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Aluksi kaydaan lapi joitakin vaihtoehtoisia tilanhallinnan ratkaisuja ja syita, miksi yk-
sisuuntaisen dataflow on noussut suosituksi tavaksi hoitaa sovelluksen tilanhallin-
taa.

Seuraavaksi tarkastellaan, minkalaisia rajapintoja ja kasitteitda ReactJS, ja Reactin
ekosysteemi tarjoaa, jotta yksisuuntaisen dataflow’n periaatteita on helppo soveltaa
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1 Johdanto

Viime vuosina ovat puhelinsovellukset maarittdneet uudelleen, mitd sovellusten kaytet-
tavyydelta, estetiikalta seka kayttajaystavallisyydeltd odotetaan. Odotukset ja hyvin toi-
mivien sovellusten tuoma lisdarvo ovat nostaneet merkitystddan myds web-sovellusten

kehityksessa.

Single page -web-sovellusteknologia pyrkii osaltaan parantamaan sovellusten kaytetta-
vyytta tuottamalla lahempana natiivisovellusta olevan kayttokokemuksen. Koska sovel-
luksen kayttoliittyma ei ole riippuvainen sivustoa tarjoilevasta palvelimesta vaan ainoas-
taan kayttajan selaimesta, voidaan suuri osa sovelluksen logiikasta suorittaa paikallisesti
kayttajan laitteessa, jonka seurauksena sovelluksen kayttokokemuksesta voidaan tehda

nopea ja saumaton.

Perinteiset web-sivut lataavat kulloisenkin nakyman erillisena palvelimelta. Kukin na-
kyma sisaltdda oman HTML-tiedostonsa, ja jossain maarin CSS:aa ja JavaScriptia. Na-
kymien responsiivisuutta, kuten animaatioita, formivalidointeja, seka elementtien piilot-
tamista ja nayttamistd hallitaan kayttden apukirjastoja ja selaimen rajapintoja. Se-
laimessa suoritettava JavaScript ei ota paljoa kantaa sovelluksen bisneslogiikkaan vaan

sen vastuuna on huolehtia paaasiassa nakymien visuaalisista yksityiskohdista.

Single page -sovellukset (SPA, Single page applications) ovat monella tapaa komplek-
sisempia ja enemman tyota vaativia kokonaisuuksia verrattuna perinteisiin websivuihin.
Kun ensimmaisia Single page -sovelluksia toteutettiin, ei single page -sovellusten teke-
miseen ollut selkeita yleisia parhaita kaytantoja, silla mallit, joilla JavaScriptin nakymalo-
giikkaa oli alkujaan ohjattu, ei skaalautunut laajaan bisneslogiikan hallintaan. Ensimmai-
sen sukupolven SPA-ohjelmistokehykset kuten Angular, Ember ja Backbone, antoivat
paremman pohjan sille, kuinka single page -applikaatioista saatiin strukturoituja seka
helpommin hallittavia. Naiden sovelluskehyksien kanssa tilanhallinta ja suorituskyky oli-

vat toistuvia ongelmia.

Toisen sukupolvien SPA-sovelluksien toteuttamiseen tehdyt kirjastot, kuten React ja Vue

pyrkivat olemaan kirjastoja, jotka huolehtivat vain siita, milta kayttoliittyma nayttaa. Nama



kirjastot valttavat ottamasta kantaa, kuinka sovelluksen muuta logiikkaa hallitaan, mutta
kummatkin naista kirjastoista ohjaavat voimakkaasti noudattamaan yksisuuntaisen da-
taflow’n periaatteita, mika on osoittautunut selkeaksi ja suorituskykyiseksi tavaksi hallita

sovelluksen tilaa.



2 Yksisuuntanen dataflow

2.1 Yksisuuntaisen dataflow’n méaaritelma

Yksisuuntainen dataflow on malli, joka rajoittaa, kuinka sovelluksen tilaa voidaan obser-
voida ja muuttaa. Sovelluksessa tila maarittaa nakyman sisalléon. Muutokset nakymassa
eivat ole mahdollisia, jos niitd maarittava tila ei muutu. Taten ndkyma on esitys sitd maa-

rittavasta tilasta.
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Kuva 1 Yksisuuntainen dataflow

Kuvassa 1 on kaksi yhteiseen tilaan (state) sidottua ndkymaa (view). Nakymien tapah-
tumat, kuten ndppainpainallukset voivat luoda tapahtumia, jotka muuttavat tilaa. Kun na-
kymia maarittava tila muuttuu, paivittyvat myos tilaa esittavat nakymat. Taman ominai-
suuden etuna on muun muassa, ettei ndkymia tarvitse deklaratiivisesti kontrolloida, silla

tilanmuutokset automaattisesti johtavat ndkymien paivittymiseen.

Toinen tapa ajatella yksisuuntaista dataflow’ta on, ettd nakymat ovat tilan lapsia, jotka
tarkkailevat vanhempaansa. Vastaavasti tila on ndkymien vanhempi, joka ei tarkkaile
lapsiaan. Aina, kun tila paivittyy, paivittyvat myos tilaa observoivat lapsinakymat. Koska
tila ei observoi nakymia, eivat tilamuutokset voi johtaa dominoefektin kaltaisiin sivuvai-
kutuksiin. [1.]
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Kuva 2 Monisuuntainen observointi

Kuva 2 esittaa tilannetta, jossa nakymat observoivat tiloja ja tilat observoivat nakymia.

Tama menetelma niin kutsuttu two-way-binding, jota on kaytetty esim. Angular-kehityk-

sessa. Taman kyseisen toimintamallin on todettu aiheuttavan vaikeita tilanhallinnan ja

suorituskyvyn ongelmia.

Kokonaisessa sovelluksessa nakymat ja tilat eldvat puumaisessa yksisuuntaisessa hie-

rarkiassa. Kun useampi hierarkkisesti rinnakkainen nakyma on riippuvainen samasta ti-

lasta, nostetaan naiden yhteinen tila naiden nakymien lahimpaan yhteiseen vanhem-

paan, joka voi olla ndiden ndkymien vanhempindkyma, tai muulla tavalla nama kummat-

kin nakymat kattava konteksti.
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Kuva 3 Hierrakkinen tila

Kuvassa 3 on kolme nakymaa. Jokaiseen nadkymaan on assosioitu nakymaan liittyva tila.
Kuvassa alempana sijaitsevien hierarkkisesti rinnakkaisten nakymien yhteinen tila on
nostettu naiden nakymien yhteiseen vanhempinakymaan, joten naiden nakymien koko-

naistila koostuu kahdesta tilasta.

2.2 Yksisuuntainen dataflow sovelluksessa

Hyvana lahtokohtana yksisuuntaisen dataflow’n soveltamiselle on, ettd se on selkeasti
strukturoitavissa puumaiseen muotoon. Kuvassa 4 otetaan esimerkiksi kuvitteellisen

kayttajan profiilisivu, joka sisaltda sisdkkaisia nakymia.
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Kuva 4 Hierarkkinen ndkyma

Kuvan 4 esimerkissa hierarkian ylin nakyman on ’App’, joka sisaltda nakymat 'Naviga-
tion’, ’'MainContent’ ja 'Footer’. ’'MainContent’ sisaltaa 'UserProfile’-nakyman, joka sisal-

tda vuorostaan nakymat 'UserSummary’ ja 'UserActivity’.

Tallaista nakymien valista hierarkiaa voidaan kuvata vanhempi-lapsi-suhteena. Kuvan
esimerissa 'App’ on 'Navigation’-, 'MainContent’- ja 'Footer’-nakymien vanhempi, ja vas-
taavasti nama nakymat ovat 'App’-nédkyman lapsindkymia.

Jotta ndkymahierarkiat olisi mahdollista esittda puuhierarkiana, nakymien valisissa viit-
tauksissa ei tulisi olla kehaviittauksia. Nakyman vanhempi voi viitata lapsinakymiinsa,



joita voi olla useita, mutta lapsindkyman ei tulisi viitata vanhempaansa. Taman lisaksi
jokaisella nakymalla tulisi olla enintaan yksi vanhempi. Rinnakkain sijaitsevien nakymien

kuten Navigation ja MainContentin ei tulisi viitata toisiinsa.

Nakymavanhemman tehtava on antaa lapsinakymilleen parametreja seka ilmoittaa lap-
sindkymilleen, kun naiden taytyy uudelleen paivittyd. Jos ndkymahierarkiat sisaltaisivat

kehaviittauksia, johtaisi nakymien paivittyminen ikuiseen rekursioon.
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Kuva 5 Nakyman hierarkiaesitys puuhiearkiana

Kuvassa 5 on kuvan 4 kayttoliittymanakymien hierarkia maaritelty puurakenteena. Tasta
puurakenteesta voi paatelld, ettd 'Navigation’-nakymalla ei ole viittausta ’MainContent’-
tai 'Footer’-nakymiin. Jotta 'Navigation’-nakyman tapahtumat voisivat heijastua myos ta-
man rinnakkaisiin 'MainContent’- seka Footer-nakymiin, taytyy naiden nakymien yhtei-
nen tila olla peraisin niiden yhteisestd vanhempindkymasta, joka kuvan esimerkissa on

'App’-nakyma.

Tilan muuttuessa uusi tila valuu jarjestyksessa ylemmasta nakymista alempiin nakymiin
rekursiivisesti. Joten kun tila muuttuu, paivittyvat kaikki tilamuutoksen alapuolella olevat
nakymat.



Sovellettaessa yksisuuntaista dataflowta tilan tietorakenteet tulisi pitaa mielellaan muut-
tumattomina. Jos tilaa halutaan muuttaa, taytyy tilamuutos tehda luomalla uusi tila siind
hierarkiasolmussa, josta se on Iahtbisin. Tama johtuu siita, ettd usein samaa tilaa hyo-
dynnetdan monella eri tasolla sovelluksen nakymia, tai tila voi olla johdettu muualla hyo-
dynnetysta tilasta.

Kun tilan muutos suoritetaan tilan lahteessa, varmistutaan, etta kaikki muutoksista kiin-
nostuneet osapuolet saavat tiedon muuttuneesta tilasta. Jos tilaa muutetaan muualla
kuin kyseisen tilan [&hteessa, seuraa tasta, ettd toiset nakymat, jotka hyddyntavat samaa

tilaa, paatyvat epasymmetriaan todellisen tilan kanssa.

Usein lapsinakymat tarvitsevat kyvyn muuttaa itsedan hierarkkisesti korkeammalla maa-
rittya tilaa. Tata varten naiden nakymien vanhemmat voivat antaa parametrina lapsinaky-
milleen callback-funktioita (Callback function [2.]), joita kutsuttaessa vanhempinakyma

paivittaa tilaansa.
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Kuva 7 Tilanmuuttaminen kayttaen callback-funktiota

Kuvan 7 esimerkissa 'App’-ndkyman tila sisaltaa tiedon siita, mikd on tdmanhetkinen ak-

tiivinen linkki. ’App’ antaa ’Navigation’-nakymalle parametrina 'onLinkClick’ callback-



funktion, jota kutsuttaessa 'App’ muuttaa ’activeLink’-tilansa vastaamaan funktiolle an-
nettua parametria. Tasta seuraa, etta kaikki ’App’-néakyman lapsinakymat 'MainContent’

mukaan lukien paivittyvat uusine parametreineen, kun 'App’-nakyman tila paivittyy.

Sovelluksen tila voi elaa monella tasolla puuhierarkiaa, mutta usein suurin osa sovelluk-

sen tilasta elaa sovelluksen hierarkkisesti korkeimmassa moduulissa.

Yleisesti kuvattuna yksisuuntaisessa dataflow’ssa tapahtumat muuttavat tilaa, josta seu-
raa tilan paivittyminen, josta vuorostaan seuraa tapahtuman tulos, joka kayttoliittyman

kontekstissa tarkoittaa paivittynytta nakymaa.
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Kuva 8 Yleinen kuvaus yksisuuntaisesta dataflow’sta

Kuva 8 havainnollistaa yleisesti yksisuuntaista dataflow’n elinkaarta. Yksisuuntaista da-
taflow’ta on mahdollista soveltaa kayttoliittymien rakentamisessa monella tapaa, mutta
ne kaikki noudattavat tatd samaa tilan elinkaarta. Seuraavat luvut kasittelevat yksisuun-
taisen dataflow’n soveltamista React-sovelluksissa, jossa nakymat ja tila maaritetdan

synkronisesti toimivana puuhierarkiana. Kaikki yksisuuntaisen dataflow’n ratkaisut eivat
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suinkaan muistuta paljoa toisiaan, esim. kayttaessa ReactiveX:n kirjastoja RxJava tai
RxJS tilat maaritetdan asynkronisina datavirtoina, eikéd nakymien ja tilojen hierarkioiden
suinkaan tarvitse olla selkeasti strukturoituja. Rx loistaa kayttoliittymakirjastojen ja ohjel-
mistokehyksien kanssa, joita kayttaessa nakymien toiminnallisuudet ja kuvaukset maa-
ritetddn imperatiivisesti. Kirjastot kuten React ja Vue rakentuvat yksisuuntaisen da-
taflow’n periaatteen paalle, joten Rx-kirjastojen hyddyntaminen naiden kirjastojen rin-

nalla voi turhaan monimutkaistaa sovelluksen tilan hallintaa. [3.]

3 ReactJS ja yksisuuntainen dataflow

3.1 JSX-syntaksi

JSX-syntaksi on JavaScript-syntaksin laajennus, joka mahdollistaa XML:n syntaksin li-
saamisen JavaScriptin sekaan. React-sovelluksissa JSX toimii korkean abstraktion ku-
vauskielena, joka buildi-vaiheessa kaannetaan perinteiseksi JavaScriptiksi.

Seuraavissa luvuissa pyritddn kuvaamaan, kuinka JSX-syntaksi itsessaan ohjaa noudat-

tamaan yksisuuntaista dataflow’ta. [4.]

t element = <hl className >Hello JSX</hl>

Kuva 9 JSX-elementti

Kuvassa 9 on luotu h1-elementti kayttden JSX-syntaksia. React-sovelluksen nakymien
pienimpia yksikoita ovat elementit. Jos sovellusta tehdaan selainta tai Chromiumia var-
ten, nakyman elementit ovat htmln yksikéita kuten div, h1 jne.
React Native -sovelluksissa periaatteet ovat hyvin samanlaiset, mutta elementit, joita

kaytetdan, ovat Button, View jne.

Web-kehityksessa JSX-html-elementtien syntaksi muistuttaa hyvin pitkalle html:1a3a,
mutta se sisaltaa joitakin eroavaisuuksia kuten sen, etta kaikki JSX:ssd maaritetyt tagit
taytyy sulkea, seka elementtien attribuutit eli Reactin kielella propertyt kuvataan paaasi-

assa camelCase-syntaksilla.
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element = React.

Kuva 10 JavaScriptiksi kaannetty JSX-koodi

Kuvassa 10 on esitetty, miltd kuvassa 9 maaritetty JSX-h1-elementti nayttaa, kun se

kaannetaan JavaScriptiksi.

"type: "h1",
"key": null,
"ref": null,
"props": {
"className'": "header",
"children": [
"Hello JSX"
|
}

’
"_owner": null,
" store": {}

}

Kuva 11 createElement-funktion yksinkertaistettu paluuarvo

Kuvassa 11 on yksinkertaistettu esitys createElement-funktion palauttamasta objektista.
Sovellusnakymat, jotka sisaltavat useita elementteja, rakentavat objektipuun, jotka koos-
tuvat tdman kaltaisista objekteista. Tatd objektipuuta joskus kutsutaan nimelld virtuaali-
nenDOM.

JSX-syntaksin sekaan on myds mahdollista kirjoittaa perinteistd JavaScriptia. Kaikki pe-
rinteinen JavaScripti JSX-syntaksin seassa tulee kirjoittaa aaltosulkeiden sisdan esimer-

kin 12 kuvaamalla syntaksilla.

<div className b
<button onClick={() => console.log( )>Click Me</button>

</div>

Kuva 12 Perinteinen JavaScript JSX-syntaksin sisalla

Kuvan 12 esimerkissd maaritetdan div, jolle annetaan css class propertyksi ‘button-con-

tainer-luokka. Taman div:i sisaltda napin, jolle on annettu anonyymi onClick callback-
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funktio, joka tulostaa konsoliin tekstin ’clicked’, kun nappia painetaan. Koska tama on-
Click-kuuntelija on maaritetty aaltosulkeiden sisalla, on sen sisalté voitu maarittda nor-

maalina JavaScriptina.

3.2 Komponentit

Kayttamalla JSX-elementteja rakennetaan nakymakokonaisuuksia, joita kutsutaan kom-
ponenteiksi. Komponentit ovat joko React Component -luokan instansseja tai funktioita,
jotka palauttavat JSX-elementteja [5.].

Reactin elementit kuten h1 ja div ovat ikdan kuin Reactin natiivikomponentteja.

React-sovelluskehityksessd kasite nakyma tarkoittaa samaa kuin komponentti, silla

kaikki React-sovelluksen nakymat ovat komponentteja. Sen sijaan kaikki komponentit

eivat sisalla nakymaa.

Komponentit pystyvat kayttdmaan myds muita komponentteja maarityksessaan. Naita

komponentin kayttamia muita komponentteja kutsutaan komponentin lapsiksi (children).

Header = () => <h1>Navigate to</hl>

Navigation = () => (

<div> NAVIGATE TO

<Header />
<a href >Home</a> [E .
<a href >Profile</a>

/div> Profile

)

Kuva 13 JSX-komponentit

Kuvan 13 Navigation-komponentti palauttaa div-elementin, joka sisaltdd Header-
komponentin, seka kaksi linkkia. Header- ja a-tagit ovat Navigation-komponentin lapsia,

ja vastaavasti Navigation on nadiden vanhempi.

JSX-syntaksi itsessaan ohjaa xml-syntaksin lailla noudattamaan yksisuuntaisen
dataflow’n periaatteita pakottamalla komponettikokonaisuudet  hierarkiseen

puumuotoon.
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Kuva 14 Komponenttirelaatiot

Komponenttien relaatiot ovat yksisuuntaisia vanhempi/lapsi-suhteita, joissa lapsi ei
tunne vanhempaansa mutta vanhempi hallinnoi lapsiaan. Komponentin vanhempi ei
suoranaisesti tunne, eikd instanssioi lapsikomponenttejaan, mutta se voi tietdd naiden
tyypit, ja on kykeneva antamaan naille parametreja, joita kutsutaan React-kehityksessa

propertyiksi.

Komponentin nakymagenerointiin selaimessa kaytetddn ReactDOM-kirjaston render-
funktioita, joka ottaa vastaan sovelluksen juurikomponentin seka html-elementin, johon
komponentin tuottama nakyma renderdiddan. Tama render-kutsu on usein React-
sovelluksen ensimmainen seka viimeinen suora viittaus selaimen html-dokumenttiin.
Kun React-sovelluksen komponentit paivittyvat, ReactDOM-kirjasto huolehtii html-

dokumentin paivittamisesta ohjelmoijan puolesta.

Render tuottaa komponenttipuusta kuvan 11 kaltaisen JavaScript-objektin, jota
ReactDOM hyédyntaa, kun muutoksia injektoidaan render-funktiolle toisena parametrina

annettuun html-elementtiin.
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<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>

<meta charset="UTF-8">
<body>

<«div id="app"/>

<script

type="text/ javascript"

src="./index.js"/>
</body>
</html>

ReactDOM.render(
Navigation,
.getElementById(

Kuva 15 ReactDOM render

Kuvan 15 esimerkissd html-dokumentista kutsutaan index.js tiedostoa, joka puolestaan
viittaa takaisin dokumentin ’app’-id:lla 16ytyvaan elementtiin ja renderdiddan kuvan 13
esimerkin ‘app’-elementin sisdan. Perinteisesti React-sovelluksissa render6idaan vain

yksi juuritason komponentti DOM:iin, joka sisaltda koko sovellusnakyman.

3.3 Komponenttimuuttujat

Kaikilla komponenteilla on kolme muuttujatyyppia.

1. state-muuttuja on komponentin itsensd omistama tila. Puhuttaessa komponentin
tilasta puhutaan yleensa komponentin state muuttujasta. Suurimmalla osalla
komponenteista ei yleensa ole state-muuttujaa.

2. props-muuttuja (properties) on komponentille sen vanhemman valittama muut-
tuja, joka voi paivittyd usean kerran komponentin elinkaaren aikana.

3. context-muuttuja on komponentin vanhemman tai esivanhemman valittama

muuttuja.
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Yleisella tasolla puhuttaessa React-sovelluksen tilasta viitataan tdssa yhteydessa usein

naiden kaikkien muuttujien muodostamaan kokonaistilaan.

Kaikki React-sovelluksen tilaan liittyvat tietorakenteet on suositeltavaa pitaa muuttumat-
tomina. Muuttumattomien tietorakenteiden eduista ja menetelmista, kuinka tilaa muute-

taan kayttamalla muuttumattomia tietorakenteita, esitelldan seuraavassa luvussa.

3.4 Komponentin tila (state)

Aikaisemmassa esimerkissa 13 komponentit maaritettiin funktioina. Jos komponentti
maaritetdan 'React-Component’-luokkana, on sille mahdollista maarittaa tila/state. State
on komponentin itsensa hallinnoima tila, jota se pystyy myos jakamaan lapsikomponen-

teilleen. Tilalliset komponentit ovat kombinaatio tilaa ja nakymaa. Komponentilla on valta

muuttaa omaa tilaansa, ja tata kautta mahdollisuus paivittda nakymaa. [6.]

LOW‘I onent

SAntC

Kuva 16 Tilallinen komponentti

My®os yksittdinen komponentti noudattaa yksisuuntaista dataflow’ta sisaisessa tilanhal-
linnassaan. Yksinkertaistettuna voidaan ajatella, ettd myds komponentin tila on kompo-

nenttindkyman vanhempi, jota komponentin ndkymat observoivat.
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Jotta komponentille on mahdollista maarittaa tila, komponentti taytyy toteuttaa React
Component-luokkana. Komponentti, joka on maaritetty aikaisempien esimerkkien lailla

funktiona, ei voi sisaltdd omaa tilaa.

Komponentin state on instanssimuuttuja jota ei saa suoraan muokata. Sen sijaan kom-
ponentti voi paivittda tilansa kutsumalla ’Component’-luokan metodia setState. Tilan
muuttamiseksi talle metodille annetaan parametriksi objekti, jota hyddyntamalla setS-
tate-toteutus luo komponentille uuden state-muuttujan, pintakopioimalla (shallow copy)
komponentin nykyisen tilan ja yhdistamalla taman kopion parametrina annetun objektin
kanssa. Komponentin setState-metodille on my6s mahdollista antaa callback-funktio pa-

rametriksi, mutta tdma opinnaytetyd ei kasittele kyseista tapausta.

Kun komponentin tila on muuttunut, kutsuu React komponentin render-metodia, jonka
seurauksena renderdidddn myds komponentin lapsikomponentit rekursiivisesti, josta

seuraa, ettd komponentin kattava nakymaosa paivittyy.

LoginForm

render()
(
<«form onSubmit .handleSubmit}>
<input
value .
onChange={(e => .setState(
placeholder />
<input
type
value .
onChange={(e => .setState(
placeholder />
</form>

)

handleSubmit(e)

username

password

Kuva 17 Komponentin state-esimerkki
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Kuvassa 17 on LoginForm-komponentti maaritetty tilallisena komponenttina. Jokaisen
luokkana maaritetyn komponentin taytyy toteuttaa Component-rajapinta. Tama tarkoit-
taa, etta luokan taytyy toteuttaa render-metodi. Tata funktiota React kutsuu, kun kaytto-
liittyma renderdidaan uudelleen. Render-funktiota ei koskaan kutsuta itse omasta koo-
dista. Esimerkissa 'username’ ja ‘password’ input-kentat saavat arvokseen komponentin
vastaavat tilat. Kun input-kenttiin kirjoitetaan, input-elementti kutsuu sille annettua on-
Change callback-funktiota, joka esimerkin tapauksessa paivittdéd komponentin tilaa. Ta-
man seurauksena nakyma tulee paivittymaan kayttden hyvaksi komponentin muuttu-

nutta tilaa.

Taman esimerkin input-elementtien arvot on siis sidottu vastaamaan komponentin tilaa.
Taman seurauksena, jos input-kenttiin kirjoitetaan, mutta komponentin tilaa ei muutet-
taisi, pysyisivat input-kenttien arvot muuttumattomina. Tama toimintamalli mahdollistaa
sen, ettd kun onChange-event tulee kutsutuksi, voidaan teksti formatoida ja validoida

ennen kuin komponentin tila ja nakyma paivittyvat.

Nakymakomponentin tilan hydédyntaminen tulisi rajoittaa vain synkronisiin tapahtumiin,

silld komponentin ndkyma saattaa poistua ennen asynkronisen tapahtuman tulosta.

Usein komponentin tila voi olla johdettu tilasta, jota kaytetdan myos rinnakkaisissa kom-
ponenteissa. Jotta yksisuuntaista dataflow olisi mahdollista toteuttaa ilman ei-toivottuja
sivuvaikutuksia, tulisi komponentin tila aina paivittdd muuttamatta objektiviittauksia. Ylei-
simmin tama tarkoittaa, etta joka kerta, kun komponentin tilaa halutaan muuttaa, luodaan

uusi tila polkukopioimalla alkuperainen tila, muutoksen kohteesta tilan juureen saakka.

Polkukopiointi on yksi tavoista, joilla muuttumattomia tietorakenteita kasitellaan, kun ole-
massa olevasta tietorakenteesta halutaan johtaa uusi tietorakenne / tila. Syvassa kopi-
oinnissa jokaisesta tietorakenteessa sijaitsevasta viittauksesta luodaan rekursiivisesti
uusi viittaus, jonka viittaukset asetetaan osoittamaan kopion tuottamiin uusiin muisti-
osoitteisiin ja arvoihin. Sen sijaan polkukopioidessa kopioidaan vain tietorakenteen osat,
jotka ovat suorassa tai epasuorassa relaatiossa muuttuvaan tietorakenteen solmuun.
Polkukopioimalla luotu uusi tietorakenne on muilta osin tdysin johdettu aikaisemmasta
tietorakenteesta. Verrattuna syvakopioon tdma lahestymistapa voi olla eksponentiaali-
sesti tehokkaampi tapa varmistua siita, ettda komponentin tila pysyy muuttumattomana.
Jotta polkukopiointi olisi mahdollisimman suoraviivainen toteuttaa, taytyy tietorakenteella

olla yksiselitteinen juuri, eivatka tietorakenteen viittaukset saa sisaltaa kehaviittauksia.
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Seuraavassa esimerkissd demonstroidaan, kuinka arvo, joka on syvalla olemassa ole-

vassa tietorakenteessa, poistetaan tietorakenteesta kayttamalla polkukopiointia

Yewove V

Kuva 18 Polkukopionti
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Kuvassa 18 demonstroidaan yleisella tasolla, kuinka polkukopiointi suoritetaan hierakki-
sessa tietorakenteessa. Kuvassa nuolet kuvaavat viittauksia. Pallot A-E ovat objekteja,
eli osoitteita, jotka viittaavat tietorakenteisiin. Pallot u-z ovat primitiiviarvoja kuten nume-
roita tai kirjaimia. Kuvassa demonstroidaan, kuinka primitiivi u poistetaan tietoraken-
teesta C, joka on tietorakenteen B alitietorakenne, joka vastaavasti on tietorakenteen A

ali tietorakenne. Arvon u poistaminen on kuusivaiheinen prosessi. Kdytdnndssa naiden

askeleiden maara on mahdollista puolittaa, seka ne on mahdollista suorittaa vastakkai-
sessa jarjestyksessa, mutta selkeyden vuoksi polkukopionti esitetdan jdsennettyna yk-
sinkertaisiin vaiheisiin.

1. Arvoon u viittaavasta objektista C luodaan pintakopio.
C:n kopiosta poistetaan arvo u.
Alkuperaiseen C objektiin viittaavasta objektista B tehdaan pintakopio.
B-kopion viittaus (B-kopio -> C) korvataan viittauksella (B-kopio -> C-kopio).
Alkuperaiseen B objektiin viittaavasta objektista A tehdaan pintakopio.

o0~ wN

A-kopion viittaus (A-kopio -> B) korvataan viittauksella (A-kopio -> B-kopio).

Muuttumattomien tietorakenteiden hyodyntaminen sisaltaa useita etuja suhteessa muut-
tuviin tietorakenteisiin.

- Muuttumaton tila tekee koodista (kiistellysti) helposti paateltavaa ja testattavaa.

- Tilan muutoksilla ei ole sivuvaikutuksia.

- Monisaikeinen laskenta on turvallista.

- Aikaisemmat tilat eivat koskaan muutu, joten niita voidaan uudelleen kayttaa.

- Yksisuuntaisen dataflow’n noudattamisesta intuitiivista.

- Tila voidaan paatelld muuttuneeksi vertailemalla nykyisen ja aikaisemman tilan

objekti viittauksia.

Viimeiseksi mainittu muuttumattomien tietorakenteiden etu helpottaa Reactin suoritus-

kykyoptimointia.

Kaytanndssd muuttumattoman tilan toteuttaminen saattaa aluksi olla vaikea toteuttaa,
jos tila on hyvin hierarkkinen, mutta JavaScript-kieli siséltaa apuoperaatioita, joiden kayt-
taminen helpottaa polkukopioimisen toteuttamista. Seuraava esimerkki on hieman trivi-
aali, mutta se pyrkii demonstroimaan joitakin vaikeuksia, joita muuttamaton tilan paivit-

taminen JavaScript-kielellda tuo mukanaan.
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render()
todoViews = |
( todoItem
todoViews.push(
«div key={todoItem.id}>

<p>(todoItem. </p>

<input

type

checked={todoItem.

onChange={() => this.handleTodo Toggle(todoItem.id)

/>
</div>

todoViews

handle Todo Toggle(todoId)
todos = {...

todo = {...todos[todoId
todo. = 1todo. Do homework

todos[todoId] = todo
.setState({todos})

Wash dishes

Kuva 18 Hierarkkisen tilan muuttaminen

Esimerkissa 18 'Todos’-komponenttitila sisaltéa avain-arvo-pareina 'todo’-alkioita, jotka
I6ytyvat tilasta naiden id-arvolla. Komponentin render-funktio palauttaa listan 'todo’-na-
kymia. Jokaiselle komponentin 'todo’-nakymalle on myés annettu avain (key), koska jos
komponentti palauttaa listan, joka sisaltaa useita nakymia, taytyy nakymalle antaa uniikki
key property, jota React kayttda hyvakseen muun muassa renderdinnin suorituskykyop-
timoinnissa.

Jokainen ’todo’-ndkyma on div, joka sisaltda tehtdvan kuvauksen sekd valintaruudun.

Kun ’todo’-ndkyman valintaruutua klikataan, kutsutaan luokan 'handleTodoToggle’-me-
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todia, jolle annetaan parametriksi klikatun 'todon’ id. Tama metodi paivittda valitun 'to-
don’ 'done’-tilaa muuttamatta olemassa olevan tilan objektiviittauksia. Komponentin 'to-
dos’-tila paivitetdan polkukopioimalla komponentin tila ja muuttamalla tata kopiota, jonka

jalkeen komponentin 'todos’-tila vaihdetaan tdhan kopioon.

Yksisuuntaisen dataflow’n merkitys hyvin hoidetussa tilanhallinnassa ei ole aivan itses-
tdan selvaa pienessa yhden komponentin kontekstissa. Seuraavissa luvuissa kasitel-
laan, kuinka yksisuuntaista dataflow’ta sovelletaan nakymissa, jotka rakentuvat puumai-

sesti useammasta komponentista.

3.5 Komponentin parametrit (properties)

Properties (lyhyesti props) ovat komponenteille annettavia parametreja. Komponentit ei-
vat omista omia propertyjaan, joten komponentilla ei ole suoraa valtaa paivittda naita
muuttujia. Aikaisemmissa esimerkeissa input-elementeille annettiin muun muassa 'on-
Change’- ja 'value’-propertyt. Samalla tavoin mika vain React-komponentti kykenee ot-
tamaan vastaan propertyja. Propertyja ei voi ajatella konstruktoriparametreina, silla ne
voivat vaihtua useasti komponentin elinkaaren aikana. Yleensa taysin toimiva ajattelu-
malli on, ettd komponentit ovat funktioita, jotka palauttavat nakymia, ja propertyt ovat

tdman funktion parametreja.

Kuvan 19 esimerkki on uudelleen maaritys esimerkista 17. Tassa esimerkissa input-ele-

mentti on korvattu Mylnput-komponentilla.
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LoginForm

render()

(
<form onSubmit .handleSubmit}>
<MyInput
value
onChange={e => this.setState(
placeholder
/>
<MyInput
type
value
onChange={e => this.setState(
placeholder
/>
</form>

handleSubmit = (e) =>

MyInput React.
render()

placeholder, type, value, onChange} =
(
<input
Type={type
value={value
placeholder={placeholder
onChange={onChange
/>

Kuva 19 Komponentin property-esimerkki

Kuvassa 19 LoginForm antaa Mylnput-komponenteille propertyt ‘placeholder’, ’type’, 'va-
lue’ ja 'onChange’. Mylnput-komponentti antaa nama omat propertynsa edelleen proper-
tyna input-elementille. Kun input-elementin onChange callback-funktio tulee kutsutuksi
nappainpainalluksen yhteydessa, kutsuu input-elementti Mylnput-komponentin sille an-
tamaa onChange callback-funktio propertya. Parametrina talle funktiolle input-elementti

antaa tapahtuman. Kutsutussa callback-funktiossa luetaan tapahtuman kohteen arvo
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(event.target.value), ja se asetetaan LoginForm-komponentin tilamuuttujaan 'password’
tai 'username’, riippuen kumman kentdn tapahtumasta on kyse. Tdman seurauksena
LoginFormin tila paivittyy, josta seuraa, etta LoginForm-komponentin render-metodi tu-
lee uudelleen kutsutuksi. TAman seurauksena tapahtuman kohteen Mylnput saa uuden
'value’-propertyn, jonka seurauksen MyInput-komponentin render tulee kutsutuksi, jonka

seurauksena input-elementti saa uuden 'value’-propertyn.

Hierarkkisesti rinnakkaiset komponentit ovat usein riippuvaisia samasta tilasta. Yleensa
paras tapa hallita usean ndkyman jakamaa yhteista tilaa React-sovelluksessa on siirtaa
suurin osa tilasta sovelluksen juureen niin, ettd kaikki sovelluksessa jaettu tila eléa yh-
dessa ainoassa tilaobjektissa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd suurin osa kom-
ponenteista ei sisalla lainkaan omaa komponentin sisaista tilaa, vaan kaikki komponent-
teihin liittyva tila valitetddn komponenteille propertyind. Noudattaen tata periaatetta var-

mistutaan siita, etta jokainen komponentti sisaltda tiedon sovelluksen nykyhetkesta, eika

tapauksia, joissa komponenttien tilat olisivat ristiridassa keskenaan, paase syntymaan.

o
L

—

Kuva 20 Sovelluksen yhteinen tila
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Kuva 20 kuvaa, kuinka sovelluksen tila valuu yhdesta lahteesta kaikkiin sovelluksen
komponentteihin. Tassa mallissa myos ylempana olevat komponentit, jotka eivat valtta-
matta edes hyddynna propertyna saamaansa tilaa, antavat saamansa propertyt edelleen
usean komponenttikerroksen lapi lopulta tilaa hyoddyntaville ja muuttaville lapsikom-

ponenteilleen.

Tama tapa valittaa tilaa sisaltaa joitakin seuraavaksi mainittavia ongelmia, mista johtuen
edellisessa esimerkissa esitelty tilan valuttaminen ei ole suositeltua suuressa mittakaa-
vassa.

1. Kun nakymapuun koko kasvaa syvaksi, tila- ja callback-funktiot, jotka muuttavat tilaa,
joudutaan valuttamaan usean komponenttikerroksen lavitse kyseista tilaa hyodyntaville
lapsikomponenteille. Tama voi tehda koodista vaikeammin paateltavaa, seka alttiiksi vir-
heille, joissa jokin ylemmista komponenteista jattaa valittamatta tietyn alempana kaytet-
tavan propertyn lapsilleen.

2. Asettaa joissakin reunatapauksissa turhaa rasitetta suorituskyvylle (voi johtaa kaytto-
liittyman viiveisiin ja animaatioiden patkimiseen).

3. Komponenteista tulee riippuvaisia siitd, missa kohdin sovelluspuuta niitd hyddynne-
taan. Tama lahestymistapa rajoittaa komponenttien uudelleenkaytettavyytta, silla kaik-

kea sovelluksen tilaa ei haluta valittaa jokaiseen komponenttihaaraan.

Joitakin naista ylla kuvatuista ongelmia React pyrkii paikkaamaan esittelemalla kasitteen

context.

3.6 Komponenttien konteksti (context)

3.6.1 Konteksti yleisesti

Reactin komponenteilla on hierarkiaa kuvaava kasite nimelta konteksti. Jos komponen-
tilla on lapsikomponentteja, voidaan sanoa, etta kaikki komponentin jalkelaiset ovat ky-
seisen komponentin kontekstissa. Komponenteilla on myoés ’context’-niminen muuttuja,
joka muistuttaa komponentti-propertynd, mutta tdman muuttujan arvot valitetdan kon-
tekstidataa tarjoajan komponentin toimesta epasuorasti kaikille sen jalkelaisille. Kompo-
nentti voi Reactin konteksti-rajapintaa hyodyntamalla tarjota kaikille jalkelaisilleen kon-

tekstidataa ilman, ettd valikomponenttien tulisi eksplisiittisesti kuljettaa ndma muuttujat
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dataa hyddyntaville komponenteille. Vastaavasti kontekstidataa vastaanottavat kom-

ponentit pystyvat hydédyntamaa kaikkien esivanhempiensa tarjoamia kontekstidatoja. [7.]

Yksi tapa ajatella kontekstidataa, on verrata sita funktion nakyvyysalueella sijaitsevaan

muuttujaan.

App()

context=

Todos()
TodoItem(props)
todo = context.todos[props.todol

console.log(todo)

TodoItem(
TodoItem({t

Kuva 21 React context-abstraktio

Esimerkissa 21 ei esita oikeita komponentteja, vaan se pyrkii hahmottamaan konteksti-
datan roolia komponenttihierarkiassa. Kuvassa App-funktio esittda konteksti-dataa tar-
joavaa komponenttia, jolla on Todos-niminen lapsikomponentti. Todos esittda kompo-
nenttia, jolla on kaksi Todoltem-nimista lapsikomponenttia, joita se kutsuu parametreilla,
jotka esittavat propertyja. Todoltemin saama ’props’-niminen parametri sisaltaa todold-
muuttujan. Todoltem hyddyntad saamansa ’todold’-muuttujan arvoa viitatessaan naky-
vyysalueensa 'context’-nimiseen muuttujaan, josta se valitsee todos-objektin, joka 16ytyy
'todold’-muuttujan arvolla. Valittuaan 'todold’:lla 16ytyneen todon, tulostaa Todoltem ky-

seisen muuttujan arvon konsoliin.

3.6.2 Kontekstidatan méaarittaminen

Kontekstidatan hyodyntaminen React-sovelluksissa tulee tarpeellisesi viimeistaan siina
vaiheessa, kun sovellukseen luodaan useampia vaihtuvia kokonaisnakymia. Tilan nos-
tamisella sovelluksen juurikontekstiin on se hydty, ettei tilan tarvitse enaa olla sidoksissa

mihinkdan nakymaan, joka saattaisi poistua sovelluksen elinkaaren aikana.
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Kuva 22 Komponenttien konteksti

Kuva 22 esittda, kuinka sovelluksen juurikontekstissa sijaitseva komponentti valittaa
kontekstidatana sovelluksen tilaa seka tilaa muuttavia callback-funktioita kaikille lap-
sikomponenteilleen. Kun kontekstin tila paivittyy, paivittyvat myds kontekstissa sijaitse-

vat lapsikomponentit.

Jokainen luokkana maaritetty komponentti pystyy tarjoamaan kontekstidataa jalkelaisil-
leen, mutta yleensa kontekstidataa tarjoava komponentti maaritetdan ainoastaan sovel-
luksen juuressa 'Provider’-komponentissa. Juuressa sijaitseva komponentti on myos kel-
vollinen kasittelemaan asynkronisia pyyntoja, koska taman elinkaari kestaa koko sovel-

luksen olemassaolon ajan.

Kontekstidataa tarjoavan komponentin tulee aina maarittdd komponentti-kuvaukses-
saan, mitd dataa se tarjoaa jalkelaisilleen. Seuraavaksi esimerkissa esitelldan, kuinka

kontekstidataa tarjoava komponentti kaytannossa maaritetaan.
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Provider

: object,
: func,

getChildContext()
posts, } =

posts,
.onAddPost,

render()

onAddPost = ({ title, text, created, }) =>
posts, } =
id = uuid()
setState(
..posts, [id]: { id, title, text, created, }, },

Kuva 23 Provider-esimerkki

Kuvan 23 Provider-komponentissa on maaritetty luokkamuuttuja childContextTypes.
Tassa muuttujassa maaritetdan, minka nimisia seka tyyppisia muuttujia komponentti tar-
joilee lapsilleen. Taman lisdksi Provider-komponentissa on maaritetty instanssimetodi
‘getChildContext’, joka tulee kutsutuksi aina silloin, kun joku kontekstidataa hyddynta-

vista lapsikomponenteista paivittyy.

Provider-komponentin render-funktio palauttaa komponentin erityisasemassa olevan
propertyn ‘children’. TAma property sisaltaa kaikki komponentit, jotka on maaritetty kom-
ponentin alku- ja lopputagien sisalle.

Seuraavassa kuvassa on kaytannén esimerkki siitd, miten komponentin ’children’ pro-

perty maaritetaan.
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App = () =>(
<Provider>
<Header/>
<PostsPage/>

<Footer/>
</Provider>

Kuva 24 Alku- ja lopputageina maaritetty komponentti

Kuvassa 24 on Provider-komponentti maaritetty erillisind alku- ja lopputageina. Tasta
seuraa, ettd Provider saa propertyn, joka sisaltaa listana taman kontekstuaaliset lapset:
Header, PostsPage ja Footer. Koska Provider ei tunne lapsikomponenttejaan, ei se ky-
kene valittdmaan naille propertyja, mutta sen sijaan se on kykeneva toimimaan naiden

komponenttien kontekstidatan tarjoajana.

Varoituksena liittyen kuvan 23 esimerkkiin taytyy mainita, ettd Reactin context-API:n

hyédyntaminen sisaltada joitakin sudenkuoppia, joista kerrotaan lisdd mydhemmin.

3.6.3 Kontekstidatan hyodyntaminen

Kontekstidataa kayttavan komponentin tulee kuvauksessaan eksplisiittisesti maarittaa,
mista kontekstin muuttujista se on kiinnostunut, jotta sen instanssit kykenevat hyddynta-

maan Kkyseisia kontekstimuuttujia.

Seuraava esimerkki demonstroi, kuinka kontekstia on mahdollista hyddyntda komponen-

tissa.



PostsPage

: func,
iobject

render()
title, text} =
posts} =
(<div className
<h1>Posts</hl>
Object.values(posts)
.map(post => (
<div>
<h3>{post.title}</h3>
<p>{post. </p>
<p>{formatDate(post.
</div>))

<div className
<h2>Add Post</h2>
<input

)</p>

className
value={title

onChange .handleChange( />
<textarea

className
value={text
onChange .handleChange( ) />
<button onClick
</div>
</div>

.handleSubmit}> Submit</button>

handleChange(key)
e=> .setState({[key]: e.

handleSubmit()
.setState(

Date()})

Kuva 25 Kontekstimuuttujien hyddyntaminen komponentissa

Kuvassa 25 PostsPage-komponentti tilaa kontekstidatasta

'posts’ esimerkissa 23 maaritetysta Provider-komponentista.

POSTS

SUNT SPECIESES REPERIRE
TALIS, AUDAX TORQUISES.

When one discovers booda-hood

and career, one is able to yearn
stigma.

2017 0912

ADD POST

7z

SUBMIT

muuttujat ‘'onAddPost’ ja

29
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Kontekstimuuttujat tilataan maarittamalla luokkamuuttuja ‘contextTypes’, joka mahdollis-
taa, ettd komponentilla on paasy kyseisiin kontekstimuuttujiin. Komponentti viittaa kon-
tekstimuuttujiinsa muuttujan context kautta. Kun komponentin konteksti dataa tarjoava
vanhempi paivittyy, paivittyy myds PostsPage-komponentti uusine kontekstimuuttuji-

neen.

Kontekstia hyddyntavan komponentin nakdkulmasta ei kontekstin hyddyntaminen muilta

osin merkittavasti poikkea propsien hyodyntamisesta.

Kontekstin hydodyntaminen sovelluksen juuritilana sisaltaa joitakin keskeisia ongelmia,

mista johtuen kontekstia hyvin harvoin kaytetaan sellaisenaan.

Kontekstin ongelmia:

1. Jokin kontekstissa oleva komponentti voi estdd oman uudelleen renderdintinsa,
mika johtaa siihen, etteivat taman komponentin lapsikomponentit paivity konteks-
timuuttujien paivittyessa. Yleinen syy tallaiselle kaytokselle on, ettd komponentti
pyrkii optimoimaan suorituskykya. llman suorituskykyoptimointia kontekstin pai-
vittyessa paivittyvat kaikki kontekstissa sijaitsevat nakyvat riippumatta siita, riip-
puvatko naiden nakymat millddn tavoin muuttuneesta kontekstin tilasta.

2. Sovelluksen kasvaessa kontekstissa elava tilanhallinta voi kdyda hyvin monimut-

kaiseksi yllapitaa.

Jokapaivaisessa kehityksessa kontekstin tilaa kadytetdadn harvoin suoraan ilman apukir-
jastoja. Johtuen muun muassa naistad ylldolevista kontekstin ongelmista Reactin doku-
mentaatiossa varoitetaan, etta konteksti-AP| saattaa muuttua merkittavasti tulevissa jul-
kaisuissa. Sen sijaan hiemankaan tilaltaan kompleksisen sovelluksen kanssa suositel-

laan kaytettavaksi erillisia tilanhallintakirjastoja kuten Reduxia tai Mob-X:aa.
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4 Tilanhallinta kayttaen Redux-tilanhallintakirjastoa

4.1 Yleisesti

Redux on yleinen funktionaalinen JavaScript-tilanhallintakirjasto, jota on mahdollista
hyddyntaa muidenkin kuin React-sovellusten kanssa. React ja Redux toimivat hyvin sa-
massa sovelluksessa, silla Redux-kirjastoa kaytettdessa sovelletaan tilanhallinnassa yk-

sisuuntaista dataflow’ta ja tarkkailijamallia.

Redux pohjautuu osittain aikaisempaan Facebookin kehittdmaan Flux-arkkitehtuuriin,

jota hyddynnettiin viela joitakin vuosia sitten yleisesti useimmissa React-sovelluksissa.

Kaikki Reduxin maarittdma3 tila sijaitsee objektissa, jota kutsutaan storeksi. React-kom-
ponentit voivat tilata storen tilamuutokset komponenttikohtaisesti, sekd muuttaa storen

tilaa 1ahettamalla Redux storelle viesteja. [8.]

Redux ohjaa hyvin vahvasti, kuinka sovelluksen tilaa tulee hallita. Sen tilanhallintamene-
telmat ovat jossain maarin paallekkaisia Reactin sisaisten tilanhallintamekanismien
kanssa. Suuri osa talla hetkella toteutettavista React-sovelluksissa kayttaa hyvakseen

Reduxia tilanhallinnassaan.

4.2 Redux store

Reduxia kaytettdessa kaikkea yleistd sovelluksen tilaa hallinnoidaan Redux storen
kautta. Sovellus voi sisaltda vain yhden storen, jonka kolme yleisimmin kaytettya funk-
tiota ovat:

1. getState-funktio palauttaa tdmanhetkisen storen tilan.

2. subscribe-funktiolle annetaan parametriksi callback-funktio, jota Redux store kut-
suu joka kerta, kun storen tila muuttuu. Subscribe-kutsu palauttaa callback-funk-
tion, jota kutsumalla tilaus perutaan.

3. dispatch-funktio lahettaa viestin, joka muuttaa storen tilaa. Se ottaa parametri-
naan vastaan objektin, joka sisaltdd kuvauksen siitd, miten storen tilaa halutaan

paivittaa. Naita storelle l[ahetettavia objekteja kutsutaan actioneiksi

[9.]
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Reduxia kayttdessd Reactin kanssa storen tilamuutokset tilataan komponenttikohtai-
sesti. Jos komponentti on kiinnostunut vain tietysta storen alitilasta, voi se valttda kom-
ponentin uudelleen paivittymisen tilanteissa, jossa sitad kiinnostava alitila ei ole muuttu-
nut. Storen tilaaminen komponenttikohtaisesti tuo mukanaan sen edun, etta komponentit
eivat ole riippuvaisia vanhempansa, eivatka kontekstinsa paivittymisestd saadakseen

viimeisimman sovelluksen tilan.

Koska komponentin observoivat itsenaisesti storen tilamuutoksia, mahdollistaa tama tur-

vallisen tavan suorituskykyoptimoinnille.

store.subscribe(() =>
todos = store.getState().
(todosl== .state s)

.setState({todos})

Kuva 26 Storen tilamuutosten tilaus

Kuvassa 26 demonstroidaan, kuinka muutokset storen tilassa voidaan tilata. Tassa esi-
merkissd komponentti asettaa storen alitilan ’todos’ omaan komponentin sisaiseen ti-
laansa aina, kun kyseinen storen alitila on muuttunut. Koska Redux storen tilaa muute-
taan aina polkukopioimalla vanha tila, voidaan komponenttia kiinnostava alitila todeta
muuttuneeksi vertailemalla edellisen ja nykyisen tilan objektiviittauksia, eika syvaa ob-

jektien vertailua tarvitse suorittaa.

Taman kaltaista suorituskykyoptimointia harvoin tarvitsee toteuttaa itse, silla React-so-
velluksissa, joissa kaytetdan Reduxia, kaytetadn usein react-redux-lisakirjastoa, joka an-

taa muutamia apufunktioita, jotka hoitavat nama optimoinnit automaattisesti.

Kayttaessa storen tilaa sovelluksen tilana dataflow’n periaatteet toimivat jossain maarin

samalla lailla kuin kayttdessa juurikomponentin kontekstintilaa.
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Kuva 27 Reduxin rooli komponentti hierarkiassa
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Kuvassa 27 kuvataan Redux storen roolia komponenttihierarkiassa. Vertailemalla tata

esimerkkiin 22 voidaan huomata, ettd React-sovelluksissa storen luonnollinen paikka

komponenttihierarkiassa on toimia kontekstidatan tarjoajana. Tasta syysta storen toimin-

nallisuudet yleensa asetetaan komponenttihierarkian juureen context-Provider-kompo-

nenttiin.

4.3 Reduserit (Redux reducers) ja Actionit

Storen tilaa muutetaan kayttden storen dispatch-funktiota, jolle annetaan parametriksi

action-objekti. Actionin tulee sisaltaa vahintaan tyyppi (type) ja mahdollisesti muita para-

metreja. Kun store ottaa vastaan uuden actionin, luo se uuden tilan, ja ilmoittaa obser-

voijilleen, etta tila on muuttunut. Storen tila sekd muutosrajapinnat maaritetdan luomalla
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sovelluksen alustusvaiheessa tapahtumankasittelijgfunktioita, joita  kutsutaan
redusereiksi. Reduserit voivat alustusvaiheessa maarittaa naiden vastaamien alitilojen

alkuarvot, seka ne toimivat rajapintoina storen tilan muuttamiselle.

store.dispatch({type:

Kuva 28 dispatch-esimerkki

Kuvan 28 esimerkissa storelle 1ahetetdan action-tyyppia 'TOGGLE_TODO’, joka saa li-
sdparametrinaan 'payload’-muuttujan, joka sisaltdd muuttujan ’id’ arvolla ’a’. Jotta actio-
nit kykenevat muuttamaan storen tilaa, taytyy kyseisen action-tyypin kasittely maarittaa

storen redusereissa. [10.]

Reduserit ovat sivuvaikutuksettomia, puhtaita funktioita jotka palauttavat aina saman ar-
von samoilla parametreilla (pure function [11.]). Ne ottavat parametreina vastaan edelli-
sen tilansa seka action-objektin. Alustusvaiheessa reduserille taytyy maarittda myos al-
kutila. Reduserit sisaltavat yleisesti switch case-lauseen, jonka perusteella reduser paat-
telee, kuinka tilaa muutetaan, kun sille annetaan tiettya tyyppia oleva action. Jos action-
tyyppi liittyy kyseiseen reduseriin, luo se uuden tilan. Muussa tapauksessa reduser pa-

lauttaa edellisen tilansa. [12.]

Joskus usea reduser saattaa reagoida samaan action-tyyppiin luomalla uuden alitilan.
Jokaisen lahetetyn actionin yhteydessa kaikki reduserit kdydaan lapi rekursiivisesti ja

nain muodostetaan seuraava storen tila.
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createStore, combineReducers

initialState =
todos(state = initialState, action)
(action. )

id, description} = action,

todo = {id, description

nextState = {...state
nextState[id] = todo

nextState

id} = action,
nextState = {...state
nextState[id
nextState

id} = action,
nextState = {...state
todo = {...nextState[id
todo. = ltodo.
nextState[id] = todo
nextState

state

rootReducer = combineReducers({todos})
store = createStore(rootReducer)
console.log(store.getState())
store.dispatch(
console.log(store.getState())

Kuva 29 Reduser-esimerkki

Kuvan 29 esimerkissa alustetaan Redux store yhdella reduserilla, joka kasittelee kolmea
action-tyyppia 'ADD_TODO’, 'REMOVE_TODO’ seka 'TOGGLE_TODO’. Koska
reduseri ei saa alustusvaiheessaan palauttaa tyhjaa arvoa, on sille annettu oletusarvoksi

tyhja objeki.

Funktio combineReducer ottaa parametrinaan vastaan objektin, joka sisdltda reduse-
reita. Sen tehtdva on yhdistaa useita redudereita yhdeksi reduseriksi niin, ettéd reduse-
reiden tilat I0ytyvat niille maaritetyilla objektin avaimia. Koska combineReducers luo yh-
den reduserin useasta reduserista, voidaan combineReducers-funktiolla maarittaa hie-
rarkkisia reduseri rakenteita. Yleensa hierarkkisten reduseri rakenteiden tekeminen ei

silti ole tarpeellista.
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Lopulta, kun kaikki reduserit on yhdistetty yhdeksi paareduseriksi, luodaan store kutsu-
malla createStore funktiota, joka ottaa parametrinaan juuri reduserin. Esimerkki-storen
alkutila on taten objekti, joka sisaltéa objektin 'todos’. Kun storen dispatch-funktiolle an-

netaan ’ADD_TODQ’ action, luo store uuden tilan, joka sisaltda yhden todon.

Redux-redusereiden tila pyritdan aina pitdmaan normalisoituna. Ensimmainen syy nor-
malisoidun tilan suosimiselle on suorituskyky. Toinen syy on, etta tila halutaan pystya

tallentamaan sekéa lahettamaan tekstimuodossa.

todosState =

Kuva 30 Normalisoitu tila

Kuvassa 30 on demonstroitu muoto, jossa redusereiden tila pyritddn pitdmaan. Norma-
lisoidussa tilassa ei voi olla kehaviittauksia, muuttujat voivat olla vain yksinkertaisia ob-
jekteja, listoja, string-, boolean- tai numeroarvoja. Myés listojen kayttda pyritadn valtta-

maan, jotta muutokset tilaan olisivat mahdollisimman nopeita.

Seuraavassa esimerkissa Reduxin dataflow on kuvattuna yleisella tasolla. [13.]
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Kuva 31 Reduxin dataflow
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Kuvassa 31 on kuvattu askel askeleelta, mitd tapahtuu, kun storelle Iahetetdan action.
Tapahtumat kuten input-kenttdan kirjoittaminen tai hiiren painallukset saavat aikaan ta-

pahtumia, joiden seurauksena l&hetetdan action.

Kun action lahetetaan, saapuu se storen kasiteltavaksi. Kun store saa actionin kasitelta-
vakseen, kutsuu se juuri reduser-funktiota antaen talle parametriksi taman hetkisen sto-
ren tilan seka lahetetyn actionin. Taman jalkeen juuri reduser kutsuu ali-redusereitaan
naiden edellisilla kerroilla palauttamilla tiloilla seka julkaistulla actionilla. Kun action on
kulkenut kaikkien redusereiden lapi, juuri reduser palauttaa redusereiden rakentaman
uuden tilan. Store asettaa juuri reduserin palauttaman tilan omaan tilaansa, jonka jalkeen

se ilmoittaa kaikille observoijilleen, etta tila on muuttunut.

4.4 Redux middlewaret

Redux middlewaret ovat paddosin vastuussa kaikista Redux storen sivuvaikutuksista.
Middlewaret ovat funktioita, jotka voivat pysayttaa actionin, valittda actionin seuraavalle
middlewarelle tai reagoida luomalla ja julkaisemalla uusia actioneita.

Jos storelle on maaritetty middlewareja, paatyy action aina ensin middewareille ennen

sen saapumista storen kasiteltavaksi.

Sopivia kayttétapauksia middlewareille ovat esimerkiksi api-kutsujen kasittely, ajastetut
tapahtumat, actioneiden pysayttdminen, poikkeusten kasittely ja actioneiden tallentami-
nen muistiin myéhempaa kayttéa varten esimerkiksi undo/redo toiminnallisuuden toteut-

tamiseksi. [14.]

Store alustetaan middlewareilla antamalla middlewaret toisena parametrina createStore-

funktiolle.
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createStore, combineReducers, applyMiddleware

createTodosMiddleware = store => nextMiddleware => action =>
nextMiddleware(action)
(action.1 ===
store.dispatch({type:
api.fetchTodos()

.then(data => store.dispatch(
type: , payload: data

)
.catch(data => store.dispatch(
type: nayload:

)

todosMiddleware = applyMiddleware(create TodosMiddleware)
rootReducer = combineReducers({todos, spinner, notification})
store = createStore(rootReducer, todosMiddleware)

Kuva 32 Storen luonti middlewarella

Esimerkissa 32 todosMiddleware luodaan maarittamalla 'createTodosMiddleware’-funk-
tio. Middleware alustetaan storen kaytettavaksi antamalla middlewaren luojafunktio ap-
plyMiddleware-funktiolle. Middlewaren luova funktio on niin kutsuttu tehdasfunktio tai
korkeamman tason funktio (Higher-order function [15.]). Se muodostetaan maarittamalla
funktio, joka saa parametrinaan vastaan storen. Tama funktio palauttaa funktion, joka
ottaa vastaan seuraavan middlewaren. Tama viimeinen funktio palauttaa middleware-
funktion, joka ottaa vastaan lahetettyja actioneita ja kutsuu seuraavaa middlewarea ky-
seisella actionilla. Esimerkin todosMiddleware kuuntelee action tyyppia 'FETCH_TO-
DOS’. Kun’'FETCH_TODOS’ action julkaistaan, reagoi middleware julkaisemalla 'DISP-
LAY_SPINNER’-actionin. Taman jalkeen middleware lahettaa pyynnon palvelimelle. Kun
pyynto saa vastauksen, tai se heittda poikkeuksen, lahettagd middleware uuden actionin

tilan paivittamiseksi.

Syy, miksi storen middlewaren luonti on suhteellisen kompleksinen, johtuu siita, kuinka

applyMiddleware valjastaa middewaret storen kaytettaviksi.
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Aina, kun koodista kutsutaan storen dispatch-funktiota, kutsutaan itseasiassa storen en-
simmaista middlewarea kyseisellad actionilla. Tassa middleware-ketjussa storen alkupe-
rainen dispatch-kutsu on viimeinen middleware. Jokainen uusi middleware siis ylikirjoit-

taa storeen liitetyn dispatch-funktion.

Seuraavassa esimerkissa kuvataan, kuinka middlewaret muuttavat Redux storen da-

taflow’ta.
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Kuva 33 Reduxin dataflow middlewarejen kanssa

Esimerkki 33 on jalostettu versio esimerkista 31, jossa esiteltiin Redux storen dataflow’ta.
Tassa kuvauksessa storelle on annettu 3 middlewarea. Storen dispatch-kutsu valittaa
actionin ensimmaiselle storen middlewarelle, joka vuorostaan valittdd sen seuraavalle,
ja niin edelleen, kunnes lopulta viimeinen middleware antaa actionin viimeiselle middle-

warelle, joka on storen alkuperainen dispatch-funktio.
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4.5 Yhteenveto Reduxista

React ja Redux yhdess3, lisdosineen, sisaltavat paljon opeteltavaa. Lisaksi Redux lisda
sovelluksen yllapidettavaa koodia merkittdvasti. Pienemmissa sovelluksissa Reduxin
hyodyt suhteessa sen vaatimaan tyo- ja tietomaaraan (mental overhead) eivat valtta-
matta ole aivan kiistattomia. Toisaalta se on erinomainen kirjasto ratkomaan vaikeita ti-

lanhallinnollisia ongelmia.

Flux-arkkitehtuuriin pohjautuvat tilanhallintakirjastot ovat olleet de facto-tapa hoitaa tilan-
hallintaa React-sovelluksissa vuosien ajan. Ainut jossain maarin Flux-arkkitehtuurin
kanssa kilpaileva tilanhallintatilanhallintakirjasto on kirjasto nimeltda MobX. MobX on re-
aktiivinen JavaScript-kirjasto, jonka etuna suhteessa Reduxiin on erityisesti se, etta se

on nopeasti omaksuttava eika se vaadi yhta paljon lisdkoodia kuin Redux.

MobX ei oman dokumentaationsa mukaan ole sovelluksen tilanhallintaan tarkoitettu kir-
jasto, mutta silti sitd kaytetdan ratkomaan samankaltaisia ongelmia kuin redux, react-

redux, redux-thunk ohjelmistopinolla.

MobX:n paapiirteiset erot suhteessa Reduxiin:
e eitilan normalisointia
e vahemman opeteltavaa
e vahemman boilerplate-koodia
e antaa enemman vapauksia tilanhallinnan suhteen (less opinionaded)
e paljon nakymatonta automatiikkaa
e useita storeja

e objekti orientoitunut ohjelmointityyli.

MobX-tilanhallinta sopii erityisen hyvin tiimeihin, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta
Reduxin kaytdsta, seka kehittdjille, joiden tausta on objekti orientoituneessa ohjelmointi-
tyylissa, seka sovelluksiin, joissa tilan kompleksisuus ei koskaan kasva hyvin suureksi.
[16.]
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5 Tilanhallinta hyodyntaen JavaScript Proxyja (react-proxy-state)

5.1 Motivaatio

Taman opinnaytetyon aikana tein tilanhallintakirjaston nimelta react-proxy-state. Alkupe-
rainen pyrkimykseni oli 10ytaa hyvia ratkaisuja, joita hyodyntamalla Redux-koodiin liitty-
vaa koodia olisi mahdollista vahentaa seka selkeyttaa. Naiden tavoitteiden saavuttami-
nen tuntui lopulta ristiriitaiselta, silla Reduxin yksi suurimmista vahvuuksista on koodin
eksplisiittisyys ja l&pinakyvyys. Koodin maaran vahentaminen olisi myds automaattisesti
vahentanyt koodin lapinakyvyytta, joten paadyin toteuttamaan todistekonseptitilanhallin-
takirjaston, joka on Reduxista riippumaton React-spesifinen tilanhallintakirjasto. Kirjas-
ton paaprioriteetit ovat koodimaaran vahentaminen, helppo omaksuttavuus, suorituskyky
seka helppo testattavuus. Naita prioriteetteja kirjasto tavoittelee kayttamalla JavaScript
kielen Proxyja sekd Reactin itsessaan maarittelemia tilanhallinnan kasitteita, kuten kom-
ponenttien kontekstia, jonka kayttoa Reactin virallisessa dokumentaatiossa varoitetaan
kayttdamastad. Ennen kaikkea kirjasto ottaa mallia aikaisemmista Redux-ekosysteemin

kirjastoista.

5.2 JavaScript Proxy kasite

Proxyt ovat JavaScript-kielen ES6-standardissa esitelty uusi kasite, joka mahdollista uu-
denlaisia reflektio [17.] toimenpiteitd. Proxyja kayttdamalla objektien ja funktioiden tiettyja
metaoperaatioita, seka luku- etta kirjoitustapahtumia on mahdollista tarkkailla seka kont-

rolloida.

Proxyjen maarittdaminen jokapaivaisessa koodissa ei ole mielekasta, ja niita kayttamalla
on mahdollista tehda hyvin monimutkaisia ja huonoja ratkaisuja. Proxyjen etuna on, etta
ne mahdollistavat JavaScript-kirjastojen toteuttamisen, joiden toteuttaminen ei aikaisem-

min JavaScript-kielella olisi ollut mahdollista.

Seuraavassa esimerkissa nahdaan, kuinka kirjoitusoperaatio on mahdollista ehdollistaa

kaarimalla objekti Proxyyn.
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rangeOb ject(min, max)
w Proxy({},
set(target, property, value)
(Number.isInteger(value))
(value >= min && value <= max)
target[property] = value

console. warn{value,

zeroToFive = nangeOb ject(0, 5)
zeroToFive.a = 1
zeroToFive,

zeroToFive.c= ¢
console. log(zeroToFive)

Kuva 34 Proxy-esimerkki

Esimerkissa 34 luodaan funktiolla 'rangeQObject’ uusi Proxy. Tama Proxy saa konstruk-
toriparametriksi objektin, jota Proxy tulee edustamaan seka objektin, joka sisaltaa call-
back-funktioita, joita kutsutaan nimella 'Proxy traps’ [18.].

Esimerkissa Proxylle maaritetddn ainoastaan ’set’ trap.

Proxyn ’set’ trap kontrolloi kaikkia sijoitusoperaatioita, joita Proxyyn itseensa kohdiste-
taan. Kun sijoitettava arvo on esimerkki funktiossa maaritettyjen min- ja max-arvojen si-
sapuolella, kohdistaa Proxy sijoituksen taman edustamaan objektiin. Kun sijoitettava
arvo on min- ja max-arvojen ulkopuolella, jattda Proxy sijoitusoperaation suorittamatta,
ja tulostaa varoituksen konsoliin. Jos sijoitettava arvo on vaaran tyyppinen, palautetaan

boolean false, jonka seurauksena syntyy ajonaikainen poikkeus.

5.3 Vaikutteet

Opinnaytetydssa tehty react-proxy-state kirjasto on ottanut paljon vaikutteita redux,
react-redux [19.] seka redux-thunk-kirjastoista [20.]. React-proxy-state-kirjaston kaytto

nayttaa hyvin tutulta ohjelmistokehittajille, jotka tuntevat nama kirjastot.
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Nama kolme Redux-kirjastoa ovat usein React-sovelluksissa tilanhallinnan peruspila-
reita. Yhdessa Reactin kanssa nama kirjastot ovat erillisista paloista koottu ekosysteemi,
joiden opettelu voi olla pitkd prosessi ohjelmistokehittjalle. Verrattuna redux-ekosystee-
miin react-proxy-state on pragmaattinen, helposti omaksuttava React-spesifinen tilan-
hallintakirjasto.

5.4 Ratkaisut

5.4.1 Kontekstitilan asettaminen propseihin

Suuri osa React-komponenttien tilasta on sellaista, joka halutaan olevan kaytettavissa
myo6s nakymavaihdosten valilla seka jaettavissa useiden komponenttien valilla. Yleinen
tapa on, etta tila sailytetdan kaikkien komponenttien kontekstissa. Naiivit kontekstitila-
riippuvaiset nakymat vaativat koko sovellusnakyman paivittymisen jokaisen kontekstiti-
lavaihdoksen valilla, joten naiden komponenttien suorituskykyoptimointi ei ole mahdol-
lista. Tata varten komponenttien tulee tilata kontekstin tilan muutokset komponenttikoh-
taisesti, joka taas tuo tarpeen manuaaliselle suorituskykyoptimoinnille. Samalla tavoin
kuin react-redux, my0s react-proxy-state mahdollistaa kontekstin tilan tilaamisen auto-
matisoinnin luomalla niin kutsutun korkeamman abstraktion komponentin (Higher-Order
Component [21.]), joka tilaa kontekstin tilan komponentin puolesta, seka valittda taman

tilan tilaa kayttavalle komponentille propertyna.
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Kuva 35 Higher-Order Connector Component

Kuvassa 35 ContextProvider mahdollistaa kontekstin tilanmuutosten tilaamisen. Con-
nector-komponentti tilaa kontekstin tilanmuutokset ja asettaa kontekstin tilan omaan
komponenttitilaansa. Taman jalkeen Connector-komponentti paivittyy ja antaa
ViewComponent-komponentille oman tilansa propertyna.

Yleensa nakymakomponentit ovat kiinnostuneita vain tietystd kontekstitilan aliosasta.
Tata varten Connector-komponentti maaritetdan 'mapContextToProps’-funktiolla, joka
luo komponenttia varten kustomoidun Connector-komponentin, joka antaa ndkymakom-

ponentille vain tata kiinnostavat kontekstin tilat propertyna.
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mapContextToProps} from

TodosApp Component
render()
(
<div>
Ob ject.values(this.props.todos).map(todo => (
<div key={todo.id}>
<p>{todo.description}</p>

<input type value={todo.done}/>
</div>

)
</div>

selector (contextState) =>
todos: contextState.todos

createConnected = mapContextToProps(selector)
ConnectedTodosApp = createConnected(TodosApp)

Kuva 36 mapContextToProps

Kuvassa 36 luodaan komponentti TodosApp, joka saa propseina ‘todos’-tilan, ja nayttaa
'todo’-rivien kuvaukset ja statukset. TodosApp-komponentin maarityksen jalkeen luo-
daan 'createConnected’-funktio kutsumalla mapContextToProps-funktiota. mapContext-
ToProps ottaa parametrinaan vastaan ’selector’-funktion, joka valitsee kontekstin tilasta
komponentille propertyna annettavat alitilat. Esimerkissd kontekstin tilasta valitaan ’to-
dos’-alitila. Kun createConnected-funktiota kutsutaan, luo se komposition sille paramet-

rina annetusta komponentista sekad Connected-nimisestd komponentista.

Muiden komponenttien ei siis tule kayttdad TodosApp-komponenttia suoraan, vaan sen
sijaan niiden tulee hyddyntaa ConnectedTodosApp-komponenttia. ConnectedTodosApp
Connector-komponentti pitda huolen myos siita, ettd TodosApp-komponentti ei turhaan
paivity, jos sita kiinnostava alitila ei muutu. Taman lisdksi Connector-komponentti valittaa
aina saamansa propertyt edelleen TodosApp-komponentille, joten ConnectedTo-
dosApp-komponenttia hydédyntavien komponenttien ei tarvitse huomioida sita, ettd ky-

seinen komponentti on kompositio kahdesta komponentista.
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Usein komponentti tarvitsee vain pienen osan kontekstin tilaa propertikseen, mutta se,
minka kontekstin tilan komponentti tarvitsee, voi riippua siita, mitd se saa vanhemmal-
taan propertyna. Tata varten mapContextToPropsin vastaanottama funktio saa toisena

parametrina komponentille tulevat propertyt.

Seuraava esimerkki on siistitty versio kuvasta 36, ja se demonstroi samanaikaisesti sita,
kuinka propertyjen hyddyntamista kontekstin valinnassa on mahdollista toteuttaa kom-

ponentin mapContextToProps 'selector’-funktiossa.

TodoItem

TodosApp Component
render()
ids} =
(
<div>
ids.map(id => (<TodoItem key={id} id={id}/>))
</div>
)

keys} = Object
(({todos}) => ({ids: keys(todos)}))(TodosApp)

TodoItem = ({description, done}) => (
<div>

<p>{description}</p>
<input type checked={done} />
</div>

(({todos}, {id}) => todos[id])(TodoItem)

Kuva 37 Kontekstitilan valinta propsien perusteella

Kuvassa 37 on kuvan 36 toiminnallisuus uudelleen maaritetty kayttaden Todoltem-kom-
ponenttia. Talla kertaa TodosApp valitsee kontekstista propertykseen ainoastaan ’todos’
avaimet, eli id:t. Funktion mapContextToProps vastaanottama funktio ottaa toisena pa-
rametrinaan komponentin saamat propertyt. Todoltem kayttaa mapContextToProps-ku-

vauksessaan propertyaan ’id’ 16ytadkseen kontekstitilasta sille maaratyn alitilan.
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Tassa yhteydessa tama esimerkki ei suorituskyvyn kannalta ole paras valinta, mutta se
pyrkii demonstroimaan sita, kuinka saatuja propertyja voidaan hyvaksikayttaa konteksti-

tilan valinnassa. Lisatietoja mapContextToProps funktion kaytdsta liitteesta 1.

5.4.2 Kontekstitilan muuttaminen

Jotta kontekstitilan muuttaminen on kerrottavissa ymmarrettavasti, tytyy ensin kayda

lapi, kuinka ContextProvider-komponentti maaritetaan tapahtumankasittelijdineen.

ContextProvider-komponentti luodaan funktiolla, joka ottaa parametrinaan vastaan so-
velluksen alkutilan seka objektin, joka sisaltda tapahtumakasittelijdiden funktiot. Tapah-
tumankasittelijafunktiot ovat tehdasfunktioita, joiden yksinkertaistetun version Con-

textProvider tarjoilee kontekstistaan kaikille komponenteille.

createProvider} from

eventHandlers =
initialState = {todos:
ContextProvider = createProvider(initialState, eventHandlers)

Root = () =>(
<ContextProvider>
<App/>
</ContextProvider>

Kuva 38 ContextProviderin alustus

Kuvassa 38 maaritetdan ContextProvider-komponentti createProvider-funktiolla. Ensim-
maisena parametrina createProviderille annetaan alkutila, joka on objekti, joka sisaltaa
tyhjan todos-objektin. Toisena parametrina funktiolle annetaan tapahtumankasittelijoiksi
tyhja objekti. Tama tarkoittaa sita, ettei yhtaan tapahtumankasittelijad maariteta. Lisatie-

toja ContextProvider-komponentin rajapinnoista I0ytyy liitteesta 2.

Tapahtumankasittelijat ovat korkeamman tason funktioita, jotka muistuttavat hieman
Reduxin middlewareja. Tapahtumankasittelijat palauttavat funktion, jolle annetaan kon-
teksti tilan proxy-tietorakenne silloin, kun komponentti kutsuu kyseista tapahtumankasit-

telijaa.
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changeTodo = (id, property, value) => (proxy) =>

proxy.todos[id].assign({[property]: value})

Kuva 39 Yleinen todo-tapahtumankasittelija

Kuvassa 39 on maaritetty yleinen todo-tapahtumankasittelija, joka ottaa parametrinaan
todon id:n, muutettavan propertyn nimen, ja uuden arvon. Kun tapahtumankasittelijaa

kutsutaan, kutsutaan funktion palauttamaa funktiota tilan Proxylla.

Tapahtumankasittelijoille annettava Proxy on ikdan kuin varjotietorakenne todellisesta
sovelluksen tilasta. Tama varjotietorakenne rakentuu solmuista, joista kukin vastaa tiet-
tya osaa sovelluksen tilaa. Tapahtumankasittelijoille annettava Proxy on taman tietora-
kenteen juurisolmu. Taten solmujen kautta on mahdollista viitata kaikkialle sovelluksen

alitiloihin.

Tapahtumankasittelijoissa on mahdollista viitata sovelluksen tilaan viittaamalla solmujen
state-muuttujaan, joka on dynaamisesti paatelty arvo kyseisen solmun vastaamasta so-

velluksen alitilasta silla hetkelld, kun state-muuttujaan viitataan.

Solmujen kautta tilaa on mahdollista muuttaa, neljalla eri funktiolla.

- clear-funktio ottaa parametrinaan vastaan minka vain arvon. Kun tatd metodia
kutsutaan, muutetaan solmun sijainnissa oleva alitila vastaamaan parametrina
annettua arvoa.

- assign-funktio ottaa parametrinaan vastaan objektin, joka pinnallisesti yhdiste-
taan olemassa olevan alitilan kanssa.

- remove-funktio ottaa parametrinaan vastaan useita String-muuttujia ja poistaa
kyseisilla avaimella I0ytyvat alitilat.

- toggle-funktio muuttaa solmun vastaaman alitilan nykyisen tilan negaatioksi.
Funktion tuloksena kyseisen tilan arvo muuttaa joko Boolean true- tai false-ar-

voksi.

Kutsumalla naita solmujen metodeita kaikki muutokset, joita tilaan kohdistetaan, suorite-
taan automaattisesti polkukopioimalla. Nain tila pysyy muuttumattomana, joten Reactin

suorituskykyoptimointi on helppo automatisoida Connected-komponenttien toimesta.
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Muuttumaton tila tuo myds mukanaan helpommin ennakoitavan kokonaistilan hallinnan,

koska tilan muutoksilla (vaihdoksilla) ei ole sivuvaikutuksia.

Seuraavassa esimerkissa tarkastellaan, kuinka sovelluksen tilaa yleisesti paivitetaan, jos
kaytossa ei ole mitaan tilanhallinnan kirjastoa. Usein nama ratkaisut sisaltavat paljon
toisteista koodia, jonka tarkoitus on ainoastaan vastata siitd, ettei olemassa olevan tilan

objektiviittauksia muuteta, vaan tilan muutos suoritetaan polkukopioimalla.

addTodo = (description) => (currentState) =>
todos} = currentState
id = uuid()

todo = {id, description, done:
todos = {...todos, [id]: todo
...currentState, todos

Kuva 40 addTodon manuaalinen tilan kopiointi

Kuvan 40 esimerkki demonstroi perinteisilla JavaScriptin mahdollistamilla polkukopioin-
timenetelmilld toteutettua 'addTodo’-tapahtumankasittelijaa. Tapahtumankasittelija saa
tapahtumalta parametrinaan vastaan ’description’-tekstin. Kun tapahtumankasittelijaa
kutsutaan, antaa Provider sille kontekstin tilan. Funktion ensimmaisella rivilla tilasta lue-
taan alitila todos vastaavan nimiseen muuttujaan. Toisella rivilla luodaan uusi todo. Kol-
mannella rivilld vanha todos-tila kopioidaan ja siihen lisataan juuri luotu uusi todo. Taman
jalkeen kokonaistila kopioidaan, jonka yhteydessa vanha todos-arvo korvataan uudella
todos-objektilla. TAma uusi kokonaistila palautetaan kutsuvalle osapuolelle, joka aset-

taisi taman tilan nykyiseksi sovelluksen tilaksi.

Suuremmissa sovelluksissa tila on usein monta kerrosta syvempi, ja imperatiivista tilan
polkukopiointia joudutaan tekemaan usean kerroksen lavitse. TAman takia on oleellista,
etta tilan muuttaminen olisi helppoa ja nopeaa, silla tilan muutoksia hoitava koodi saattaa

muuten kattaa helposti merkittdvan osan koko sovelluksen Idhdekoodista.

react-proxy-staten tapahtumankasittelijdiden solmut automatisoivat tdman saman polku-
kopionnin, ja nain vahentavat virheiden mahdollisuutta, seka testattavan seka yllapidet-
tdvan koodin maaraa. Seuraavassa esimerkissa suoritetaan vastaava operaatio kayt-

taen react-proxy-staten tapahtumankasittelijoita.
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addTodo = (description) => ({todos}) =>
id = uuid()

todos.assign({[id]: {id, description, done:

Kuva 41 addTodo-tilan paivittdminen kayttden solmuja.

Kuvassa 41 on suoritettu kuvan 40 toimenpide kayttaen react-proxy-staten toiminnalli-
suuksia. Tapahtumankasittelijd ’addTodo’ saa tapahtumalta parametrina 'description’-
tekstin. Kun funktiota kutsutaan, ContextProvider antaa tapahtumankasittelijan palautta-
malle funktiolle tilan juuritilasta vastaavan solmun. Funktiokutsun parametrissa tilasta
luetaan muuttuja 'todos’. Kun ’todos’-muuttuja luetaan, juurisolmusta palautetaan ’'to-
dos’-tilasta vastaava solmu. Jos kyseista tilaa vastaavaa solmua ei ole viela luotu, luo-
daan se tassa yhteydessa automaattisesti solmun Proxyn toimesta olettaen, etta kysei-

nen tila on olemassa.

Ensimmaisella funktion rivilla maaritetdan uuden todon id, ja toisella rivilla kutsutaan sol-
mun 'assign’-funktiota, jolle annetaan parametrina 'todo’-objekti. Taman seurauksena tila

muutetaan polkukopioimalla, ja ContextProvider saa viestin siita, etta tila on muuttunut.

ContextProvider-komponentti valittaa rikastetut tapahtumankasittelijat kontekstimuuttu-
jina kaikille komponenteille. Koska tapahtumankasittelijat eivat koskaan muutu sovelluk-
sen elinkaaren aikana, on tapahtumankasittelijdiden tarjoaminen kontekstin kautta tur-
vallista. Taman lisaksi kontekstin hyddyntaminen poistaa tarpeen viittauksilta tiedostoi-
hin, joissa tapahtumankasittelijat sijaitsevat, ja taten voidaan vahentaa koodin maaraa

seka helpottaa testatessa komponentin tapahtumankasittelijoiden jaljittelya.

Seuraavassa esimerkissa esitellaan, kuinka ContextProvider maaritetaan tapahtuman-

kasittelijoineen.
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addTodo = description => ({todos}) =>
id = uuid()
todos.assign({[id]: {id, description,

toggleTodo = id => ({todos}) => todos[id]. toggle()
removeTodo = id => ({todos}) => todos.remove(id)
removeAllTodos = () => ({todos}) => todos.clear({})

eventHandlers = {addTodo, toggleTodo, removeTodo, removeAllTodos

initialState =

ContextProvider = (initialState, eventHandlers)

Root = () =>(
«ContextProvider>
<TodosApp/>

</ContextProvider>
)

Kuva 42 ContextProviderin luonti

Kuvassa 42 rivilla 1 haetaan createProvider-funktio react-proxy-state-moduulista. Seu-
raavilla riveilld maaritetadn tapahtumankasitteliat 'addTodo’, 'toggleTodo’, 'removeTodo’
seka 'removeAllTodos’. Taman jalkeen maaritetdan sovelluksen alkutila ’initialState’-
muuttuja, joka saa alkuarvokseen objektin todos, joka sisaltdd yhden todon. Alkutilan
maarityksen jalkeen luodaan ContextProvider-komponentti antamalla createProvider-
funktiolle alkutila seka objekti, joka sisaltéd tapahtumankasittelijat. Lopuksi ContextPro-
vider maaritetdan JSX-syntaksilla sovelluksen juureen niin, ettd sovelluksen tila seka ta-
pahtumankasittelijat ovat kaytettavissad App-komponentissa seka rekursiivisesti kaikissa

App-komponentin lapsikomponenteissa.

Jotta komponentin olisi mahdollista hyddyntaa kontekstin tapahtumankasittelijoita, tulee
komponentin maarittdd komponentin ‘contextTypes’-muuttuja, joka maarittaa, mitka kon-

tekstimuuttujat komponentille annetaan kaytettaviksi.
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TodoItem

TodosApp Component

render()
state: , props: {ids}} =
(
<div>
<input value onChange={e => .setState(
<button onClick .onAddTodo}>Add todo</button>
ids.map(id => (<TodoItem key={id} id={id}/>))
</div>
)

onAddTodo = () =>

.setState(
.addTodo(

keys} = Object:
(({todos}) => ({ids: keys(todos)}))(TodosApp)

TodoItem = ({id, description, done}, {toggleTodo, removeTodo}) => (
<«div>

<p>{description}</p>
<input type checked={done} onChange={() => toggle Todo(id)}/>
<button onClick={() => removeTodo(id)}>remove</button>

</div>

)
TodoItem.

: func,
: func

(({todos}, {id}) => todos[id])(TodoItem)

Kuva 43 Kontekstin tapahtumankasittelijdiden hyddyntdminen komponenteissa

Kuvassa 43 on kuvan 37 toteutukseen lisatty toiminnallisuus muuttaa kontekstin 'todos’-
tilaa. Komponentit tilaavat tapahtumankasittelijat maarittamalla komponenttikohtaisen
contextType-muuttujan, joka sisaltdd tapahtumankasittelijdiden nimet sekd muuttujatyy-
pit. TodosApp-komponentti on maaritetty luokkana, joten contextTypes maaritetadn
staattisena luokkamuuttujana. TodosApp valitsee kontekstista tapahtumankasittelijan

'addTodo’. Komponentissa on maaritetty 'onAddTodo’-instanssifunktio, jota kutsutaan,
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kun ’Add todo’-nappia painetaan. Kun 'Add todo’-nappi tulee painetuksi, tsta seuraa,
ettd luokan 'onAddTodo’ tulee kutsutuksi. Tama funktio kutsuu kontekstin 'addTodo’-ta-
pahtumankasittelijaa, joka maaritettiin kuvassa 41. Tama tapahtumankasittelija ottaa pa-
rametrinaan vastaan 'descriptionin’-tekstin ja luo kontekstin tilaan uuden ’todon’, kysei-
sellda kuvauksella. 'Todoltem’-komponentti valitsee kontekstista tapahtumankasittelijat
'toggleTodon’ sekd 'removeTodon’. Koska 'Todoltem’ on maaritetty funktiona, sen con-
textTypes maaritetdan asettamalla contextTypes-muuttuja tdhan funktioon. Funktiokom-
ponentit saavat kontekstimuuttujansa toisena parametrinaan renderdinnin yhteydessa.
Kun 'Todoltemin’ 'done’ valintaruutua painetaan, kutsuu tama input-kentta callback-funk-
tiota, joka kutsuu kontekstin 'toggleTodo’-tapahtumankasittelijaé antaen talle kyseisen
todon ’id’:n. "Todoltemin’ 'remove’-nappi on maaritetty samalla tavoin kuin 'toggleTodo’-
nappi, mutta se kutsuu painettaessa 'removeTodo’-tapahtumankasittelijaa. Lisa tietoa

react-proxy-state tapahtumankasittelijoista ja tilasolmuista I10ytyy liitteesta 3.

Seuraavassa esimerkissa on jasennetty react-proxy-staten kokonais-flow.
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Kohdassa init luodaan ContextProvider-funktiolla createProvider, jolle annetaan para-
metriksi sovelluksen alkutila sekd tapahtumankasittelijat. ContextProvider luo NodeE-
ventHandler-muuttujan (solmutilankasittelija) seka tilaa silta talta tiedon jokaisesta tilan
muutoksesta. Esimerkissa on vain yksi nakyma. Kun nakyma luodaan kayttaen map-
ContextToProps-funktiota, luodaan Connetor-komponentti, joka toimii nakymakom-
ponentin vanhempana. Tama komponentti tilaa kontekstista tilanmuutokset ja paivittaa

oman tilansa vastaamaan selector-funktiossa maaritettya alitilaa.

Aina kun NodeEventHandler iimoittaa ContextProviderille, etta tila on muuttunut, valittaa
ContextProvider ilmoituksen kaikille Connector-komponenteille. Taman seurauksena
Connector-komponentti paivittaa state-muutujansa, josta seuraa, ettd Connector-kom-
ponentti paivittyy. Kun Connetor paivittyy, saa ViewComponent tuoreimman kontekstiti-

lan propertyna Connector-komponentilta.

ViewComponent maarittda contextTypes-maarityksessaan, mista tapahtumankasitteli-
jOistd se on kiinnostunut. Kun komponentti kutsuu kontekstin tapahtumankasittelijoita,
annetaan tapahtumankasittelijan palauttamalle funktiolle parametriksi sovelluksen juuri-
tilasta vastaava solmu. Tama solmu lahettdd NodeEventHandlerille pyyntéja muuttaa

tilaa.

Kun tila on muuttunut, valittdd NodeEventHandler ContextProviderille tiedon, etta tila on
muuttunut, jonka seurauksena ContextProvider kertoo Connector-komponenteille muut-

tuneesta tilasta, jonka seurauksena nakymat paivittyvat.

5.4.3 Proxy-solmujen toteutus

Toteutuksen prosessoinnin kannalta raskaimpia sekd monimutkaisimpia vaiheita toteut-
taa oli solmujen logiikka. Tassa kappaleessa kaydaan hyvin lyhyesti seka yksinkertais-

tetusti lavitse, kuinka solmut toimivat.

Tila sailytetéan aina tietorakenteen juurisolmussa. Jokainen viittaus tilaan luetaan dy-
naamisesti tdstd samasta muuttujasta. Kun solmun tilaan (state-muuttujaan) viitataan,

solmu kysyy tietorakenteen juurelta nykyista sovelluksen tilaa. Kayttden tietona omaa
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sijaintiaan kokonaistietorakenteessa solmu paattelee oman alitilansa, jonka se palauttaa

state-viittauksen yhteydessa.

get state()

location = getLocation(this)

state = rootNode.state

subState = findState(state, location)
subState

Kuva 46 state getteri

Esimerkki 46 selittda korkealla tasolla, mita tapahtuu, kun solmun tilaan viitataan. Ensin
solmu selvittdd oman sijaintinsa tietorakenteessa. Seuraavaksi luetaan sovelluksen juu-
ritila, jota sailytetaan aina juurisolmussa. Taman jalkeen solmun itsensa edustama alitila

etsitaan kokonaistilasta.

Solmun tilamuutosmetodit, kuten assign, ovat funktioita, jotka lahettavat viesteja NodeE-
ventHandlerille muuttaa tdma sovelluksen tilaa viestin sisallén mukaisesti, jonka jalkeen

se antaa uuden tilan tietorakenteen juurelle.

assign(param)
location = getLocation(this)
sendRequest( , identity, param)

eventHandler(request, location, param) =>
state} = rootNode
nextState = pathCopy(state, location)

(request)

subState = findState(nextState, location)
Ob ject.assign(subState, param)

rootNode.state = nextState

Kuva 46 Tilaa muuttavat operaatiot

Esimerkissa 46 on yksinkertaistettu esimerkki siitd, kuinka solmujen assign-operaatio
toimii. Esimerkin ylemmassa kuvassa on solmun metodi assign, joka saa parametrinaan

objektin. Kun metodi suoritetaan, solmu selvittdd ensin oman sijaintinsa, jonka jalkeen
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se lahettaa serialisoituvan pyynnén NodeEventHandlerille. Viesti sisaltaa tiedon para-

metrina annetusta muuttujasta, tapahtuman tyypista seka tapahtuman kohteesta.

Kun viesti tulee NodeEventHandlerille, polkukopioi tdma nykyisen tilan objektin juuresta
muutoskohteeseen saakka samalla luoden vanhasta tilasta johdetun uuden tilan. Taman
jalkeen muutoskohteen alitila ja parametrin arvo yhdistetaan nykyiseen alitilan kopioon.

Lopuksi juurisolmulle annetaan uusi tila.

5.4.4 Rajoitteet

Redux- ja MobX-ekosysteemit tarjoavat paljon kehitystydkaluja, jotka helpottavat testaa-

mista seka virheiden loytamista.

Kirjaston Proxy-toteutus sisaltaa joitakin epdjohdonmukaisuuksia, kun tilassa sailytetaan
taulukkoja tai tilaan kohdistetaan suoria sijoitusoperaatioita. Proxyn hallinnoimassa ti-
lassa ei myodskaan ole mahdollista sailyttda muuta kuin JavaScriptin yleisimpia natiivi-
tyyppeja kuten Object, Array, Number, String jne. Todennakdisesi vastaan tulee reunata-

pauksia, joita ei viela ole osattu ottaa huomioon.

JavaScript-kielen Proxy-toteutuksessa jaa paljon toivomisen varaa. React-proxy-state-
kirjaston nakokulmasta hyodylliset puuttuvat Proxy-ominaisuudet liittyvat operaattorei-
den ylikirjoittamiseen (operator overloading [22.]) seka roskien keruun observointiin. Ja-
vaScript-kielesta puuttuu myds maarite ’heikko viittaus’ (weak reference [23.]), jota hyo-
dyntamalla kirjaston toteutuksesta voisi saada tehokkaamman seka yksinkertaisemman.
Kirjaston suorituskyky on silti yllattavan hyva, eika sen luomien abstraktioiden pitaisi na-

kya pullonkaulana sovelluksen suorituskyvyssa.
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6 Pohdinta

Reactin-tilanhallinta Reduxin kanssa tuntuu usein ylisuunnitellulta ja liian jaarittelevalta
(verbose). Reactin komponenttitila taas on suoraviivainen seka intuitiivisempi tapa lah-
ted maarittdmaan tilaa, ja lopulta tilaa on ripustettu usealla tasolle komponenttien hierar-
kiaa. Ongelmat komponenttipuussa elavan tilan kanssa tulevat usein vastaan, kun so-
velluksen toiminallisuusvaatimukset vahankin kasvavat. Tassa vaiheessa tulee yleensa
tarve nostaa komponenttipuussa useassa kerroksessa sijaitseva tila keskitetysti yhteen
tai kahteen komponenttiin, jotka sijaitsevat korkealla komponenttipuussa. Talloin heraa
kysymys, olisiko tila kannattanut suoraan suunnitella yllapidettavaksi kontekstista kasin,
esimerkiksi Redux-kirjaston konteksti-tilassa. Viimeistaan siina vaiheessa, kun sovelluk-
sen eri reiteissa sijaitsevat ndkymat alkavat hyddyntdmaan samaa dataa, on tila jarke-
vintd nostaa sovelluksen juuri kontekstiin, joka pysyy aktiivisena ja kaytettavissa koko
sovelluksen elinkaaren ajan. Taman jalkeen komponenttien state-muuttujiin jaa enaa ti-

loja, jotka vastaavat yleensa vain pienista tilapaisista tiloista.

Reactin tilanhallinnasta tuntuu puuttuvan sweet spot, jossa tilan hallinta on luotettavaa,
nopeaa ja helppoa. Jos tilan hallinta on hetken aikaa tosi helppoa ja suoraviivaista, niin
viidentoista minuutin paasta koodi pitaa refaktoroida kaavaksi, josta voisi kirjottaa ro-
maanin. Keskitetystd kontekstista suoritettu tilanhallinta tuo yleensa mukanaan helpon
testattavuuden seka voimakkaan varmuuden siita, ettd sovelluksen tila vastaa ennakoi-
tua. Sivutuotteena keskitetysti hallinnoitu tila tuo yleensa mukanaan myo6s paljon lisaa
koodia, varsinkin jos kaytetaan Redux-kirjastoa. Reduxin kanssa sovelluksen paaasialli-
nen tila on helppo pitda ennakoitavana seka oikean muotoisena. Sen sijaan ongelma-
kohtia Redux-tilanhallinnassa ovat metatilojen kasittelyt. Tilan metatilat ovat tiloja, jotka
kuvaavat tilan statuksia kuten: Onko serveriltéd haku kesken, onko tila tyhja, onko tallen-
nus kesken, onko tilan tallennuksessa tai haussa tapahtunut virheita, onko tila muokat-

tavissa, onko tila validissa muodossa. jne.

MyGs pienet asynkroniset yksityiskohdat, kuten viiveiden maarittdminen, viivastettyjen
tapahtumien peruminen, animaatioiden kaynnistaminen ja sammuttaminen, ovat vir-

healttiita toimenpiteitd, joiden hallintaan Redux ei itsessdan ole kovin kykeneva kirjasto.

Mita kayttajaystavallisempi sovellukseen halutaan tehda, sitd enemman tilaa joudutaan
yleensa rikastamaan tallaisilla metatiloilla. Tehdessa react-proxy-state-kirjastoa pyrin to-

teuttamaan jotakin, joka sopisi hyvin tdhan valimaastoon, jossa supersuunniteltua tilan
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hallintaa ei tarvita, mutta tilan hallinnan halutaan selvidvan 99 % vastaan tulevista on-
gelmista. Lopputuloksena ymmarsin, ettd MobX-tilanhallintakirjasto on tehty tata tarve-

ryhmaa varten.
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7 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli esitelld seka tutustua React-kirjastolla toteutettujen
sovelluksen tilanhallintaan sekad pyrkia paremmin ymmartdmaan yksisuuntaiseen da-
taflow’iin liittyvia tilanhallinnan ongelmia. TAman lisaksi tydssa tutustuttiin Redux-kirjas-
toon, joka talla hetkella varsinkin web-kehityksessa on Reactin de facto -tilanhallintakir-
jasto. Lopuksi kaytiin 18pi react-proxy-state -tilanhallintakirjastosta, joka toteutettiin ta-

man opinnaytetyon ohella.

Kokonaisuudessaan Reactin tilanhallintaan syvallinen tutustuminen oli hyvin mielenkiin-
toinen ja opettavainen prosessi. Syita sille miksi, nykyisen parhaat kaytannét React-so-
velluksen tilanhallinnassa ovat sellaisia kuin ne talla hetkelld ovat, selkeytyivat monella

tapaa.

React-proxy-state -tilanhallintakirjaston toteutukseen jai viela paljon parannettavan va-

raa, ja sen yllapito ja jatkokehitys jatkuu viela harrasteprojektina.
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React-proxy-state Map Context State To Props API-kuvaus

Map Context State To Props

Components using context state, should be defined by using mapContextToProps. mapContextToProps helps
creating a higher-order Connected-component that wraps the actual component. mapContextToProps subscribes
the context state, on behave of the actual component. Every time the context state changes, Connector passes the
context state as properties to the actual component.

import {mapContextToProps} from 'react-proxy-state';

const Todo = ({description, done}) => (
<div>
<p>{description}</p>
<p>{done ? 'Done' : 'Not done'}</p>
</div>

)

const selector = (contextState, ownProps) => {
const todo = contextState.todos[ownProps.todold];
return todo;

}
const createConnected = mapContextToProps(selector);
export default createConnected(Todo);

mapContextToProps is a higher order function that takes a state selector as parameter. *mapContextToProps
returns a createConnected function that takes the actual component as parameter.

selector is a function that takes contexts state and component own properties as parameters.

Everytime* Components properties or context state changes, this selector functions is re-run, and what ever it
returns, gets passed as property by Connector to the component passed to createConnected

(if the output changes compared to the previous output)*.

ks. https://github.com/jEnbuska/react-proxy-state
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ContextProvider

Context state is served by ContextProvider-component. ContextProvider-component is created by createProvider
function, that takes the initialState as first argument and eventHandlers as second argument. Both initialState and
eventHandlers should be objects.

import {createProvider} from 'react-proxy-state'

const ContextProvider = createProvider(initialState, eventHandlers);
const Root = () => (
<ContextProvider>
<App/>
</ContextProvider>
|H

Read more about ContextProviders eventHandlers in section Context eventhandlers

By default ContextProvider offers subscribe and getState context functions, to all of its contextual child components.

Subscribe

subscribe takes a callback function as argument, and it return a function for cancelling the subscription. Callback
function provided as the argument will be called everytime context state changes.

Get State
getState returns the current context state

Though context state can be manually be subscribed from context, Components should not access it directly.
Read more about how to access context state from the next section about mapContextToProps

ks. https://github.com/jEnbuska/react-proxy-state
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Context eventhandlers

Event handlers are functions that are responsible for updating the context state. These function must be passed to
createProvider as second argument durin initialization. ContextProvider server these eventHandlers to all of it's
children, and components can access these eventHandlers throught context api.

const doSomething = () => proxy => {...};

const doSomethingElse = (parameter) => proxy => {...}

const eventHandlers = {doSomething, doSomethingElse}

const ContextProvider = createProvider(initialState, eventHandlers);

Eventhandlers must be defined as higher order functions. When ever a Component invokes these eventHandlers, it's
result is invoked with a context state proxy as 1st argument.

ContextProviders simply transforms eventHandlers, into a reqular function, before they are server to components:

const before = (...params) => proxy => {...};
const after = (...params) => before(...param)(proxy);

For a component to be able to access eventhandlers server by ContextProvider, the component has to announce
which context variables it is going to be using, by defining the components contextTypes.

import {func} from 'prop-types’;

const Todo = ({id, description, done}, {setTodoDone}) => (
<div>
<p>{description}</p>
<p onClick={() => setTodoDone(id, 'done)}>{done ? 'Done' : 'Not done'}</p>
</div>
)
Todo.contextTypes = {
setTodoDone: func
}
const selector = ...
export default mapContextToProps(selector)(Todos);

Eventhandler proxy nodes

Every eventhanlers output (the handle function) gets a context state Proxy as the first parameter.
const myEventHandler () => proxy => { ... };

This Proxy is a root node in a shadow datastructure of the actual state. This node acts as an interface for making
changes to the state, while keeping the states datastructure immutable. A single location in the shadow state is
called a node.

The benefit of updating the state by using eventHandler nodes, is that all the update actions are mirrored back to the
actual state, and they are applied by using pathcopying. As a result, the context state stays allways immutable.

State variable

Every node represents a particular location of the state. That state can be read by accessing nodes state variable

const logTodoStatus = (id) => (proxy) => {
const status = proxy.todos[id].done.state;
console. log(status); // ——> true or false

state variable is a getter, so when accessed it always gets re-evaluated.

You should never be directly to changed or mutate nodes state property.

ks. https://github.com/jEnbuska/react-proxy-state
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Updating state

There is four methods that are recommended to be used when ever the underlying state should be updated.

clear

Clear acts on behave of the assigment operation.

const setUserName = (userId, name) => {
objective state.users[userId].name = name
return function implementation({users}){
users [userId].name.clear(name);
}

result { ...state, users: {...state.users, [userId]: {...state.users[userId], name}} }

assign

Use assign when ever you would use Object.assign

const updateUser = (userId, update) => {
objective Object.assign(state.users[userId], update)
return function implementation({users}){
users [userId].assign(update);

}
result { ...state, users: {...state.users, [userId]: {...state.users[userld], ...update}} }
}
remove

Use remove when ever you would delete values

const removeUsers = (userIds) => {
objektive userslds.forEach(id => delete state.users[id])
function implementation({users}){
users.remove(...userIds);
}
result
{ ...state, users: Object.entries(state.users)
.filter(([id]) => userlds.every(next => id!==next)
.reduce((users, [id, user]) => Object.assign(users, {[id]: user}), {}) }

Toggle

Toggle simply negates the current substate

const toggleUserActive = (userId) => {

objektive state.users[userId].active = !state.users[userld].active

function implementation({users}){
users[userId].active.toggle();

}

result { ...state, users: {...state.users, [userId]: {...state.users[userld], active: !state.users[userld].active}} }

ks. https://github.com/jEnbuska/react-proxy-state



