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Verkkoteknologiat ovat jatkuvan murroksen vallassa ja ripea kehitys on synnyttanyt kovan
tarpeen verkkokehitystoita tehostaville tyokaluille ja resursseille. Naiden joukossa yksi ta-
man hetken hehkuvimmista voimavaroista on resurssikokoelma nimeltd React. Teknolo-
gian pyrkimyksena on tarjota verkkokehittgjélle tehokas luontiprosessi interaktiivisten kayt-
toliittymien rakentamiseen tehostaen tydskentelya perinteisiin kehitysmenetelmiin rinnas-
tettuna.

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn React-kirjastoa vertailevasta tutkimusnakdkulmasta.
Projektin tavoitteena on kaytannéllinen perehtyminen tyén aihealueeseen, tutustuminen
sen tuoreimpiin tyokaytantoihin konkretiapohjalta seka aiheeseen liittyvien kahden eri me-
nettelytavan havainnollinen vertailu.

Vertailussa asetetaan konkreettisin esimerkein vastakkain React-kirjaston tydmenetelmat
ja perinteisemmat menettelytavat. Varsinaisen dokumentaation ohella luodaan alkeellinen
verkkoapplikaatio, jonka perspektiivista objektiivinen vertailu suoritetaan.

Tutkimuksen tuloksista rakennetaan yhteenveto, jossa luetellaan projektin aikana kertyneet
konkreettiset havainnot ja tulokset. Naiden perusteella kootaan omia ajatuksia siita, miten
React poikkeaa perinteisita kehitysmenetelmistd, mihin teknologia soveltuu seka mita hyo-
tyja ja haasteita kirjasto tuo verkkokehitystehtaviin. Lisaksi pohditaan vaihtoehtoisten rat-
kaisujen soveltamista.
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1 Johdanto

Nykypaivan verkko ja sen kehitysmenetelméat ovat muuttuneet. Mobiililaitteiden globaali
rgjahdysmainen kasvu on luonut tarpeen saada verkkosivut toimimaan monenlaisilla eri
laitteilla ja mukautumaan kaikenkokoisille ruuduille, jonka liséaksi vuorovaikutteiset verkko-
palvelut kuten sosiaaliset mediat vaativat yha kehittyneempia jarjestelmia niiden sisallon
hallinnointiin ja ripeampia kehitystytkaluja uusien ominaisuuksien rakentamiseen. Koko-
naisuudessaan verkon kehitysty6t ovat siis monimutkaistuneet ja naiden haasteiden koh-
taamana tehokkaammille kehitystyOkaluille on syntynyt hanakka tarve.

Haasteeseen on vuosien mittaan haettu erilaisia ratkaisuja ja tuloksena on syntynyt lu-
kuisa joukko erilaisia verkkokehitystehtavien aputydkaluja ja resursseja, joilla voidaan hel-
pottaa sivustojen ja applikaatioiden rakennusprosessia. Jopa useat merkittavat tietoteknii-
kan yritykset ovat tuoneet omat nappulansa mukaan peliin ja kehittajayhteisdjen tuke-
mana rakentaneet omia avoimesti saatavilla olevia verkkokehityksen apuresursseja ja tyo-
kaluja. Eras naista voimavaroista on Facebookin kehittdma JavaScript -resurssikokoelma,

eli kirjasto nimelta React.

React -kirjasto tuo paljon helpottavia elementteja JavaScript -pohjaisten kayttéliittymien &
verkkoapplikaatioiden kehitykseen ja se on noussut taman hetken suosituimmaksi Ja-
vaScript-kirjastoksi (Voss 2018). Kirjaston modulaaristen ohjelmointiaspektien ansiosta
tydskentely voi olla perinteisiin kehitysmenetelmiin verrattuna nopeampaa ja virtaviivaiste-
tumpaa, mutta minkalaisiin kayttdtapauksiin teknologia soveltuu ja mita kaytannén hyotyja
ja mahdollisia varjopuolia se tuo tavanomaisempaan JavaScript -pohjaiseen verkkokehi-
tykseen verrattuna? Onko kyseessa vain nhopean suosiovirtauksen aiheuttama buumi,
joka on jo seuraavan muutaman vuoden sisalla siirtynyt historian kirjoihin ja korvautunut

tuloksekkaammalla teknologialla?

Naita asioita pohdittaessa on ensin syyta tutustua tarkemmin Reactin lahtokohtiin seka si-
dosteknologioihin, joita kasitellaén raportin tietoperustaosiossa eli luvussa kaksi. Kolman-
nessa luvussa kasitelldan vertailevaa tutkimusta konkretiapohjalta ja lopuksi vimeisessa
luvussa tehdéan johtopaattkset tuloksista ja etsitaan vastauksia edella esitettyihin kysy-

myksiin.

Opinnaytety6n aihe on valittu omien kiinnostusten kohteiden liséksi ensisijaisesti tuke-
maan omaa kehitystd. Taman hetken trendina verkkokehitysalan tyémarkkinoilla tuntuu
olevan JavaScript-kehyksien omaksuminen, ja React on sen nopean suosionkasvunsa

vuoksi herattanyt oman mielenkiinnon teknologiaa kohtaan. Olen jo pitkaan pohtinut



Reactiin tutustumista, mutta en tamanhetkisten verkkokehitystéideni puolesta ole saanut
téahan tilaisuutta johtuen aihealueen ja tyotehtavien poikkeavuuksista. Nain ollen opinnay-
tetydn valitseminen talta saralta tuntui jouhevimmalta vaihtoehdolta tutustua teknologiaan

seka teorian, etta konkretian nimissa.

1.1 Tehtava

Tassa vertailevassa tutkimustydssa kasitellaan React -kirjastoa seka teorian ettéa konk-
reettisen verkkoapplikaation rakentamisen pohjalta. Vertailtavina osapuolina ovat React -
kirjasto seka perinteinen JavaScript-ohjelmointikieli Web-applikaation kehittamisen per-
spektiivista. Rakennettavan applikaation graafiset suunnitelmat 16ytyvat raportin liite-

osiosta (liite 1).

Teoreettisessa osiossa (luku 2) esitelladn React -kirjastoa yleisella tasolla ja luodaan luki-
jalle kuva siitd, mita teknologialla on tarkoitus saavuttaa. Havainnollisen applikaation ra-
kennusprosessia (luku 3) tarkastellaan Reactin asennuksesta l&htien aina applikaation
valmistumiseen saakka, jossa Reactin ja perinteisen JavaScript -kehityksen tyémenetel-
mat asetetaan vastakkain konkreettisin esimerkein.

Tutkimuksella etsitdan vastauksia siihen, mita hyotyja teknologia tuo Web-kehitys tehta-
viin, miksi se on noussut nykyiseen suosioonsa ja miten teknologia eroaa perinteisesta

JavaScript-kehityksesta tydmaaran, koodisyntaksin ja suorituskyvyn puolesta.

Opinnaytetyon tuloksesta hyotyvat ensisijaisesti henkil6t, jotka ovat kiinnostuneita React -
kehityksesta seka yleisesti kayttoliittymien ja Web-applikaatioiden kehityksesta. Konkreet-
tisen vertailututkimuksen tuloksista lukijat saavat merkittdvaa kaytannollista tietoa Reactin
ja perinteisen JavaScript-kehityksen eroista, josta myts mahdollisesti kokeneemmatkin

alan kehittgjat voivat hyotya.

Raportin empiirisen osion ymmartamiseksi aiempi kayttokokemus Reactista ei ole valtta-
matdnta, mutta voi olla hyddyksi. Dokumentissa ei kayda lapi yleisen Web-kehityksen
konsepteja, joten perustaitojen omaksuminen (html + CSS + JavaScript) on hyvin suositel-
tavaa, mikali pyrkimyksena on ymmartaa kunnolla dokumentaatiossa lapikaytavat aiheet.
Mahdollinen aiempi kokemus muista JavaScript-kirjastoista tai -kehyksista voi olla eduksi

Reactin tdyden potentiaalin hyddyntamiseksi, muttei myoskaan tarpeellista.



1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Raportin tavoitteena on luoda dokumentaatio, jolla kuvataan mahdollisimman kattavasti
Reactia yleisella tasolla, vertailla sen kaytt6d Web-Applikaation kehityksesséa suhteessa
perinteiseen JavaScript-kehitykseen seka laatia nykystandardipohjainen ohjeistava tieto-
paketti (empiirinen osio), jonka avulla lukija kykenee rakentamaan alkeellisen React-appli-

kaation.

Projektissa syntyy dokumentaation lisdksi konkreettinen moderneihin standardeihin perus-
tuva yksinkertainen Web-applikaatio, joka kirjoitetaan Reactin ja JavaScriptin vertailevasta
toteutusperspektiivistd. Tuotetun applikaation agenda on valittu tukemaan raportin empii-

ristd osiota ja aihealueissa ei takerruta yksityiskohtiin, vaan keskitytdan olennaisimpiin toi-

mintoihin.

Raportin viimeisessa pohdiskelevassa luvussa kootaan ajatuksia tydn heréattamista ai-
heista tutkimuksen kirjoittajan nakokulmasta ja esitelldan kiteytetty yhteenveto tutkimuk-
sen tuloksista. Lisaksi kaydaan lapi, mita kaytannon hyotyja ja haasteita React tuo appli-
kaatioiden kehitykseen, millaisissa tapauksissa teknologiaa kannattaa hyddyntaa seka
pohditaan muiden vaihtoehtoisten ratkaisujen soveltamista.

Raportissa keskitytd&n ainoastaan Web-pohjaisiin applikaatioihin, joten Reactin natii-
viapplikaatioihin rajoittuvaa React Native -kehysta ei raportissa kasitella.

1.3 Tietoperusta

Tutkimuksen aihealueen kannalta keskeiset kasitteet ja teoreettinen yleistietoperusta poh-
jautuu aikaisempaan tietoon, joka koostuu ensisijaisesti verkkolahteistd, kirjallisuudesta,

aikaisemmista tutkimuksista seka aiheeseen liittyvista artikkeleista. Kaikki kaytetyt lahteet
ovat lueteltuna raportin lopussa ja lahteisiin on viitattu Haaga-Helian asianmukaisilla viite-

merkinnailla.

Empiirista vertailevaa tutkimustietoa kasitellaan havaintopohjalta ja tulokset esitellaan yh-
teenvetoina. Tuloksia analysoidaan empiirisessa luvussa konkreettisesti, joita sitten ki-

teytettyn& abstraktina avataan pohdintaluvussa.

React -kirjastoon valittdmasti liittyvan konkreettisen tiedon kuten koodikappaleiden kay-
tossé hyodynnetddn ensisijaisesti Reactin virallisia verkkosivuja ajantasaisimman ja luo-
tettavimman tiedon takaamiseksi. Tata raporttia kirjoittaessa Reactin uusin versio on 18.
syyskuuta 2018 julkaistu 16.5.2.



Raportin esimerkkikoodikappaleet esitetaan kuvakaappauksina Visual Studio Code -ohjel-
masta tai komentorivista ja mikali johonkin tiettyyn koodipatkaan halutaan kiinnittaa lukijan
huomio, niin kyseiset koodirivit ovat korostettuja sinisella taustavarilla seuraavasti (kuva
1):

class App extends Component {
render() {
return (
<div className="App">
className="App-header"
src={logo} className="App-logo" alt="logo"
className="App-title">Welcome to React

<p className="App-intro">
To get started, edit <code>src/App.js</code> and save to reload.

Kuva 1. Havainnollistava kuva koodiesimerkista seka korostetusta koodikappaleesta.

1.4 Kasitteet

Tassa kappaleessa avataan raportissa esiintyvia kasitteité lyhyesti. Opinnaytetyon aihe-
alueen termisto on valtaosaksi englanninkielisia, joille ei valttamaétta ole suoria suomenkie-
lisia ilmaisuja. Tastéa johtuen raportissa on suomalaisesta raporttikielesta huolimatta kay-

tetty paljon englanninkielisia termeja.

HTML HTML (lyhenne sanoista Hypertext Markup Language,
suomennettuna hypertekstin merkintakieli) on avoimesti
standardoitu kuvauskieli, jolla voidaan kuvata hyperlinkkeja
sisaltavaa tekstia eli hypertekstia.

Css CSS (Cascading Style Sheets) tarkoittaa tyylikielitekniikkaa,
jolla maaritellaan ulkoasu HTML-kielella kuvatulle raken-
teelle.

JavaScript JavaScript on ohjelmointikieli, jolla voidaan lisata Web-si-
vuille dynaamista toiminnallisuutta, kuten sisallon muokkaus.

ECMAscript Ohjelmointikielispesifikaatio, jolla JavaScript on standardi-
soitu. Pyrkimyksen& on edistaa kielen toteutusta.

JSX Syntaksilaajennus, joka mahdollistaa HTML-tyyppisen teksti-

rakenteen kirjoittamisen suoraan JavaScript-koodiin.



Kirjasto

DOM

MVC

Ohjelmistokehys

Kayttoliittyméa

Responsiivisuus
Git

Tietotekniikassa kirjastolla tarkoitetaan resurssikokoelmaa,
joka voi sisaltdd esim. valmiiksi kirjoitettua koodia, luokkia,
arvoja.

Dokumenttioliomalli, eli DOM (lyhenne sanoista Document
Object Model) on tapa kuvata dokumentin, kuten HTML:n,
rakenne puuna, jonka eri olioita voidaan hakea, tutkia ja ma-
nipuloida esim. JavaScriptin avulla.

Model-view-controler eli MVC on ohjelmistoarkkitehtuuri,
jonka tarkoituksena on kayttoliittyman jakaminen kolmeen
osaan: malli (model) kuvaa tiedon tallentamisen, nakyma
(view) maarittaa ulkoasun ja kasittelija (controller) vastaanot-
taa kayttdjan kaskyt ja muuttaa mallia sen mukaan.
Ohjelmistotuote, joka muodostaa rungon sen paalle
rakennettavalle tietokoneohjelmalle, jonka avulla nopeute-
taan uusien ohjelmistotuotteiden valmistusta.
Tietotekniikassa kayttoliittymalla tarkoitetaan jonkin ohjelman
osaa, jonka kayttaja nékee tietokoneen naytolla.
Mukautuvuus ruutukoon mukaan

Versionhallintajarjestelma, jolla hallitaan ohjelmistoprojektin
tuotoksia ja seurataan sen kehitysta.



2 React

Luvussa tarkastellaan Reactia yleisella tasolla seka sen teknista rakennetta. Pyrkimyk-

sena on muodostaa yleiskuva Reactista seka kirjastoon sidoksissa olevista teknologioista.

2.1 React lyhyesti

React on Facebookin kehittaméa avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto interaktiivisten
kayttoliittymien kehitykseen (ReactJS 2018). Teknologian pyrkimyksena on minimoida
raskaan DOM-manipulaation operointia antamalla tekijalle kdannettavaksi varsinaisen
DOMIin sijaan virtuaalisen DOM-kokonaisuuden, jolla valtetaan toistavan koodin kirjoitta-
mista (Sonpatki & A.M 2016).

Kirjasto perustuu modulaarisiin komponentteihin, jotka voivat vaihtaa niiden tietoa ilman
perakkaisia sivun uudelleenlatauksia. React pyrkii tarjoamaan paremman kayttokokemuk-
sen ja lujatekoisen kehitysalustan tuomalla reaktiivisen ohjelmoinnin aspekteja Web-appli-
kaatioihin ja sivustoihin. MVC-ohjelmistoarkkitehtuurimallin mukaan sita kaytetaan naky-
maosan (view) maarittamiseen eli kayttoliittyman ulkoasun ja tietojen naytén esitykseen.
(Aggarwal 2018, 133.)

React-kirjastoa yllapitdd Facebookin lisdksi laaja yksityiskehittdja- ja organisaatioyhteiso,
jonka ansiosta kirjasto on kehittynyt hurjaa tahtia. Kirjaston julkaistuttua vuonna 2013 sen
suosio on kasvanut rajahdysmaisesti ja on noussut taman hetken suosituimmaksi Ja-
vaScript-kirjastoksi (Voss 2018). Sadat sivustot ja toimistot hyodyntavat kirjastoa (github
2018), joista tunnetuimpia lienevat Facebook, Instagram, Pinterest, Skype ja Tesla.

React on tehokas ty0kalu monenlaisiin erilaisiin kayttotarkoituksiin, mutta sita ei kuiten-
kaan tulisi kayttaa kaikkeen. Argyle (2015) toteaa, etta kirjasto soveltuu parhaiten appli-
kaatioihin, joissa on runsaasti dynaamista, uudelleenlatautuvaa siséltéa ja kevyempien

sovellusten kohdalla hyddyt jaavat melko vahaisiksi, eritoten suorituskyvyn kannalta.

2.2 Rakenne

Luvussa tarkastellaan Reactin teknista rakennetta pintapuolisesti ja tutustutaan sen kol-
meen tarkeimpaan ominaispiirteeseen: komponentti, ominaisuudet seka tilat. Koodiesi-
merkeissa hytdynnetaan JavaScriptin syntaksilaajennusta nimelta JSX, joka on Reactin
virallisen dokumentaation (2018) suosittelema merkintatapa React-kayttoliittymien raken-

tamiseen.



2.2.1 Komponentit

React-komponentit mahdollistavat kayttoliittyman jakamisen omiin itsenaisiin, uudelleen-
kaytettaviin osiin. Jokainen komponentti voi siséltad muita alikomponentteja, joista voi-
daan muodostaa monimutkaisia, mutta organisoituja komponenttien puurakennelmia
(ReactJS 2018).

React-komponentteja on kahta erilaista tyyppia: funktionaaliset komponentit ja luokkakom-
ponentit. Kenties yksinkertaisin tapa luoda komponentti on kirjoittaa funktiokomponentti.

Seuraavassa esimerkissa (kuva 2) on esitettyna hyvin alkeellinen komponentti:

function Tervehdys(props) {

return <hl>Tervetuloa, {props.name}</hl>;

Kuva 2. Esimerkki funktionaalisesta React-komponentista

Yllaolevassa "Tervehdys”-nimisesséd komponentissa otetaan vastaan "props” (eli ominai-
suus) -olioargumentti datan kera ja palautetaan React-elementti. Komponenttia kutsutta-
essa esim. argumentilla "Matti” se siis palauttaisi h1-elementin merkkijonolla "Tervetuloa,
Matti”.

Taman esimerkin kaltaisia komponentteja kutsutaan Reactissa funktionaalisiksi kom-
ponenteiksi, koska ne ovat kirjaimellisesti JavaScript-funktioita (ReactJS 2018). Tasta joh-
tuen naiden kanssa ei voi kayttaa luokkakomponenttien lisdominaisuuksia, kuten tilat (sta-
tes) ja elinkaarikoukut (lifecycle hooks). Funktiokomponenteilla on kuitenkin etunsa huoli-
matta niiden puutteellisista ominaisuuksista. Kuten Joch (2018) ilmaisee, niiden yksinker-
taisuutensa vuoksi niitd on helpompi lukea ja testata, ne vaativat vahemman koodia ja
niilla saattaa ilmaantua suorituskykyparannuksia tulevissa React-versioissa. Funktiokom-
ponentteja kannattaa siis lahes aina kayttaa tilanteissa, joissa tiloille tai elinkaarille-
koukuille ei ole tarvetta.

Kuten mainittu, komponentteja voidaan myos maaritella luokkakomponentteina, eli EC-
MAScript6 (ES6) -luokkina. Luokilla on funktiokomponentteihin verrattuna useita lisdomi-
naisuuksia, joihin tutustutaan tarkemmin raportin empiirisessa osiossa. Ohessa esimerkki

React-luokkakomponentista (kuva 3):



class Tervehdys extends React.Component {
render() {

return <hl>Tervetuloa, {this.props.name}</h1>;

Kuva 3. Esimerkki React-luokkakomponentista

Viimeiset kaksi komponenttiesimerkkia tulostavat saman arvon. React tulkitsee nama sa-
manarvoisiksi ja tassa tapauksessa komponenttien erona on lahinna syntaksi. Funk-
tiokomponentti on tavallinen JavaScript -funktio, joka ottaa vastaan propsin argumentiksi
ja palauttaa React-elementin. Luokkakomponentti taas vaatii erikseen sen laajentamista
React-komponentiksi (extends React.Component) sekd luomaan "render” -funktion, joka

palauttaa React-elementin.

2.2.2 Ominaisuudet

Komponentin ominaisuudet huolehtivat komponentin rakenneasetuksista. Jokaisella
React-komponentilla on kaytdnndsséa oma uniikki ominaisuus (tunnetaan Reactissa ter-
milla "props” eli properties), joka alkaa tyhjana JavaScript-oliona. Nama tyhjat oliot voi-
daan isdntdkomponentin puolesta tayttaa jollain JavaScript-arvolla, jota komponentti voi
kayttaa tai siirtda alikomponentille (reactenlightenment 2018).

Oheisessa kuvassa (kuva 4) on havainnollistettuna aiemmin esitelty funktiokomponentti

muutamalla lisépropsilla; "age” ja "location”.

function Tervehdys(props) {
return <div
hi>Tervetuloa, {props.name}</hl

p>0let {props.age} vuotta vanha.</p
p>Asut paikkakunnalla {props.location}</p

Kuva 4. Aiemmin esitelty funktiokomponentti kahdella lisaominaisuudella

2.2.3 Tilat

React-komponentin tilaa (state) kaytetdén tallentamaan tietoa, joka voi muuttua ajan
my0ta. Tyypillisesti muutos tulee kayttajatapahtuman tai jarjestelmatapahtuman yhtey-
dessa, kuten esim. kayttajan interaktion vastauksena, palvelinpyyntdna tai kellonajan pai-

vityksena (reactenlightenment 2018).



Sek& ominaisuudet etté tilat ovat molemmat tavallisia JavaScript-olioita. Vaikka molemmat
manipuloivat React-renderin ulostuloa, ne eroavat yhdella tarkealla tavalla: ominaisuudet
siirtyvat komponentille (kuten JavaScriptissa funktioparametrit), kun taas tiloja hallinnoi-
daan itse komponentin sisalla (kuten funktion sisalla maaritetyt muuttujat) (ReactJS
2018).

Seuraavassa esimerkissa (kuva 5) demonstroidaan tilojen kaytt6a hyvin alkeellisella ta-

solla. Koodipatkassa kaytetaan ECMAScripté (ES6) -mukaista koodisyntaksia.

class Tervehdys extends React.Component {
tructor() {
this.state = "Tervetuloa, Matti";

}

muutos() {
this.setState("Tervetuloa, Aleksi")

Kuva 5. Esimerkki yksinkertaisen tilan kaytostd React-komponentissa

Esimerkissa alustetaan Tervehdys -komponentti tilalla, joka sisaltda merkkijonon "Tervetu-
loa, Matti”. Komponentin tila voidaan muuttaa kutsumalla "muutos” -metodia, joka "setS-

tate” -metodilla asettaa komponentin uuteen tilaan, eli "Tervetuloa, Aleksi”.

Tilojen hallintaan voidaan myo6s kayttaa erillista tilanhallintakirjastoa kuten Redux, Flux tai
Mobx, mutta Reactia aluksi opeteltaessa on ensin hyva tutustua Reactin perinteisiin tiloi-

hin ennen lisékirjastojen soveltamista.

2.3 Sidosteknologiat

Luvussa tarkastellaan Reactiin sidoksissa olevia teknologioita ja resursseja.

2.3.1 JavaScript

JavaScript (lyhyesti JS) on jarjestelmariippumaton, olioperustainen ohjelmointikieli, jonka
tavoitteena on tehda verkkosivut interaktiivisiksi, kuten animoinnilla, klikattavilla painik-
keilla tai ponnahdusikkunoilla (MDN web docs 2018).

React on JavaScript-pohjainen kirjasto ja luonnollisesti sen my6ta React-applikaatiot

my0s kirjoitetaan JS-ohjelmointikielella. Reactin yhteydessa on myos mahdollista



hyddyntaa JavaScriptin uusinta ES6-syntaksispesifikaatiota, joka tuo huomattavia etuja

mm. tarvittavan koodimaaran suhteen.

Taman ohella on myds hyvin yleista ja jopa suositeltua (ReactJS 2018) hyddyntaa Ja-
vaScriptin JSX-laajennusta React-applikaatioita rakennettaessa, jotta saavutetaan kirjas-
ton taydet hyodyt.

2.3.2 Node.js janpm

Node.js on avoimen lahdekoodin JavaScript-pohjainen palvelinymparist. Kuten

W3Schools (2018) verkkosivustollaan ilmaisee, Node.s:lla voidaan:

o tuottaa dynaamista sivustosisaltéa
o luoda, avata, lukea, kirjoittaa, poistaa ja sulkea tiedostoja palvelimella
o kerata lomaketietoja

o lisata, poistaa ja muokata dataa tietokannassa

Node.js sisaltda kaiken tarpeellisen JavaScript-pohjaisten applikaatioiden suorittamiseen,
johon teknologia kayttaa tapahtumapohjaista, estotonta I/O-siirrdntdmallia tehden siita ke-

vyen ja tehokkaan kokonaisuuden (Patel 2018).

Node.js:n mukana tulee pakettihallintatytkalu nimeltd npm (Node Package Manager). Pa-
ketit ovat koodin rakennuspalikoita, joilla JavaScript-kehittdjat voivat jakaa ja kierrattaa
koodipatkia npm:n kautta. Npm-rekisteri sisaltda laajan valikoiman kehittjayhteison ra-
kentamia paketteja monenlaisiin ohjelmointiymparistéihin, joka tekee Node.js-applikaatioi-
den rakennuksesta nopeaa ja helppoa (Nodejs 2018).

Node.js tai npm ei ole puhtaalta pdydaltd Reactin toimivuuden kannalta pakollinen, mutta
mikali aikomuksena on hyddyntaa kehitystoita helpottavia paketteja — joita tdssakin opin-

naytetydssa sovelletaan — on ndiden asennus tarpeellista.

Node.js ja React ovat osa suosittua JavaScript Web-applikaation kehityspinoa nimelta
MERN (MongoDB, Express, React, Node.js), jolla on tarkoitus suorittaa seka applikaation
logiikka etta paasy tietokantaan. Nipussa MongoDB toimii tietokantana, Express huolehtii
reitityksesta, React sdataa kayttoliittyman ja Node.js operoi palvelimena. MERN:in kaltai-
sen standardi-applikaationipun kayttd helpottaa ja nopeuttaa uusien kehittgjien tuontia
projekteihin ja saamaan heidat samaan vauhtiin, koska on hyva mahdollisuus, etta he

ovat kayttdneet samaa teknologiaa aikaisemminkin (Morgan 2017).
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2.3.3 Redux

Redux on ennustettava tilasailio JavaScript-applikaatioille, jota voidaan kayttaa myos
Reactin kanssa. Se auttaa kirjoittamaan applikaatioita, jotka kayttaytyvat johdonmukai-
sesti, ajautuvat eri ymparistdissa (asiakasohjelma, palvelin & natiivi) ja ovat helposti tes-
tattavia. Sen liséaksi Redux tarjoaa mainion kehityskokemuksen aputydkalujen myoéta, ku-
ten suora koodin muokkaus yhdistettyna aikamatkustus-debuggerilla (virheidenjaljittdja).
(github, Redux 2018)

Reduxilla on kolme perustavanlaatuista toimintaperiaatetta, jotka Reduxin virallisilla si-

vuilla (2018) luetellaan seuraaviksi:

o 1. Yksittainen totuudenlahde — koko rakennettavan applikaation tila on varastoitu
oliopuurakenteeseen yhden varaston sisélle

o 2. Tila on read-only (vain luku) — ainoa tapa vaihtaa tilaa on kutsua "action” -olio
(toiminta), joka kuvaa, mita tapahtui

o 3. Muutokset tehd&én puhtailla funktioilla — tilan puun muuttaminen toimintojen

avulla maaritellaan kirjoittamalla puhtaita "reducereita” (vahentsjia).

Redux on melko yleisesti Reactin yhteydessa kaytetty resurssi, mutta timan opinnayte-
tydn puitteissa ei teknologiaa hyédynneta applikaation pienen kokonsa vuoksi. Raportin
puitteissa ei haluta poiketa liikaa olennaisesta, eikd Reduxia yleisestikaéan suositella (Ab-
ramov 2016) Reactin alkuopetteluvaiheessa. Teknologian kayttdéa on syyta kuitenkin har-
kita suurempien applikaatioiden kohdalla.

2.3.4 Express

Express (tunnetaan myos nimell& Express.js) on minimaalinen ja joustava Node.js-poh-
jaisten Web-applikaatioiden kehys, joka tuo vantteran joukon eri ominaisuuksia Web- ja
mobiiliapplikaatioille (Express 2018). Express tehostaa applikaation reititysta sekd koodin
organisointia ja Serby (2012) kuvaa teknologiaa "De facto” -standardi-verkkokehykseksi
Node.js:lle.

Expressin GitHub-sivuilla (2018) luetellaan kehyksen ominaisuudet seuraavasti:

o lujatekoinen reititys

o fokus korkeassa suorituskyvyssa

o superkorkea testikattavuus

o http-avustajat (uudelleenohjaus, valimuistitallennus)

o nakymaéjarjestelméatuki 14+ mallimoottorille
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o sisaltdneuvottelu

o kayttokelpoinen nopeasti tuotetuille applikaatioille

2.3.5 MongoDB

MongoDB on avoimen lahdekoodin NoSQL-tietokanta, eli "ei-relaatiotietokanta”. Tietokan-
nan tiedot tallennetaan ns. dokumentteihin, joka tarjoaa sitkeytta applikaation datalle seka
yhteyttdd avainarvo-varaston (nopea & skaalautuva) ja relaatiotietokannan (toimintorikas)

valisen aukon (Byers 2018).

MongoDB on tarkoitettu ensisijaisesti isoihin kokonaisuuksiin, joissa saatavuus, skaa-

lautuvuus ja joustavuus ovat applikaation tarkeimmat aspektit. Perinteisempé&én relaatio-
tietokantaan poiketen MongoDB tallettaa datan tietokantaan BSON-dokumentteina, joka
on JSON-dokumenttien (JavaScript Object Notation) bindérinen edustaja (MongoDB Do-

cumentation 2018).
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3 React -applikaation rakennus

Luvussa tutustutaan empiirisesti React-applikaation kehittdmiseen. Rakennusprosessia
tutkaillaan vertailevasta toteutusperspektiivista, jossa asetetaan vastakkain React-tydme-
netelmat ja perinteiset JavaScript -menettelytavat. Tavoitteena on saada kuvattua konk-
reettisesti, miten teknologiat eroavat toisistaan tydskentelytapojen, koodisyntaksin ja koo-
dimaarén suhteen. Vertailut kuvataan konkreettisina koodiesimerkkeing, jossa erot esite-
taén vierekkaisina kuvakaappauksina.

Agendassa edetdaan johdonmukaisessa jarjestyksesséa kayden lapi Reactin perustoimin-
nallisuudet. Taméa alkaa aihealueen lahtokodista, joka koostuu tarvittavien resurssien
asennuksesta ynna muista vaatimuksista. Taman jalkeen siirrytaan kaytannoéllisen ohjel-
moinnin pariin, jossa aloitetaan hyvin yksinkertaisista aihealueen konsepteista ja vahitel-
len hivuttautuen kehittyneempien ominaisuuksien pariin. Peruskasitteiden jalkeen tutustu-
taan applikaation testausprosessiin seka mahdollisiin jatkotoimenpiteisiin. Tutkimuksen
tuloksia kasitelladn lopuksi yhteenveto-luvussa, jossa kiteytetaan applikaation rakennus-

prosessin aikana kertyneet konkreettiset havainnot

Luvussa rakennetaan yksinkertainen applikaatio nimeltd "Muistiinpano-applikaatio”, jolla
nimensa mukaisesti voidaan luoda omia muistiinpanoja. Muistiinpanot talletetaan selai-
men lokaaliin sailioon (local sorage), jolloin kirjoitetut muistiinpanot sailyvat myds sivun
uudelleenlatauksen yhteydessé. Lokaalisailion etuna on sen yksinkertaisuus, jolloin erilli-
sille palvelimille, ohjelmille tai kirjastoille ei ole tarvetta. TAma tukee raportin agendaa,

jossa tarkoitus on demonstroida ja vertailla Reactin yksinkertaisia konsepteja.

Rakennettavan applikaation ulkoasusuunnitelmat I16ytyvat opinnaytetyon liiteosiosta (liite
1).

3.1 Lahtokohdat

Taman raportin puitteissa hydodynnetdan create-react-app -nimista tyokalua, joka on ken-
ties yksinkertaisin tapa aloittaa React-applikaatioiden luonti. Create-react-app vaatii toimi-
akseen Node.js -palvelinymparistén asennuksen (+ sen myota asentuvan NPM-pakettihal-

linnoijan), joka on ladattavissa osoitteesta https://nodejs.org/.
Virallisen dokumentaation mukaan (2018) React on versiosta 16.0 [&htien hyddyntanyt ko-

koelmatyyppeja, joita vanhemmissa verkkoselaimissa (kuten Internet Explorer 10 ja van-

hemmat versiot) ei tueta. Tassa tytssa kaytetddn Reactin uusinta 23. toukokuuta 2018
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julkaistua versiota 16.6.0 ja verkkoselaimena kéytetaan Google Chromea, jonka uusin

versio tata raporttia kirjoittaessa on 70.0.3538.

3.2 Asennus

Kuten mainittu, tutkimuksessa hytdynnetaan Create-react-app -tytkalua. Valinetta ei tar-
vitse asentaa erikseen, mikali kaytdéssa on npm:n versio 5.3 tai uudempi, jolloin npm:n
mukana asentuu komento npx. Komennon avulla voidaan asentaa véliaikainen create-

react-app ja kutsua se ilman globaalia asennusta tai ylimaaraisia komentoja.

Asennusprosessi suoritetaan komentorivin kautta (Windows-kayttojarjestelmalla cmd tai
Mac OS:lla terminal). Komentorivilla siirrytaan applikaation halutun asennuskansio alle ja

suoritetaan jarjestyksessa seuraavat kolme komentoa:

o npx create-react-app muistiinpano-applikaatio
o c¢d muistiinpano-applikaatio

o npm start

Ensimmaisella npm-komennolla asennetaan create-react-app, jolle annetaan nimi "muis-
tiinpano-applikaatio” ja komento luo applikaatiolle oman projektihakemiston. Npm aloittaa
applikaation asennusprosessin, jonka aikana komentorivilla esitetaan asennuksen edisty-
minen. Create-react-app:in asennus lisdosineen paivineen saattaa kestaa useita minuut-
teja riippuen verkon nopeudesta. Jos prosessi suoriutuu loppuun ilman virheitd, komento-

rivilla naytetdan seuraavat ilmoitukset ja ohjeistukset (kuva 6):

VAllu\Desktop\muistiinpano-applikaatio

Starts the development server.
Bundles the app into static files for production.

runner.

st that you begin by typing:

muistiinpano-applikaatio

Happy hacking!

Kuva 6. Valmis create-react-app -asennusprosessi
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Kyseisessé ohjeistuksessa selostetaan, mita komentoja voidaan seuraavaksi suorittaa
vastaluodun hakemiston alla. Tassa vaiheessa alkuun paasemiseksi keskitytd&n ainoas-

taan olennaisiin komentoihin, eli kahteen alimmaiseen.

Edellisen kuvan ohjeistusten mukaisesti siis aloitetaan siirtymalla vastaluodun hakemiston
alle "cd muistiinpano-applikaatio”-komennolla ja lopuksi kdynnistetaan applikaatio "npm
start” komennolla. Sovellus kaynnistyy localhostin (paikallinen isanta) porttiin 3000, eli
osoitteeseen http://localhost:3000 ja avaa applikaation samalla suoraan verk-
koselaimessa, joka oletusarvoisesti nayttaa seuraavalta (kuva 7):

% React App

< [ © localhost:3000

Edit src/App.js and save to reload.

Learn React

Kuva 7. Create-react-appin luoma oletusarvoinen applikaatio avattuna verkkoselaimessa

Create-react-app on luonut projektin oman kansiorakenteen, johon sisaltyy kaikki tarvitta-
vat applikaation koodi- ja konfiguraatiotiedostot seka toiminnan kannalta valttamattémat
Node-moduulit. Itse sovelluksen koodi 16ytyy hakemistosta src ja applikaation koko hake-

mistorakenne nayttaa seuraavalta (kuva 8):
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http://localhost:3000/

EX]
b OPEN EDITORS
4 MUISTIINPANO-APPLIKAATIO
b node_modules
4 public
% favicon.ico
index. ReactDOM.render(<App />, document.getElementById(
{} manifest,
4 src
App.css

JS Appjs 5 - .
Appgs serviceWorker.unregister();

Js App.testjs
ind s

logo.svg
J5 serviceWorker.js
.gitignore
{} package-lockjson
{} packagejson
README.md

Kuva 8. Applikaation kansiorakenne. Vasemmalla esitettyna kansiot (src, public,

node_modules) ja oikealla puolella avattuna src-hakemiston index.js -tiedosto.

Tata asennusprosessia vertailtaessa perinteisempaan JavaScript-kehitykseen, JS erottuu
edukseen merkittavasti. JavaScript itse ei vaadi mitdén erillisien resurssien — kuten
Node.js, npm, create-react-app - asennuksia tai alustuksia, joten nama kaikki aiemmat
vaiheet voidaan applikaation JS-version puolesta ohittaa.

Lisaksi kansiorakenne ja tiedostojen maara ovat Reactin ja JS:n valilla aivan omaa luok-
kaansa. Create-react-app on ladannut verkosta jopa tuhansia toiminnan kannalta valtta-
mattdmia tiedostoja kansioineen ja moduuleineen, kun taas JavaScriptissa alkuvaiheessa
parjaa yleensa pelkastaan kolmella tiedostolla (HTML-, CSS- ja JS-tiedosto) tai jopa pel-
kastaan yhdella HTML-tiedostolla, johon on upotettu kaikki naiden kolmen koodi ja mer-
kinnat. Ohessa demonstroituna konkreettisesti Muistiinpano-applikaation Reactin ja Ja-

vaScript-version véliset erot nain alkuvaiheessa (kuva 9).
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React -applikaatio JavaScript -applikaatio

h:l: °nnde_mndules ° puhl: ° :(;q m ﬂ m

] e ]
app.css app.js index.html
e 3 o X
.gitignore package.json package-lockjs README.md
29 738 tiedostoa 3 tiedostoa
4 625 Kkansiota JS 0 kansiota
214 Mt 0,12 Mt

Kuva 9. Create-react-app ja perinteisen JavaScript -applikaatioversioiden valiset erot alus-

tusvaiheen jalkeen. Vasemmalla React-versio ja oikealla JS-versio

Sovelluksen alkuvaiheessa JavaScript siis erottuu Reactista huomattavasti ajankayton,
yksinkertaisuuden ja tiedostomaaran puolesta. Lopputulos kuitenkin ratkaisee eniten ja on
ehdottomasti otettava huomioon, ettd ndma ovat vain Reactin kehitysvaiheessa kaytettyja
tiedostoja (esim. Node.js-moduulit) ja lopullinen applikaatio pakkautuu vain muutamiin tie-
dostoihin. N&in ollen muutamien minuuttien ajansdasto tai tiedostojen maara ei vield nain

aikaisessa vaiheessa kerro kaytdnntssa mitdan applikaation lopputuloksesta.

Tassa kohtaa React-applikaation asennusvaihe on valmis ja seuraavaksi voidaan siirtyd

itse applikaation kehityksen pariin.

3.3 Elementin luonti

Reactissa on yleisesti ottaen kolme merkittavaa osaa, jotka tekevat kirjastosta tehokkaan
voimavaran kehitystdihin: JSX syntaksi, komponentit seka virtuaalinen DOM. Nama tuovat
helpottavia ominaisuuksia, jotka vahentavat tarvittavan koodin maéraa ja tekevat kayttoliit-

tymien kehityksesta huomattavasti tehokkaampaa perinteiseen JavaScriptiin katsottuna.

Naiden ominaisuuksien puute perinteisessa JavaScript-koodauksessa on huomattava hi-
daste (alkuvalmistelujen tarpeettomuutta lukuun ottamatta), mutta n&maé vajeet voivat
tuoda myds muutamia pieni& etuja. React-applikaatiota suorittaessa verkkoselaimen tay-
tyy jasentda (parse) kaikki toimivuuden kannalta valttamaton kirjaston sisaltama JavaS-

cipt-koodi, jota React sisaltda hyvin runsaasti. TA&ma voi suorituskyvyn ja sivun
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latausnopeuden kantilta vaikuttaa merkittavasti, mutta yleensa erot kaventuvat applikaa-

tion kasvaessa.

JSX mahdollistaa kirjoittamaan puhdasta HTML-ulkoasuista kielta huolimatta siita, etta ol-
laan kirjoittamassa JavaScriptia. Elementtien ja komponenttien jaljittaminen tavalla, joka
visuaalisesti vastaa JSX:lla kirjoitettua puhdasta HTML:&a4a, on tavallisella JavaScriptilla
kirjoitettuna huomattavasti vaivalloisempaa ja koodirunsasta. Replikoinnin kompleksi-
suutta on demonstroitu seuraavassa kuvassa (kuva 10), jossa on yritetty jaljentaa dynaa-

mista React-elementtid, jolla voidaan tulostaa hl HTML-elementti.

function luoElementti(tyyppi, teksti) {

mentti = d ent.createElement (tyyppi);

nst luoElementti = <hi>Heip&dhei! =
ar tekstiNode = document.createTextNode(teksti);

elementti.appendChild(tekstiNode);

return elementti;

ar h1 = function(teksti) {
return lucElementti('hi’, teksti)

document.body.appendChild(h1{ 'Hei

Kuva 10. JSX-syntaksijaljitteisen React-elementin luonti puhtaalla JavaScriptilla. Vasem-
malla JSX-versio ja oikealla JS-versio

Kuvan JavaScript koodissa hyddynnetaan tekaistua virtuaalista DOM-teknologiaa, jolla
voidaan luoda elementti ilman sen kirjoittamista itse HTML-dokumenttiin. Kyseisella "dy-
naamisella” koodilla voidaan myds poissulkea toistavan document.createElement()- ja
makeElement(”’h1”) -dokumenttiolioiden kutsuminen ja tekstia voidaan toiminnallisesti

lisatd suoraan elementin kutsukomennossa.

Tamankaltaisessa JS-koodaamisessa ei kuitenkaan ole kaytdnndssa mitaddn mieltd, kun
kyseisen hl-elementin voisi aivan yhta hyvin kirjoittaa suoraan HTML-koodiin sellaise-
naan, kuin se perinteisestikin kirjoitettaisiin h1l-tageilla. Lopputulos olisi kaytanndssa tay-

sin sama.

3.4 Komponentin luonti

JavaScriptissa ei puhtaalta poydalta ole ominaisuutta luoda suoraa React-komponentin
vastinetta, ellei sitten ole kyseessa React funktiokomponentti (josta aiemmin luvussa 2.2.1
mainittiin). Hyvin karjistettynd React-komponentti onkin vain funktio, joka palauttaa ele-

mentin - eli kAytdnndssd komponenttia olisi mahdollista jaljittda ryhmittamalla funktioita
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funktion sisélle ja Reactin konventioiden mukaisesti antaa talle iso alkukirjain, jolloin se
periaatteessa vastaisi React-komponenttia. Talle ’komponentille” pystyy jopa myds maa-
rittdmaan ominaisuuksia (props) Reactin tapaisesti, jota on demonstroituna seuraavassa

kuvassa (kuva 11).

1 Navbar({props) {

Navbar = (props) =» { 1em§ntti|

bar-title">{props.otsikko}</di llmrEnEEli = 1k
elementti.appendChild(tekstiNode, idTunnus);

return elementti;

ar div = function(id) {
turn luoElementti(

function(text) {
rn luoElementti(“h1"”, text, "")

Kuva 11. Applikaation navigaatiopalkki-komponentin luonnin vertailua. Aiemman kuvan

mukaisesti vasemmalla jalleen React-versio ja oikealla JS-versio.

Tassa esimerkissa siis luodaan "Navbar” niminen komponentti, joka ottaa propsina navi-
gaatiopalkin otsikon ja palauttaa sen div-rakenteineen kokonaisuutena, joka luo koko navi-
gaatiopalkki-elementin. Vasemmanpuoleinen React-esimerkki on hyvin tyypillinen tapa
luoda yksinkertainen komponentti, jonka toiminnallisuutta & ominaisuuksia on kuvan oike-

alla puolella lahdetty jaljittamaan JavaScript-syntaksin mukaisesti.

Luokka-pohjaisen komponentin jaljittaminen saattaa koitua hankalahkoksi etenkin, kun
kaytdssa ei ole React-koodin kirjoittamista helpottavia resursseja, kuten virtuaalinen DOM
tai JSX. Liséksi, jos JavaScriptia ajatellaan itsendisena kokonaisuutena, niin luokkia ylei-
sestikaan ei voida hyotdyntaa, koska tdma on ECMAscript 2015:ssa esitelty ominaisuus,

vaikkakin tata voitaisiin teoriassa jaljitella hyddyntaen olion prototyyppeja.

3.5 Komponentin tila

Komponentit ja niiden tilat ovat yksi olennaisimmista osista React-kirjastosta. Tiloilla var-
mistetaan, ettéd React paivittaa ainoastaan tarvittavat osat applikaatiosta, joka tapahtuu
React DOM:issa vertaamalla elementtia ja sen lapsiobjektia edelliseen, ja asettaa vain tar-

vittavat DOM-paivitykset haluttavan tilan saavuttamiseksi.
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Jos ajatellaan esimerkiksi verkkosivulla olevaa tikittavaa kelloa, joka reaaliajassa paivittaa
itsensé joka sekunti, parhaimman suorituskyvyn saavuttamiseksi aikapaivityksen tulisi

koskea ainoastaan kello -komponenttia hairitsematta tai paivittamatta muita elementteja.

Komponentin tiloja voidaan myds konkreettisesti hyddyntaa rakennettavassa muistiin-
pano-applikaatiossa esimerkiksi muistiinpanoja lisdtessa ja tyhjennettdessa. Oheisessa
esimerkkikuvassa (kuva 12) esitelladn applikaation komponentti "NoteApp”, jossa itse
muistiinpanoille alustetaan oma oletustila, joka hakee talletetut muistiinpanot selaimen lo-
kaaliséiliosta (local store). Komponentin sisdan on liséksi luotu elementti "poistaMuistiin-
panot”, joka poistaa sailioon tallennetut muistiinpanot hyodyntamalla uuden tilan asetta-

mista, jolloin komponentti paivittaa itsensa paivittamatta itse sivua uudelleen

ion poistaMuistiinpanot(e) {
entDefault().

(i muistiinpanot2”)) {

Kuva 12. Tilallisen React-komponentin vertailua

Kuvan 12 mukainen samalla logiikalla rakennettu JavaScript-pohjainen verrokki ei nayta
tehtyja muutoksia — eli muistiinpanojen poistoa — ilman, etta sivu paivitetdan erikseen.
Vaikka paivitys hoituisi automaattisesti, kyseessa olisi silti varteenotettava ero React-poh-

jaiseen versioon kayttdtmukavuuden ja suorituskyvyn kannalta.

Tilojen toiminnollisuuksia on mahdollista vieda askeleen eteenpéin hyddyntamalla erillista
tilanhallintakirjastoa (kuten Redux tai MobX), jolla ndiden hallintaan saadaan viela tay-
dempi kontrolli seka sukelletaan syvemmalle applikaation datan hallintaan. Tahan ei kui-

tenkaan taman tutkimusprojektin puitteissa perehdyta applikaation pienen kokonsa vuoksi.

3.6 Applikaation testaus

Reactille on rakennettu useita erilaisia vaihtoehtoja testausprosessiin, jotka vaihtelevat se-

laimen kehitystydkalulaajennuksista aina kokonaisvaltaisiin testausalustoihin.
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Testausmahdollisuuksia l16ytyy kaikenkokoisille applikaatioille, joista suurikokoisten sovel-
lusten kohdalla voidaan hyddyntaéd esimerkiksi Jest-nimistd testausalustaa, jota on mah-

dollista kayttaa myos pelkéan JavaScript-pohjaisen applikaation kanssa.

Taman projektin puitteissa ei ole hyddynnetty erillista testaukseen omistautunutta alustaa,
vaan testaukseen on kaytetty lahinna Chrome kehitystydkaluja ja varmistettu, etta appli-
kaatio ei sisélla virheita. Perinteisen kehitystydkalun lisaksi on hyédynnetty "React Deve-
loper Tools for Chrome” -nimistéa aputydkalua, joka tuo erillisia React-keskeisia vir-
heenetsintdominaisuuksia. Tydkalulla voidaan esim. valita jokin tietty komponentti puura-

kenteesta, ja tarkastamalla (inspect) muokata sen nykyisia propseja ja tiloja.

Testaukseen I6ytyy myds muita tunnettuja testaustydkaluja, kuten Reactin oma
ReactTestUtils ja Airbnb:n kehittama Enzyme, joka jQueryn APl:ta jaljittdAmalla manipuloi
DOM-rakennetta ja taman kautta suorittaa maaritetyt testaustoimenpiteet.

3.7 Mahdolliset jatkotoimenpiteet

JavaScript-ohjelmoinnilla tuotetut applikaatiot eivat sinallaan vaadi testausten lisdksi mi-
taan jatkotoimenpiteitd, paitsi jos koodi halutaan minimoida ja ellei applikaatio ole sidok-
sissa mahdollisiin ohjelmistokehyksiin tai liséresursseihin, jotka vaativat erillisi& operaati-
oita.

React-applikaation kohdalla on tehtava viela viimeinen toimenpide — tuotantorakenteen
luonti (production build). Applikaatio on tAhan mennessé ollut kehitysrakenteen muodossa
(development build), jonka tarkoituksena nimenséa mukaisesti on toimia kehityksen aikai-
sena kokonaisuutena applikaatiolle. Kehitysrakenteessa kaikki tiedostot ja tiedostosidok-
set ovat jasennettyna lahdekarttatiedostoihin (source map), joilla varmistetaan, etta kaikki
tarvittavat koodikokoojat ja -jasentimet, debuggerit, pakettikokonaisuudet ynna muut tarvit-
tavat resurssit ovat yhteydessa applikaation kokonaisrakenteeseen ja kommunikoivat kes-

kenaan.

Vastavuoroisesti applikaation tuotantorakenteella tarkoitetaan applikaation tuotantotilassa
pyorivaa koodia, joka ajautuu asiakasohjelman koneella. Tuotantorakenteessa kaikki ap-
plikaation koodi kaaritdan minimoituun JavaScript-muotoon seké lopuksi kootaan kaikki
lahdetiedostot yhteen tai useampaan minimoituun tiedostoon. Tuotantoversioon mygds poi-
mitaan kaikki kuvat, CSS-tyylitiedot ja muut vastaavat lahdetiedostot, jotka sitten ladataan

paalainohjelmaan (esim. create-react-appin kohdalla Webpack-niminen tyokalu). Tassa
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vaiheessa applikaatio ei endé hyodynna lahdekarttatiedostoja, vaan tiedostorelaatiot luo-

daan paalainohjelmalla suoraan lahdetiedostoihin.

Se, miten kehitysrakenne eroaa tuotantorakenteesta konkreettisesti, riippuu applikaation
asetuksista ja vaatimuksista — eli kaytannossa siitd, miten maaritykset on kirjattu paalain-
ohjelmaan. Create-react-appia hytdynnettaessa naihin maarityksiin ei yleensa ole tarvetta
koskea, koska asetukset on jo valmiiksi maéaritelty hyvin pitkdlle sen mukana tulevassa

Webpack-paalaintyokalussa.

Applikaation nykyinen rakenne on mahdollista tarkistaa kayttden React Developer Tools
for Chrome -lisdosaa verkkoselaimessa, joka osaa ilmoittaa, ajautuuko avattu applikaatio

kehitys- vai tuotantorakenteessa.

Siin& vaiheessa, kun applikaatio on kehitystdiden puolesta valmis, voidaan sovelluksesta
tehd& tuotantoversio. Jélleen kerran, tdméa on create-react-app -pohjaisissa React-appli-
kaatioissa tehty hyvin yksinkertaiseksi ja ty6 hoituu yhdelld komentorivin npm-komennolla;
npm run build. Komentorivilla siirtyessa applikaation juurikansio alle ja kutsumalla tAman
kyseisen komennon, create-react-app hoitaa koko rakennusprosessin itsestaan, joka seu-
raavassa kuvassa (kuva 13) on esiteltyna.

PS F:\ONEDRIVE\HAAGA-HELIA\OPINNAYTETYO\Notes\notes> npm run build

Creating an optimized production build...

File sizes after gzip:

build\stat
buildystatichjs\

The project was built assuming it is hosted at

You can comtrol this with the field in your
For example, add this to build it for GitHub Pages:

The folder is ready to be deployed.
You may serve it with a static server:

install -g serve
-5 build

Find out more about deployment here:

http://bit. ly/CRA-deploy

Kuva 13. Applikaation tuotantorakenteen luominen npm run build -komennolla.
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Kun kyseinen komento on hoitanut tehtéavan loppuun, niin komentorivi antaa siitd onnistu-
misilmoituksen. Taman lisaksi komentorivi kertoo applikaation lopullisten kooditiedostojen
koot, jotka tAman Muistiinpano-applikaation kohdalla nayttavét olevan siis yhteensa vain
35.47 KB. Tama on applikaation alkuperéiseen create-react-appin kehitysrakenteeseen
katsottuna niin huima ero, ettd React-versio ja JavaScript-versio ovat kaytdnnossa nyt sa-

mankokoisia.

Kun tuotantoversion rakennus on suoritettu loppuun, voidaan applikaatio sijoittaa lopulli-
seen sijaintiinsa, eli web-palvelimelle. Vaihtoehtoisesti tdmé voidaan isanndida vaikka Git-

Hubissa.

Npm run build on luonut valmiin hakemistorakenteen applikaatiolle, mutta rakennetta on
tarvittaessa mahdollista muokata. Talléin kaikki muutokset taytyy kirjata myos paakansi-
osta l6ytyvaan "asset-manifest.json” -manifestitiedostoon (kuva 14), joka keréé kaikkien

tarvittavien resurssien hakemistopolut.

"main.css": "/static/css/main.9deBedfe.chunk.css",

“main.js": "“/s 1

“main.js.map": “/st c/js, chunk. js.map",
“static/js/1.4fd91c74.chunk.js" i 1.41d91c74.chunk.js",
“static/js/1.47d91c74.chunk.js.ma L o .chunk. js.map",
“runtime~main. js": “/static/

“runtime~main. js.map": “'/st: runt ime « 5. map",

“static/css/main.9de8edBe.chunk.css.map” st = in.9deBe48e. chunk.css.map",

“static/media/App.css”: "/static/media/Roboto-Medium.d@884859.ttf",

"index.html": "/index.html",

“precache-manifest.c9f1231ecBasbf2Te97c9a50@600c17b7.js5":
"/precache-manifest.c9f1231lec9a5T2fe97c9a580600c17b7. 5",

"service-worker.js": "/service-worker.js

Kuva 14. Applikaatiorakenteen asset-manifest.json tiedostoon keratyt hakemistopolkutie-
dot.

3.8 Yhteenveto

Applikaation rakennusprosessin alkupdan radikaaleista eroista poiketen sovelluksen lop-
putulos Reactin ja JavaScriptin valilla on melko samanlainen. Molemmat applikaatiot ovat
koodisyntaksi- ja tiedostomaaraltddn samaa luokkaa, sovellus avautuu & pyorii se-
laimessa nopeasti pienen kokonsa vuoksi ja tiedostokokojen ero on muutamien satojen
kilobittien luokkaa. Seuraavassa kuvassa (kuva 15) on esiteltyna tuotantoversioiden véli-

set erot tiedostomaaran, kansiomaaran ja tiedostokokojen suhteen.
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asset-manifest.json

favicon_react.ico #y
@ favicon.ico a
€ index.html —
manifest.json ®
W precache-manifest.c9f1231ec9a5f2fe97¢9a500600c17b7.js L}
W service-worker.js L}
v static

v css
¥ main.9de8e48e.chunk.css
main.9de8e48e.chunk.css.map
v js
W 1.4fd91c74.chunk.js
1.4fd91c74.chunk.js.map
B main.e944d898.chunk.js
main.e944d898.chunk.js.map
B runtime~main.229c360f.js
runtime~main.229c360f.js.map
v media
& Roboto-Medium.d0884059.ttf
& Roboto-Regular.3elaf3ef.ttf

TIEDOSTOJA 17
KANSIOITA 4
KOKO 807 KB

app.css
app.js
favicon_js.ico
index.html
Roboto-Medium.ttf
Roboto-Regular.ttf

TIEDOSTOJA 6
JS  KANSIOITA 0
KOKO 359 KB

Kuva 15. Lopullisten applikaatioiden kansiorakenteet tiedosto- ja kansiomaarineen seka

kokoineen. Vasemmalla React-versio ja oikealla JavaScript-versio.

Koodiméaaran vertailua on hieman hankalahkoa lahtea vertailemaan kaytanndllisesti,

koska Reactin toiminnot on siroteltu useaan eri tiedostoon ja lisaksi koodi on JavaScrip-

tistd poiketen automaattisesti minimoitu. Naista jalkimmainen on tosin mahdollista suorit-

taa manuaalisesti hyddyntéden verkosta I6ytyvia kodin minimointitydkaluja, jolla JavaScript-

koodi saadaan pienennettya yhdelle riville. Nain koodi voidaan saada mahdollisimman la-

helle Reactin tuotantorakennetta, ja jos vertailtavaksi otetaan applikaation olennaisin koo-

ditiedosto, niin naiden kahden koodim&aréa voidaan

todenmukaisesti.
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(window. webpackJsonp=window.webpackJsonp| | [1).push( [[0],{13: t,a tallennaMuistiinpano(){var t=document.getElementById
(e,t,a){ ;var n=a(0),i=a.n(n),o0=a(7),r=a. ti ").value;if(!t)return alert("Taytd tekstikenttddn
3),m=a(5), .a.createElement ( jot a,e={name:t}; localStorage.getItem(
,i.a.createElement ("div", {i ,e.otsikko))}) : ? [1).push(e), localStorage.setItem(" stringify(a)))
createElement ("¢ {className t ON.parse(localStorage.getItem )).push(e),

’ np [localStorage.getItem( tiin localStorage.setItem(" »JSON.stringify(a)));
i.a.createElement 2 ,e.note)) },v=fur (e){ document. getElementById( ).reset(),haeMuistiinpanot()}
(L.a)( Sl (s.a)( (u.a)(t).call( ))).state haeMuistiinpanot(){ SON.parse(localStorage.getItem
[localStorage.getItem m.a)(t,e), ("br ) ,a=document.getElementById( stii f

,value: .notes.map( v (a.innerHTM re fo e=0;e<t.length;e++){
i.a.createElement(d, {key:e,note:e})}); .createElement("div" H it ! S a. innerHTML:
,{className
,"Lis\xed\xed n ,i.a.createElement("f
,i.a.createElement( i i ,ClassName: "te ea" m 11npe )&&localStorage.clear()}
re 0 5 n required: !10}),
i.a.createElement("input",{id: ytype: :"",onClick: (t)
{t.preventDefault(); a=e, refs.newNote.value,
state.notes.concat([a])}),
push(a), localStorage.setItem(
parse(localStorage.getItem( ii
tringify(i))}},value: i
'},t),1.a.createElement
*,onClick: (t){t.preventDefault(),
kki muistiinpanot?")&&e.setState({notes:
))}}), t}(i.a.Component), f= (e){
t(u.a)(t).apply(
(m.a)(t,e),0bject(c.a)(t, [{key:"r r,value: 0
i.a.createElement »{className },i.a.createElement(p,
{otsik -appl a.createElement(v, ))}}1),t}(n.Component);
=window. location.hostname| |" indow. location. hostname| |
window. location.hostname.match(/~127(?:\. (?:25[0-5] | 1[0-9] | [01]?[e-9] [0-9]17)){3}
render(i.a.createElement(f, ) ,document.getElementById("root")),
r"in navigator&&navigator.serviceWorker. ready.then( (e)

{e.unregister()})},8: (e, t,a){e.exports=a(15)}}, [[8,2,1111);

Kuva 16. Minimoidun applikaatiokoodin vertailua, jossa tuttuun tapaan vasemmalla puo-

lella Reactin luoma koodi ja oikealla puhtaan JS-version koodi.

Applikaation lopputuloksen puolesta naiden kahden erot tosiaan ovat melko vahaiset. Tut-
kimus olisi vaatinut laajempikokoisemman applikaation testattavaksi, jotta konkreettiset

erot naiden valilla olisivat olleet huomattavia.

Kokonaisuudessaan JavaScript-pohjaisen version rakennus oli React-versiota nopeampi
toteuttaa, joka suurimmaksi osaksi johtuu applikaation pienesté koosta sekd omasta aiem-
masta JS-kokemuksesta. Itse kehitystyd (eli ohjelmointi) oli tasaisempaa ajankaytdn suh-
teen ja applikaation koon kasvaessa erot olisivat pelkdstaan kaventuneet ja jossain vai-

heessa React olisi varmasti kiihdyttanyt edelle.
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4 Pohdinta

Raportin viimeisessé luvussa avataan projektin herattamia ajatuksia, tutkimuksen aikana
kertyneité havaintoja seké arvioidaan omaa tekemista ja kasitelladn opinnaytetyén aikana
puhjenneita haasteita.

4.1 React — Hyodyt ja varjopuolet

Rakentamani Muistiinpano-applikaatio oli kokonaisuudessaan hyvin yksinkertainen, mutta
sovellusta rakennettaessa pystyin silti havaitsemaan monin eri tavoin, mita kaytannon
etuja ja haittapuolia React tuo verkkokehitystoihin sek& mihin kayttdtapauksiin kirjasto so-

veltuu.

Applikaation koon puolesta paallimmaisené aspektina huomasin, kuinka paljon teknolo-
gian konkreettiset hyodyt voidaan alkaa havaitsemaan vasta applikaation koon kasva-
essa. React vaati suhteellisen paljon alkuvalmisteluja vaadittavine asennuksineen, jolloin
nain pienen applikaation kokoluokassa valmistelujen ajankaytto alkoi nékya jo koko appli-

kaatiokokonaisuuden mittakaavassa.

Reactin modulaariset ohjelmointiaspektit ovat mainioita rakennettaessa sovelluksia, joissa
hy6dynnetaan paljon toistettavia kayttéliittyméaelementteja, joita luomassani applikaatiossa
tosin ilmaantui kaiken kaikkiaan melko vahan. Nain ollen paasin soveltamaan modulaa-
rista ndkdkulmaa jokseenkin vahan ja naiden todelliset hyodyt jaivat hieman hamaran

peittoon.

Reactin ominaisuus, josta pidin paljon ja koin hyvin hyddylliseksi oli virtuaalinen DOM (Do-
cument Object Model) seka JSX-syntaksi. Applikaation koodin ja merkinnan jarjestaminen
HTML-muotoisessa puurakennelmassa oli hyvin selke&a ja entuudestaan tuttua, joka hel-
potti kokonaiskuvan ymmartamista. JSX-syntaksissa tosin oli muutamia totuttelua vaativia
kummallisuuksia — kuten HTML-elementtien luokkien merkintasyntaksi, joka normeista
poiketen taytyy kirjoittaa muodossa "className”, koska “class” on jo JavaScriptissa kay-
tossé oleva merkintd. Ajan my6ta nama erikoisuudet toisaalta alkoivat tuntua luontevam-

malta syntaksin tullessa laheisemmaksi, eivatkd enda sekoittaneet kokonaiskuvaa.

Reactiin oli alkuvaiheessa suhteellisen helppo p&asta kasiksi - erityisesti Create-react-app
-aputydkalun avulla, jonka koin aloitusvaiheessa lahes korvaamattomaksi. En olisi ilman
tata resurssia paassyt koodaamisessa alkuun lahesk&én yhté nopeasti ja alkuvalmistelut

olisivat ilman create-react-appia luultavasti venyneet viela pidemmaksi. Itse
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ohjelmoinnissa virallinen dokumentaatio toimi mainiona tietolahteend, jonka konkreettiset

koodiesimerkit auttoivat myds suunnattomasti alkuunpaasya.

4.2 Vaihtoehtoiset ratkaisut

Kilpaileviin ratkaisuihin verrattuna Reactin hyotyna on sen yksinkertaisuus seka tavan-
omaisempi lahestymistapa JavaScriptia hyodyntaen. Tunnetuimmista vaihtoehtoisista rat-
kaisuista esim. Angular hyddyntaa TypeScript -nimista JavaScriptin tehostavaa lisdosaa,
joka voi alkuvaiheessa jyrkistaa oppimiskayraa Reactin tavanomaisempaan JavaScriptin
JSX + ECMAscript -yhdistelmaan verrattuna. Aiempaa verkkokehityskokemusta omaaville
henkilille Reactin syntaksi voi tuntua tutummalta, jolloin ajankéytén tarve uuden opette-

lulle on vahaisempaa.

Angularilla tuotetut applikaatiot ovat kooltaan React-applikaatioita suurempia ja saattavat
vaatia enemman perehtymista pelkastaan jo TypeScript-pohjaisen ohjelmointikielen
myo6téa. Angular on Reactista poiketen kokonaisvaltainen ohjelmistokehys - eika pelkka Ja-
vaScript-kirjasto — ja teknologia perustuu komponenttipohjaiseen kehykseen, joka tehok-
kaine komentorivi-tykaluineen mahdollistaa applikaation helpon skaalautuvuuden. Nain
ollen Angular voi soveltua paremmin isompien applikaatiokokonaisuuksien rakentami-

seen, mikali jatkossa tuleville laajennuksille ja jatkokehityshankkeille on tarvetta.

Loppujen lopuksi se, mika JS-kehyksista soveltuu omaan kayttétapaukseen, riippuu taysin
siitd mit& ollaan tekemasséa ja miten se halutaan tehd&. Mikali yksinkertaisuus ja applikaa-
tion koko ovat tarkeimmat aspekitit, niin React on luultavasti paras ratkaisu. Vastavuoroi-

sesti, mikali jyrkempi oppimiskayra ei ole este ja skaalautuvuus on applikaation tarkea na-

kokulma, niin Angular on varteenotettava vaihtoehto.

Reactille on monia vaihtoehtoisia kehys- ja kirjastoratkaisuja, ja naiden kilpailu valta-ase-
masta on ollut melko varikasta — ja on edelleen. Google Trends -palvelua hytdyntaessa
voidaan helposti tarkastella kolmen suosituimman JavaScript-kehyksen suosiokayraa
(kuva 17) ja havainnoida konkreettisesti esim. viimeisen viiden vuoden aikana tapahtuneet

verkkohaun muutokset koko maailman mittakaavassa.
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Keskiarvo

® react ® angular ® vuejs I

react 44
angular 56
vue.js 3

Hakumaarat ajan mittaan (viimeiset 5 vuotta)

122013 2.8.2015 2.42017

Kuva 17. Google Trends palvelusta kuvakaapattu Reactin, Angularin ja Vue.js:n vélinen
hakusuosiokayra viimeisen viiden vuoden aikajanalta. Keskiarvon numerot esittavat haun
suosiota valitulla ajanjaksolla ja alueella suhteutettuna kaavion suurimpaan arvoon as-
teikolla O - 100.

Kuten aikajanasta selvidd, React on Googlen hakutermeissa noussut ykkdssijalle — ohit-
taen Angularin vuoden 2018 alkupuoliskolla — ja on pysynyt talla sijalla siitéa lahtien. Tosin
Angular on keskiarvon suhteen viela toistaiseksi etusijalla johtuen sen alkuaikojen suosi-

osta.

Vastaavanlaista suuntausta on havaittavissa myds alan rekrytointihakemusten parissa,
kun lahdetééan vertailemaan kyseisilla hakusanoilla ilmaantuvia tyopaikkailmoituksia. Kayt-
tdessa esim. suosittua Stack Overflow -sivuston rekrytointiportaalia, voidaan huomata sa-
mankaltainen suosiomieltymys kayttamalla samoja hakusanoja: "React”, "Angular” ja

"Vue.js”, jolloin tydpaikkailmoituksia ilmaantuu seuraavat tulosmaarét:

o React — 743 tulosta
o Angular — 387 tulosta
o Vue.js — 178 tulosta

Suosiojarjestys on siis edelleen sama, mutta Googlen hakusanatuloksiin verrattuna Reac-
tin ja Angularin valinen suosio nayttaa olevan maailmanlaajuisesti viela laajempi ja React-
hakusanalla tyopaikkailmoituksia 16ytyy l&hes tuplamaara. Taman liséksi Vue.js:n kohdalla
suhdeluku on Googlen hakutuloksiin verrattuna my6s huomattavasti suurempi ja taman

tuloksen perusteella voisi paatella, etta Vue.js on vahitellen saavuttamassa Reactin ja An-

gularin suosion tasoa
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4.3 Ajatukset ja ammatillinen kasvu

Opinnaytetydn aihe tuli alun perin valittua puhtaasti mielenkiinnosta aihealuetta kohtaan.
React oli teknologia, josta olin kuullut paljon, mutta en ollut lainkaan tietoinen sen kaytto-
tarkoituksista ja hyodyista. Projektin alkuperainen agenda olikin puhtaasti kaytannonlahei-
nen tutustuminen aiheen teoriaan ja applikaation rakennukseen, mutta opinnaytetyon oh-
jaajan kommenttien ja omien havaintojen pohjalta tdméa kuitenkin osoittautui turhan suppe-
aksi aihealueeksi opinnaytetyolle. Naiden perusteella otin sitten yhtaloéon mukaan nykyi-

sen vertailevan tutkimusnakokulman.

Vaikka opinnaytety6 oli kokonaisuudessaan varsin opettavainen ja oli mielenkiintoista
nahda konkreettisesti Reactin ja JavaScriptin eroja, koin silti tAman vertailevan aspektin
osittain hidasteena tyon edistymisen ja oman kehityksen kannalta. Vaikka React on kay-
tannossa pelkkaa JavaScript-ohjelmointikieltd, niin tasta huolimatta ndiden kahden omi-
naisuudet poikkeavat osittain merkittavasti. Lahes kaikissa esimerkkitapauksissa Ja-
vaScriptilla ei ollut React-elementin tai -ominaisuuden suoraa vastinetta, jolloin toiminnoil-
taan vastaavan JS-pohjaisen elementin rakennus olisi vaatinut huomattavasti enemman
syvempaa osaamista ja kirjoitettavaa koodia. Ymmarran, etta tama nimenomaan on Kir-
jasto- ja kehysteknologioiden idea, ja télta saralta vertailtavaksi olisikin luultavasti ollut vii-
saampaa valita puhtaan JavaScriptin tilalle jokin toinen JS-kehysvaihtoehto, kuten esim.
Angular tai Vue.js.

Projektissa paasin loppujen lopuksi kuitenkin hyvin kasiksi Reactin peruskonsepteihin ja

jokseenkin yllattden my6s JavaScriptin puolelta tuli paljon uutta tietoa. Muutaman teknolo-
gian kaytto (esim. lokaalisailid) ei ollut projektia aloittaessa ollenkaan tuttu konsepti ja nai-
den kokemuksien perusteella saatan kayttda naita ominaisuuksia jatkossakin myos perin-

teisella JavaScriptilla.

4.4 Haasteet opinnaytetytssa

Opinnaytety® osoittautui suhteellisen karikkoiseksi ja projektin aikana ilmaantui lukuisia
haasteita, joista paallimmaisena painaa tarvittavan ammattitaidon puute aihealueen sa-
ralta. Opinnaytetyttéa aloittaessa en omannut yhtaan aiempaa kokemusta React-kirjas-
tosta, eivatkd ohjelmointitaitoni yleisestikdan ulotu juuri pintatasoa syvemmalle. My6s niin
sanotun "backend’-puolen osaaminen on jaanyt hyvin vahaiselle, joten palvelimien ja
verkkoapplikaatioiden valinen interaktio on kokemuksen puolesta jdanyt pintaraapaisuta-
solle. Edella mainittujen ammattitaitopuutteiden nakékulmasta opinnaytetyén aiheen va-

linta voikin kuulostaa lahes jarjenvastaiselta, jonka pystyn jalkivisaana mydgs itse
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allekirjoittamaan. Nain projektin kuitenkin loistavana tilaisuutena tutustua teknologiaan

seka teorian etta konkretia kautta.

Tata raporttia kirjoittaessa tydskentelen opintojen ohella verkkokehitystdiden parissa,
mutta aihealueen laheisyydesta huolimatta tyotehtavét poikkeavat melko paljon opinnay-
tetydn teemasta ja lisaksi vastuualueeni tydssa on ollut melko pintapuolinen. N&in ollen
omasta alan tytkokemuksestakaan ei ole ollut varteenotettavaa hyotya opinnaytetydn
edistamiseksi. Liséksi ndiden kyseisten tyttehtavieni herkeamattomat tyodkiireet hankaloit-
tivat myos projektin tydstdd, kun opinnaytetydn ahertaminen oli usein jatettava viikonlo-
puille seka arki-illoille. Tama opintojen ja téiden yhdistaminen loi toisinaan stressaavan il-

mapiirin, joka ei lainkaan edesauttanut projektin valmistumista.

Olosuhteet huomioon ottaen onnistuin mielestani ylittdmaan nama haasteet varsin hyvin
loppujen lopuksi. Olisin vallan hyvin pystynyt valitsemaan opinnaytetyon aiheen helpom-
malta ja itselleni tutummalta aihealueelta, mutta halusin tutkimusprojektin ohessa oppia
jotain sellaista, jota tAman paivan tydmarkkinoilla oikeasti arvostetaan ja josta tulen var-

masti jatkossa hyétymaan.
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Liitteet

Liite 1. Muistiinpano-Applikaatio — Graafiset suunnitelmat

Muistiinpano-Applikaatio — Graafiset suunnitelmat

Muistiinpano-applikaatio

Lisaa muistiinpano

Muistiinpano 1 Muistiinpano 2

Lorem ipsum dolor sit amet. Ut enim 2d minim veniam, quis
consectetur adipiscing elit, sed do nostrud exercitation uliameo laboris
elusmed tempor incididunt ut labore nisi ut aliquip ex ea commodo

et dolore magna aliqua. Ut enim ad consequat.

minim veniam, quis nostrud

exercitation ullamco laboris nisi ut
aliquip ex ea commodo consequat.

Kuva 1. Ty6poyta-koon malli

o0-applikaatio

Hisaa muistiinpano

Lisaa muistiinpano

+ LISAA

+ LISAA
Muistiinpano 1
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing Muistiinpano 1
elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et Lorem ipsum dolor sit amet,
dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis consectetur adipiscing elt, sed do
nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex eiusmod tempor incididunt ut labore
ea commodo consequat. &t dolore magna aliqua. Ut enim ad

Muistiinpano 2

Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullameo laboris nisi ut aliquip ex ea commodeo
consequat.

Kuva 2. Mobiiliruutujen mallit — tablettikone & kannykka
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Applikaation virtaussuunnitelma

Lis#a muistiinpano

Muistiinpano 1

Loter ipsum dolot 52 amet,
consectetur adipiscing eit sed do
‘iusmod tempor incididunt ut labore
&t dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim venam, quis nostiug
‘exercitation ulemco 185oris nisi ut
allquip ex 68 commodo consequat.

Muistiinpano 2

Ut envm od minim veniarm quis
nostrud exescitation ulameco labaris
isi  afiquip ex ea commoda
consequat

Lis#4 muistiinpano

Muistiinpano 1

Lotem ipsum dolor 1 amet,
consectetur adipiscng el sed do
efusimod tempor iocididunt ut lsbere.
et dojore magna aiigua. Ut enim ad
minim veniam. quis nostrud
‘exercitation uliamco labors nisi ut
aliquip ex ea commodo consequat.

Muistiinpano 2

Ut enim ad minim veniam quis
nostrud exercitafion ullamco laboris
st ut allquip ex &8 cosmimodo
consequat

Lisda muistiinpano

Muistiinpano 1 Muistiinpano 2 Muistiinpano 3

Lorem jpsum dolor st amet, Ut erim ad minim veriam quis Lorem ipsum dolor st amet,
sectetur sed do labor nsectetur sed do

pisiut

et dolore magna aliqua Ut enim ad consequat et dolore magna aliqus

Minim veniam, quis nostrud

exereiaion ullameo labors hish ut

aliquip ex ea commodo consequat.
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1. Applikaatio on avattuna.
Muistiinpanoalueella nakyy mahdollisia
aiemmin syo0tettyja muistiinpanoja.

2. Kayttgja syottaa lomakekenttaan
haluamansa muistiinpanotekstin ja painaa
"+ Lisaa” — nappulaa.

3. Kayttoliittyma tuo uuden muistiinpanon
kayttajan syottamalla tekstilla.
Lomakekentta tyhjentyy lisdyksen myota
uutta muistiinpanoa varten.



