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Abstract

Search engines were originally built to understand only websites that use server-side ren-
dering. Single page applications (SPA) have gathered plenty of attention due to providing a
fluid user experience with their efficient usability and lightweight structure. SPA technol-
ogy uses JavaScript to create views in the browser, which is called client-side rendering.
Because of client-side rendering, the ability of search engines to find, crawl and index SPAs
has been questioned.

The goal of the research was to find out if it is possible to index SPAs into Google’s data-
base as they are, or does the application need server-side rendering alongside client-side
rendering.

This thesis was carried out as a development research, as the research aims to improve
Solteq’s knowledge about the search engine optimization of SPAs. The ReactlS test applica-
tion created as a part of this research was able to index fully into Google as long as
Google’s indexing criteria were taken into consideration.

Two ReactJS applications were produced as a part of this thesis: a regular one as well as an
isomorphic application that uses server-side rendering alongside the traditional client-side
rendering. Building an isomorphic structure was researched in this thesis.

The research resulted in the discovery that other search engines besides Google were not
able to execute JavaScript properly. The only possibility to index SPA in their databases was
to use an isomorphic application structure that ensures not only its ability to render con-
tent for all search engines to be able to reach it but it also gives the best user experience
with SPA’s client-side rendering.
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Kasitteet

Asynkroninen kutsu

CSS (Cascading Style Sheet)

Digitaalinen markkinointi

Google Search Console

Hakukone

Kun suoritetaan asynkroninen kutsu pal-
velimelle, sovellukselle palautetaan lu-
paus tulevasta datasta ja se ei jaa odot-
tamaan datan paluuta (kuten synkroni-
sessa kutsussa) vaan ajaa itsensa lop-
puun. Kun data saapuu, se renderoidaan

paikoilleen erikseen.

CSS on tyylittelykieli, jolla voidaan maa-
rittaa, kuinka HTML-elementit nayte-
taan sivulla. CSS-kielelld on mahdollista

tehda sivulle my6s animaatioita.

Digitaalisessa muodossa tehtya markki-
nointia. Digimarkkinointiin kuuluu esi-
merkiksi web-, mobiili- ja sahkdposti-
markkinointi, hakukoneoptimointi, ha-
kusanamainonta ja sosiaalisessa medi-

assa markkinointi.

Palvelu, jonka avulla voidaan seurata ja
pitaa ylla sivuston nakyvyyttad Googlen

hakutuloksissa.

Hakukone on tydkalu, jonka tehtdva on
paikantaa verkkosivuja ja julkaisuja,
jotka liittyvat kayttajan hakukoneelle
syottamaan hakulauseeseen, joka

muodostuu hakusanoista.



Heroku

HTML

Isomorfinen/universaali JavaScript

JavaScript

JSON (JavaScript Object Notation)

Node.js

Pay-Per-click marketing

Pilvipalvelinymparisto, jossa voi kehittaa

ja sailyttaa sovelluksia.

Hyper text Markup Language. Se tunne-
taan erityisesti kielena,

jolla internetsivut on kirjoitettu.

Isomorfisella/universaalilla JavaScriptilla
tarkoitetaan JavaScript -koodia, joka
voidaan ajaa seka selaimessa, etta pal-

velimella.

Heikosti tyypitetty kieli, joka suoritetaan
selaimen tulkilla tai Node.js:ssd, joka on
selaimen JS-moottori irrotettuna se-
lainymparistosta ja siirrettyna palveli-

melle.

JSON on kevyt, helposti luettava for-
maatti tietojen jarjestamiseen. Sita kay-
tetdan padasiassa selaimen ja palveli-

men valisessa datan siirrossa.

Node.js mahdollistaa palvelinohjelmoin-
nin JavaScriptilla. Se on selaimen JS-
moottori irrotettuna ja siirrettyna palve-

limelle.

Tapa kayttaa hakukonemainontaa, jotta
sivusto saa maksua vastaan enemman

klikkauksia ja kdvijamaara nousee.



React)S

Renderointi

Robots.txt

SPA-sovellus (Single Page Application)

URL-osoite

Web-palvelin

404-virheilmoitus

JavaScript -kirjasto, jolla voidaan raken-

taa SPA-sovelluksia.

Renderoinnilla opinnaytetyossa tarkoi-
tetaan sivunmuodostumista. Sivu voi
muodostua, joko palvelimella tai se-

laimessa.

Sivuston juuressa oleva tekstitiedosto,
joka estda indeksointirobotteja indek-
soimasta ei haluttuja sivuja tai sivun

osia.

Sovellus, joka muodostaa nakymansa
selaimessa eika kdyton aikana vaadi si-

vun uudelleen latausta palvelimelta.

URL-osoite ilmoittaa verkkosivuston tai
tiedoston sijainnin internetissa. Hakuko-
neet yksildivat sivut URL-osoitteiden

mukaan.

TyOssa palvelimesta puhuttaessa tarkoi-
tetaan web-palvelinta. Se tarkoittaa tie-
tokonetta tai ohjelmistoa, joka jakaa do-
kumentteja asiakasohjelmille ja koneille

kayttaen HTTP-protokollaa.

404-virheilmoitus naytetaan kayttajalle,
jollei sivuston URL-osoitteen mukaista

sivua loydy.



1 Johdanto

Hakukoneet on alun perin rakennettu ymmartamaan vain palvelinpuolella
renderoituja sivuja, jolloin selaimelle palautetaan valmis HTML-sivu, jonka
hakukoneet osaavat lukea, tulkita seka indeksoida tietokantoihinsa. Teknologiat
kuitenkin kehittyvat ja JavaScript-pohjaiset SPA-sovellukset ovat kerdnneet
suosiotaan perinteisten verkkosivujen rinnalla nopean kaytettavyytensa ja kevyen

rakenteensa ansiosta tarjoten kayttajalle sulavan kayttokokemuksen.

Haittapuolena hakukoneiden nidkokulmasta SPA-sovelluksissa on niiden vahvasti
JavaScript-painoitteinen dynaaminen nakymien muodostuminen ja tdman vuoksi on
kyseenalaistettu hakukoneiden kyky 10ytaa, tulkita ja indeksoida SPA-sovelluksia.
Tutkimuksen tavoitteena onkin selvittdaa onko SPA-sovellusten hakukoneoptimointi
sellaisenaan mahdollista vai onko tarve turvautua palvelinpuolen renderointiin
selainpuolen ndakymien muodostamisen ohella. Tutkimuksessa tarkastellaan, mita
sovellukselta hakukoneeseen indeksoituakseen vaaditaan, seka keinoja kuinka nama

asiat on mahdollista toteuttaa.

TyOssa kaytetyt testisovellukset on ladattavissa Githubista osoitteessa:

https://github.com/hennasauranen/opinnaytetyo-2017

1.1 Toimeksiantaja, tyon tavoitteet ja rajaukset

Tyon toimeksiantaja on vuonna 1982 perustettu ohjelmistopalveluja tuottava yritys
Solteq Oyj, jonka ydinosaamista ovat asiakaskohtaamiseen liittyvan liiketoiminnan
teknologiset ratkaisut, -palvelut seka liiketoiminnan tuki. Solteqin markkina-asema
Suomessa johtavien kaupanalan toimijoiden keskuudessa on vahva. Lahivuosien

tavoitteena on kasvaa strategisesti erityisesti pohjoismaissa.

Opinndytetydn tavoiteena on tutkia kuinka SPA-sovellus (Single-page Application)
voidaan toteuttaa teknisesti siten, ettd se on mahdollista hakukoneoptimoida ja etta
se saadaan indeksoitua hakukoneiden tietokantoihin. JavaScript-pohjaisten SPA-
sovellusten yleistyessa on tarkeda, etta hakukoneet eivat |6yda ja indeksoi

ainoastaan serveripuolen renderointiin luottavia perinteisia verkkosivuja.



SPA-sovellusta mietittdessa hakukoneiden nakékulmasta on huomioitava se, etta
sovelluksen sisdlto renderoidaan JavaScript-ohjelmointikielelld selaimessa.
Perinteinen verkkosivu, joita hakukoneet on alunperin rekennettu ymmartamaan,
renderoivat sisallon serverilla ja [ahettavat sen valmiina selaimelle, jolloin

hakukonetta vastassa on heti valmis sivusto eika JavaScriptilld koottava kehys.

Sivun laadukas sisalto ja hakukoneen sisaltoon kasiksi paaseminen vaikuttavat
kriittisesti siihen kuinka sivusto sijoittuu hakutuloksessa. Opinnadytetyossa tutkitaan,
kuinka hakukoneet padsevat SPA-sovelluksen sisaltoon kasiksi ja onnistuuko SPA-
sovelluksen ndkymien indeksointi. Hakukoneiden osalta tutkimus keskittyy lahinna
Googleen, mutta tutkimuksessa sivutaan myos muita hakukoneita. Tutkimuksen ai-
kana rakennettiin ReactJS-kirjaston avulla kaksi SPA-sovellusta, joista ensimmadinen
on normaali ReactJS-sovellus ja toinen kayttaa avukseen isomorfista/universaalia Ja-

vaScriptia, jolloin koodi voidaan kasitella selaimen lisaksi myods palvelimella.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyo toteutetaan kehittamistutkimuksena, silla tutkimuksessa pyritaan ke-
hittdman Soltegin toimintaa SPA-sovelluksen hakukoneoptimoinnin osalta. Kehitys-
tutkimus koostuu erilaisista kehitysmenetelmistd, jotka muodostuvat tukemaan tut-
kimuksen tarpeita yhdistellen kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia. Se
ei siis ole valmis tutkimusmenetelma vaan muotoutuu aina omanlaisekseen tutki-

muksen tarpeita varten. (Kananen, 2015, 33.)

Solteqilla SPA-sovellusten hakukoneoptimoitavuutta ei ole ennen tutkittu ja nyt sii-
hen kaivataan muutosta. Tutkimuksessa pyritaan rakentamaan hakukoneille luetta-
vissa oleva SPA-sovellus. Tdman lisdksi pyritdan ymmartamaan kuinka hyvin hakuko-
neet saavat jo talla hetkelld luettua JavaScript-pohjaisten sovellusten sisaltda ja
kuinka sovelluksen luettavuutta voidaan parantaa. Tutkimus kay lapi useita alan
osaajien kirjoittamia artikkeleita luotettavista ldhteista ja siind tehdaan johtopaatok-
set ndiden lahteiden perusteella. Taman lisdksi tutkimuksen aikana kehitetyn ReactJS

testisovelluksen indeksoitumista Googleen tarkastellaan hakubottien silmin Googlen



tyokalujen avulla. Tutkimuksessa testataan myds isomorfisen/universaalin sovelluk-

sen rakentamista.

1.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset on johdettu tutkimuksen tavoitteista ja toimeksiantajan tar-
peista. Seuraaviin tutkimuskysymyksiin pyritddn saamaan vastaukset tutkimuksen ai-

kana.

1. Millainen sivu on teknisesti hyvin hakukoneoptimoitavissa ja miksi hakukoneopti-
mointi kannattaa?

2. Miten SPA-sovellukset ja niiden hakukoneoptimointi eroavat perinteisista sivuista?

3. Kuinka parantaa hakukoneiden indeksointimahdollisuuksia ReactJS-pohjaisissa sovel-
luksissa?

1.4 Opinnadytetyon tietoperusta ja rakenne

Tutkimusta varten koottu tietoperusta muodostuu suurelta osin alan osaajien tuotta-
mista kirjoista ja artikkeleista sekd ohjelmointikielien ja palveluiden tukisivujen oh-

jeista.

Opinndytetyd alkaa johdannolla, jossa kerrotaan tyon motiivit ja tutkimusperiaatteet.
Teoriaosassa, eli viitekehyksesta kaydaan lapi tutkimuksen kannalta oleelliset tekijat.
Esimerkiksi hakukoneoptimointi, haussa sijoittumisen kriteerit seka perinteiset- etta
SPA-sovellukset. Tutkimuksen kaytannon toteutuksessa luodaan kaksi hakukoneysta-
vallista React)S-sovellusta: normaali ja isomorfinen. Normaalin sovelluksen indeksoi-
tumista Googleen seurataan. Tulokset ja johtopaatokset -osiossa kirjataan vastauk-
set tutkimuskysymyksiin ja pohdinnassa ilmaistaan, miten tutkimus sujui ja mita olisi

voinut tutkia viela lisaa.

2 Hakukoneet ja hakukoneoptimointi

Hakukone on tyokalu, jonka tehtdva on paikantaa verkkosivuja ja julkaisuja, jotka
liittyvat kayttajan hakukoneelle syottamaan hakulauseeseen, joka muodostuu

hakusanoista. Hakukone palauttaa sille syotettyihin hakusanoihin tdsmaavan



tulossivun, jota kutsutaan lyhenteelld SERP ja jonne on listattu hakulauseeseen
liittyvid verkossa sijaitsevia dokumentteja. Google Search, Bing, and Yahoo! Search
ovat yleisesti kolme kaikista merkittdavinta hakukonetta. (Shenoy, Prabhu, 2016.)
Maantieteellisella sijainnilla on kuitenkin vahva vaikutus siihen mitka hakukoneet
koetaan merkittaviksi, silla esimerkiksi venajalla Yandex on yksi suosituimmista

hakukoneista Googlen rinnalla. (Barysevich, 2016.)

Rand Fishkin, hakukoneoptimoinnin konsultointi yrityksen Moz:in perustaja kuvailee
maailmanlaajuista verkkoa ison kaupungin metrokarttana, jossa jokainen
ainutlaatuinen dokumentti, esimerkiksi verkkosivu, on oma pysakkinsa. Hakukone
tarvitsee ndiden pysakkien vilille yhteyden, jonka avulla se paasee jokaiselle
pysakille. Tama yhteys muodostuu sivujen valisista linkityksistd. Hakukoneiden
automatisoidut botit, joita kutsutaan yleisemmin nimilld “crawlers” tai “spiders”
yltavat linkkien avulla moniin biljooniin toisiinsa sidottuihin dokumentteihin
verkossa, jolloin ne tulkitsevat niiden koodin ja tallettavat valitsemansa palat
massiviseen tietokantaan, josta niita voidaan hakea hakukoneella. (Fishkin, 2017.)
Kun kayttdja tekee hakukoneella haun, hakukone vastaa siihen kaymalla lapi
tietokannastaan loytyvat dokumentit ja palauttaa niista kavijamaaraltdaan suurimmat,
jotka ovat relevantteja kayttajan lahettamaan hakulauseeseen verrattaessa. (Shenoy

& Prabhu, 2016.)

Nykypaivana sivuston sisdisten ja ulkoisten linkitysten laatu, tuore ja intuitiivinen
sisalto seka selked navigointi ovat paatekijota maariteltdessa jarjestystd, jossa
hakukone tarjoaa kayttajalle hakutulokset tulosivulla. Muita edelld mainittuun
vaikuttavia tekijoita ovat verkkosivun suosio, tekstisisallon laatu ja
kayttajaystavallisyys. Hakukoneoptimointi on siirtymassa koko ajan kohti
kayttajakokemusmallia, jossa kayttajaystavallisyydelld on suuri painoarvo haussa
sijoittumiseen. Hakukoneoptimoinnin tavoite on parantaa verkkosivujen nakyvyytta
hakutuloksissa. Parhaimmillaan hakukoneoptimoinnilla saavutetaan paikka hakutu-
losten karjessa, kun kayttdja hakee sivustoon liittyvilla hakusanoilla tietoa hakukonei-

den kautta. (Shenoy & Prabhu, 2016.)
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2.1 Hakukoneoptimoinnin hyotyja

Suuren yleison saavuttaminen: Kun hakukone optimointi on tehty oikein ja sivusto
nousee hakutulosten karkisijoille, saadaan sivustolle aikaan lisaa liikennetta. (Shenoy

& Prabhu, 2016.)

Pysyvat tulokset: Kun sivun hakukoneoptimointia pidetaan yll3, saadaan aikaan pysy-
via tuloksia, jotka eivat ole riippuvaisia ulkopuolisista tekijoista kuten esimerkiksi
mainoksista. Toisin kuin esimerkiksi pay-per-click-lahestymistavassa, jossa hakutulos-
ten paikka tippuu heti silla hetkelld, kun lakataan maksamasta mainoksista. (Shenoy

& Prabhu, 2016.)

Matalat kustannukset: Verkkosivun luonti ja yllapito seka hakukoneoptimoinnin asi-
antuntijan palkkaaminen tulee usein halvemmaksi kuin muut mainontakeinot, silla
pitkalla tahtaimella ja pienella yllapidolla on mahdollista stabilisoida sivuston paikka

hakutulosten joukossa. (Shenoy & Prabhu, 2016.)

Data ja sen analyysit: Google Analytics ja Google Search Console mahdollistavat da-
tan kerdamisen, joka auttaa ymmartamaan avainaspektit liittyen sivuston nakyvyy-
teen ja kayttajien toimintaan sivustolla. On myds mahdollista ndhda konversioita
seka tutkia kuinka moni kayttaja vain kay sivuilla ja lahtee pois ja kuinka moni puoles-

taan viipyy sivuilla pidempaéan. (Shenoy & Prabhu, 2016.)

Kilpailussa mukana pysyminen: Hakukoneoptimoinnin erilaiset tyckalut, esimerkiksi
Google Analytics ja Google Search Console, antavat tarkastella tuloksia ja raportteja
oman sivuston lisdksi myos kilpailijoiden sivuilta. Siksi on mahdollista vertailla tulok-

sia oman haussa sijoittautumisensa parantamiseksi. (Shenoy & Prabhu, 2016.)

Kaytettavyys: Hakukoneoptimointi tukee parempaa kayttdjakokemusta. Esimerkkina
verkkosivuston sisdiset linkit, jotka osoittavat tarkeisiin asiaan liittyviin sivuihin.

Nama linkitykset auttavat seka hakukoneita indeksoimaan sivun, etta kayttajaa navi-
goimaan sivuilla. Hakukoneoptimointi kannattaa rakentaa pitden mielessa sivustolle
suunnitellut kayttajavaatimukset, silla kayttokokemukseltaan hyvat sivustot sijoittu-

vat haussa paremmin. (Shenoy & Prabhu 2016.)
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2.2 Haussa sijoittumiseen vaikuttavat tekijat

Verkkosivustoilla on useita tekijoitd, jotka ovat kontrolloitavissa ja joilla on tekemista
hakutuloksessa sijoittumisen kanssa. Naita tekijoitd ovat mm. title -tagi, metatagit,
mielenkiintoinen sisdltod ja sen jarkeva otsikointi seka sisdiset etta ulkoiset linkitykset.

(Shenoy & Prabhu 2016.)

Sivun HTML -koodissa olevaan title -tagiin on hyva tiivistaa sivun sisalto selkedksi ja
sisaltoa kuvaavaksi otsikoksi. Title -tagi merkitdan dokumentin head-osaan ja se

esiintyy sivuilla selainvélilehden otsikkona. (Ks. kuvio 1.) (Shenoy & Prabhu 2016.)

(%) Moz Blog - SEO and Inb- X

— C () | & Turvallinen | https://moz.com/bloc

MOZ  rPoducts  Blog

Kuvio 1. Title -tagin esiintyminen koodissa ja valilehden otsikkona

Hakukoneet esittavat usein sivun title -tagin myos otsikkolinkkina kappaleelle, joka
palautetaan hakutulos- eli SERP-sivulla. (Ks. kuvio 2.) On kuitenkin myos mahdollista,
ettd hakukone muokkaa otsikkoa kayttdjan hakulauseeseen sopivammaksi. Title -ta-
gissa tulisi kayttaa lausetta, joka tiivistaa sivun sisallon informatiiviseksi otsikoksi,
jonka lukemalla saa kasityksen mita aihetta sivusto kasittelee. Pituudeltaan title -ta-

gin olisi hyva olla noin 55-65 merkin mittainen. Title -tagin tulee olla ainutlaatuinen
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sivuston jokaisella sivunakymalla, jotta se saadaan parhaiten kuvaamaan juuri sen si-

vunakyman sisaltoa. (Shenoy & Prabhu, 2016.)

Google on varmistanut, etta se ei enaa pida meta kuvauksia (meta description) ja -
avainsanoja (meta keywords) suurina haussa sijoittumisen tekijoina, mutta jotkut ha-
kukoneet, kuten esimerkiksi Yahoo!, ottavat ne vielda huomioon (Edwards, 2014).
Vaikka meta kuvaus ei suoranaisesti vaikutakaan Googlen haussa sijoittumiseen, se
saatetaan joskus esittda SERP-sivulla, jolloin niiden avulla voidaan vaikuttaa kadyttdjan
haluun valita kyseinen sivu. Tdméan vuoksi niitd ei kannata jattda huomioimatta. (Ks.
kuvio 2.) Kuvausta kirjoittaessa on pidettava mielessa, etta se kirjoitetaan kayttajalle
eikd hakukoneelle. On my6s mahdollista, ettd Google rakentaa itse sivuston tekstista

sopivan sisallon. (Shenoy & Prabhu, 2016.)

moz blog m ) Q
Kaikki Kuvahaku Videot Teokset Lisaa Asetukset Tyokalut
Title SERP-
sivun snippetin
OISIKKONna
v

Moz Blog - SEO and Inbound Marketing Blog - Moz .
https://moz.com/blog v Kaanna tama sivu
The Moz inbound marketing and SEO blog provides tips, tricks, and advice for improving websites and
doing better search, social, content, and brand marketing
A
Meta kuvaus

Kuvio 2. Title -tagin ja metatagin esiintyminen SERP-sivulla

Avainsana tagiin kirjataan sivun keskeisimmat hakusanat ja termit, jotka esiintyvat si-
vulla. Google antaa painoarvoa niille vain vahan, mutta jotkut hakukoneet, kuten Ya-

hoo!, ottavat avainsanat vield huomioon. (Shenoy & Prabhu, 2016.)

Meta robots -attribuutti kertoo hakukoneiden boteille pitdadako kyseinen sivu indek-
soida vai ei. Meta robots -attribuutti merkitdaan sovelluksen head-osioon. (Meta tags

that Google understands, 2017.)
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Google yksiloi verkkosivun URL-osoitteen avulla. Sivujen indeksointi Googlen hakutie-
tokantoihin tehdaan siis URL-osoitteiden mukaan, jolloin jokaisella kantaan talletet-
tavalla sivundkymalla on oltava oma yksiléllinen URL-osoitteensa, jotta se voidaan
tunnistaa muista sivuista (How Google Search Works, 2017). Tdiman vuoksi Google
suosittelee, etta eri URL-osoitteiden takana oleva toistuva samanlainen sisaltoé on
hyva yhdistaa linkittamalla ne yhteen Canonical-attribuutin avulla. Tama kertoo ha-
kukoneille tuplasivuista oikean, jonka hakukone sitten indeksoi. (Use canonical URLs,

2017.)

Googlen tukiforumilla on annettu esimerkki, jossa verkkokaupan tuotesivu 16ytyy
usean eri URL:n takaa. Sivun jarkevin URL, jonka mukaan indeksointi halutaan toteut-
taa, on seuraava:

https://www.example.com/dresses/green/qreendress.html

On kuitenkin mahdollista, ettd kayttaja hakee tuotetta sivuilla olevan haun kautta,
jolloin URL saattaisi olla seuraava:

https://www.example.com/products?category=dresses&color=green

Tassa tapauksessa hakukone [6ytaa indeksoitavakseen saman sivun kahden URL-
osoitteen takaa. Haluamme siis kertoa hakukoneelle, ettd se indeksoi vain oikean

URL-osoitteen tietokantaansa. (Ks. kuvio 3.) (Use canonical URLs, 2017.)

D LU LWIE—  VADWMUL L SULLDH LT WAMLLTUG Y AT WAL AULLAUL—OLUAB—A /- SHB LW
name="description" content="Looking to level-up your content game? The free Beginner's Guide to
Content Marketing from Moz has you covered." />

<link rel="canonical" href="https://moz.com/beginners-quide-to-content-marketing" />

Kuvio 3. Canonical atribuutin esiintyminen sivuston head osiossa

Laadukas, aiheeseen liittyva ja kattava sisadltd nousee isoon rooliin hakukoneopti-
moinnissa. On tarkeaa, etta sivuston sisalto kasittelee sivun kannalta olennaisia ter-
meja ja aiheita. Google suosittelee tekemaan sivut kayttajaa eika hakukonetta var-
ten. Luonnoton ja liilka avainsanojen toistaminen alentaa sivun hakukonenakyvyytta.
(Anderson, 2016.) Avainsanoja ja niita lahelld olevia variaatioita voidaan kuitenkin

kayttaa sivuilla kahdesti tai kolmesti loogisella tavalla. Sisdlt6a on hyva paivittaa
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usein, silla se lisaa kavijoiden mielenkiintoa palata uudelleen sivuille. Vilkkaasti liiken-

noidyt sivut saavat suuremman painoarvon hakutuloksissa. (Shenoy & Prabhu, 2016.)

Sivuston sisallon selked ja informatiivinen otsikointi auttaa hakukonetta hahmotta-
maan sisallon rakenteen, jolloin sivu indeksoituu paremmin ja saavuttaa paremmin
nakyvyytta hakukoneiden hakutuloksissa. Ensimmaisen otsikkotagin (h1) sisallon, tu-
lee olla relevantti sivuston aiheeseen ndhden, silld sen avulla hakukoneiden botit ja
kayttajat pysyvat kartalla mista kyseinen sivu kertoo. On myos tarkeas, ettei otsikko-
tasojen yli hypata. Esimerkiksi h1- seuraa h2- ja tata h3-tagi. (Shenoy & Prabhu,
2016.)

Sivustorakenteen hyva hierarkia ja linkitykset vaikuttavat nakyvyyteen positiivisesti.
Sivuston sisdiset linkit ovat yksi tarkeimmista tekijoista hakukoneoptimoinnissa. Si-
vuston sisdiset linkit ovat linkkeja, jotka kulkevat sivuston sisalla yhdistden sen si-
vundkymat. On suositeltavaa, etta sivuston sivundakymat eivat ole kauempana kuin
kolmen linkin pdassa etusivusta. Talldin sivut ovat helposti saatavilla seka hakuko-
neita etta hyvaa kayttokokemusta ajatellen. Sivuston eri sivut kannattaa siis yhdistaa
linkkien avulla hakokonendkyvyyden parantamiseksi. Sivujen URL-osoitteiden on

hyva olla kayttajalle informatiiviset ja selkeat. (Fishkin, 2017.)

3 SPA-sovellus

Single Page Application eli SPA-sovellus toimii selaimessa eikd kayton aikana vaadi si-
vun uudelleen latausta palvelimelta. Kyseessa on sulavasti toimiva sovellus, joka la-
taa suurimmat resurssit, kuten esimerkiksi HTML:n, CSS:n ja Scriptit, palvelimelta
vain kerran sovelluksen kdayton aikana. Ndiden resurssien avulla voidaan rakentaa
kaikki sovelluksen nakymat ja toiminnot JavaScriptin avulla ilman uutta palvelimelle
osoitettua pyyntoa ja sivuston uudelleenlatausta. Edella mainittu myotavaikuttaa si-
vundakyman vaihdosten nopeuteen ja siihen, etta sisaltd on usein vahvasti dynaa-
mista. Taman vuoksi SPA-sovellus tarjoaa kayttajalle hyvan kayttokokemuksen. (Ma-

kardinen, 2017.)
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Palvelimella sijaitsevia tietoja kasitellakseen SPA-sovellus ottaa palvelimeen tarvitta-
essa yhteyden asynkronisilla kutsuilla. Kun sisalté palvelimelta kutsutaan sovelluk-
seen asynkronisesti, kutsun vastausta ei jaada odottamaan. Sovellusnakyma siis ren-
deroidaan esitettdvaksi selaimeen odottamatta kutsun vastauksena saapuvaa dataa.
Kun kutsun vastausdata saapuu, se renderoidaan sivunakymaan paikoilleen jalkika-

teen. (Madkarainen, 2017.)

SPA-sovelluksen kehittdminen on myo6s helpompaa, koska ei ole tarvetta palvelimella
sivun renderoivalle koodille. SPA-tekniikalla on helpompaa myds tehda mobiilisovel-
luksia, koska kehittdja voi kayttaa samaa palvelinpuolen koodia web-sovelluksille
seka mobiilisovelluksille. SPA voi tallentaa tiedot selaimen muistiin tehokkaasti, jol-

loin sovellusta voidaan kayttaa myos offline-tilassa. (Makarainen, 2017.)

3.1 Reititys ja hakukoneet

Perinteisesti sivustoissa lilkutaan URL-osoitteiden kautta, jolloin jokaisella URL-
osoitteella on oma dokumenttinsa, joka haetaan palvelimelta. Koska SPA-sovellukset
toimivat yhdelld dokumentilla, jonne sivundakymat muutetaan selaimessa JavaScrip-
tilla, ne eivat vaadi URL-osoitteen paivittymista tai uutta sivupaivitysta. (Emmit &

Scott, 2016, 86—87.)

Moz:n artikkelin, ADK:n artikkelin sekd Googlen tukiforumin avulla voidaan paatell,
ettd muutkin hakukoneet Googlen lisdksi yksildivat sivunakyman URL-osoitteen
avulla tietokantoihinsa. Sivut, jotka omistavat oman URL-osoitteen, on mahdollista
indeksoida ja ne pystyvat sijoittumaan haussa. SPA-tekniikoin toteutetun sivuston si-
vunakymat tulee siis ohjata omiin URL-osoitteisiinsa reitityksen avulla. (Fishkin,

2017.) (How Google Search Works, 2017) (Cauthorn, 2016.)

Hakukoneiden lisaksi myos kayttajat olettavat pystyvansa lilkkkumaan SPA-sivustolla
tavallisen sivuston tavoin URL-osoitteiden kautta. Jotta tama olisi mahdollista toteut-
taa, tarvitaan reitityksia, joilla rakennetaan sisdinen navigaatio SPA-sovellukseen seka
madritelldaan URL-osoitteet nakymille. SPA-sovellusten reitityksella luodaan sovelluk-
sen ndakymille omat URL-osoitteensa. SPA-sovelluksissa URL-osoite ei siis varsinaisesti

maarita yhta html-sivua kuten perinteisissa sivustoissa vaan sovelluksen tila ja tietyt
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toiminnot tallennetaan URL-osoitteen alle. Reitityksen tehtaviin kuuluu myds 404 si-
vujen maarittaminen, jos osoitepalkkiin syotetylle linkille ei I0ydy reitittimesta vasti-
netta. Selainpdan reititys hyodyntaa yleisesti joko URL-osoitteen erillista tunnistinta
tai HTML5 History -rajapintaa. Molemmat metodit mahdollistavat ilman palvelinta

toimivan navigaation hieman eri tavoin. (Emmit & Scott, 2016, 86-94.)

Yksi syy SPA-sovellusten huonoon maineeseen hakukonenakyvyyden osalta on haku-
konendkyvyyteen negatiivisesti vaikuttava, jo ehka hieman vanhahtava reititysmalli,
joka on toteutettu kayttamalla URL-osoitteen erillistad tunnistinta. Tassa tavassa URL-
osoitteessa kaytetaan ristikkomerkkia (#) etuliitteena ja sen jalkeistd osoitteen osaa
tunnistimena, kun viitataan osioon dokumentissa. Esimerkiksi perinteisessa web-so-
velluksessa yhteystiedot-sivu voisi |0ytyd osoitteesta http://domain.fi/yhteystiedot/,
mutta SPA-sovelluksessa saman sivun URL olisi http://domain.fi/#yhteystiedot/. Rei-
titys, joka kayttaa erillisena tunnistimena etuliite #-merkin jalkeista osoitteen osaa, ei
lahetd koskaan tata tunnistinta palvelimelle osana http-pyynt6a. Taman vuoksi haku-
kone, joka ei ymmarra SPA-sovelluksia, todennakdisesti luulee http://domain.fi/#gal-
leria ja http://domain.fi/#yhteystiedot olevan sama sivu. Google kuitenkin kiertaa on-
gelman ja tarjoaa hakukoneoptimointia varten tuen URL-osoitteen erillista tunnis-
tinta kayttavalle reititykselle. Tata tukea kutsutaan nimelld Hashbang (#!). (Strimpel

& Najim, 2016, 10-11.)

Lahtokohtana Hasbang-tuessa on korvata #-merkki reitityksessa Hashbang-merkilla
(#!), jolloin http://domain.fi/#tyhteystiedot olisi http://domain.fi/#!yhteystiedot.
Jotta #-merkin korvaaminen onnistuu, taytyy hakukonebotille kertoa HTML-
dokumentin meta:ssa, ettd kyseessa on nakyma, jolle ndin halutaan tehtavan. Sen jal-
keen Googlen hakubotit tunnistavat ja voivat indeksoida ndakymien sisallon. Tama ta-
pahtuu siten, etta botti muuntaa nakyman URL-osoitteen sallituksi URL versioksi, jol-
loin http://domain.fi/#!yhteystiedot saisi muodon http://domain.com/?query& esca-
ped_fragment=yhteystiedot. Tassa vaiheessa palvelin, jolla SPA-sovellus on, ymmar-
taa tarjota botille snapshotin HTML nakymasta, joka esittaa sivua http://do-
main.fi/#!lyhteystiedot. (AJAX Crawling (Deprecated), 2009.) Hashbangiin on mahdol-
lista perehtya lisda Googlen Webmaster oppaissa. Google on kuitenkin julistanut ta-

van vanhentuneeksi vuonna 2015, mutta koska monet sivustot kayttavat tata tapaa
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edelleen Google kertoo pitdavansa sita ylla vield toistaiseksi. (Deprecating our ajax

crawling scheme, 2015.)

HTML5 History -rajapintaa kayttava menetelma on uudempi ja parempi tapa hoitaa
sivuston reititys. HTML5 History -rajapinnan kayttaminen reitityksessa on yleistynyt,
silld yha useampi selain seka SPA-kirjastot ovat alkaneet tukea sita. Tassa toteutusta-
vassa huomattavana etuna on siistimpi URL-osoite, jossa ristikkomerkkia ei enaa kay-

teta. (Strimpel & Najim ,2016, 10.)

HTML5 History -rajapinta tarjoaa muutamia metodeita selainhistorian manipulointiin.
Esimerkiksi “window.history.back()”-metodilla liikutaan taakse ja “window.his-
tory.forward()”-metodilla eteen selaimen historiassa. Mielenkiintoisin selainpuolen
reititykseen kayttava metodi on kuitenkin “window.history.pushState()”. (Tsonev,

2016)

Selaushistorian tallennuksessa kaytetdaan HTML5 History -rajapinnan pushState- ja
replaceState-metodeita, joidenka avulla voidaan rakentaa selaimen historiaan ns. si-
saankaynteja tiettyihin nakymiin. Metodin pushState ansiosta on mahdollista muut-
taa selaimen URL-osoitetta ilman sivun uudelleenpaivitystd. URL-osoitteiden muuttu-
misen jalkeen voidaan ladata uusi siihen sidoksissa oleva sisaltd. Mutta enta sitten,
kun sivu paivitetdaan? Koska sivun osoite on luotu selaimessa JavaScriptilld, sivua pai-
vitettdessa palvelin ottaa selaimen sijaan ohjat ja koska palvelin ei |I6yda JavaScriptilla
muodostettuun URL-osoitteeseen vastaavaa dokumenttia se palauttaa kayttajalle
404-virheilmoituksen. (Tsonev, 2016.) Tama voidaan kuitenkin ratkaista esimerkiksi

Webpackin tarjoamalla HistoryApiFallback -ratkaisulla (Webpack, 2017).

Hyvin toteutettu reititys eri nakymien valilla HTMLS History -rajapinnan avulla paran-
taa myo0s sovelluksen hakukoneystavallisyytta (Deprecating our ajax crawling

scheme, 2015).

3.2 SPA vs. perinteiset verkkosivut ja sovellukset

Ensimmaisista HTML-sivuista lahtien palvelinpuolen renderointi on ollut keino, jolla
saadaan sivu ndkymaan kayttajalle selaimessa (Vega 2017). Eli toisin sanoen perintei-

set verkkosivut ja sovellukset ovat |ahes jatkuvasti yhteydessa palvelimeen. Kayttdjan
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toimet aiheuttavat usein tarpeen palvelimelle |ahetettdavaan HTTP-pyyntoon, jonka
aikana data kulkee eri tasojen lapi pyyntoa koskevia tietoja keraten ja jonka jalkeen
palvelin renderoi naita tietoja kayttaen selaimelle palautettavan HTML-sivun. Tama
sivu lahetetaan selaimelle, joka korvaa vanhan sivun kokonaan uudella. Selain siis
ndyttaa serverilld valmiiksi rakennetun sivun kayttajalle. (Ks. kuvio 4.) (Emmit & Scott

2016, 5-6.)

EO

—
NAKYMA 1 HTML
CSS
JAVASCRIPT

HTTF-pyynto PALVELIN
o ——

NAKYMA 2 HTML
css

JAVASCRIPT

HTTP-pyyntd

NAKYMA 3 HTML
css

JAVASCRIPT

Kuvio 4. Nakymien muodostuminen palvelinrenderointia kdytettdessa

Palvelinpuolen renderointi aikoinaan toimi hyvin, silld sivut olivat silloin yksinkertai-
sempia ja kevyempid, mutta se ei enda pida paikkaansa, kun useat nykyaikaiset verk-
kosivut ovat ldhempana sovelluksia, jotka suorittavat monenlaisia tapahtumasarjoja
(Vega, 2017). Edelld mainittu hidastaa palvelinpuolen renderointia huomattavasti ja
nykyaan serveripuolen renderoinnilla on kayttajaystavallisyyteen negatiivinen vaiku-
tus, koska sovelluksen kaytto keskeytyy aina ndakymaa vaihdettaessa. Sovelluksen toi-
minta on myoOs koko kdyton ajan riippuvainen toimivasta internet yhteydesta. (Fink &
Flatow, 2014, 6-8.) Hakukoneoptimointia ajateltaessa palvelinpuolen renderointi on

kuitenkin toimiva ratkaisu, koska sivusto palautetaan selaimelle jo valmiissa muodos-
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saan, jolloin hakubotit ymmartavat sen, eikd mahdollisuutta liian aikaiseen indeksoin-
tiin ole, silla sivua ei tassa tapauksessa rakenneta selaimessa vaan jo palvelimella

(Strimpel & Najim, 2016, 6; Vega, 2017).

SPA-sovellusten toimintaperiaate eroaa paljolti perinteisista sovelluksista. SPA-
sovellusta ajettaessa jo ensimmaisen sivulatauksen jalkeen paastaan selainpuolella
kasiksi kaikkiin sovelluksen nakymiin, jolloin ainoa palvelimen ja selaimen valilla liik-
kuva datan siirto tapahtuu asynkronisilla kutsuilla, jotka palauttavat esimerkiksi
JSON:ia. Nama kutsut ovat nopeita ja kevyita. Nakymien renderoinnin siirtyminen se-
lain paahan tekee sivusta nopeamman ja seka vapauttaa palvelinresursseja. (Emmit

& Scott 2016, 6-13.)

Ea—
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Kuvio 5. Nakymien muodostuminen SPA-tekniikoin

SPA-sovellukset siis renderoidaan selaimessa JavaScriptin avulla. Kdytannossa tama
toimii siten, etta sivun ensimmaisella latauskerralla serverin tehtdvana on ainoastaan
ladata verkkosivun kehykset. Kaikki muu hoidetaan selainpuolella JavaScript kirjaston
ja kustomoidun JavaScript -koodin avulla. Eli jos tdssa tapauksessa ajetaan pelkka
HTML -koodi, mitaan ei ndy, koska mukaan tarvitaan myos sisallon tuova JavaScript-

tiedosto, joka rakentaa HTML-sivun selaimessa. (Vega, 2017.)
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Kuvitellaan tilanne, jossa kadyttdja on SPA-sovelluksen etusivundkymadssa, joka on pit-
kalti samanlainen kuin toinen saman sivuston ndakyma, jonne kayttdja paatyy navi-
gointia klikkaamalla. Kun kdyttdja vaihtaa sivua selain ei tee uutta pyyntoa serverille
koko sivusta vaan koostaa sen JavaScript kirjaston avulla selaimessa ja tarvittaessa
hakee datan esimerkiksi JSON-muodossa palvelimelta tai muusta ldhteesta, jonka jal-
keen haettu data renderoidaan paikoilleen selaimessa sovellusnakymaan. Koko sivua
ei siis paiviteta. Asynkroniset kutsut ja selainpuolen renderointi mahdollistavat paljon
nopeamman tavan esittaa sivusto kayttajalle, kuin palvelinpuolen renderointi, silla

nyt koko sivun sijaan joudutaan renderoimaan vain pieni osa sivua. (Vega, 2017.)

4 SPA-sovellus ja hakukoneoptimointi

Strimpel ja Najim (2016) kertovat kirjassaan Building Isomorphic JavaScript Apps, etta
SPA-sovellukset eivat ole oletusarvoltaan hakukoneystavallisia. Tama tarkoittaa sita,
ettd on hyvin paljon mahdollista, etteivat kayttajat I16yda sovelluksen sivuja hakuko-
neiden kautta, ellei erityisid toimenpiteita SPA-sovellusten varalta ole tehty joko so-

velluksen tai hakukoneen toimintaan.

Yksi SPA-sovellusten haasteista onkin sen nakymien dynaaminen muodostumisen ja
JavaScript painottuneisuuden negatiivinen vaikutus hakukoneiden toimintaan. Sivus-
tot saatetaan indeksoida vaarin ja pahimmassa tapauksessa sivusto saattaa jaada ko-

konaan indeksoinnin ulkopuolelle. (Strimpel & Najim, 2016.)

Google on lisannyt sivuja kasittelevaan algoritmiinsa tuen JavaScriptin suorittamiselle
SPA-sovellusten kasvavan maaran takia. Taman takia Google pystyy ymmartamaan
JavaScriptilla luotua sisaltod, joka mahdollistaa paremman hakukoneoptimoitavuu-

den SPA-sovelluksille. (Understanding web pages better, 2014.)

Googlen 23.5.2014 julkaisemassa “Understandin web pages better”-artikkelissa kay-
daan lapi, kuinka Google kykenee renderoimaan sisalléltaan rikkaampia sivuja, jotka
kayttavat toiminnoissaan pitkalti JavaScriptia. Google tdsmentda vuoden 2015 lo-
pussa, ettd heidan hakukoneensa nakevat sivustojen sisallon pitkalti samoin kuin mo-
dernit selaimet, eli kdytanndssa Google pystyy renderoimaan SPA-sovelluksen selai-

men lailla. (Understanding web pages better, 2014.)
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Vuoden 2015 lokakuussa julkaistussa Googlen “Deprecating our ajax crawling
scheme” -julkaisussa ilmoitetaan vanhentuneeksi 2009 julkaistu AJAX-crawling
scheme eli tekniikka, jota aikaisemmin oli kehoitettu kdyttamaan SPA-sovellusten yh-
teydessa (Deprecating our ajax crawling scheme, 2015). Ajax crawling scheme-tek-
niikka perustui siihen, etta sivusto kaytti avukseen kayttoliittymatonta selainta, jonka
tehtava oli toimittaa hakukoneelle tilannevedos (snapshot) sovelluksesta HTML-

sivuna (AJAX Crawling (Deprecated), 2009).

Googlen 2014-vuoden julkaisussa, jossa todetaan Google ymmartavan JavaScriptia,
mainitaan kuitenkin, ettd on mahdollista, etta joskus sivuston renderointi epaonnis-
tuu. Google mainitsi myds muutaman tavan, kuinka ehkaista ongelmia ennalta.
Googlen on paastava kasiksi JavaScript ja CSS tiedostoihin. Jos tdma on estetty esi-
merkiksi robots.txt-tiedostossa, Googlen hakubotit eivat voi tulkita sivua samoin kuin
kayttdja ja vaarana on, ettd osa tiedoista tai sivuista jaa indeksoimatta. Kannattaa
my0s varmistaa, ettd verkkosivujen palvelin kykenee kasittelemaan Googlen pyynnon
padsta kasiksi sivuihin. On my6s mahdollista, etta sivuston JavaScript on joskus liian
monimutkaista Googlen tulkittavaksi, jolloin sivuston taydellinen renderointi ei on-
nistu. Google kehottaa, ettd on hyva idea varmistaa, etta sivuston perustoiminnalli-
suudet toimivat jokaisessa kayttotapauksessa ja etenkin silloin, jos sivuston Ja-
vaScriptia ei voidakaan tulkita taysin. Tama kohentaa seka kayttdjakokemusta etta
hakukoneiden mahdollisuuksia onnistuneesti indeksoida sivu. (Understanding web
pages better, 2014.) Googlen Fetch as Google -tydkalulla on mahdollista tutkia,
kuinka Google ndkee nettisivujen sisallon. Sen avulla voidaan simuloida Google botin
paasy sivuille ja kuinka Google saa sivun renderoitua (Other content considerations,

2017).

Vaikka selainpuolen renderointi on kohentanut monien sivujen kdyttomukavuutta ja
nopeutta huomattavasti, Google nayttaisi talla hetkella olevan ainoa hakukone, joka

tulkitsee SPA-sovelluksia sujuvasti. (Connors, 2016; Strimpel & Najim 2016.)
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5 Sivustokartta

Sivustokartta on tiedosto, jonne voidaan listata sivuston yksittaisia sivuja kertomaan
Googlelle ja muille hakukoneille sivuston rakenteesta. Hakukoneiden botit kuten esi-
merkiksi Google bot lukee sivustokartan ja osaa taman jalkeen tulkita sivuston pa-
remmin. Sivustokartta voi tarjota lisaksi arvokasta metadataa sivustokartassa listat-
tuihin sivuihin liittyen. Metadatalla tarkoitetaan tietoa sivuun liittyen, kuten esimer-
kiksi milloin sivu on viimeksi paivitetty, kuinka usein sivua muutetaan, sivun tarkeys

verrattuna sivuston muihin sivuihin. (Learn about sitemaps, 2017.)

Google tukee muutamia eri sivustokarttatiedostomuotoja mutta suosituin on XML-
kartta. Oli kyseessa mika tiedosto tahansa sivustokartta voi olla maksimissaan kool-
taan 50MB ja sisaltdaa 50,000 URL-osoitetta. Jos on tarve kookkaammalle sivustokar-
talle, on mahdollista luoda sivustokartta index-tiedosto, joka yhdistda useita yksittai-
sia sivustokarttoja. Tama index-tiedosto annetaan Googlelle, joka paasee sen kautta
kasiksi kaikkiin sivustokarttoihin, joihin index-tiedosto osoittaa. (Build and submit a

sitemap, 2017.)

5.1 XML-sivustokartan tiedostomuotona

Google tukee sivustokarttojen standardiprotokollaa. Taman lisdksi se tukee XML-
lisdosia videolle, kuville ja uusille resursseille. Ndita lisdosia voidaan kayttaa, kun ha-
lutaan indeksoida video-, kuva- tai muita vaikeasti indeksoitavissa olevia tiedostoja.
Alla Googlen antaa esimerkin sivuillaan XML-sivustokartasta, joka sisaltdaa yhden URL-

osoitteella maaritellyn sijainnin. (Ks. Kuvio 6) (Build and submit a sitemap, 2017.)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<urlset xmlns="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9">
<url>
<loc>http://www.example.com/foo.html</loc>
</url>

</urlset>

Kuvio 6. Esimerkki yhden osoitteen XML-sivustokartasta
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Googlen antaa sivuillaan myos esimerkin monimutkaisemmasta sivustokarttaraken-
teesta, joka sisdltaa URL-osoitteen lisdksi kuva- ja videotiedostojen informaatiot (Ks.

Kuvio 7) (Build and submit a sitemap, 2017).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<urlset xmlns="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9"
xmlns:image="http://www.google.com/schemas/sitemap-image/1.1"
xmlns:video="http://www.google.com/schemas/sitemap-video/1.1">
<url>
<loc>http://www.example.com/foo.html</loc>
<image:image>
<image:loc>http://example.com/image. jpg</image:loc>
<image:caption>Dogs playing poker</image:caption>
</image:image>
<video:video>
<video:content_loc>
http://www.example.com/videol23.flv
</video:content_loc>
<video:player_loc allow_embed="yes" autoplay="ap=1">
http://www.example.com/videoplayer.swf?video=123
</video:player_loc>
<video:thumbnail_loc>
http://www.example.com/thumbs/123.jpg
</video:thumbnail loc>
<video:title>Grilling steaks for summer</video:title>
<video:description>
Cook the perfect steak every time.
</video:description>
</video:video>
</url>

</urlset>

Kuvio 7. Esimerkki monimutkaisemmasta sivustokarttarakenteesta.

5.2 Yleiset ohjeet sivustokartan luomiseen

1. Kayta olemassa olevia tdysin patevia URL-osoitteita. Google tutkii sivuston
URL-osoitteen juuri sellaisina, kun ne on listattu sivustokartassa. Esimerkiksi,
jos sivustosi on osoitteessa http://www.esimerkki.fi/ ei pida ilmoittaa URL
osoitteeksi http://esimerkki.fi/ (ilman www osaa) tai ./seuraavasivu.html (re-

latiivinen URL) (Build and submit a sitemap, 2017.)

2. Osoita URL-osoitteen eri kielikdianndkset Googlelle indeksointia varten listaa-
malla canonical URL-osoitteet eri kielelle sivustokarttaan kayttaen hreflang

annotaatiota (Build and submit a sitemap, 2017).
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3. Sivustokartan tulee olla UTF-8 enkoodattu (Build and submit a sitemap,

2017).

4. Sivustokartta tulee jakaa useammaksi sivustokartaksi, jos sen URL-osoitteiden
maara ylittaa 50,000 tai sivustokartan koko 50MB rajan (Build and submit a
sitemap, 2017).

5. Kayta yksittaisten sivustokarttojen sijaan sivustokarttojen index-tiedostoa,
jonne on listattu kaikki sivuston sivustokartat (Build and submit a sitemap,

2017).

6. Kerro Googlelle, jos sivustollesi on paasy sekda www-domainversiosta ja ei-

www-domainversiosta (Build and submit a sitemap, 2017).

5.3 Sivustokartan lisaaminen Googleen ja sivustokarttojen hallinta

Sivustokartan lisdaamiseen on kaksi keinoa. Sen voi tehda manuaalisesti kdyttaen
Googlen Search Consolen sivustokarttatyokalua tai lisdaamalla sivuston robots.txt
maarityksen sivustokartan sijainnista. Robots.txt tiedostoon sivustokartan lisdédaminen
onnistuu seuraavan rivin lisaamisella: Sitemap: http://example.com/sitemap_loca-

tion.xml. (Build and submit a sitemap, 2017.)

Jos kaytOssa on useita sivustokarttoja, kannattaa niihin ohjata index-tiedoston
kautta. Index-tiedoston ansiosta nama sivustokartat voidaan lisata Googlelle yhdella
kerralla. XML index-tiedosto on hyvin samankaltainen kuin perus XML-sivustokartta.
Index-tiedosto kayttaa alla mainittuja tageja. (Simplify multiple sitemap manage-

ment, 2017.)

e Sitemapindex — Parent tagi, joka ympardoi tiedoston.

e Sitemap — Parent tagi jokaiselle sivustokartassa listatulle sivustokartalle. (si-
temapindex:n lapsi)

e Loc - Sivustokartan sijainti (sitemap tagin lapsi)

e Lastmod — viimeisin pdiva, jolloin sivustokarttaa on muokattu (ei pakollinen)

Googlen sivuilla on esimerkki sivustokarttojen index-tiedostosta. (Ks. Kuvio 8)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<sitemapindex xmlns="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9">

<sitemap>
<loc>http://www.example.com/sitemapl.xml.gz</loc>
<lastmod>2004-10-01T18:23:17+00:00</lastmod>

</sitemap>

<sitemap>
<loc>http://www.example.com/sitemap2.xml.gz</loc>
<lastmod>2005-01-01</lastmod>

</sitemap>

</sitemapindex>

Kuvio 8 Esimerkki index-sivustokartasta
6 Hakukoneystavallisen React)JS-sovelluksen luominen

Tassa luvussa keskitytaan siihen, kuinka osana opinnaytetyota rakennettiin React)S
sovellus ja kuinka sen ndkymat saatiin nakyviin Googlelle. Luvussa kuvataan ensin
testisovelluksessa kaytettyja tekniikoita, kuten millainen kirjasto ReactJS on ja mitka
sen paaominaisuudet ovat. Taman jalkeen kuvataan testisovelluksen rakenne ja siina
kaytetyt tekniikat. Viimeisimpana kuvataan, kuinka sovelluksen indeksoituminen

Googleen onnistui ja kerrotaan muista testissa havaituista asioista.

6.1 Node.jsja npm

JavaScript syntyi toimimaan selaimessa, mutta Node.js mahdollistaa JavaScript-ohjel-
mien suorittamisen paikallisesti sekd palvelimella. Node.js:n avulla kehittdja voi

tehda normaalia palvelinpuolenohjelmointia JavaScriptilla. (Gakenheimer, 2015.)

Yhdessa npm:n, eli Node.js:n pakettimanagerin, kanssa Node.js:sta on tullut korvaa-
maton JavaScript-sovellusten paikalliselle kehittamiselle, jolloin kehittaja voi luoda
komentosarjoja kdaynnissa oleviin tehtaviin, kuten kopiointiin, tiedostojen siirtami-
seen tai paikallisen kehityspalvelimen kdaynnistdmiseen. Npm:n avulla voidaan myos

automaattisesti ladata riippuvuuksia. (Gakenheimer, 2015.)
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6.2 ReactlS

React)S on Javascript -kirjasto, jota voidaan kayttaa selaimessa, palvelimessa ja mo-
biililaitteissa ja joka on kehitetty Facebookin insin6drien toimesta Facebookin kayt-
t66n korvaamaan aiemmin kdytossa ollutta perinteista asiakaspuolen Model View
Controller -mallia hallitsemaan sivuston pienien erillisten osien tiloja. Lisaksi
ReactJS:lla pyrittiin parantamaan DOM:in renderointinopeutta ja -tehokkuutta.

(Gackenheimer, 2015.)

SPA-sovellukset hakevat jatkuvasti uutta tietoa ja muuntavat DOM:n osia kdyttdjan
vuorovaikutuksesta. DOM eli Document Object Model on, jokaisen HTML-sivun ydin.
Se on rajapinta HTML- ja XML-dokumenteille ja esittaa sivun siten, etta ohjelmistoilla
on mahdollista muokata dokumentin rakennetta, tyyleja ja sisadltoa. DOMin avulla oh-
jelmointikielet voivat siis luoda, muokata ja poistaa jo olemassa olevaa sivun sisaltoa.

(What is DOM?, 2017.)

Sovellusten tiedonhakuun tarvittavien rajapintojen kasvaessa ja muuttuessa moni-
mutkaisemmiksi, on yha vaikeampaa seka hitaampaa tarkastella sovelluksen eri naky-
mia ja tehda muutoksia suoraan DOM:iin. Useat JavaScript -kehykset kayttavat yha
Data binding -tekniikkaa, joka sitoo datan ldhteen ja esittdjan yhteen synkronoiden
ne. Talla lahestymistavalla on kuitenkin negatiivisia vaikutuksia yllapidettavyyteen,

skaalautuvuuteen ja suorituskykyyn. (De Sousa Antonio 2015.)

React)S puolestaan kayttaa nakymamuutoksiaan varten omaa virtuaalista DOMiaan.
Tama kevyt DOM sijaitsee React)S:n muistissa ja sen kdyttdminen on nopeampaa ja
tehokkaampaan kuin oikean DOMin jatkuva muuttaminen. Kun sovelluksen tila
muuttuu esimerkiksi kayttdjan vuorovaikutuksen tai tiedonkeruun tuloksena, muu-
tokset sijoitetaan ensin virtuaaliseen DOMiin, jonka jalkeen ReactJS vertaa siihen so-
velluksen tamanhetkista tilaa ja toteuttaa mahdollisimman vahan oikean DOM:n
muutoksia saavuttaakseen halutun lopputuloksen. Tama tekee React)S:sta hyvin no-

pean, silld ylimaaraisia DOM muutoksia ei toteuteta. (De Sousa Antonio 2015.)

ReactlS-sovellukset koostuvat komponenteista, jotka ovat itsendisia sovelluksen ra-

kennuspalikoita. Sovelluksen komponentit on hyva pitaa yksinkertaisina, jotta niita
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on mahdollista yhdistelld helposti ja rakentaa niiden avulla isoja kokonaisuuksia.
Komponenteilla muodostetaan siis sovelluksen ndkymat. Nama tyypillisesti luodaan

alla olevan esimerkin tapaan. (Gackenheimer, 2015.)
class MyClass extends React.Component {

render() {
return <div>hello world</div>;

}
}

JSX on HTML:n kaltainen syntaksi, jota React kayttaa. JSX periytyy ECMAScriptista.
Syntaksi preprosessoidaan kdyttdaen esimerkiksi Babelia, joka muuntaa JSX:n standar-
din mukaiseksi JavaScriptiksi, jonka JavaScript -tulkki kykene suorittamaan. (Gacken-
heimer, 2015.) JSX:n avulla voidaan kirjoittaa HTML:n kaltaisia rakenteita samaan tie-
dostoon, jossa on JavaScript -koodia. Babelin tehtdva on muuttaa JSX JavaScriptiksi.

(Gackenheimer, 2015.)

JSX:aa ei ole pakko kayttda ReactilS:ssa, mutta sen kayttd on suositeltavaa, silla se te-
kee sovelluksen rakentamisesta sulavampaa. JXS kdaantaa tagit ReactJS:n elemen-

teiksi, kuten alla olevassa esimerkissa. (Gackenheimer, 2015.)
JSX-versio
React.render(

<div>
<h1>Header</h1>
</div>

);

JSX-versio kddnnetdan tahdn muotoon

React.render(
React.createElement('div', null,
React.createElement('h1’, null, 'Header')
);
);



28

Koska JavaScriptia kehitetaan jatkuvasti, se muuttuu vuosien varrella. Viime aikoina
yhteis6 sopi parannuksista kielelle ja tasta versiosta muodostui ES6. Jotkut uusim-
mista selaimista ovat jo toteuttaneet tdllaisia ominaisuuksia ja kykenevat suoritta-
maan ES6 versiota JavaScriptista. Vanhempia selaimia varten kieli kannattaa kuiten-
kin kdantaa esimerkiksi Babelin avulla tavalliseksi JavaScriptiksi. (Gakenheimer,

2015.)

React)S-kirjastoa varten on olemassa useita lisdosia, jotka auttavat ja tekevat kehi-
tyksesta mielekkdampaa. Nama lisdosat eivat sisally React)S:n omaan kirjastoon vaan
niitad varten on omat kirjastot, jotka voidaan asentaa projektikohtaisesti. (Gacken-

heimer, 2015.)

Yksi React)S:n eduista onkin se, etta se ei ole raskas, silla padkehyksen lisaksi kaikki,
muu ladataan React)S-sovellukseen lisdosakirjastojen avulla. Naita kirjastoja on ole-

massa todella monia ja niitad kehitetdan jatkuvasti lisda. (Gackenheimer, 2015.)

6.3 Testisovellus ja sen rakenne

Sovelluksen avulla on tarkoitus hahmottaa, kuinka Google ndkee ReactJS-pohjaisen
sovelluksen sisallon ja indeksoi sen tietokantaansa. Sovelluksen nakymat muodostu-
vat kolmesta eri nakymakomponentista, joista yksi on komponentti, jolla on nelja eri
sisdaltomahdollisuutta (kissa-, koira-, tiikeri- ja karhusivu) sen perusteella, mitka tiedot
sinne haetaan asynkronisesti sovelluksen ulkopuolella sijaitsevasta JSON-tiedostosta.
(Ks. Liite 1 & 2) Jokaisella nadista sovelluksen tiloista on oma URL-osoitteensa ja React
Helmet:n avulla vaihdetut ndkymakohtaiset tiedot sivun head-osiossa. React Helmet
on komponentti, jonka avulla dokumentin head-osion sisdltda voidaan muuttaa. Tes-
tisovelluksessa mahdollistetaan title -tagien ja metatagien muutokset React Helmet:n

avulla.
Yhteensa nakymia, joilla on oma URL-osoite, on siis kuusi kappaletta:

Etusivu: https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/
Eldinvalikko: https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet

Kissasivu:  https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/kissa
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Koirasivu:  https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/koira
Tiikerisivu:  https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/tiikeri

Karhusivu:  https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/karhu

Sovelluksen pohjana kdytetaan www.reactboilerplate.com sivuston sovelluspohjaa,
josta muokattiin opinndytetyota varten sopiva versio. Esimerkiksi sovelluspohjassa
kaytetty Redux ja sen lisdosat poistettiin, silla testisivusto haluttiin pitdaa mahdollisim-

man yksinkertaisena.

Sovelluspohjan container/component-arkkitehtuuri yksinkertaistettiin pelkaksi com-
ponent-arkkitehtuuriksi. Kdytannossa tama tarkoittaa sita, etta toisin kuin sovellus-
pohjassa, testisovelluksessa ei ole container-komponentteja, jotka hoitavat datan ha-
kemisen ja taman jalkeen nakymasta huolehtivan alikomponentin renderoinnin. Na-
kymakohtaisen datan hakeminen ja nakymien luonti tapahtuvat siis samalla kom-

ponentilla.

Valmis sovellus sijoitetiin Heroku:n pilviymparistoon. Ympariston limaisen version
haasteeksi koitui se, ettd palvelimen vastausaika oli hyvin hidas, silla jollei sivustolla
kdaynyt, sen palvelin vaipui uneen ja kaynnistyi aina sivuilla kdytdaessa uudelleen. Ta-
man vuoksi Google ei saanut ensin indeksoitua kaikkia sivuja. Ongelma ratkaistiin
Kaffeine -sivuston avulla, joka pingaa Heroku-sovelluksen 30 minuutin valein, joten

se ei koskaan mene nukkumaan.

6.4 Testisovelluksen indeksoituminen Googleen

Fetch as Google on tyokalu, jonka avuilla voidaan tarkistaa, miten Googlebot ndkee
sinne syotetyn URL-osoitteen sivun sisallon. Fetch as Google -tyokalulle annetaan si-
vun URL-osoite, jonka jalkeen Google nadyttaa vierekkdin, miten Googlebot ja oikea

kayttaja nakevat sivun.

Alla kuva Fetch as Google -vertailun tuloksesta. Vasemmalla Googlebotin nakema

sivu ja oikealla kayttajan ndkema sivu. (Ks. Kuvio 9)



30

Googlebot naki sivun tassa muodossa: Talta sivu olisi nayttanyt sivustosi kayttajalle:

Se0test ‘ Se0test

React.JS React.JS

Otot thssd . » Otot thssd

Kuvio 9. Kuva Fetch as Google vertailun tuloksesta

Edesauttamaan sivuston indeksoitumista on hyva lisata Googlelle sivuston sivusto-
kartta. Googlen Search Consolessa on omat tyokalunsa sivustokartan lisdamisen ja
sen kasittelyn seuraamiseen. Googlen Search Console ilmoittaa, jos jotain sivustokar-

tan kasittelyssa on mennyt pieleen ja mista se mahdollisesti voisi johtua.

Testin aikana saatiin selville, ettd ReactJS-pohjainen sovellus on mahdollista indek-
soida Googleen. (Ks. Liite 5) Sovellusta rakentaessa taytyy ottaa huomioon tietyt
asiat, mita Google pitaa indeksoitumisen kannalta tarkeana. Kuten jo aikaisemmissa
luvuissa mainittiin, Google indeksoi sivuston sivut URL-osoitteiden perusteella.
React)S-sovelluksen kaikilla nakymilla, jotka halutaan indeksoida sivuina, tulee olla

oma URL-osoitteensa.

HTMLS5 History -rajapintaa hyvaksikayttavat URL-osoitteet ovat selkeampia kaytta-
jalle seka hakukoneelle, joten ndilla toteutetut sivut tulevat sijoittumaan paremmin
haussa. On kuitenkin mahdollista indeksoida myos #-merkkia kayttavat URL-osoitteet
Googlen Hashbang-ratkaisulla, mutta se ei ole kannatettavaa, silla tapa on vanhentu-
nut. HTML5 History -rajapinnan reitityksille on tehtava ratkaisu sivun paivittamisen
varalle, ettei palvelin ohjaa URL-osoitteesta 404-sivulle, kun selaimessa luotua URL-

osoitetta ei I0ydy palvelimelta.
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Lisaksi tarkeaa sivun indeksoitumisen kannalta on, ettd nakymilla on omat nakyma-
kohtaiset arvonsa dokumentin head-osiossa, kuten aiemmissa luvuissa ollaan mai-
nittu. Tama testisovelluksessa hoidetaan kayttamalla React helmet -kirjastoa, joka

muuntaa dokumentin head-osiota JavaScriptin avulla. (Ks. Kuvio 10)

me="container">

tent="Ty6 on tuotettu osana tietojenkdsittelyn koulutusohjelmaa.[" />

telyn koulutusohjelmaa. Kysees

Kuvio 10. Helmet -tagin esiintyminen koodissa

Kokeen aikana huomattiin, etta vaikka dokumentin head-osioon muutettiin Ja-
vaScriptilla oikeat tiedot (kaikille nakymille omat title -tagit ja metatagit yms.) ne in-
deksoituivat Googleen oikein. Sivustokartan kautta indeksoituneiden sivujen kohdalla
kavi niin, ettd ne nakyivat aluksi haussa otsikolla, joka on merkitty HTML-kehykseen
ennen kuin se muutetaan JavaScriptilla React helmet —lisdosalla oikeaksi. Google kor-
jasi vaarin indeksoituneiden sivujen otsikot itsestaan parin paivan kuluttua. Kaikkiin
ndiden nakymien head-osioihin sisalto paivitettiin asynkronisesti ja osaan se haettiin
sovelluksen ulkopuolelta eri palvelimella sijaitsevalta JSON-tiedostosta. (Ks. Kuvio 11
& 12) Kuviossa 11 ilmentyvan koodipatkan koko komponentti on liitteessa 1. Liite 2

sisaltda kuvan JSON-tiedostosta.
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>

Kuvio 11. Titlen ja meta kuvauksen muuttaminen asynkronisilla arvoilla

Kissa

https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet’kissa v Translate this page

Kissa eli kesykissa tai kotikissa (Felis catus aiemmin Felis silvestris catus) on metsakissastia (Felis
silvestris) polveutuva ja petoeladinten (Camivora) lahkon .

You visited this page on 11/12/17

Kuvio 12. Sivun esiintyminen Googlen hakutulossivulla

Apuna indeksoitumiseen kaytettiin sivustokarttaa seka Fetch as Googlen kautta ldhe-
tettyja yksittdisia pyyntoja indeksoida tietyn URL-osoitteen takainen nakyma. Fetch
as Googlen kautta lahetetyt yksittdiset pyynnot indeksoituivat |ahes heti pyynnon Ia-
hettamisen jalkeen. Sivuista Fetch as Googlen avulla indeksoitiin seuraavat sivut:

e https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet

e https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/kissa
e https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/karhu

Osa sivuista indeksoitiin Fetch as Google -tyokalulla ja loput sivustokartan avulla. Si-
vustokartan avulla indeksoitiin seuraavat sivut:

e https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/koira

e https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/tiikeri
Sivustokartan kasittelyssa aikaa kului pari viikkoa ennen kuin se sai muuta kautta in-
deksoimattomat sivut kasiteltyad. Sivustot indeksoituivat tata kautta ensin vaarin, il-
man JavaScriptilla tehtyja muutoksia, mutta muutaman paivan odottelun jalkeen
Google korjasi asian. Usean sivun indeksoiminen vain sivustokartan avulla tulee ole-
maan oletettavasti hidas prosessi. On kuitenkin mahdollista, ettd tdma johtui siit3,

ettd Heroku:n ilmaisversion vastausaika oli edelleen liian pitka, mutta tasta ei tutki-



33

muksessa tullut varmuutta. Syyna indeksoinnin hitauteen voi olla my6s sivuston va-
hdinen suosio, jolloin Google katsoo sivun indeksoimisen turhaksi. Muilla hakuko-
neilla kuin Googlella indeksoitumista ei edes testattu, silla tutkimuksen aikana on tul-

lut selvaksi, etta ne eivat kykene suorittamaan JavaScriptia.

7 Isomorfinen/universaali web-sovellus

Jos tavoitteena on 16ytaa sivusto muidenkin hakukoneiden kuin Googlen avulla, ainoa
ratkaisu on renderoida sovelluksen sisaltd palvelimella. Tahan on keksitty ratkaisu,

joka ei ole yhta hidas, kun perinteinen palvelinpuolen renderointi.

Isomorfinen, tai toisin sanottuna universaali, JavaScript-sovellus on sovellus, joka ja-
kaa saman JavaScript -koodin selaimelle seka palvelimelle. "Isomorfinen”-sanan sy-
nonyymi samanmuotoinen selittda jo itsessadan hieman sovelluksen toimintamallia,
silld sovellus pysyy samana sen ajoymparistosta riippumatta. Isomorfinen sovellus
voidaan siis renderoida palvelimella tai selaimella sovelluksen koodin pysyessa sa-
mana. Isomorfisessa sovelluksessa hakukoneoptimoitavuuden seka kdyttékokemuk-
sen kannalta kannattaa kayttaa hakukoneystavallisia URL-osoitteita HTML5 History -

rajapinnan avulla. (Strimpel & Najim, 2016, 4.)

Selainpuolen reitityksen tai muun toiminnallisuuden mahdollisesti pettdaessd, esimer-
kiksi vaikka HTML5 History -rajapintaa tukemattomien selainten tai JavaScriptia hal-
litsemattomien hakukoneiden takia, isomorfinen sovellus perdaantyy palvelinpuolelle
ja kykenee palvelimella etsimaan reitittimen kautta oikean nakyman ja renderoimaan
sivuista valmiin HTML-sivun, jonka se palauttaa selaimelle. (Strimpel & Najim, 2016,
4.) Isomorfinen sovellus on siis palvelinpuolen renderoinnin vuoksi kaikkien hakuko-
neiden indeksoitavissa, muttei silti luovu hyvasta kdytettavyydestdan ja nopeasta toi-

mivuudestaan selainpuolen renderoinnin ansiosta (Strimpel & Najim, 2016, 12).

Jotta sama koodi olisi mahdollista renderoida seka selain- etta palvelinpuolella, tarvi-
taan palvelin, joka ymmartaa JavaScriptia. Node.js tarjoaa V8 JavaScript-ytimella va-

rustetun palvelinympariston, mutta useat yritykset ja organisaatiot eivat valttamatta
ole tilanteessa, jossa heillad olisi valmiuksia kayttaa ja yllapitaa Node.js-palvelinta. Kui-

tenkin palvelimille, joilla on kdytossaan Java, Ruby, Python tai PHP, on olemassa kaksi
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ratkaisua. Naissa ratkaisuissa haittapuolena esiintyy arkkitehtuurin monimutkaisuus,

joka tekee sovelluksesta raskaamman. (Strimpel & Najim 2016, 16.)

1. Node.js-prosessin ajaminen normaalinpalvelimen rinnalla paikallisena tai etai-
sena renderointipalveluna.
2. Upotetun JavaScript runtime:n kaytto. Esimerkkind Nashorn JavaScript en-

gine, joka tulee Java 8:n osana.

Opinnaytetyon osuus isomorfisista sovelluksista rajataan kuitenkin sovellusmalliin,

jonka palvelimella toimii Node.js-ymparisto.

8 Isomorfisen/universaalin sovelluksen kehittiminen

Opinnaytetyon toisena tuotoksena kehitettiin isomorfinen/universaali sovellus. So-
vellus kayttda pohjanaan React Cool Starter nimista sovelluspohjaa, jonka on raken-
tanut Github kayttaja Welly Shen. Kyseinen sovelluspohja valittiin siksi, etta sita pai-
vitettiin sdannollisesti ja se sisalsi isomorfisen sovelluksen tekemiseen tarvittavat lisa-

osat.

Sovellus toimii kdytannossa siten, etta selain lahettada ns. padpyynnon palvelimelle.
Kun palvelin saa pyynnon se kdsittelee sen Express.js:n avulla, joka katsoo, sopiiko
URL-kenttdaan syotetty osoite minkdan reitittimessa maariteltyjen URL-osoitteiden
kanssa yhteen. (Ks. Liite 3) Mikali sivu l6ytyy, palvelin kay reitittimen kautta siihen lin-
kitetyn datan |api ja renderoi sivun, joka palautetaan selaimelle. Tama palautettu
sivu on palvelinrenderoinnin vuoksi kaikkien hakukoneiden tulkittavissa ja indeksoita-

vissa. (Santiago, 2017.)

Kuvitellaan, etta kayttdja on verkkosivustolle saapuessaan paatynyt etusivulle. Ser-
veri siis kasittelee edelld mainitulla tavalla etusivun ja selain nayttaa sen kayttajalle.
Kun kayttaja haluaa vaihtaa etusivulta esimerkiksi yhteystietosivulle, palvelin ei enaa
renderoikkaan sivua kdyttajalle vaan sivu muodostetaan SPA-tekniikoilla suoraan se-
laimessa. Palvelin huolehtii kuitenkin, ettd nakymat renderoidaan myos palvelimella
SPA prosessin taustalla, jotta hakukoneilla olisi aina kasilla taydellinen HTML-versio

sivusta.
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Ongelmaksi Isomorfisessa ratkaisussa koituivat kuitenkin SPA-sovellusrakenteen
asynkroniset pyynnot. Jollei niita varten olisi rakennettu erillistd hallintatapaa
Redux:lla, niita ei olisi saatu renderoitua ajoissa, silla express.js:lla kirjoitettu palveli-
men toiminnallisuus ajoi itsensa ennen kuin asynkronisten pyyntdjen paluudata oltiin
keretty asettaa paikoilleen. Asynkroniset pyynnot olisivat siis jadneet JavaScriptia tul-

kitsemattoman hakukoneen ulottumattomiin.

Opinndytetydn aikana kehitetyssa isomorfisessa sovelluksessa hyédynnetadan Redux
Storea asynkronisten pyyntojen suorittamiseksi. Reduxin virallisilla sivuilla vuonna
2017 kerrotaan, ettda Redux on sailid JavaScript sovellusten stateille, joka kehitetiin
yksinkertaistamaan JavaScript-sovelluksia. Statet sailyttavat sisallaan tarpeellisia ar-
vOja, joita sovellus tarvitsee. Taiman esimerkin tapauksessa statessa sadilytetdan
asynkronisesti haettua dataa, seka tietoa datan hakuprosessista. Reduxin paatoimin-

not koostuvat seuraavista asioista:

Actions: Ldhettda datan sovelluksesta Redux Storeen ja toimivat ainoas-
taan tiedon lahteena. Actions kuvaa siis, ettd jotain tapahtui, mutta ei
tarkenna kuinka sovelluksen state muuttuu tapahtuman seurauksena.

(Actions, 2017.)

Reducers: Reducers-toiminnot sisaltavat funktioita, jotka ottavat vas-
taan vanhan staten ja tekevat siihen Actioneiden kautta valitetyt muu-

tokset ja palauttavat uudet statet sovellukselle. (Reducers, 2017.)

Store: Redux:ssa kaikki sovelluksen statet on sdilidity yhteen JavaScript-

olioon, jota sailytetaan Redux Storessa. (Store, 2017.)

Reduxin omilla sivuilla kerrotaan, etta asynkronisten pyyntdjen ja sovelluksen ulko-
puolelta haettavan datan hakeminen onnistuu rakentamalla middleware-palvelu
Redux thunk -lisdosan avulla. Middleware sijaitsee Actions-toimintojen ja sen vai-
heen, milloin tavoitetaan Reducer-toiminnot, valissa. Redux thunk -lisdosan avulla

voidaan ldhettda Reducer-toiminnoille Actions-toiminnoilla asynkroninen kutsu,
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jonka middleware tunnistaa ja valittaa sen eteenpain Reducerin-toiminnoille. Sa-
maan aikaan middleware on ottanut yhteytta ulkoiseen tiedonlahteeseen, esimer-
kiksi sovelluksen ulkopuolella toisella palvelimella sijaitsevaan JSON-tiedostoon, ja
kun ulkoinen tiedonldahde palauttaa vastauksensa, middleware ldhettaa saadun datan

Reducerille, joka sijoittaa sen paikoilleen. (Nickell, 2017.)

Redux Storen kaytto isomorfisessa sovellusrakenteessa aloitetaan rakentamalla nor-
maalit Redux Actions -toiminnot ja Store. Tiedon noutamiseen kdytetdan Axios-lisa-
osaa datan hakijana, joka palauttaa promise:n sisdiseen funktioon. Actions-toiminnot
rekistercidaan reitityksessa. (Ks. Liite 4) Reititysta kutsutaan palvelimella, jossa lahe-
tetdan myos Actions-toiminnot. (Ks. Liite 3) Shen kertoo sovelluspohjan dokumen-
toinnissa, ettd selaimen puolella Actions-toiminnot pitda herattaa React)S:n com-
ponentDidMount()-funktion sisdlla. Tama takaa, ettd komponenttiin paastaan kasiksi
my0s selaimen puolelta, jolloin samat Actions-toiminnot saadaan suoritettua myos

selaimessa. (Shen, 2017.)

Isomorfinen sovellus yhdistaa siis serverilla renderoidun sovelluksen ja SPA-
sovelluksen kyvyt. Talla keinolla saavutetaan sovellukselle hyva kayttokokemus ja ha-

kukoneystavallinen palvelinrenderointi. (Strimpel & Najim, 2016.)

9 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Tassa osiossa vastataan tyon alussa kerrottuihin tutkimuskysymyksiin ja kootaan
opinnadytetyosta lyhyet tiivistelmat jokaisen kysymyksen alle. Nama tiivistelmat ker-
tovat mihin lopputulokseen tutkimuksessa ollaan paadytty ja millaisia johtopaatoksia

siitd voidaan muodostaa.

Millainen sivu on teknisesti hyvin hakukoneoptimoitavissa ja miksi hakukoneopti-

mointi kannattaa?

Tekniselta kannalta katsottuna hyvin hakukoneoptimoidulla sivulla on otettu seuraa-
vat asiat huomioon. Nakymilla on oltava oma ndakymakohtainen head-osionsa, joissa
hakukoneille annettavan informaation kannalta tarkeita tekijoita ovat mm. title -tag,

Meta kuvaus ja meta avainsana -atribuutit, Meta robots -atribuutti sekd Canonical-
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atribuutti. Muita tarkeita tekijoita on laadukas kayttajaystavallinen sisalto, tekstisisal-
I6n jarkeva otsikointi otsikkotageilla seka sisdiset linkitykset ettd ulkoiset linkitykset.
On myos hyva tarkistaa, kykeneeko Googlebot ymmartamaan nakymien sisallon
Fetch as Google -tyokalun avulla. Jos hakukonendkyvyytta toivotaan muiltakin haku-
koneilta kuin Googlelta, tulee hakutuloksen osalta tarkean sisallén renderointia se-

laimessa JavaScriptin avulla valttaa.

Hakukoneoptimoinnin aiheuttamat hyoédyt ovat seuraavat. Hyvin hakukoneoptimoitu
sivu tavoittaa suuren yleison ja pysyy hakukoneiden hakutuloksissa pitkdan. Hakuko-
neoptimointi ei kustanna paljoa. Google tarjoaa hakukoneoptimoiduista sivuista da-
taa ja analyyseja, joiden avulla markkinoiden kilpailussa pysyminen on helpompaa.
Hyvin hakukoneoptimoitu sivu on usein kayttajaystavallinen, sillda hakukoneopti-

mointi ja kdytatettavyys kulkevat kasi kadessa.
Miten SPA-sovellukset ja niiden hakukoneoptimointi eroavat perinteisista sivuista?

Single Page Application eli SPA-sovellus toimii selaimessa eika kayton aikana tarvitse
sivun uudelleen latausta palvelimelta, silla se lataa tarvittavat resurssit, kuten HTML,
CSS ja Scriptit vain kerran sovelluksen kayton aikana. Naiden resurssien avulla raken-
netaan kaikki sovelluksen nakymat ja toiminnot JavaScriptin avulla ilman uutta palve-

limelle osoitettua pyyntoa ja sivuston uudelleenlatausta.

Palvelimella sijaitsevia tietoja kasitellakseen SPA-sovellus ottaa palvelimeen tarvitta-
essa yhteyden asynkronisilla kutsuilla. Kun sisalté palvelimelta kutsutaan sovelluk-
seen asynkronisesti, kutsun vastausta ei jaada odottamaan. Sovellusnakyma siis ren-
deroidaan esitettavaksi selaimeen odottamatta kutsun vastauksena saapuvaa dataa.
Kun kutsun vastausdata saapuu, se renderoidaan sivunakymaan paikoilleen jalkika-

teen.

SPA-sovellukset eivat ole lahtokohtaisesti hakukoneystavallisia ja ne hakukoneet,
jotka eivat tulkitse JavaScriptia, eivat kykene indeksoimaan SPA-sovelluksia. Google
on kuitenkin lisannyt hakuunsa tuen JavaScriptin suorittamiseen ja kykeni indeksoi-
maan opinndytetyon ReactJS-testisovelluksen, kunhan sovelluksen rakenteessa huo-

mioitiin indeksointiin vaikuttavat tekijat, jotka mainittiin ylemmissa luvuissa.
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Perinteiset verkkosivut ja -sovellukset puolestaan ovat ldhes jatkuvasti yhteydessa
palvelimeen. Kayttdjan toimet aiheuttavat usein tarpeen palvelimelle ldhetettdavaan
HTTP-pyyntoon, jonka aikana data kulkee eri tasojen ldpi pyyntoa koskevia tietoja ke-
raten ja jonka jalkeen palvelin renderoi ndista tiedoista selaimelle palautettavan

HTML-sivun. Hakukoneilla ei ole ongelmia tulkita perinteisia sivuja.
Kuinka parantaa hakokoneiden indeksointia React)JS-pohjaisissa sovelluksissa?

Opinndytety0Ossa todettiin, ettd Google pystyy indeksoimaan oikein toteutetun
React)S sovelluksen. Jos tarve on kutenkin saada nakyvyyttda myos muilla hakuko-
neilla, on kdannyttava isomorfisen JavaScriptin puoleen. Tasta on kerrottu enemman

otsikon isomorfinen/universaali web-sovellus alla.

10 Pohdinta

Opinndytetyon tuloksena tuotettiin kaksi ReactlS-sovellusta; tavallinen seka isomorfi-
nen ReactlS-sovellus. Tavallinen React)S-sovellus sijoitettiin Heroku:n pilvipalveli-
melle ja sen indeksoitumista Googleen havainnoitiin. Isomorfisen sovelluksen osalta
kehittamistyon lisaksi ei tehty muuta, mutta sen voi ladata ja asentaa omalle koneel-

leen lokaalisti osoitteesta https://github.com/hennasauranen/opinnaytetyo-2017.

Opinndytetyon aikana havaittiin, etta normaali ReactS-sovellus indeksoitui Googleen
taysin. Apuna indeksoitumiseen kaytettiin Fetch as Google -tydkalulla ldhetettyja
pyyntoja ja Googleen lisattya sivustokarttaa. Molemmat onnistuivat indeksoimaan

sivuja.

Fetch as Google -tyokalulla [ahetetyt yksittdiset pyynnot indeksoituivat heti, mutta
sivustokartan kasittelyssa aikaa kului noin pari viikkoa ja osa sivuista indeksoitui ensin
vaarin, mutta Google sai lopulta itsestaan korjattua asian. Jatkossa tata asiaa voisi

jaada tukimaan enemmankin, silld nyt jai avoimeksi, oliko syy tdhan missa.

Tutkimus suoritettiin melko pienella testisovelluksella, joten tutkimusta voisi jatkaa
testaamalla isomman nakymakokonaisuuden indeksoitumista. SPA-sovelluskehyksia

ja kirjastoja on React)S:n lisdksi monia muita. Lisatutkimusta voisi siis tehda myos
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muiden SPA-sovellusten indeksoitumisesta ja kuinka Google kykenee niilld rakenne-

tut sivut indeksoimaan.

Tutkimuksen tulosten perusteella oletetaan, ettd Googlen tulisi pystya indeksoimaan
muitakin JavaScript-pohjaisia sovelluksia kuin ReactlS-sovelluksia, kunhan sovellukset
on vain rakenteellisesti tehty Google huomioon ottaen. Jotta JavaScript-sovellus saa-
daan indeksoitua Googleen, on sovellus rakennettava siten, etta siind ollaan otettu
huomioon indeksointiin vaikuttavat tekijat, jotka ovat lahes samat myos serveripuo-
len renderointiin luottavilla sovelluksilla. Nama tekijat mainitaan opinnaytetydssa

useaan otteeseen.

Tutkimuksen aikana ei selvinnyt voidaanko Googlen kykyyn luottaa indeksoitaessa
suuria JavaScript sivukokonaisuuksia, joilla on paljon ndkymia. React)S-pohjainen tes-
tisovellus kuitenkin todistaa, ettd pienen sivukokonaisuuden indeksoitumisessa ei ol-

lut suurempia ongelmia.

Muut hakukoneet kuin Google eivat kykene yhta tehokkaasti suorittamaan JavaScrip-
tia. Ainoa mahdollisuus indeksoitua ndiden hakukoneiden tietokantoihin on rakentaa
isomorfinen SPA-sovellus, joka takaa hakukoneoptimoitavuutensa lisdaksi myos par-
haan kaytettavyyden SPA-tekniikoin, seka JavaScriptin pettdessa peradantymisen pal-

velinpuolen renderointiin.
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Liitteet

Liite 1. Komponentti, johon tiedot haetaan asynkronisesti.

UserInfo React.PureComponent {
constructor (props) {
0z
.3tate = |
animals: [],
gotAnimals:
}:
}
componentWillMount () {
axios.get('https:// i.myjson.com/bins/laeuin').then((res) => {
result = res.data;
.setState({ animals: result, gotAnimals:

h:

}
filterAnimal (
url = - .pathname;
urlsplit = url. ('/').slice(-1) [0];
id = urlsplit;
console.log(id);

animalArray = - H
(1 =0; i < animalArray; i++) {
( [1].id === id) {
returnAnimal = [i]:
returnAnimal;

render() {
animal = .filterAnimal ( .3tate.animals);
( .3tate.gotAnimals === ) |
(<div>'loading...'</div>)

{
('animal) (<div><NotFoundPage/></div>)

<diwv ="container">
<Helmet>
<meta charSet="utf-8"/>
<title>{animal.name}</title>
<meta name="description”™ content={animal.kuvaus}/>
</Helmet>
<diwv ="breadcrumb™>
Olet tassa:
<Link to={'/'}>Etusivu</Link>
&raquo;
<Link to={'/elaimet'}>Eldimet</Link>
&raquo;
<Link to={'/elaimet/${animal.id} }>{animal.id}</Link>
</div>
<div ="picture-container">
<hl ="name">{animal.name}</hl>
</div>
<p>{animal.intro}</p>
<a href={animal.link}>wikipedia</a>
</div>




Liite 2. JSON-tiedosto, josta sovellus hakee asykronisesti sisdltoa

{"animals-json": [

{

b IS ST
"name": "Kissa"
"image": "

r

./img/cat.jpg"”,

"link": "https://fi wikipedia.org/wiki/Kissa",
"kuvaus":"Kissa eli kesykissa on mukava lemmikki.",

"intro":"Kissa eli kesykissa tai kotikissa

"id": "koira",
"name": "Koira"
"image": "

r

-/img/koira.jpg”,

(Felis catus aiemmin Fel

"link": "https://fi wikipedia.org/wiki/Koira",
"kuvaus":"Koira on ihmisen parasysta@vé ja mahti otus",
"intro":"Koira eli kesykoira (Canis lupus familiaris, aiemmin

SO T =Rt ey
"name": "Tiikeri"™,
"image": "../img/tiikeri.jpg”,

"link™: "https://fi wikipedia.org/wiki/Tiikeri"™,

"kuvaus "Tiikeri on hurja kissapeto, jolla
"intro":"Tiikeri (Panthera tigris) on suuri

e T = R T P

"name": "Karhu",

"image": "../img/karhu.jpg"”,
"link": "https://fi _wikipedia.or

on raitoja",
Panthera-sukuun kuuluva

"kuvaus "Karhu eli kontioc on metsan kuningas ja porrdinen”,
"intro":"Karhu (Ursus arctos) on Eurcopan suurimpia petcoeldimia. Se
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Liite 3.  Palvelin saa pyynnon ja kasittelee sen Express.js:lla

=r("Location’,

send( "Not Found :(");

Rendering routes error:
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Liite 4. Redux Actionit kutsutaan retityksessa




Testisovellus indeksoitui Googlen tietokantaan

Go g Ie site:https://react-seo-sauranen.herokuapp.com \!/ Q

All Images News Maps More Settings Tools

6 results (0,19 seconds)
Google promotion
Try Google Search Console

www.google.com/webmasters/
Do you own react-seo-sauranen.herokuapp.com? Get indexing and ranking data from Google.

Opinnaytety6tuotos

https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/ v

Tyo on tuotettu osana tietojenkasittelyn koulutusohjelmaa. Kyseessa on opinnaytetyon tuotos.
You've visited this page many times. Last visit: 11/16/17

Eldinsivu, jossa elaimia
https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet v
Elainsivulla on listattu eldimia.

You've visited this page many times. Last visit: 11/18/17

Tiikeri

https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/tiikeri ¥ Translate this page

Tiikeri (Panthera tigris) on suuri Panthera-sukuun kuuluva uhanalainen kissaeldinlaji, joka elaa Ita- ja
Kaakkois-Aasi enimmak 1 trooppisissa ...

Kissa

https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/kissa v

Kissa eli kesykissa tai kotikissa (Felis catus aiemmin Felis silvestris catus) on metsékissasta (Felis
silvestris) polveutuva ja petoeldinten (Carnivora) lahkon ...

You've visited this page 2 times. Last visit: 11/14/17

Karhu

https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/karhu v

Karhu (Ursus arctos) on Euroopan suurimpia petoel@imia. Sen eri alalajeja tavataan monilla alueilla
Euraasiassa ja Pohjois-Amerikassa. Karhun pituus on ...

You've visited this page 4 times. Last visit: 11/10/17

Koira
https://react-seo-sauranen.herokuapp.com/elaimet/koira v
Koira eli kesykoira (Canis lupus familiaris, aiemmin Canis familiaris) on suden kesy, jalostettu muoto. Se
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