2016).

2.1 Problem med DOM

Det finns vissa problem med denna modell d4 det kommer till mer avancerade gréns-
snitt. Moderna JavaScript motorer som V8 och Chakra har utvecklats till mycket
snabba, men DOM manipulation ar i jamforelse vildigt Idngsamt och &r ofta flaskhalsen

1 en webbapplikations prestanda (Zakas 2010).



Ett annat problem é&r att DOM baserar sig helt och héllet pa mutabelt tillstind. Detta gor
det svért att beskriva anviandargrianssnitt deklarativt, och leder till en hel del kod som

maste hélla reda pa tillstandet.

2.2 Exempel: Anvandargranssnitt for en musikdatabas

Lat oss ta undersoka ett mycket enkelt exempel for att demonstrera problemet med mu-

tabelt tillstdnd. Vér pahittade applikation ska visa en tabell pa populdra musikalbum.

Forst vill vi visa albumen 1 en tabell:

var albums = getAlbumsFromDatabase();

var $tableOfAlbums =
$('<table>").append(
$('<thead>").append(

$('<tr>").append(
$('<th>"').text('Album name'),
$('<th>").text('Artist'),
$('<th>"').text('Year"'),
$('<th>"').text('Rating"'),

)

),
$('<tbody>").append(
$.map(albums, function(album) {
return $('<tr>").append(

$('<td>").text(album.title),
('<td>").text(album.artist),
('<td>').text(album.year),
('<td>" ) text(album.rating),
('<td>") append(

$('<a>"').attr('href', '#link').text('Read..."')

$
$
$
$

$('body').append($table0fAlbums);
Figur 1. Imperativ musikdatabas del 1

Koden i figur 1 bygger den tidigare ndmnda forsta representationen av vyn. Till nésta

vill vi gora det mdjligt for anvindaren att ta bort ett album fran listan:



function removeAlbum(event) { // Tillagd
$(event.target).parents('tr').remove();
b

var $tableOfAlbums =
$('<table>").append(
$('<thead>").append(

$('<tr>").append(
S (E<th>2EtexE(EnuEles)r
S <th=D)atexE(EAGEISTE)E
S (@ <th=B)hitext(EYearen:
$('<th>').text('Rating'),
$('<th>').text('Remove') // Tillagd

)

),
$('<tbody>") .append(
$.map(albums, function(album) {
return $('<tr>"').append(
$('<td>"').text(album.title),
$('<td>").text(album.tagline),
$('<td>").text(album.year),
$('<td>").text(album.rating),
$('<td>").append(
S(E<a>MtaEER(Eh et nke) texE(Read k)

)

$('<td>").append(
// Tillagd
$('<button>').text('Remove').click(removeAlbum)

~

Figur 2. Imperativ musikdatabas del 2

Hittills &r exemplet mycket enkelt, men ocksé orealistiskt. Pa riktigt skulle data antagli-
gen fis och manipuleras via forfrgan till en server. Till nésta vill vi simulera att remo-
veAlbum funktionen gor en forfragan till en server for att ta bort albumet fran listan. Vi
later anvéndargrinssnittet gora en optimistisk uppdatering, dvs. albumet tas bort fran
listan fore servern har svarat. D& forfragan misslyckas maste listan uppdateras sé att al-

bumet laggs tillbaka till sin ursprungliga position.



function simulateAsyncDeleteRequest() { // Tillagd
var def = $.Deferred();

isslyckas efter 1 till 5 sekunder

delay(def re]ect, _.random(1000, 5000))

return def.promise();

}
function removeAlbum(event) { // Modifierad
var $rowToRemove = $(event.target).parents('tr');
var $rowBelowRemoved = $rowToRemove.next();
optimistisk UI uppdatering
$r0wToRemove remove()
annulera uppdateringen da forfragan misslyckas
s1mulateAsyncDeleteRequest() fail(function() {
$rowBelowRemoved. before($rowToRemove) ;
g
}

Figur 3. Imperativ musikdatabas del 3

Pa forsta intrycket kan koden 1 figur 3 verka fungerande, men det finns flera problem
med den. D4 vi tar bort ett element fran listan, sparar vi med samma en referens till
elementet under den sa att da uppdateringen misslyckas kan elementet litt ldggas till-

baka pa dess gamla plats. Men vad hdnder da vi forsoker ta bort sista elementet i listan?

Vi kunde l4tt ta hand om detta specialfall, men det finns en mycket serisare brist med
exemplet: det kan finnas flera asynkrona forfragan till servern i gang samtidigt. Vad
hénder ifall vi tar bort tvd pa varandra foljande element frin listan? D& kommer den

forsta inte att kunna placeras tillbaka i listan eftersom den berodde péd elementet under

sig.

Det tredje problemet ér att da vi tar bort och lagger tillbaka ett element, kommer inte “’ta
bort” knappen att fungera eftersom dess event listener ocksé togs bort. Detta kunde at-
girdas genom att ta hand om knapparnas events hogre upp i DOM hierarkin, men det &r

dnda en bugg som inte &r alldeles sjalvklar.

Poédngen hér &r att d&@ man héller p4 med sddan har DOM manipulering &r det latt att or-

saka buggar som inte visar sig genast. | virt exempel kunde vi forséka bygga nédgon
10



sorts register som héller reda pa halvfardiga forfragan och logik som placerar elementen

tillbaka pa ratt plats. Men 14t oss istéllet prova nagot enklare.

Lat oss modifiera removeAlbum funktionen sé att den inte tar bort element fore servern
har svarat. Istillet kan vi forst gdmma elementet med CSS {orst och ta bort den helt och

hallet da servern svarar.

function removeAlbum(event) { difierac
var $rowToRemove = $(event.target).parents('tr');

$FowToRemove.hiaé(jﬁrig7/ e

£ S S EanE
Vi5d € LCleEn el al -

ag N1SS CKas

simulateAsyncDeleteRequest().fail(function() {
$rowToRemove.show() ;

}) .done(function() {
$rowToRemove. remove();

PIE

Figur 4. Imperativ musikdatabas del 4

Nu borde annuleringsmekansismen fungera ritt &ven ifall man tar bort flera element i
f6ljd. Men vad om vi anvinde CSS for att skapa rénder i listan s att radernas férg alter-
nerade mellan tva olika férger? Iséfall skulle rinderna gd sonder medan vi véntar pd

svar fran servern och elementet mellan tvé rader med samma farg goms.

Vi kunde fixa detta genom att lagga en temporér rad bredvid den gdmda raden, men det
vidare 6ka mangden kod och skulle fortsétta géra vér vy-logik mer komplex. Det upp-

star ett klart monster av vixande komplexitet som f6ljd av manuell DOM manipulation.

Lat oss forsoka ldgga till en sista funktionalitet 1 virt exempel: en numerisk indexering

for varje rad.

11



I ooc
var $tableOfAlbums =
$('<table>").append(
$('<thead>").append(
$('<tr>").append(
$('<th>").text('Index'), // Tillagd
$('<th>').text('Title'),
$('<th>').text('Artist'),
$('<th>').text('Year"'),
$('<th>"').text('Rating'),
$('<th>").text('Remove')
)
),
$('<tbody>").append(
$.map(albums, function(album, index) { // Modifierad
return $('<tr>").append(
$('<td>').text(index), // Tillagd
$('<td>"').text(album.title),
$('<td>").text(album.tagline),
$('<td>").text(album.year),
$('<td>").text(album.rating),
$('<td>").append(
$('<a>").attr('href', '#link').text('Read..."')

)i
$('<td>").append(
$('<button>').text('Remove').click(removeAlbum)
)
})

DE
/] ...

Figur 5. Imperativ musikdatabas del 5

Ifall vi nu tar bort en rad fran tabellen kommer numreringen att bli osynkroniserad. Att
lagga till logik for att ta hand om detta skulle ater leda till mer komplexitet i vart exem-

pel.

Finns det ndgon 16sning till problemen vi hittills stdtt pd? Det verkar som om vart ex-
empel fungerar riktigt fint for att skapa den fOrsta representationen av tabellen, men le-

der till problem genast d& vi borjar modifiera DOM strukturen.

Vad om vi istéllet for inkrementella uppdateringar istillet byggde hela tabellen pa nytt
varje gdng nagot dndras? D4 skulle tabellen vara i ett perfekt tillstdnd som forsta repre-

sentationen hittills varit, hela tiden.

12



var albums = getAlbumsFromDatabase();

function simulateAsyncDeleteRequest() {
var def = $.Deferred();
_.delay(def.reject, _.random(1000,5000));

return def.promise();

function removeAlbum(rowId) {
var albumToRemove = _.findWhere(albums, { id: rowId });

albums = _.reject(albums, function(album) { return album.id === rowld; });
renderAlbumTable(albums);

simulateAsyncDeleteRequest().fail(function() {
albums = albums.concat(AlbumToRemove) ;
renderAlbumTable(albums);
e
}

function renderAlbumTable(albumData) {
var albumsSortedById = _.sortBy(albumData, 'id');
$('body"') .empty().html(
$('<table>"').append(
$('<thead>") .append(
$('<tr>").append(
S(E<th>R)EtexE (@i tleD):
S (E<th>8)text(WAREIS o)
$('<th>").text('Year'),
$('<th>').text('Rating'),
$('<th>"').text('Remove')
)
),
$('<tbody>").append(
$.map(albumsSortedById, function(album, index) {
return $('<tr>').append(
$('<td>"').text(album.title),
$('<td>").text(album.tagline),
$('<td>").text(album.year),
$('<td>"').text(album.rating),
$('<td>").append(
$('<a>").attr('href', '#link').text('Read..."')
),

$('<td>"').append(
$('<button>"')
.text('Remove"')
.click(_.partial(removeAlbum, album.id))

B

)
);

renderAlbumTable(albums);

Figur 6. Imperativ musikdatabas del 6
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I koden i figur 6 gor vi inte ldngre ndgon manuell DOM manipulering, utan vi bygger en
helt ny DOM struktur vid varje fordandring. Denna strategi 16ser alla problem vi stott pa
hittills. Vi behover inte lingre skriva kod vars enda uppgift dr att hdlla datat och vyn

synkroniserade, eftersom vyn alltid byggs som en funktion av det uppdaterade datat.

Det finns dock ett problem med denna strategi: Som det ndmndes i1 borjan av kapitlet ar
DOM manipulering mycket langsamt i jimforelse med tolkning av JavaScript. Att
bygga hela vyn pa nytt vid varje fordndring blir snabbt for langsamt da man gar vidare

fran sma exempel till riktiga applikationer.

Men vad om det var mgjligt att automatiskt goéra den minsta méngden DOM manipulat-

ion som krévs for att bygga om vyn? Detta dr exakt var JavaScript biblioteket React gor.

3 REACT

React dr ett JavaScript bibliotek med dppen kédllkod som utvecklats av Facebook. React
borjade som ett internt projekt hos Facebook och publicerades till allmdnheten forsta
gingen ar 2013. Sen dess har React blivit ett av de populdraste JavaScript biblioteken
och anvinds av foretag som Facebook, Instagram, Netflix, Imgur och Airbnb (React.js

2016).

React dr ett deklarativt vy-bibliotek som liter programmeraren definiera hur applikat-
ionen ska se ut under en punkt i tiden, medan React skdter om att anvidndargrénssnittet
automatiskt uppdateras da det underliggande datat fordndras. Till skillnad frdn ramverk
skdter React endast vy-delen av applikationen, och tar inte stdllning till hur resten av
applikationen struktureras. Det har dock dykt upp flera populdra sitt att strukturera Re-
act applikationer varav manga bygger pé arkitekturmdnstret Flux som anvénds och ut-

vecklades av Facebook (Flux 2016).

De grundlidggande idéerna bakom React dr Virtual DOM och komponenter. Lat oss ga

noggrannare in pa hur dessa anvinds i biblioteket.

14



3.1 Virtual DOM

I forra kapitlet granskades imperativ DOM manipulering och dess problem. Slutsatsen
var att manga problem kunde undvikas ifall vi byggde om hela vyn varje gang datamo-
dellen uppdaterades. Problemet med denna strategi var dock att &ven om JavaScript mo-

torer nufortiden dr mycket snabba &r DOM manipulering i kontrast mycket 1dngsamt.

React l6ser detta problem m.h.a virtuell DOM (VDOM). VDOM ér en representation av
DOM hierarkin i minnet. Tack vare JavaScript motorernas snabbhet kan denna repre-
sentation manipuleras mycket effektivt. Efter att VDOM har uppdaterats i respons till
nytt data, kors sedan en algoritm som réknar ut skillnaden mellan den nya representat-
ionen och riktiga DOM, och bestdammer den minsta mdngden DOM manipulation som

kravs for att synkronisera DOM med den virtuella representationen (React.js 2016).

Tack vare VDOM kan programmeraren beskriva en vy deklarativt, som om den bygg-
des frédn borjan vid varje uppdatering, och lata diffing algoritmen skoéta om att fordnd-
ringarna gors effektivt. Programmeraren behover inte ldngre halla reda pé att en kom-
ponents abstrakta representation och dess manifestation i DOM hélls synkroniserade.
Detta tar bort behovet for fel bendgen tillstindsmanipulering som programmeraren an-

nars maste skota om.

3.2 Komponenter

React applikationer struktureras som en hierarki av React-komponenter. En React-
komponent dr en sjélvstdende och ateranvandbar komponent som innehéller all logik

om hur den ska se ut med given inmatning.

Den viktigaste delen av en komponent dr dess render metod. render metoden ar en
ren funktion frdn state och props till VDOM, dvs. med samma state och props
returnerar funktionen alltid samma VDOM. En komponents render metod kors auto-

matiskt varje gang komponentens props eller state éndras.
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var React = require('react');

module.exports = React.createClass({
_incrementLikes: () => {
this.setState({
likes: this.state.likes + 1

1
H
getInitialState: () => {
return {
likes: 0
IiE
}
render: () = {
return (
<div className="1like-counter-component'>
<input type="button"
onClick={this._incrementLikes}
value={this.state. likes} />
</div>
)E
}

1)

Figur 7. En "Like knapp" React komponent

I exemplet ovan returnerar komponentens render metod JSX, en XML liknande syntax
som transformeras till kapslade funktionsanrop till React biblioteket. JSX snutten i ex-

emplet ovan transformeras till f6ljande funktionsanrop:

React.createElement(
Ildivll,
{ className: "like-counter-component" },
React.createElement ("input", {
type: "button",
onClick: this._incrementLikes,
value: this.state.likes
})
DE

Figur 8. Omvandlad JSX

JSX &r valfritt att anvdinda men &r populért eftersom det hjdlper visualisera hierarkin

bland elementen.

16



3.3 Lifecycle metoder

Forutom den obligatoriska render metoden har en React komponent ett antal speciella

metoder som kors under specifika tider under komponentens livslangd (React.js 2016):

* getInitialState kors en ging fore komponenten monteras i DOM och re-
turnerar det forsta state objektet.

* componentWillMount kors en ging fore forsta kdrningen av render meto-
den.

* componentDidMount kors dd komponenten har monterats i DOM. I denna me-
tod har man tillgéng till komponentens DOM element.

* componentWillReceiveProps kors varje gang komponenten mottar ett nytt
props objekt fran sin fordlder komponent. Funktionen fir som parameter det
nya props objektet.

* componentWillUpdate kors varje gdng komponenten mottar ett nytt state-
eller props objekt. Funktionen far som parameter de nya objekten.

* componentDidUpdate kors genast efter uppdateringar har spolats till DOM.

e componentWillUnmount kors strax fore komponenten tas bort fran DOM.

M.h.a lifecycle metoderna kan programmeraren {4 fast viktiga skeden i kompo-
nentens livsldngd och se till att viss kod kors rétt tid. T.ex. s& maste man i com-
ponentWillUnmount metoden se till att man “stddar undan” eventuella DOM
element, event listeners eller annan initialisering som gjorts i componentDid-

Mount.

Trots att lifecycle metoder ger programmeraren noggrann kontroll éver kompo-
nentens livslangd sé bestdr speciellt mindre komponenter ofta endast av en ren-
der metod. Komponenter som endast bestir av en render metod kallas “rena”
komponenter eftersom de dr rena funktioner frn data till VDOM. Det dr nyttigt
att forsoka halla sig till rena komponenter s mycket som mgjligt eftersom de ér

enkla att forsta, debugga och testa.

17



4 FUNKTIONELL REAKTIV PROGRAMMERING

FRP ér en programmeringsparadigm som beskriver asynkrona hindelser och vérden
som dndar med tiden deklarativt och pa hog nivd (Wan, Hudak 2000). FRP bygger pa
EventStreams som representerar en sekvens av virden dver tid. EventStreams kan
manipuleras med funktioner som map och filter, och kombineras med kombinatorer
for att skapa nya EventStreams. EventStreams dr observerbara, dvs. det dr mdjligt

att lyssna pa en EventStream och reagera till nya vérden.

Pa samma sitt som funktionell programmering lyfter nivén av abstraktion fran impera-
tiv iteration dver en samling av vérden till hdgre nivds funktioner som map, filter och
reduce si gor FRP samma for Events. Istéllet for att behandla enskilda Events job-

bar man i FRP pa en hogre abstraktionsnivd m.h.a EventStreams.

4.1 Bacon.js

Bacon.js dr ett populdrt FRP bibliotek for JavaScript vars starka sidor dr liten storlek
och fokus pa korrekt kor ordning av berdkningar (Bacon.js 2016). Bacon.js ar utvecklad

av min kollega Juha Paananen fran Reaktor.

Bacon.js hamtar med sig tva typer av Observable: EventStream och Property.

4.1.1 EventStream

EventStreams nimndes i borjan av detta kapitel, och Bacon.js EventStreams upp-
fyller denna specifikation. Det ar alltsd fragan om en representation av en sekvens av
diskreta virden over tid, som man kan koppla en eller flera Subscribers till. En
Subscriber-funktion kors for varje nytt virde i strommen. Ifall en EventStream inte

har en enda lyssnare forsvinner dess varden i cyberrymden.

En Property ér exakt som en EventStream forutom en viktig skillnad: den har ett nu-
varande virde. Medan en EventStream bestar av en sekvens diskreta varden dver tid

beskriver en Property ett virde som dndrar med tiden. Detta betyder att ifall man lag-
18



ger en lyssnare pa en Property fir lyssnaren genast det nuvarande virdet, istdllet for

att forst fa nista virde.

4.1.2 Viktiga metoder

Under finns en kort beskrivning pa de viktigaste metoderna i Bacon.js.

\/

a.map(f)

& ©
® ©
& ©
\/

Figur 9. Bacon map

map — returnerar en ny Observable som ér resultatet av att applicera en funktion f pa

varje virde i den ursprungliga Observable.

. (2 3 —p
N
a filter(isOdd) @ @ >

Figur 10. Bacon filter

filter — returnerar en ny Observable som bestar av alla virden i den ursprungliga

Observable som predikatfunktionen f returnerar sanna virden for.
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i 000000

Figur 11. Bacon merge

merge — en kombinator som returnerar en EventStream som innehéller viarden fran

bade den ursprungliga Observable och den som getts som parameter at merge.

a.combineWith(add, b)

ONONO

ONONO

© © O
\/

Figur 12. Bacon combineWith

combineWith — en kombinator som returnerar en ny Observable som bestar av resul-

tatet av att applicera en funktion f Over senaste virde i tva eller flera Observable.
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—
combineTemplate({x: a, y: b}) @ @ @

Figur 13. Bacon combineTemplate

combineTemplate — ir en kombinator som tar ett JavaScript objekt bestaende av tva
eller flera nyckel-virde par, dédr virden dr Observable. Returnerar en Property vars
véarden dr JavaScript objekt som innehaller det nyaste virdet for varje Observable som

gavs at metoden.

f(2)

a.flatMap(f)

ONe
e
\ ESEEE)

Figur 14. Bacon flatMap

21



flatMap — applicerar en funktion f som returnerar en ny Observable - for varje
vérde 1 den ursprungliga Observable. Returnerar en Observable som innehaller alla

vérden i de enskilda Observable som f skapat.

4.2 Exempel: BMI kalkylator

I detta exempel anvinds JavaScript biblioteket Bacon.js for att implementera en BMI-

kalkylator anvdndes FRP principer.

const $ = require('jquery');
const Bacon = require('baconjs');

function calculateBmi(m, kg) {
return kg / Math.pow(m, 2);
}

const heightStream
const weightStream

$('#height-slider').asEventStream('change').map('.value');
$('#weight-slider').asEventStream('change').map('.value');

const bmiStream = combineWith(calculateBmi, heightStream, weightStream);

bmiStream
.map((bmi) => {
if (bmi < 18.5) { return 'underweight'; }
else if (bmi < 25) { return 'normal'; }
else if (bmi < 30) { return 'overweight'; }
else { return 'obese'; }

1)

.onValue((result) => {
$('#result').text('You are: ' + result);

1)

Figur 15. Funktionell reaktiv BMI-kalkylator

Bacon.js lagger till asEventStream metoden pa jQuery objektet. Metoden returnerar
en EventStream som far ett nytt virde for varje Event av den specificerade sorten pa
ifrdgavarande DOM element. Sedan anvdnds map for att fi sjdlva siffervirdet fran

Event objektet.

Kombinatorfunktionen combineWith tar som parameter en funktion ¥ och n antal
EventStreams, och returnerar en ny EventStream vars virden dr resultatet av att
applicera f pd virdena frdn strdmmarna. Genom att kombinera heightStream och

weightStream med BMI-funktionen far vi bmiStream som innehaller BMI virdet for
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nuvarande védrdena av ldngd och vikt sliders. Till slut appliceras en funktion fran BMI

vérde till viktkategori for varje nya BMI vérde och resultatet skrivs i DOM.

Koden i exemplet har ett ndgra egenskaper virda att ndmna:

* Den beskriver ett asynkront system pa ett deklarativt sétt
* Det sker ingen explicit tillstindsmanipulering
* Data floder i en riktning

* Koden ér pa hog abstraktionsniva vilket leder till koncishet

Dessa egenskaper gor FRP kod litt att resonera om &ven i storre och mer avancerade

program.

5 FLUX-INSPIRERAD FRONT-END ARKITEKTUR

Eftersom React endast skdter om vy-delen av en applikation dr det upp till anvdndaren
att bestimma hur hon vill skota resten av logiken. D& Facebook bdrjade anvinda React
internt kom de pé ett arkitekturmonster som de borjade kalla Flux (Flux 2016). Flux ba-
serar sig pd enkelriktat datafléde och dess huvudmal dr att skapa enkla, forstabara och

testbara anvéndargrinssnitt.
Da Facebook publicerade Flux ledde det till flera alternativa implementationer, varav

flera kombinerar React med ett FRP bibliotek som Bacon, Kefir eller Rx.js. Jag kommer

att anvinda Bacon i kommande exempel.

5.1 Oversikt

Arkitekturmonstret bestér pa hog nivé av tre delar: View, Dispatcher och Store.
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Dispatcher »— Store

View

Figur 16. Flux arkitekturdiagram

5.1.1 View

View delen i var arkitektur bestar av React komponenter vars uppgift ir att bygga om

anvéindargrinssnittet i respons till &ndringar 1 applikationsdata och att meddela anvidnda-

rens aktioner till Dispatcher komponenten.

5.1.2 Dispatcher

Dispatcher komponenten tar anvindarens aktioner fran View komponenten och ex-

ponerar EventStreams bestdende av dem.

const Bacon = require('baconjs');
const actionBus = new Bacon.Bus();
function dispatch(action) {

actionBus.push(action);
}

function actionStreamByAction(actionName) {
return actionBus.filter((action) => action.name === actionName);
}

module.exports = {
dispatch,
actionStreamByAction,

Figur 17. Dispatcher komponent
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Alla anvéndarens aktioner gér via dispatch metoden. Utanfér Dispatcher kompo-
nenten kallar man sedan pd actionStreamByAction metoden for att fi en Event-

Stream bestaende av specifika aktioner.

5.1.3 Store

I Store modulen komponeras anvindarens aktioner och asynkron data fran olika kéllor
till applikationens tillstdnd. Denna modul innehaller storsta delen av applikationslogiken
i form av Observables som kombineras med och hérleds fran varandra med olika kal-
kylationer. Utat exponeras Observables som innehdller det senaste tillstindet for en
viss bit data. React komponenterna kan sedan lyssna pa dessa och automatiskt bygga om

vyn dé datat dndras.

5.2 Exempel: Musikdatabas anvandes FRP

I forsta kapitlet diskuterades problemen med imperativ tillstindsmanipulering i DOM
med hjdlp av en exempelapplikation. Lat oss nu bygga om exemplet anvidndes de tek-

nologier och principer som tagits upp hittills.
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import _ from 'lodash';

import React from 'react’;

import Bacon from 'baconjs';

import albumStore from 'album-store';
import dispatcher from 'dispatcher';

module.exports = React.createClass({
_removeAlbum: function(id) {
dispatcher.dispatch('removeAlbum', id);
b

componentDidMount: function() {
albumStore.albumsDataProperty
.takeWhile(this. isMounted.bind(this))
.onValue(data => {
this.setState({ albums: data });
F)E
b

render: function() {
const that = this;

function renderAlbumsList(albums) {
return _.map(albums, (album, index) => {
return (
<div className="album-container">

<div>{index}</div>
<div>{album.title}</div>
<div>{album.artist}</div>
<div>{album.year}</div>
<div>{album. rating}</div>
<input type="button" value="Remove album"

onClick={_.partial(that._removeAlbum, album.id)} />

</div>
);
b
}
function renderSpinner() {
return (
<div className="spinner"></div>
);
}
return (
<div className="page-container">
{

this.state.albums

? renderAlbumsList(this.state.albums)
: renderSpinner()

}

</div>

DE
}
});

Figur 18. View komponent

Figur 18 &r React klass som fungerar som View komponenten i vart exempel. Kompo-

nenten lyssnar pd albumsDataProperty som alltid innehdller det senaste informat-

ionen om albumen som ska visas. Mirk takeWhile metoden pd albumData-
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Property som ser till att lyssnaren inte blir kvar dd@ komponenten avmonteras fran

DOM.

I komponentens render metod finns tva hjélpfunktioner varav renderAlbumsList
returnerar VDOM strukturen f{or albumtabellen och renderSpinner returnerar
VDOM f{or en laddningsindikator. I slutet av render metoden kallas endera av dessa
hjélpfunktioner beroende pé& om albumdata existerar. Varje gidng albumsData-
Property fér ett nytt virde uppdateras komponentens state objekt som leder till att

render metoden kors om och vyn uppdateras med nyaste data.

Varje album i listan har en knapp for att ta bort albumet frin listan. D4 en sddan knapp
trycks kallas Dispatcher komponentens dispatch metod med albumets id som pa-

rameter.

Det finns nagra saker vérda att notera i figur 18. En viktig poédng dr att koden dr mycket
enkel och deklarativ. Det finns ingen tillstdndshanteringskod i hela komponenten, utan
koden endast beskriver hur vyn ska se ut med given applikationsdata. Eftersom hela
komponenten i essens omvandlar applikationsdata till VDOM é&r koden létt att forsta
och resonera om, och har ett klart avgriansat ansvarsomrdde. Detta minskar programme-
rarens kognitiva belastning och later henne koncentrera sig pa sjélva problemet. En an-
nan viktig podng ar att data floder i en riktning: data floder in frdn albumStore och ut i

form av anvindarens aktioner via Dispatcher.
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import Bacon from 'baconjs';
import dispatcher from 'dispatcher';

const albumRemovedStream = dispatcher.actionStreamByAction('removeAlbum')
.map('.data")
.flatMap(albumId => {
return Bacon.fromPromise(
fetch('/api/albums/remove/' + albumId, { method: 'POST' })
);

})
.filter(response => response.status === 200);

const albumDataProperty = Bacon.once(true)
.merge (albumRemovedStream)
.flatMap(val => {
return Bacon.fromPromise(
fetch('/api/albums').then(response => response.json())
);

})
.toProperty();

module.exports = {
albumDataProperty
IE

Figur 19. Store komponent

I figur 19 ser vi Store-komponenten som innehéller den huvudsakliga applikationslogi-
ken. albumRemovedStream lyssnar pd removeAlbum aktioner via Dispatcher-
komponenten och gor en forfragan till servern for att ta bort ett album. albumRemo-

vedStream far ett virde ifall forfrdgan lyckas med http kod 200.

albumDataProperty ber album-data frin servern en gédng da sidan laddas och varje
gang ett album tagits bort. Detta leder till att albumDataProperty alltid innehaller

senaste album-data. Notera att koden @n en gang &r funktionell och deklarativ utan na-

gon imperativ tillstdndshantering.

5.3 Sammanfattning

Denna applikationsarkitektur dr inte endast enkel utan ocksa mycket komponerbar. An-
viandargrinssnittet kan byggas med isolerade och dteranvdndbara React-komponenter
och applikationslogiken kan delas in i flera Store komponenter varav varje har ett klart
doménbundet ansvarsomride. Varje View komponent lyssnar pd éndringar i data som

angdr den. Data floder alltid i en riktning vilket gor att koden ar létt att forsta och testa.
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Dessutom dr detta monster oberoende av de enskilda biblioteken: varje bibliotek kan

bytas ut mot en motsvarande utan storre dndringar i1 applikationslogiken.

6 SLUTSATSER

Webben har blivit en applikationsplattform och dd webbapplikationer blivit stérre och
mer komplicerade har teknologierna varit tvungna att anpassa sig. Imperativ vy-
manipulering dr ett daligt verktyg for att bygga anvéndargrinssnitt i avancerade appli-
kationer med mycket asynkrona héndelser. React och VDOM har mgjliggjort reaktiv
programmering pd webben vilket dr ett stort framsteg som underlittar skapandet av
avancerade anvédndargrinssnitt pa denna plattform. Arkitekturmonstret som presentera-

des 1 senaste kapitlet har mojliggjorts av dessa framsteg.

Malet med arbetet var att presentera detta arkitekturmonster samt ge ldsaren en forsta-
else om vad som gor FRP ett effektivt sétt att skapa anvindargranssnitt. Mina person-
liga erfarenheter med denna arkitektur har visat att en applikation byggd med dessa

principer kan oka i storlek utan att 6ka i komplexitet.
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