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1

JOHDANTO

Ty on tehty Konecranesille, joka on maailman johtavia nostolaitteiden
valmistajia (Konecranes, n.d.). Konecranes rakentaa nostolaitteita muun
muassa satamiin, hallirakennuksiin seka tuotannonaloille kuten auto- ja
metallialalle (Konecranes, n.d.). Nostolaitteissa on terasosia, jotka muo-
dostavat nosturin rungon ja nostavat osat, sahkolaitteet, jotka mahdollis-
tavat nosturin toiminnan seka kayttoliittyma, jonka avulla nostolaitetta oh-
jataan.

Yksi graafista kayttoliittymaa kayttava Konecranesin nostolaite on siltanos-
turi, joka on tuote nimeltaan SMARTON. Taman tyyppisia nostolaitteita oh-
jataan erillisellda ohjaimella, jossa on yksinkertainen graafinen kayttoliit-
tyma ja joystickit nostolaitteen ohjaukseen. (Konecranes, n.d.) Kuvassa 1
on siltanosturi ja siihen kaytettava radio-ohjain.

Kuva 1. Konecranes-siltanosturi ja  ohjain  (Konecranes, n.d.)
(Konecranes, n.d.)

Modernit nostolaitteet kayttavat graafista kayttoliittymaa. Kayttoliittymat
kehitetdan esimerkiksi nostolaitteita huoltavalle henkilostolle. Nykyisessa
nostolaitteen kayttoliittymassa voi muuttaa nosturin parametreja ja tark-
kailla nostolaitteen tilaa. Virheet, halytykset ja tapahtumat nakyvat kayt-
toliittymassa viesteina.



Yksi Konecranesin hallinostureissa kaytettavista kayttoliittymista on nimel-
tddan WebKey. Se on ohjelmoitu webtekniikoita hyddyntavan sovelluske-
hyksen avulla, toisin sanoen WebKey on kehitetty selaimessa toimivaksi
nettisivuksi. Opinndytetyon aiheena on rakentaa uusi kayttoliittyma kysei-
selle nostolaitteelle. Tydn tavoitteena on verrata erilaisia JavaScript-sovel-
luskehyksid, valita niista sopivin ja rakentaa kayttoliittyman prototyyppi.

Tyon tutkimuskysymyksena on: Mika JavaScript-sovelluskehys toimii par-
haiten kyseiselle kayttoliittymalle? Sovelluskehyksen valinnalle tarkeita
kriteereja ovat muun muassa sovelluskehyksen nopeus ja kaytettavyyden
helppous. Tarkoituksena on siis vertailla erilaisia JavaScript-sovelluskehyk-
sid ja tutkia, mika niista sopii parhaiten uuteen kayttéliittymaan.

Lopullisena tuotoksena on synnyttava prototyyppikayttéliittyma, jossa
kaytetaan valittuja rakennuspalikoita. Konecranesin kayttoliittymat kayt-
tavat Konecranesin omaa varimaailmaa ja tyylia, joita kdaytetdan myds pro-
totyyppikayttoliittymassa. Tarkeana ominaisuutena prototyyppikayttoliit-
tymassa on nostolaitteen parametrien kutsuminen. Ainakin yhta nostolait-
teen parametria on kutsuttava ja muutettava. Lopullinen tulos on proto-
tyyppiversio uudesta kayttoliittymasta, josta sita voidaan lahtea jatkoke-
hittamaan.

2  KAYTTOLITTYMAN TARVE

Konecranesin nykyinen WebKey-kdyttoliittyma on kayttdkelpoinen, mutta
siind on havaittu parannuskohteita. Taman kappaleen alla kdydaan lapi
kayttoliittyman tarve ja ne asiat, joita uuden kayttoliittyman on parannet-
tava.

2.1 Alustatuki ja suorituskyky

Nykyinen kayttoliittyma toimii selainpohjaisena, ja se on suunniteltu toi-
mimaan parhaiten poytakoneissa. Kayttoliittymastd on kehitetty mobiili-
versiota. Mobiiliversio on nykyisesta kayttoliittymasta taysin erillinen so-
vellus, minka takia seka nykyista kayttoliittymaa ettda sen mobiiliversiota
taytyy kehittaa erikseen. Taman ongelman ratkaisemiseksi uusi kayttoliit-
tyma rakennetaan hybridimalliksi. Hybridimalli on sovellusmalli, jossa kayt-
toliittyma on suunniteltu toimimaan sekd poytakoneilla ettd mobiililait-
teilla (Cowart, 2012).

Yksi parannettavista asioista on kayttoliittyman suorituskyky. Kayttoliit-
tyma on ajoittain hidas ja huonosti reagoiva. Huono suorituskyky nakyy
seka kayttadjan selatessa kayttoliittymaa etta ajettaessa automaatiotesteja.
Kayttoliittyman latausajat voivat nousta kymmeniin sekunteihin tai jopa
minuutteihin. Huono suorituskyky johtaa myds sisallon latausongelmiin



navigoitaessa toiselle sivulle, jolloin edellisen sivun sisalto ladataan uudelle
sivulle.

2.2 Kaytettdvyys

Yksi tarkeimmista vaatimuksista on helppokayttoisyys. Kayttoliittyma ra-
kennetaan alustavasti huollon henkildille. Nostolaitteen huoltohenkil6t
ovat vastuussa nostolaitteen yllapidosta ja korjauksesta. Kayttoliittyman
suunnittelun lahtdkohta lahtee siita ajatuksesta, etta sen kayttd vaivatonta
nostolaitetta huoltavalle henkildstolle.

Nostolaitteen konfiguroinnin ja vianetsinnan avulla sita huoltavat henkilot
saavat tietoa laitteesta. Nykyisessa kayttoliittymassa on sivut aktiivisille
halytyksille seka halytyshistorialle. Halytykset antavat tietoa nostolaitteen
vikatiloista ja tapahtumista. Asetukset-sivulla voi muuttaa nostolaitteen
parametrejd. Parametrien avulla voidaan muuttaa nostolaitteen tilaa. Uu-
dessa kayttoliittymassa on oltava toiminnallisuudet vahintaan naihin toi-
mintoihin.

2.3 Tekniset vaatimukset

Nostolaitteilla on tietyt tekniset vaatimukset perustuen kayttoliittyman
nopeuteen, nostolaitteen sijaintiin ja testaukseen.

Yksi kriteeri kayttoliittymalle on toimivuus mobiililaitteissa. Kehittyneissa
maissa dlypuhelimien omistusprosentti voi olla jopa yli 80% (Chaffey,
2018). Mobiililaitteilla oli vuonna 2016 noin 2 miljardia kayttdjaa (Krumins,
2015). Toisin sanoen suuri osa ihmisitda omistaa jonkinlaisen mobiililait-
teen. Mobiililaitetuella varustettua kayttoliittymaa voisi ndin kayttaa suu-
rin osa kayttoliittymaa hyodyntavista henkildista. Tarkeaa olisi yhteenso-
pivuus kaikissa erilaisissa laitteissa riippumatta siitd, mita kayttojarjestel-
maa laite kayttaa. Kayttoliittymaa voisi ndin myos kayttaa teoriassa lahes
missd tahansa mobiililaitteessa, jolloin nostolaitteen vianetsintdan voisi
kayttaa ldhes mita laitetta tahansa, kuten vaikkapa omaa puhelinta.

Nostolaitteet voivat sijaita paikoissa, joissa on hidas Internet-yhteys tai ei
Internet-yhteytta ollenkaan. Taman vuoksi kayttoliittyman on toimittava
offline-tilassa. Kdytanndssa tama tarkoittaa, ettd JavaScript sovelluskehyk-
sen ja JavaScript-kirjastojen tiedostojen on oltava ohjelmistossa mukana.
Linkitys JavaScript-kirjastoihin tapahtuu usein HTML-linkin avulla palveli-
messa sijaitsevaan tiedostoon. Offline-vaatimuksen takia kayttoliittymassa
ei myoskaan kayteta pilvipalveluita.

Modernin kayttoliittyman yksi piirre on, etta sitd voidaan haluttaessa tes-
tata automaattisesti. Kayttoliittyma on rakennettava niin, etta testiauto-
maatio olisi mahdollista toteuttaa vaivattomasti. JavaScript-sovelluskehyk-
sessa on oltava tuki automaatiotestauksen toteutukseen.



Muita tarkeita kriteereja on, etta kayttoliittyman olisi kdytettava mahdol-
lisimman vahan resursseja nostolaitteen omalta tietokoneelta. Uuteen
kayttoliittymaan on otettava huomioon myos tietoturva. Silloin huomioon
otettavia asioita ovat muun muassa HTTPS-salaus ja autentikointi.

3  KAYTTOLITTYMAN KEHITYKSESSA KAYTETYT TEKNIIKAT

Tassa luvussa kaydaan lapi tyossa kaytettyja tekniikoita. Ohjelmistokehi-
tyksessa voi valita useista ohjelmointikielista, tyokaluista ja ohjelmointikir-
jastoista. Projektissa kehitetdaan selainpohjainen kayttoliittyma. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa, etta kayttoliittyma rakennetaan Web- ja Ajax-tek-
niikoilla. Kaikki koodiesimerkit tdassa kappaleessa on otettu koodiedito-
rista.

3.1 Kuvaus- ja ohjelmointikielet

Web-sovelluskehityksessa kaytetty kuvauskieli on HTML (Hyper-Text Mar-
kup Language). Ensimmainen HTML-versio HTML 1.0 julkaistiin vuonna
1992 SGML-standardin (Standard Generalized Markup Language) pohjalta.
HTML kehitettiin muiden Web-tekniikoiden ohella CERN:ssa Tim Berners-
Leen toimesta helpottamaan datan siirtoa ja kasittelya fysiikkalaboratori-
ossa. HTML, HTTP-protokolla ja URL (Uniform Resource Locator) kehitettiin
talloin CERN:n sisdiseen kayttoon, mutta ndistda muodostui myéhemmin In-
ternetin infrastruktuurin pohja. World Wide Web Consortium (W3C) stan-
dardoi HTML-kielen vuonna 1996 HTML 3.2-paivityksessa. (Mgller &
Schwartzbach, 2006) W3C hallitsee nykyaankin HTML- ja CSS-standardeja
(w3schools, n.d.).

HTML-kielen rakenne koostuu tageista, jotka esittavat sisaltoa websivulla.
Tageilla on alkutagi ja lopputagi, joiden valiin tulee haluttu sisalto. Kuvassa
2 kaytetaan <p>-tagia kirjoittamaan tekstia. Alkutagin <p> jalkeen kirjoite-
taan haluttu teksti, ja lopputagi </p> sulkee sisallon.

p>Tekstid websivulla.</p

Kuva 2. HTML-tagi

Kuvassa 3 on yksinkertainen esimerkki websivusta, jossa <h1>-tagi maarit-
telee sivulle otsikon ja <p> madarittelee leipatekstin. Sivu maaritellaan web-
sivuksi <htmI>-tagin avulla. Sivulla on ylatunnus <head>, jossa maaritellaan



sivun metatietoja, kuten merkisto ja sivun otsikko. Itse sivun sisalté maari-
tellddn <body>-tagin sisalla. Kuvassa 4 on websivulla nakyva sisalto.

charset="UTF-8"
HTML sivu

HTML Sivu
Tekstia websivulla.

Kuva 3. Yksinkertainen HTML-sivu

HTML Sivu

Tekstid webstvulla.
Kuva 4. Kuvan 3 websivun sisalto

Alkuperadisessa HTML 1.0-versiossa ei ollut mahdollista muuttaa websivun
tyylia. Cascading Style Sheets (CSS) on tyyliohje HTML:n tyyppisille kuvaus-
kielille, joka standardoitiin vuonna 1997 HTML 4.0 -versiossa. (Mgller &
Schwartzbach, 2006) CSS:n avulla voidaan muokata muun muassa sivun
fonttikokoa, taustavaria ja ryhmittelya. HTML ja CSS on eroteltu niin, etta
HTML hoitaa sivun sisdllon ja CSS hoitaa sivun tyylin. Kuvassa 5 tyylitetaan
aiemmasta HTML-esimerkista "Tekstia websivulla.” kohta CSS:dn attri-
buuttien avulla. Tekstin font-size -attribuutti maaraa fonttikoon 24 pikselin
kokoiseksi, ja color-attribuutti asettaa tekstin varin punaiseksi. CSS:an va-
litsimeksi on valittu p, jolloin tyylitys tapahtuu muuttamalla kaikkien <p>-
tagien tyyli. Kuvassa 6 on websivulla nakyva muutos.



p {

font-size: 24px

color: red;

Kuva 5. Tyyli CSS:lla kuvan 3 HTML-sivuun

HTML Sivu

Tekstid websivulla.

Kuva 6. Muutos sivun tyyliin

HTML ja CSS maarittavat sivun sisallon ja tyylin. Toiminnallisuutta websi-
vulle haluttaessa kdytetdaan ohjelmointikieltd. Ensimmadisena selaimia tu-
kevana interaktiivisuuden mahdollistavana ohjelmointikielena julkaistiin
vuonna 1995 JavaScript (Peltomaki & Nykanen, 2006). Suurin osa sivus-
toista kayttaa JavaScriptia, jolle on kehitetty ja kehitetdaan lukuisia websi-
vujen toiminnallisuutta lisdavia kirjastoja ja sovelluskehyksia.

JavaScriptia kaytetdaan useimmiten webselaimissa. JavaScript-koodi pystyy
vuorovaikuttamaan kayttdjan kanssa, hallitsemaan selainta ja muokkaa-
maan selaimessa nakyvaa sisaltéad. JavaScript on tulkattava ohjelmointi-
kieli. Tama tarkoittaa, etta lahdekoodi kdadnnetdan tietokoneelle ymmar-
rettavaksi pieni osa kerrallaan. JavaScriptin muuttujat ovat dynaamisesti
maaritettyja. Tama eroaa tyypitetyista ohjelmointikielista niin, ettei niiden
muuttujien tyyppeja tarvitse erikseen maaritella. (Flanagan, 2006)

JavaScriptin taytyy loytdaa HTML-elementit websivulta jonkin rakenteen
avulla. DOM (Document Object Model) on tapa esittda websivun elementit
rakenteena. Toisin sanoen se on HTML-dokumentin ohjelmointirajapinta.
DOM:ia voidaan kadyttdaa milla tahansa ohjelmointikielella. JavaScript kayt-
tdad DOM-rakennetta |6ytadkseen websivun elementit. (Peltomaki &
Nykdnen, 2006) JavaScriptin kaytosta websivulla esimerkkind kuvassa 7 on
HTML-tiedostoon upotettu patka JavaScript-koodia. Button-tagin sisalla
document.getElementByld-metodi hakee demo-nimisen elementin DOM-
rakenteen avulla ja asettaa sen arvoksi sen hetkisen ajan. Kuvassa 8 on
websivulla nakyva sisalto.



html
head
meta charset="UTF-8"
title>HTML sivu</title
.|

h1>HTML Sivu</hl
p id="demo">Tekstid websivulla.</p

button
type="button"
onclick="document.getElementById( ‘demo’).innerHTML = Date()"

Click me to display Date and Time.
button

Kuva 7. JavaScript-koodipatka HTML-sivulla

HTML Sivu

Thu Feb 14 2019 13:34:42 GMT+0200 (Ita-Euroopan normaaliaika)

Click me to display Date and Time.

Kuva 8. Kuvan 7 websivun sisalto

Dynaamisten sivujen saavuttamiseksi kaytetdan AJAX-tekniikkaa. Kaytan-
nossa AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) on erilaisten tekniikoiden
ja teknologioiden yhdistelma. AJAXiin sisdltyy JavaScript, XML-kuvauskieli
ja DOM. AJAX on pohjimmiltaan standardi, jonka avulla voidaan tehda
websivulla palvelimelle asynkronisia pyynt6ja taustalla. Tama tarkoittaa,
ettei sivua tarvitse ladata kokonaan uudestaan joka kerta, kun halutaan
nayttaa sivulla uutta tietoa. AJAX hakee tiedon XMLHttpRequest-olion
avulla. XMLHttpRequest-olio on kaikissa moderneissa selaimissa tuettu Ja-
vaScript-objekti, joka pystyy valittdmaan tiedonhakupyyntéja eli HTTP-
pyyntoja palvelimelle. (Peltoméaki & Nykanen, 2006)

3.2 Arkkitehtoniset mallit ohjelmistosuunnittelussa

Arkkitehtoniset mallit ovat ratkaisuja usein sovelluskehityksessa esiintyviin
ongelmiin. Tassa kappaleessa kdydaan lapi kayttoliittymien kehityksessa
usein kaytettyja malleja.



Usein malleista puhuttaessa puhutaan informaation jakamisesta eri osiin.
Isoja projekteja on vaikea hallita, jos ohjelman logiikka ja data ovat yhdessa
tai jos kaikki tieto on fyysisesti samassa tiedostossa. Naiden arkkitehtoni-
sien mallien on tarkoitus jakaa tieto eri tavoin, jolloin ohjelman kehittami-
sesta ja yllapidosta tulee helpompaa. Informaation jakamisella on myos se
hyva puoli, ettad jaettua koodia on helpompi kayttdaa uudelleen. Moni ke-
hittdja voi kehittda ohjelmaa samaan aikaan, jos he tyoskentelevat eri
osien parissa.

MVC (Model-View-Controller) jakaa informaation kolmeen osaan: malliin,
nakymaan ja ohjaimeen. Malli hallitsee ohjelman dataa, informaatiota ja
logiikkaa. Nakyma on kayttajalle ndkyva osa applikaatiosta. Ohjain hallitsee
kayttajan syotteen ja muuttaa sen kaskyiksi ohjelman mallille. (Wikipedia,
n.d.b) Kuvassa 9 on malli MVC:n toiminnasta. Kuvan nuolet eivat kuvaa da-
tan kulkusuuntaa, vaan ne kuvaavat kunkin osan tekemaa pyyntoa.

OHJAIN

3) ILMOITTAA
, NAKYMALLE

\/
B

Kuva 9. MVC-Malli (Bashir, 2014)



MVP (Model-View-Presenter) on MVC:n muunnos. Se kehitettiin helpotta-
maan yksikkotestausta. MVP:ssa malli on datan sisdltava ohjelman osa. Na-
kyma pitaa sisallaan kayttoliittyman nakyvan osuuden, ja se myos hoitaa
kayttajan syotteen. Nayttdja (Presenter) hoitaa kommunikaation naiden
kahden osan valilla. Nayttdja hakee informaation mallista ja muuttaa sen
oikeaan muotoon nakymalle. (Wikipedia, n.d.f) Kuvassa 7 on malli MVP:n
toiminnasta. MVP-mallit voivat olla melko erilaisia. Esimerkiksi joissain
malleissa nakyma-osa ei tee muuta kuin valittaa kayttajan syotteen nayt-
tajalle. (Block, 2008) Kuvassa 10 on malli MVP:n toiminnasta. Kuvan nuolet
eivat kuvaa datan kulkusuuntaa, vaan ne kuvaavat kunkin osan tekemaa

pyyntoa.

KAYTTAJA

1) VUOROVAIKUTTAA I
o

OHJAIN

3) PAIVITTAA DATAN

= 4) HAKEE DATAN

Kuva 10. MVP-Malli (Bashir, 2014)

MVVM:n (Model-View-ViewModel) tarkoitus on erottaa graafisen kaytto-
liittyman kehitys mallin ja bisneslogiikan kehityksesta. Nakyma-osa on vas-
tuussa dataobjektien muunnoksesta sellaiseen muotoon, ettd niitda on
helppo esittda ja hallita. Malli esittad MVVM:ssa joko dataosaa tai ohjel-
man nykyista tilaa. MVC- ja MVP-mallien tavoin nakyma on kayttdjan na-
kema osa ohjelmasta. NakymaMalli-osa kayttda sitojaa (binder). Sitoja on
kdytannossa automaattinen paivitys mallin ja nakyman valilla. Nakyma-
Malli on hyvin samankaltainen MVP:n nayttdja-osaan. Ne eroavat toisis-
taan niin, ettd MVP:n nayttdja hallitsee ndkyman, kun taas NakymaMalli
sitoo mallin ja ndkyman suoraan toisiinsa. (Wikipedia, n.d.c)
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3.3 JavaScript-sovelluskehykset

3.3.1 Vue

Tassa kappaleessa kdydaan lapi erilaisia hyvin tunnettuja sovelluskehyksia.

Pienikokoiset websovellukset rakennetaan usein SPA—arkkitehtuurimallin
(Single-Page Application) avulla. Tallainen websovellus paivittaa sivun dy-
naamisesti lataamatta koko sivua uudestaan joka kerta, kun sivulla muute-
taan jokin arvo. Kaikki tiedot — HTML, CSS ja JavaScript tiedostot — haetaan
single-page applicationissa yhdella latauksella. (Wikipedia, n.d.d)

Isoissa yrityksissa kehitettavia suurempia websovelluksia kehittaa tiimi.
Suurissa tiimeissa on useita kehittajia. Jotta kaikilla tiimin jasenilla olisi ka-
sitys sovelluksen toiminnasta, halutaan siihen tietty rakenne ja funktionaa-
lisuudet. Taman takia kaytetaan usein sovelluskehysta.

JavaScript-sovelluskehyksen tarkoitus on luoda standardoitu tapa raken-
taa websovelluksia. Sovelluskehys on kuin sovelluksen luuranko. Sovellus-
kehys vahentaa kehittajan kuluttamaa aikaa matalatasoisien toiminnalli-
suuksien selvittamiseen. Esimerkiksi sivujen dynaaminen paivitys hoituu
sovelluskehyksen toimesta. Kehittdja voi ndin kayttaa aikansa sovelluksen
vaatimuksien kehitykseen.

Sovelluskehykset ovat hyvin samankaltaisia JavaScript-kirjastoihin nahden,
mutta niilld on muutama eroavuus. Sen sijaan, etta kehittdja kontrolloisi
sovelluskehystd, sovelluskehys ohjaakin kehittajaa. Sovelluskehystd voi
myos laajentaa kayttamaan kayttdjan omaa funktionaalisuutta, kun taas
kirjastoihin on tarkasti maaritelty asiat, joita ne tekevat. (Kumar, 2015)

Vue on Evan Youn kehittdama JavaScript-sovelluskehys (Vuejs, n.d.a). Se on
julkaistu vuonna 2014 (Github, n.d.g). Vue on progressiivinen sovelluske-
hys, tarkoittaen etta sen avulla voidaan kehittaa websovelluksia ilman yli-
maaraisia JavaScript-kirjastoja ja -riippuvuuksia. Vue perustuu loyhasti
MVVM-malliin (Vuejs, n.d.b). Vue kayttaa muita JavaScript-kirjastoja tiet-
tyjen toiminnallisuuksien saavuttamiseen. Nama kirjastot ovat virallisesti
Vuen tukemia.

Vue kayttaa virtuaalista DOM-ymparistda, mika tarkoittaa, ettd kayttdja
padivittda Vue-instanssin, ja Vue-instanssi paivittdd DOM:n. Vue kayttaa
komponentteja, jotka ovat reaktiivisia ja koottavia. Reaktiiviset kom-
ponentit paivitetdan vain, jos ne luodaan samalla kun Vue-instanssi on
luotu. Komponentit toimivat Vuessa kaytdnndssa HTML-tageina. Vuessa
komponenteilla voi rakentaa useista HTML-tageista koostuvan patkan si-
saltoa ja kayttaa sita yksittdisend HTML-tagina tiedostossa. Tall6in kom-
ponentteja voi uudelleenkayttdaad hyvin samoin kuin funktioita JavaScrip-
tissa. (Vuejs, n.d.c)
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Syntaktisesti Vue kayttaa normaalia HTML-tiedostoa tietojen esittamiseen
ja omaa vue-paatteista tiedostomuotoa komponenttien muokkaamiseen.
Kuvassa 11 kaytetdan mustache-tagia nayttdmaan text-ominaisuus. Mus-
tache-tagin sisalla text-objekti kuvaa arvoa, jonka muuttuessa teksti paivi-
tetddan myos dynaamisesti websivulla. (Vuejs, n.d.c)

r

Text: {{ text }}

Kuva 11. Vue "mustache” syntaksi

Kuvassa 12 kaytetdan direktiivia. Direktiiveja kuvataan v- -etuliitteelld ja ne
sijoitetaan HTML-alkutagin sisalle. Direktiivit ovat JavaScript-maaritelmia.
Arvon muuttuessa sivulla direktiivi tekee oman muutoksensa. Kuvan 9 di-
rektiivi on v-bind, joka sitoo HTML-tagin sisallén direktiivin argumenttiin.
Direktiivilla on argumentti href, joka maaritellaan kaksoispisteen jalkeen.
Argumentti muuttaa HTML-attribuutin arvoa. Direktiiveja voivat myds olla
esimerkiksi muista ohjelmointikielista tutut if- ja for-lausekkeet.

v-bind:href="url"”

Kuva 12. Vue direktiivi

Lisaksi direktiivit voivat kuunnella tapahtumia. Vue-komponenteille voi kir-
joittaa metodeja, jotka toimivat kuten ohjelmointikielien funktiot. Kuvassa
13 v-on:click-direktiivi kuuntelee napin painallusta. Nappia painettaessa
suoritetaan reverseMessage-metodi, joka kdantaa merkkijonon jarjestyk-
sen.



3.3.2 React

12

v-on:click="reverseMessage”>Reverse message

app = Vue ({
el: "#app',
data: {
message: ‘Hello Vue.js'

1

methods: {
reverseMessage: O {
.message = .message.split('").reverse().join("")

}

Kuva 13. Vue metodien toiminta.

React on Facebookin yllapitama sovelluskehys. Se julkaistiin vuonna 2013
(Github, n.d.d). Reactin alkuperdinen kehittdja on Jordan Walke. React toi-
mii taysin JavaScriptissa.

React-sovellus muodostuu tdysin komponenteista. Reactin komponen-
teilla on tila, jonka avulla ne voivat muistaa arvoja. Kuvassa 14 luodaan
Square-niminen komponentti Reactin omasta luokasta React.component.
Rakentajassa (constructor) maaritelladn komponentin muuttuja value lau-
sekkeessa this.state. State eli tila kuvaa ohjelman tilaa, johon voi tallentaa
arvoja, tassa esimerkissa arvona on value-niminen muuttuja. Komponen-
tille maaritelldan onClick-tapahtuma, joka kuuntelee klikkausta. Klikatessa
elementtia maaritetdan valuen arvoksi X this.setState:n avulla. (React;js,
n.d.b)
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Square React.Component {
(props) {
(props);
.state = {
value: c
1
¥

render() {
return (

className="square”
onClick={() .setState({value: 'X'})

.state.value

Kuva 14. Reactissa luotu komponentti (Reactjs, n.d.b)

Komponentteja voi luoda createElement() -metodilla, joka on hyvin sa-
mantyylinen DOM:n createElement() -metodiin. Kuitenkin suurin osa
React-kehittdjista kayttda JSX:a, joka on Reactin syntaksilaajennus Ja-
vaScriptiin. JSX kutsuu React.createElement:ia, kun se luo elementin sivulle
ja palauttaa JavaScript-objektin. Kuvassa 15 muuttuja element luodaan
JSX-formaatissa. JSX toimii kdytanndssa kuin HTML-kuvauskieli, mutta se
sisaltaa kaiken JavaScriptin funktionaalisuuden. (Reactjs, n.d.a)
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function formatName(user) {
return user.firstName + ' ' + user.lastName;

const user = {
firstName: 'Harper',
lastName: 'Perez’

const element = (
h1
Hello, {formatName(user)}!
hl

ReactDOM. render(
element,
document.getElementById( ' root")

Kuva 15. JSX-formaatti (Reactjs, n.d.a)

3.3.3 AngularlS

Angularls, tai toisin kutsuttuna Angular 1, on Googlen kehittama ja yllapi-
tama sovelluskehys. AngularlS:n kehitys alkoi vuonna 2009 ja 1.0-versio
valmistui vuonna 2012 (Github, n.d.b). Angular]S on kyseisen sovelluske-
hyksen ensimmadinen versio ja yksi ensimmaisista sovelluskehyksista.

Angular]S on syntaktisesti ja kasitteellisesti hyvin samankaltainen kuin
Vue. AngularlS kayttaa MVC-arkkitehtuuria. AngularJS:ssa nakyma nayte-
tdan mallinteen (template) avulla. Mallinne on kdytdnnossa sivun HTML-
tiedostopohja. Angular)S:ssa voi sitoa muuttujia Vuen tavoin mustache-ta-
gilla. AngularJS:ssa on samantyyppisia direktiiveja kuin Vuessa. AngularJS:n
direktiiveissa on ng- liite. Direktiivit ovat AngularS:ssa ainoita objekteja,
jotka hakevat tietoa DOM:sta. (Angularl)S Docs, n.d.)

AngularJS:n muuttujilla on nakyvyysalue samoin kuin esimerkiksi Javan
muuttujilla. Nakyvyysalue voidaan kasittdaa laskevana puurakenteena,
jossa ylhaalla olevat arvot, muuttujat ja funktiot nakyvat vain alemmille
oksille. Alempana olevat objektit eivat kuitenkaan ndy yléspain. Kuvassa 16
nadkyy, miten AngularJS:ssa Root Scope on ohjelman alin nakyma. Kaytan-
nossa tdma on HTML-tiedostossa ensimmadinen tagi, eli sivun HTML-
kieleksi maaritteleva <html>-tagi. Parent Controller Scope on tdssa kuvassa
oma nakyvyysalueensa, jossa parentObject-objekti nakyy kaikille ndkyman
alla oleville ndkymille, tassa tapauksessa Child Controller Scopelle. Child
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Controller Scopessa oleva childObject ei ndy sen ylapuolella oleville naky-
vyysalueille.

Root Scope

<html ng-app="angularJSApp”">

ng-controller

Parent Controller Scope

parentObject: Object

T

Child Controller Scope
childObject: Object

<body ng-controller=
"ParentController™

ng-model

<p ng-mode|="parentObject”> T~
{{parentObject.name}}</p>

Kuva 16. Angular)S:n mallinteen ja mallin suhde nakyvyysalueilla (Angular
Docs, n.d.)

3.3.4 Angular

Angular on julkaistu vuonna 2016 (Github, n.d.a). Sen virallinen kehittaja
on Google. Angular, tai toisin sanottuna Angular 2+, on taysin uudelleen-
kirjoitettu AngularlS. Angular kayttaa TypeScriptia. TypeScript on tiettya
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JavaScriptin syntaksia kayttava tyyppivarmennuskieli, eli sen avulla voi-
daan varmentaa muuttujien tyyppi tyypittomissa kielissa kuten JavaScrip-
tissa. Angularilla kdytetdaan MVC- tai MVVM-arkkitehtuuria. Tassa projek-
tissa ei vertailla Angular 2-versiota, koska se on vanhentunut versio. Sen
sijaan vertailu tehddan Angular 6 -versiolla, joka on julkaistu 3.5.2018
(Angular, n.d.b).

Angularilla kehitys tapahtuu maaritellyssa tyotilassa. Tyétila sisaltaa pro-
jektin tiedostot. Angularin komponentit maarittavat nakymat. Komponen-
tit kayttavat palveluita, jotka sisaltavat nakymaan liittymatonta funktio-
naalisuutta, kuten datan haun tietokannasta. Angularin komponentit jae-
taan HTML-, CSS- ja TypeScript-tiedostoihin. HTML-tiedostot sisaltavat
HTML:n, mustache-tagit ja sidonnat. CSS-tiedostot sisaltavat CSS-koodin.
TypeScript-tiedostoissa ladataan HTML-mallinteet ja annetaan niille funk-
tionaalisuutta.

3.3.5 Backbone

Backbonen ensimmadinen versio julkaistiin vuonna 2010 (Backbone, n.d.).
Backbone on MVC-arkkitehtuurilla toimiva sovelluskehys. Backbone kayt-
tdaa MVC-konventiota kuitenkin vain l6yhasti arkkitehtuurissaan. Siina malli
hoitaa datan kasittelyn lisaksi serverikutsut. Backbone mukana tulevan Un-
derscore-kirjaston mallinne toimii ndkymana. Backbonen oma nakyma toi-
mii ohjaimena, joka hoitaa toiminnot ja kayttoliittyman nayton. (Jindle,
2012)

Backbone hyodyntdaa monia JavaScript-kirjastoja sovelluskehyksen raken-
tamisessa. Backbone on riippuvainen Underscore.js-kirjastosta, joka ra-
kentaa Backbonen ndakyman. Taman lisdksi jQuery hoitaa Backbonen
DOM-manipulaation. (Backbone, n.d.) Kdytanndssa tama tarkoittaa, etta
Backbone tarvitsee ainakin nama JavaScript-kirjastot toimiakseen taydelli-
sesti sovelluskehyksena.

3.4 Kehitysympdristo ja tyokalut

3.4.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code on Microsoftin kehittama ilmainen lahdekoodieditori.
Lahdekoodieditorit antavat kyvyn muokata koodikieltd helpommin. Coden
tapauksessa tama tarkoittaa parannettua virheenetsintda eli debuggausta
seka tukea Git-versionhallinnalle, syntaksin korostukselle, automaattiselle
koodin taytolle ja refraktoroinnille. Codessa on tuki usealle kymmenelle
koodikielelle. Se tukee HTML-, CSS- ja JavaScript-kielia, joita kaikkia kayte-
taan projektissa. Visual Studio Codea hallitaan kdskypaletin avulla, joka on
komentorivikayttoliittyma. (Wikipedia, n.d.e)
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Visual Studio Coden ominaisuuksia voi parantaa laajennuksilla (Wikipedia,
n.d.e). Tassa projektissa kdytetdan Polacode-laajennusta, jolla voi ottaa
siistin kuvan lahdekoodista. Kaikki tyon koodipatkat on otettu Polacode-
laajennuksella. Lisaksi JavaScript-sovelluskehyksiin kdytetaan jokaisen ke-
hyksen omaa laajennusta, joka tuo Codeen automaattisen koodin taytén
kyseisille sovelluskehyksille.

3.4.2 CLI-kayttoliittyma

Osassa sovelluskehyksistda on oma Command Line Interface-kayttoliittyma.
Tama on komentorivilla toimiva kayttéliittyma sovelluskehyksen hallintaan
(Wikipedia, n.d.a). Sovelluskehyksien CLI:sta voidaan luoda uusia projek-
teja, lisata niihin uusia komponentteja ja hallita lisdosia. Lisdksi niilla voi
suorittaa projektin selaimessa.

Vuessa on CLI-kayttoliittyma. Vuen CLI:n mukana tulee graafinen kaytto-
liittyma, josta voi hallita lisdosia, liitantoja ja kdantaa projektin. (CLI Vuejs,
n.d.) CLI:n avulla luodussa projektissa on mukana Babel-kdantdja. Babel on
JavaScript-kaantaja, joka muuntaa JavaScriptin uudet ECMAScript-versiot
ymmarrettavaksi vanhoille selaimille (Babeljs, n.d.).

Angular toimii vain CLI:n avulla, eli Angularin projektinhallinta hoidetaan
kokonaan komentorivilta (Angular, n.d.a). Siind on samat toiminnallisuu-
det kuin Vuen CLI:ssa. Angular kayttaa TypeScriptia, jota kdytetdaan tyyppi-
vahvistuksiin. TypeScript eroaa Babelista niin, ettd Babel yksinkertaisesti
kdaantaa uudet ECMAscript-formaatit vanhaan formaattiin, jolloin sovellus
toimii vanhoissa ECMAscript-ymparistoissa. TypeScriptia taas kaytetdan
muuttujien tyyppivahvistuksiin. (Marty, 2016)

Muista sovelluskehyksista Reactilla on oma CLI:nsa (Github, n.d.c). Siind on
samat perusominaisuudet kuin muissakin CLl:issd. Backbonella ja Angu-
larJS:lla ei ole virallisesti tuettuja CLI-kayttoliittymia.

4 JAVASCRIPT-SOVELLUSKEHYSTEN VERTAILU

4.1 \Vertailtavat asiat

Sovelluskehyksen valinta tehddan luvussa 2 lapikaytyjen kriteerien perus-
teella. Sovelluskehyksista verrataan ensin niiden mobiilitukea. Mobiilitu-
keen kuuluvat muun muassa natiiviapplikaatioiden kehitystuki. Sen jalkeen
verrataan sovelluskehysten modulaarisuutta ja suorituskykya. Sovelluske-
hykset sisaltavat omia tiedostojaan ja lisdosia. Sovelluskehysten tiedos-
toista verrataan niiden koot. Toiset sovelluskehykset ovat suositumpia
kuin toiset, jolloin niille I6ytyy enemman tukea ja resursseja. Lisaksi verra-
taan sovelluskehysten testiautomaatiotukea.
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4.1.1 Mobiilituki

Mobiilituki on tarkead osa uutta kayttoliittymaa. Mobiiliyhteensopivuutta
ajateltaessa on valittava websovelluksen ja natiiviapplikaation valilla.
Websovellus on selaimessa toimiva sovellus, joka on rakennettu poytako-
neille suunnatuilla sovelluskehyksilla. Natiiviapplikaatio rakentaa applikaa-
tion kayttden mobiililaitteen omia kayttoliittymakomponentteja.

Natiiviapplikaation avulla saadaan otettua mobiililaitteen kayttoliitty-
masta kaikki funktionaalisuus irti, mutta eri kayttoliittymat eivat ole yh-
teensopivia toistensa kanssa. Hyva esimerkki tasta on Applen iOS- ja
Googlen Android-kayttojarjestelmat. Lisaksi natiiviapplikaatiot ovat suori-
tuskyvyltaan tehokkaampia.

Websovellus toisaalta toimii missa tahansa tietokoneessa tai mobiililait-
teessa, jossa on selain. Tallaiseksi dynaamiseksi rakennettua websovel-
lusta kutsutaan hybridimalliksi. Hybridimallien kdaytdn on ennustettu li-
sadntyvan paljon tulevina vuosina (Kotilainen, 2019).

Modernit sovelluskehykset on ensisijaisesti kehitetty poytakoneille sovel-
luskehitykseen. Kuitenkin useilla sovelluskehyksilla on omat natiiviversi-
onsa.

Vuelle ja Angularille on julkaistu omat mobiilipohjaiset Native-versionsa.
Native-versiot kayttavat Vuen ja Angularin syntaksia, mutta kaantavat so-
velluksen mobiilissa toimivaksi natiiviapplikaatioksi. Vue Native ja Angular
Native kayttavat NativeScriptia natiivin sovelluksen rakentamiseen. Nati-
veScript on sovelluskehys natiivien mobiiliapplikaatioiden rakentamiseen.
NativeScript hoitaa mobiiliapplikaatioksi muunnon ja webkehitykseen kes-
kittyvat Vue ja Angular hoitavat itse kayttoliittyman kehityksen.

Muista sovelluskehyksista React kayttda omaa React Native versiotaan,
jonka syntaksi on Reactia. Reactin natiiviapplikaatio ei ole NativeScriptia
kayttava sovelluskehys, vaan se on kehitetty suoraan mobiiliyhteensopi-
vaksi.

Backbone-sovelluskehysta kadytetdadan usein jQuery Mobile -kirjaston
kanssa rakentamaan websovelluksia. Backbonea itsessdan ei ole kehitetty
mobiiliyhteensopivaksi, vaan sita kaytetdaan jQueryn kanssa websovellus-
ten kehittamiseen. Backbone tarjoaa sovelluskehyksen rakenteen ja funk-
tionaalisuudet, kun taas jQuery tarjoaa kosketusnaytto- ja mobiilitoimin-
nallisuudet. (JQuerymobile, n.d.) Angular)S:n mobiiliyhteensopivuus on sa-
mankaltainen Backboneen verrattuna. AngularlS kdyttda myds samoin
jQuery  Mobilea  websovellusten kehittdmiseen  mobiililaitteille
(Mobileangularui, n.d.).

Mobiiliyhteensopivuutta katsottaessa pitda paattaa, halutaanko sovelluk-
seen websovellus vai natiiviapplikaatio. Websovellus on todennakoéisesti



19

tulevaisuudessa suosiotaan kasvattava tapa tehda mobiilisovelluksia.
Etuna websovelluksille on myds toimivuus kaikissa kayttojarjestelmissa ja
laitteissa. Natiiviapplikaatiot taas saavat kaiken funktionaalisuuden irti
mobiililaitteesta, mutta ne eivat toimi poytakoneilla ja epasopivilla kdytto-
liittymilla. Sovelluskehykset, joilla voi kehittda natiiviapplikaatioita, kaytta-
vat oman sovelluskehyksensa syntaksia, jolloin edellinen kokemus sovel-
luskehyksesta voi olla hyva syy valita tietty sovelluskehys.

4.1.2 Modulaarisuus

Sovelluskehityksessa ohjelmat jaetaan osiin. Ohjelman osia voidaan yhdis-
taa ja erottaa halutun maaran mukaan. Tata kutsutaan modulaarisuudeksi.
Sovelluskehityksessa on monia erilaisia tekniikoita halutun modulaarisuu-
den saavuttamiseksi.

React-ohjelmat suunnitellaan Single Responsibility Principlen mukaan. Sen
mukaan jokainen ohjelman osa on vastuussa vain yhdesta asiasta. React-
sivulla jokaisen komponentin ymparille voi visuaalisesti piirtaa nelio, joka
sisdltda yhden React-komponentin. Komponentit jaetaan katevasti data-
mallin mukaan, jolloin jokainen komponentti sisaltada yhden data-arvon.
Esimerkiksi sivulla oleva lista on yksi komponentti, ja jokainen listan arvo
on komponentti. (Reactjs, n.d.d)

Samoin Angular kdyttaa Single Responsibility Principled (Angular, n.d.c).
Angular ja AngularJS kdyttavat komponentteja. Angularien komponentit
on jaettu useisiin tiedostoihin, jotka viittaavat toisiinsa MVC-mallin mu-
kaan.

Vue kayttaa hyvin samantyyppisia komponentteja kuin React. Molemmissa
kdytetaan JavaScriptia komponenttien rakentamiseen ja molempia kom-
ponenttityyppeja voidaan uudelleenkayttaa.

Backbonen 16yhasti MVC-malliin perustuvassa arkkitehtuurissa ndkyma
toimii my0ds ohjaimena. Nakyma kasittelee kayttoliittymasta alun perin tul-
leet tapahtumat. Lisdaksi malli hoitaa datan hallinnan lisaksi serverikutsut.
Talléin Backbone ei ole yhta modulaarinen kuin muut sovelluskehykset.

4.1.3 Suorituskyky

Sovelluskehysten suorituskykya verrattaessa on kadytetty Stefan Krausen
(Krause, Stefan, n.d.) tekemaa suorituskykytestia. Testi suorittaa valituilla
sovelluskehyksilla operaation, kuten luo 1000 taulukkorivid, ja mittaa,
kuinka nopeasti sovelluskehys suoriutui tehtavasta.

Sovelluskehyksien elementeilld voi olla avainkenttd (keyed), joka viittaa
suoraan DOM:ssa sijaitsevaan webelementtiin. Avainkentdton (non-
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keyed) versio jarjestdaa elementit omalla tavallaan, mika tekee sovelluske-
hyksen toiminnasta nopeamman. Tama saattaa kuitenkin aiheuttaa mui-
den JavaScript-kirjastojen viittaamaan vaarin elementteihin, jolloin websi-
vulla saatetaan nayttaa vaaria arvoja. (Krause, Stefan, 2018)

Kuvassa 17 on avainkentalliset versiot sovelluskehysten operaatioista.
Suurin ero on Vuen rivien vaihto-operaatiossa, jossa Vue on noin viisi ker-
taa nopeampi muihin sovelluskehyksiin verrattuna. Kuitenkin Vuen sivun
osittainen paivitys on selkedsti hitaampi muihin sovelluskehyksiin verrat-
tuna. Angular]S on myos selkedsti hitaampi poistamaan taulukon riveja.

Kuvassa 18 on verrattu avainkentattomien sovelluskehysten tekemia ope-
raatioita. Suurimmasta osasta operaatioita sovelluskehykset toimivat sa-
malla nopeudella, mutta suurin ero on edelleen Vuen osittaisessa sivun-
paivityksessa. Lisaksi Angular]S on edelleen hitaampi poistettaessa taulu-
kon riveja.



vue- angular- react- angularjs-
Name vZ . 16- \rﬁ 1 I]- v16.4.1- v1.7.2-

create rows
Dwration for creating
1000 rows after the
page loaded.

replace all rows
Dwuration for updating all
1000 rows of the table
{with 5 warmup
iterations).

partial update
Time to update the text 1554 +0.8
of every 10th row [with
5 warmup iterations) for
a table with 10k rows.

select row
Dwration to highlight a
row in response to a
click on the row. {with 5
warmup iterations).

Swap rows
Time to swap 2 rows on
a 1K table. {with 5
warmup iterations).

remove row
Dwration to remowve a
row. (with 5 warmup
iterations).

create many rows
Dwration to create
10,000 rows

append rows to
large table
Dwration for adding
1000 rows on a table of
10,000 rows.
clear rows
Duration to clear the 419' 2 + 5.9
table filled with 10.000

slowdown
geometric mean

Kuva 17. Avainkentaélliset operaatiot
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angular- react- vue-
Name v6.1.0-non-  v16.4.1- v2.5.16-
keyed non-keyed non-keyed

create rows
Dwration for creating
1000 rows after the
page loaded.

replace all rows
Dwuration for updating all
1000 rows of the table
{with 5 warmup
iterations).

partial update
Time to update the text
of every 10th row [with
5 warmup iterations) for
a table with 10k rows.

8

select row
Dwration to highlight a
row in response to a
click on the row. {with 5
warmup iterations).

Swap rows
Time to swap 2 rows on
a 1K table. {with 5
warmup iterations).

remove row
Dwration to remowve a
row. (with 5 warmup
iterations).

create many rows
Dwration to create
10,000 rows

append rows to

large table
Dwration for adding
1000 rows on a table of
10,000 rows.

clear rows
Duration to clear the
table filled with 10.000
rows.

slowdown
geometric mean

Kuva 18. Avainkentattoémat operaatiot

Sovelluskehysten kdynnistysoperaatioita verrataan kuvissa 19 ja 20. Ladat-
taessa sovelluskehyksia Angular on selkedsti hitain. Seka avainkentallisessa
ettd -kentattomassa testissa Angular oli vahintdaan kaksi kertaa hitaampi
lataamaan sovelluskehyksen kaikki tiedostot. Lisaksi Angular haviaa muille
sovelluskehyksille myds muissa kaynnistysoperaatioissa. Angular)S oli
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my0s selkedsti hitaampi Vueen ja Reactiin nahden. Vue oli nopein kdynnis-
tysoperaatioissa.

vue- angular- react- angularjs-
Name v2.5.16- v6.1.0- v16.4.1- v1.7.2-
keyed keyed keyed keyed

consistently

interactive
a pessimistic TTI - when
the CPU and network
are both definitely very
idle. (no more CPU
tasks over 50ms)

script bootup time

the total ms required to

parse/compile/evaluate
all the page’'s scripts

main thread work

cost
total amount of time
spent doing work on the
main thread. includes
style/layout/etc.

1246 =20
(2.3)

total byte weight
network transfer cost 365,497.0 =
(post-compression) of
all the resources loaded 17
into the page.

Kuva 19. Avainkentalliset kdynnistysoperaatiot



angular- react- vue-
Name v6.1.0-non- v16.4.1- v2.5.16-
keyed non-keyed non-keyed

consistently

interactive
a pessimistic TTI - when
the CPU and network
are both definitely very
idle. (no more CPU
tasks over 50ms)

script bootup time

the total ms required to

parse/compile/evaluate
all the page's scripts

main thread work

cost
total amount of time
spent doing work on the
main thread. includes
style/layout/ete.

total byte weight
network transfer cost
(post-compression) of
all the resources loaded
into the page.

Kuva 20. Avainkentattomat kdaynnistysoperaatiot

Kuvissa 21 ja 22 verrataan sovelluskehysten muistien kayttéa. Angular
kayttdaa selkedsti eniten muistia ladattaessa sivua ja luodessa
taulukkoriveja. AngularlS kdyttda myds enemman muistia kuin React ja
Vue. Vue parjaa parhaiten muistin kaytossa.
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vue- angular- react- angularjs-
Name v2.5.16- v6.1.0- v16.4.1- v1.7.2-
keyed keyed keyed keyed
ready memory 6.0 00
Memory usage after S

(2.2)

page load.

run memory
Memory usage after
adding 1000 rows.

update eatch 10th
row for 1k rows (5

cycles)
Memory usage after
clicking update every
10th row 5 times

replace 1k rows (5
cycles)
Memory usage after

clicking create 1000
rows 5 times

creating/clearing

1k rows (5 cycles) 6.4 +00
Memory usage after @2.1)
creating and clearing
1000 rows 5 times

Kuva 21. Avainkentalliset muistiallokaatiot
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angular- react- vue-
Name v6.1.0-non- v16.4.1- v2.5.16-
keyed non-keyed non-keyed

ready memory 6.0 +01
Memory usage after 2.2)
page load. '
run memory

Memory usage after
adding 1000 rows.

update eatch 10th
row for 1k rows (5
cycles)
Memory usage after
clicking update every
10th row 5 times

replace 1k rows (5
cycles)
Memory usage after

clicking create 1000
rows 5 times

creating/clearing

1k rows (5 cycles)
Memory usage after
creating and clearing
1000 rows 5 times

6.4 +t00
(2.1)

Kuva 22. Avainkentattomat muistiallokaatiot

Mitatuissa metriikoissa ja sovelluskehyksissa keskimaarin parhaiten parja-
sivat React ja Vue. Vue on muihin sovelluskehyksiin verrattuna hitaampi
vain paivitettdessa osaa sivusta, mutta se on nopea kaikissa muissa metrii-
koissa. React on nopea tai vahintdan keskinopea muihin sovelluskehyksiin
verrattuna kaikissa metriikoissa. Angular ja Angular]S vastasivat toisiaan
nopeudeltaan. AngularJS:ssd nopeasti ja hitaasti toimivat testit toimivat
vastaavasti samalla tavoin Angularissa, mutta vahvistuneena. Angularin
molemmat versiot toimivat nopeasti muutettaessa sivun sisaltdd, mutta
olivat hyvin hitaita sivun latausvaiheessa ja ne kayttivat paljon muistia.
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4.1.4 Sovelluskehysten koko

Sovelluskehykset ovat loppujen lopuksi JavaScriptilla ohjelmoituja raken-
teita. Niiden tiedostojen koko vaihtelee. Tassa projektissa sovelluskehyk-
sen koko vaikuttaa kayttoliittyman latausnopeuteen. Myos niiden mukana
tulevat JavaScript-kirjastot ovat erilaisia. Eri lisdosat tuovat eri hyotyja pro-
jektiin. Lisdosien maara voi kuitenkin tehda projektin vaikeammin ymmar-
rettdvammaksi tai hitaammaksi. JavaScript minified -tiedostojen koko kay-
daan lapi taulukossa 1.

Taulukko 1. Sovelluskehysten tiedostojen koko (Github, n.d.e)

Sovelluskehykset Mittaus 2019 Lahde 2017
Vue 91KB 63KB

React 133KB 144KB
Angular]S 173KB 143KB
Backbone 23KB -

Arvot mitattiin lataamalla minified-kokoiset tiedostot sovelluskehysten
nettisivuilta seka kayttamalla |ahdettd. Angular on talla hetkella pelkdstaan
CLI-kayttoliittymalla toimiva sovelluskehys, joten sitd ei verrata tassa. Lah-
teessa ei ollut tutkittu Backbone-kirjastoa ollenkaan.

Vertailluista kirjastoista Backbone on selvasti kevyin. Vue on toiseksi ja
React kolmanneksi kevyin. Angularl)S on kevyista asennuksista suurin. Ver-
rattuna vuoteen 2017 Vuen koko on kasvanut noin 30KB. React on keven-
tynyt hieman, kun taas Angular)S:n koko on kasvanut.

4.1.5 VYleisyys

Sovelluskehyksia takaavat usein isot IT-yritykset. Esimerkiksi React on Fa-
cebookin kehittama ja yllapitama. Lisaksi sovelluskehyksen ymparilla tyds-
kenteleva yhteiso kehittdaa resursseja sovelluskehykseen. Taman otsikon
alla vertaillaan sovelluskehysten suosiota ja sitd, minkalaista tukea niille on
saatavilla.

Kuvassa 23 on vertailtu Google Trendsista saatuja hakumaaria kullekin so-
velluskehykselle. Sovelluskehyksistda haetuimmat ovat React, Angularls ja
Angular. Vuella on uusimpana sovelluskehyksena suhteellisesti vahan ha-
kuja. Backbonen hakumaara on marginaalinen. Mahdollisesti kuitenkin An-
gular)S on voinut saada enemman hakuja, koska se on [ahes samanniminen
Angularin kanssa.
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JavaScript Framework Google Searches

ReactJs
- Angular

80 AngularJs

10 Vue js

“,Eackbnne.js

2010 20 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Kuva 23. Googlessa haetuimmat JavaScript-sovelluskehykset (Google,
2019)

Kuvassa 24 keratyt tiedot ovat kunkin sovelluskehyksen Github-sivulta. Git-
hubissa arvostetuimmille sovelluskehyksille annetaan tahtia. Suosituim-
mat ovat Vue 127 000 ja React 122 000 tahdellda. Angularin molemmilla
versioilla on alle puolet tastad, ja Backbonella on vain 27 000 tahtea.

Angular)S:11a on eniten sovelluskehystd vapaaehtoisesti kehittaneitd hen-
kiloita eli edistajia, noin 1600. Tama johtuu todennakdisesti siita, etta An-
gular)S on naista sovelluskehyksista vanhin, joten silld on ehtinyt olla eni-
ten kehittajia. Reactilla ja Angularilla on myds paljon kehittajia, joka johtuu
osittain Facebookin ja Googlen suurista kehitystiimeista. Vue ja Backbone
ovat lahtokohdiltaan yhden henkil6n kehittamia, joten niilla ei ole yhta pal-
jon edistajia.

JavaScript Framework Github Stats

ReactJs AngularJs Angular Vuejs Backbone js
Stars 122,000 39,000 45,000 127,000 27,000
Contributors | 1,300 1,600 840 260 300

Kuva 24. JavaScript-sovelluskehyksien tilastotiedot Githubissa (Github,
n.d.f)
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Taulukossa 2 on arvioitu sovelluskehysten keskimaaraisia viikoittaisia npm-
latauksia ajalta helmikuu 2018 —helmikuu 2019. Latausmaarat haettiin ky-
seisien sovelluskehysten npm-sivulta. Ohjelmistorekisteri npm:sta suosi-
tuin sovelluskehys on React 3 miljoonalla viikoittaisella latauksella. Angu-
larilla on alle puolet sen npm-latauksista. Vuella on noin puoli miljoonaa
viikoittaista latausta, kun taas Backbonella on noin 250 000 latausta vii-
kossa.

Taulukko 2. Sovelluskehysten keskimaaraiset viikoittaiset lataukset

Vue 500 000 latausta
React 3 miljoona latausta
Angular 1,2 miljoonaa latausta
Backbone 250 tuhatta latausta

Taulukossa 3 on verrattu l0ydettyja tyopaikkoja suosituista suomalaisista
tyopaikkahakusivustoista. Tyopaikkasivustoista tehtiin haku sovelluske-
hyksen nimella ja katsottiin, kuinka monta tyopaikkaa sivustoilla oli. Haet-
tuja sivustoja olivat Duunitori, Monster, TE-palvelut, Oikotie-tyopaikat ja
Rekrytointi. Reactilla oli eniten avoimia tyopaikkoja. Angularilla oli myos
|ahes sata taman hetkista tyopaikkaa auki. Vuella ja Angularilla oli noin 35
paikkaa kummallakin. Backbonella oli viisi tydpaikkaa avoinna.

Taulukko 3. Ty6paikat suosituista tyopaikkahakusivustoista 19.2.2019

Vue 34
React 170
Angular 97
AngularlJS 35
Backbone 5

4.1.6 Testiautomaatio

Websovellukset testataan bugien ja ei-halutun toiminnan varalta. Sovel-
luksia kehitettdessa testausprosessi halutaan automatisoida, koska uusia
versioita sovelluksesta voidaan tehda nopeasti. Tall6in aikaa kuluisi paljon
pelkdstaan testaukseen.

Projektissa tarkeimpina testattavina asioina ovat yksikkotestaus ja kaytto-
liittymatestaus. Yksikkdtestaus tarkoittaa sovelluksen osan tai osien tes-
tausta kayttdaen dataa ja osien funktionaalisuuksia. Kayttoliittymatestauk-
sessa testataan itse kayttoliittymaa, esimerkiksi painetaan kayttoliitty-
massa olevaa ndppdinta ja varmistetaan, etta kayttoliittyma paivittyi oi-
kein. Sovelluskehyksista tulisi |6ytya tuki ainakin ndiden tyyppisille testauk-
sille.
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Vue Test Utils on Vuen virallisesti tukema testikirjasto. Vue Test Utilsin
avulla voidaan liittda haluttu Vue-komponentteja sisaltava JavaScript-tie-
dosto kirjastoon. Testaus-kirjaston avulla voidaan sitten testata Vue-kom-
ponentin arvoja, syotteita ja tulosteita. Vue Test Utils voi etsid websivulta
HTML-elementteja ja testata niiden olemassaoloa, interaktiivisuutta tai ar-
voja. (Vue test utils, n.d.) Lisaksi Vue tukee Jest- ja Mocha-testikirjastoja,
joita kaytetaan yksikkotestaamiseen (Vuejs, n.d.d).

React Test Utils on samantyyppinen testikirjasto kuin Vue Test Utils. Niilla
on samat funktionaalisuudet ja ne eroavat kdytanndssa vain syntaksiltaan.
Facebook suosittelee Jest-testisovelluskehysta kaytettavaksi Test Utilsin
rinnalla. (Reactjs, n.d.c)

Angularia kehittava tiimi on kehittanyt Karman, joka on selaimessa toimiva
testikirjasto. Kaytettavaksi sovelluskehykseksi Angular suosittelee Jas-
mine-testisovelluskehysta. Jasmine kykenee yksikkotestaukseen, jonka li-
saksi se pystyy ndyttdamaan testausraportit webselaimessa. (Angular,
n.d.d)

Backbone ei suosittele tai tue virallisesti mitdaan testikirjastoa, mutta usein
Backbone-sovelluksien testaukseen suositellaan Mochaa tai jQueryn tes-
tauskirjastoa QUnitia. Mocha ja QUnit kykenevat yksikkotestaukseen.

4.2  AngularlS ja Angular

Angular kehitettiin AngularJS:n pohjalta. Siksi Angularissa on tiettyja muu-
toksia Angular)S:3an verrattuna. Ensimmainen suuri ero on TypeScriptin
kayttd. Angular)S:n kasitteet ndkyvyysalue ja ohjain eivat ole olemassa An-
gularissa. Sen sijaan Angular kayttda hierarkkisesti jarjesteltyja kom-
ponentteja. Komponentti Angularissa on direktiivi, jolla on mallinne. Angu-
lar on ndin hyvin samanlainen tdssa tapauksessa Reactiin ja Vueen. Seka
Angular etta Angular]S ovat avoimeen lahdekoodiin pohjautuvia sovellus-
kehyksia.

Syntaktisesti Angular]S:ssa kaksisuuntainen sidonta luodaan ng-model -di-
rektiivilla ja yksisuuntainen sidonta ng-bind -direktiivilla. Angular kayttaa
pelkastadan ngModel -direktiivia, mutta sen voi valita yksi- tai kaksisuun-
taiseksi sidonnaksi joko [] tai [()] -merkkien sisdan kirjoitettuna. Sovellus-
kehysten syntaksissa on myos pienempia muutoksia, kuten Angular)S:n di-
rektiivi ng-repeat on korvattu Angularissa koodillisesti tutummalla ngFor-
direktiivilla. (Dziwoki, 2019)

Angular on modulaarisempi. Suuri osa runkofunktionaalisuudesta on siir-
retty eri moduuleihin. Taman takia Angular on nopeampi ja kevyempi ydin-
funktionaalisuudeltaan. Taman lisdksi Angularilla on oma CLI-
kayttoliittymansa helpottamaan projektinhallintaa. (Dziwoki, 2019)
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4.3 Valittu sovelluskehys

Mobiilitukea ja modulaarisuutta verrattaessa modernit sovelluskehykset
ovat selvasti parempia. Ndita ovat React, Vue ja Angular, joilla on tuki
omaan mobiiliyhteensopivaan Native-versioonsa. Nama sovelluskehykset
ovat hyvin modulaarisia, silld niiden perustoiminnallisuudet on jaettu pak-
kauksiin ja ne kayttavat modulaarisia malleja eli komponentteja. Samoin
modernit sovelluskehykset integroivat testiautomaation suoraan sovellus-
kehyksen tukemiin Test Utils -kirjastoihin. Vanhemmat sovelluskehykset
AngularlS ja Backbone taas eivat sisallytda mobiilitukea ja testiautomaatiota
suoraan sovelluskehyksiin, vaan ne ratkaisevat nama muiden JavaScript-
kirjastojen avulla. Vanhemmat sovelluskehykset eivat myoskaan ole yhta
modulaarisia.

Suorituskyvyssa parhaiten parjaa Vue. React on kuitenkin hyvin |ahella
Vuen suorituskykya. Angularit taas eivat parjaa yhta hyvin, erityisesti ver-
rattaessa kaynnistysoperaatioita ja muistin kayttdéa. Sovelluskehyksien
ko’oista pienin on Backbonella. Seuraavana jarjestyksessa ovat Vue, React
ja Angular.

Nailla metriikoilla tutkittuina ei saada viela tehtya lopullista valintaa. Esi-
merkiksi suorituskyky on tarkea metriikka sovelluskehyksen valinnalle,
mutta kaikista tarkein on sovelluskehyksen suosio. Suosituimmilla sovel-
luskehyksilla on enemman resursseja, kuten dokumentointia ja tutoriaa-
leja, ja osaavia tyontekijoita. Kayttoliittyman tulevaisuutta mietittaessa ha-
lutaan silla olevan osaavia kehittdjia viela vuosienkin paasta.

React on sovelluskehyksista selvasti suosituin. Se on haetuin ja ladatuin so-
velluskehys. React on Githubissa Vuen ohella arvostetuimpia sovelluske-
hyksia. Sillda on myds eniten avoimia tyopaikkoja. Angularit ovat seuraa-
vaksi suosituimpia seka latauksissa, tyopaikoissa ettd hauissa mitattuina.
Kuitenkin Angularilla kehitysta tehneet ihmiset eivat pitdaneet niistd yhta
paljon. Githubin tdahtien maaraa katsottaessa ne eivat ole yhtd arvostet-
tuja. Vue on uusimpana sovelluskehyksena suhteellisen tuntematon ja va-
han kaytetty verrattuna Reactiin ja Angulareihin, mutta sita kdyttaneet ke-
hittdjat arvostivat sen helppokayttoisyytta. Backbone on sovelluskehyk-
sista vahiten kaytetty.

Sovelluskehyksista valitaan React. Tarkein kriteeri valinnalle on sen suosio,
mutta React on myds muilla metriikoilla vertailukelpoinen sovelluskehys.
React kayttaa virtuaalista DOM-ymparistdd, joka on moderneissa sovellus-
kehyksissa kaytetty tekniikka. Virtuaalinen DOM-ymparisto takaa sen, etta
Reactin suorituskyky on hyva. React kadyttdaa sovellusten rakentamiseen
komponentteja, jotka ovat moderni tapa kehittaa websovelluksia sovellus-
kehyksilla. Reactilla on suuri kayttdjakunta ja kehittajatiimi, jotka tarjoavat
hyvan dokumentaation ja tuen React-kehitykselle. Reactin tulevaisuus
ndyttaa vankalta, silla se on suosituin webkehitykseen kaytetty sovelluske-
hys.
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5 KAYTTOLUTTYMAN SUUNNITTELU

51

Sisaltd

Tassa luvussa kaydaan lapi kayttoliittyman suunnitteluun liittyvia asioita.
Lopullinen tavoite on rakentaa prototyyppimalli uudesta kayttoliittymasta
Reactilla.

Kayttoliittymassa on oltava ainakin nelja sivua.

— Etusivu

— Halytys-sivu

— Halytyshistoria-sivu
— Asetukset-sivu

Etusivulle sijoitetaan nostolaitteen yksildivia tietoja kuten sen ID. Lisdksi
etusivulla naytetdaan perustietoja nostolaitteen tilasta seka kuva nostu-
rista.

Halytys-sivut nayttavat nostolaitteen virhetiloja. Halytyksilla on oma luok-
kansa, joka voi olla vika, halytys tai tapahtuma. Lisaksi niilla on virhetapah-
tuman kuvaus ja muita tietoja. Halytys-sivulla naytetdan aktiiviset halytyk-
set. Niita voi klikata, jolloin naytetdan lisatietoja halytyksesta. Halytyshis-
toria-sivulla ndaytetadan menneet halytykset.

Asetukset-sivulla voi muuttaa nostolaitteen parametreja. Prototyyppiin
ohjelmoidaan yksi nostolaitteen parametri, jota voidaan muuttaa ja paivit-
taa dynaamisesti.

5.2 Kayttokokemus

Kayttoliittymassa kdaytetaan Konecranesin ulkoasua. Esimerkiksi sivun varit
asetetaan Konecranesin tyylin mukaan. Kuitenkin sivun suunnittelussa voi-
daan miettia erilaisia ratkaisuja. Mobiilikayttoliittymissa kdytetdaan usein
sivun vasemmasta ylakulmasta aukeavaa hampurilaisvalikkoa.

Hampurilaisvalikkoja voi suunnitella eri tavoin. Usein valikko sijoitetaan va-
sempaan yldkulmaan, josta sitd painettaessa avautuu navigointivalikko.
Valikko voi avautua vasemmalta oikealle tai ylhaalta alas. Etuna vasem-
paan yldkulmaan sijoittamisessa on tunnettu sijainti valikolle ja selkea
kayttoliittyma.

Kuvassa 25 naytetdan, miten peukalo sijoittuu dlypuhelimen naytolle. Jos
valikko sijoitetaan sivun ylalaitaan, joutuu kayttaja kayttamaan kahta katta
sivun navigointiin. Valikko voidaan sijoittaa nayton alakulmaan, jolloin saa-
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daan aikaan parempi kayttokokemus. Kayttdja tarvitsee ndin vain dlypuhe-
linta pitdvan kaden kayttoliittymadssa navigoimiseen. Haittapuolena tdssa
on kuitenkin se, ettad kayttajat ovat tottuneet siihen, etta valikko sijaitsee
sivun ylalaidassa. Sivua on nain vaikeampi hahmottaa, kun sivun sisalto-
alue sijaitsee sivun yladlaidassa. Lisdksi Konecranesin muut kayttoliittymat
on rakennettu ylakulmassa sijaitsevilla valikoilla, jolloin alalaitaan sijoitettu
valikko muuttaisi tuttuja kdaytantoja liian paljon.

IPHONE 6 PLUS

IPHONE 6

Kuva 25. Peukalon sijoittuminen dlypuhelimen naytoélle (Hurff, n.d.)

IPHONE 5 TO 5§

IPHONE TO IPHONE 4S

ow
. . -

5.3 Muut suunniteltavat asiat

Kayttoliittymasta tehdaan hybridimalli. Tama saadaan aikaan Bootstrap-
kirjastolla, joka on websivun tyylin muokkausta helpottava JavaScript-kir-
jasto. Bootstrap-kirjastoa kayttdaa lahes 20 % kaikista websivuista
(W3Techs, 2019). Kirjasto jakaa sivun 12 osaan, joiden avulla sivulle voi-
daan ryhmitelld elementit halutulla tavalla. Lisaksi kirjastolla voidaan muo-
kata HTML-elementtien tyylia sen omilla CSS-luokilla.

Muita kaytettavia kirjastoja on Bootstrap-kirjastossa kadytettava Popper-
kirjasto, jonka avulla voidaan helposti sijoittaa vihjelaatikoita. Taman li-
saksi kaytetdaan jQuery-kirjastoa. Se antaa suuren maaran funktionaali-
suuksia websivun muokkaamiseen JavaScriptissa.

Yksikkotestaukseen React suosittelee React Test Utilsin kdyttoa Jest-tes-
tauskirjaston kanssa. Jest kykenee myos tilannekatsaustestaukseen, jossa
varmistetaan kayttoliittyman tila verrattuna aiemmin tallennettuun tila-
katsaukseen. Konecranesin nykyinen kayttoliittyméatestaus toteutetaan
Katalon-testaussovelluksella. Kayttoliittymatestaukseen voidaan jatkaa
Katalonin kayttoa.
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6 KAYTTOLITTYMAN KEHITYS

Tyon kaytannon tavoitteena on rakentaa prototyyppi kayttoliittymasta. Se
rakennetaan Reactilla. Kayttoliittymaan tulee luvussa 5 lapikdydyt asiat.

6.1 React ja riippuvuudet

Reactia kdytettdessa suositellaan luomaan sovelluksen pohja npm-pak-
kauksella create-react-app, joka luo React-sovelluksen ja siihen liittyvat
riippuvuudet automaattisesti. Kuitenkin tassa projektissa ei tarvittu lahes-
kaan kaikkia create-react-appin mukana tulevia riippuvuuksia, joten tur-
hien toiminnallisuuksien poistamiseksi asennus tehtiin manuaalisesti.

Tarkeimpina riippuvuuksina asennettiin itse React ja sen tarkeimmat osat
react-dom ja react-router-dom, joita kdytetdaan DOM:in manipuloimiseen
ja sivujen navigointiin vastaavasti. Visuaalisina riippuvuuksina lisattiin
Bootstrap, Popper ja jQuere. Tarkeina taustalla toimivina ja avustavina riip-
puvuuksina ovat Babel, Webpack ja erilaisten tiedostojen latauskirjastot,
kuten css-loader, joka nimensd mukaisesti antaa toiminnallisuuden ladata
css-tiedostoja JavaScript-koodissa.

6.2 Sivun pohja

Kayttoliittyman pohja muodostuu kahdesta osasta: header- ja content -
osasta. Header-osa on sivujen navigoimiseen kdytettava ylapalkki. Se
muuttuu dynaamisesti hampurilaisvalikoksi mobiililaitteita kdytettdaessa.
Content-osa on itse sivun sisalto, josta l0ytyy muun muassa nostolaitteen
parametreja. Kuvassa 26 nakyy kayttoliittyman etusivu, jossa nakyy teko-
parametrejd. Kuvassa 27 on saman sivun mobiiliversio. Bootstrap-kirjaston
avulla muutetaan kayttoliittyman nakymaa nayttokoon mukaan. Kaytan-
nossa tama tapahtuu Bootstrapin CSS-luokkien avulla.
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Messages Message History Settings

Dashboard

Parameter Value
Container load 100 t
Hoist position 25.00 m
Trolley position 10.00 m
System up-time 21 days
Anti-collision Off

Version Info

Version number React_test 0.156486464864_V2

Release version 0.765.369.123

Kuva 26. Kayttoliittyman etusivu

Dashboard

Parameter Value
Container load 100 t
Hoist position 25.00 m

Kuva 27. Mobiiliversio kayttoliittyman etusivusta
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6.3 Navigoitavat sivut

Halytys- ja halytyshistoria-sivuilla on aktiiviset ja menneet halytykset vas-
taavasti. Kuvassa 28 nakyy hadlytyksien tyyppia vastaavat varit otsikon alla.
Kuvan alaosassa on kolme vikahalytysta.

Dashboard Messages Settings

Message History

[l Faul‘[] [D Alarm] [D Event] [l Bypass]

Trolley F1 - Motor Controller Fieldbus Fault

Hoist B1 - Motor Controller Fieldbus Fault

Control System Z - PLC In Unknown State

Kuva 28. Halytyshistoria-sivu

Kuvassa 29 asetukset-sivulla on tekoparametreja ja -valikoita. Lisaksi si-
vulla voi kirjoittaa Soap Test Write -nappaimella tekstikentan sisalté nos-
tolaitteen yhdelle parametrille.

Dashboard Messages Message History

Settings =]

Parameter Value
Soap Test Button test
Container load 100t
Hoist position 25.00 m
Trolley position 10.00 m
System up-time 21 days
Anti-collision Off

Kuva 29. Asetukset-sivu
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6.4 React-komponentit

React-projekteissa sivun sisaltd jaetaan komponentteihin. Kuvassa 30 on
jaettu halytyshistoria-sivu komponentteihin. Header- ja content -osiot
maarittavat sivun osiot. Alert-komponentit ovat halytyksia, jotka hakevat
halytyksen tiedot nostolaitteelta. Alertinfo-komponentit nayttavat haly-
tyksien vareja vastaavat tyypit. Fyysisesti projektissa jokainen kompo-
nentti on sijoitettu omaan tiedostoonsa.

Dashboard Messages

Message History Header Content

[l Faul‘[] [D Alarm] [D Event] [l Bypass]

Trolley F1 - Motor Controller Fieldbus Fault

Hoist B1 - Motor Controller Fieldbus Fault

Control System Z - PLC In Unknown State

Kuva 30. Sivun React-komponentit

6.5 Nostolaitteen rajapinnan kutsuminen

Nostolaitteen parametreja kutsutaan XMLHttpRequest-kutsulla. Kuvassa
31 on koodiesimerkki nostolaitteen parametrin kutsumisesta. Ensin
XMLHttpRequest-olio luodaan muuttujaksi. Pyynt66n lisatdaan siihen tar-
vittavat otsikot setRequestHeader-metodeissa. Pyynto avataan open-me-
todilla ja lahetetaan send-metodilla. Pyynndn loppuessa siirrytdaan onrea-
dystatechange-funktioon, jonka sisalla tarkistetaan, palautettiinko pyynto
hyvaksytysti. Taman jalkeen pyynt6 parsitaan DOMParser-objektin avulla,
joka pystyy parsimaan XML-objekteja. Lopuksi haettu tai kirjoitettu arvo
tallennetaan Reactin tilaan.
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xmlhttp = XMLHttpRequest();

xmlhttp.onreadystatechange = O 1
if (xmlhttp.readyState == 4 &% xmlhttp.status == 288) {
response = xmlhttp.responseText

xmlParser = DOMParser();
¥xmlDoc = xmlParser.parsefFromString(response,”

value = xmlDﬂc.getElementsByTagHame{valuﬂ}[B].childNades[H].nﬂdevalue;
.setState({ SOAPReturn: value })
}
1.bind( )

xmlhttp.open( POST", IP-address,
xmlhttp.setRequestHeader( ' Conten
xmlhttp.setRequestHeader( » SOAPaction);
xmlhttp.send(envelope};

Kuva 31. XMLHttpRequest pyynto JavaScriptissa

7 LOPPUTULOS JA JATKOKEHITYS

Opinndytetyon tavoitteina oli verrata erilaisia sovelluskehyksid, valita
niistd sopivin ja rakentaa prototyyppi kdyttden tata sovelluskehysta. Kaikki
tavoitteet saavutettiin. Verrattavia sovelluskehyksia olivat React, Vue, An-
gular, AngularJS ja Backbone. Sovelluskehyksia verrattiin erilaisilla metrii-
koilla ja vertailun avulla saatiin valittua sopivin sovelluskehys. Vertailtavien
asioiden perusteella paras sovelluskehys Konecranesin kayttoliittymaan oli
React-sovelluskehys. Vertailtaessa sovelluskehyksia parannettavana
asiana olisin voinut vield vertailla lisaa eri tekijoita, kuten esimerkiksi syn-
taksin ja projektin rakenteen selkeytta ja tukea erilaisille JavaScript-kirjas-
toille.

Kaytannon osuudessa paastiin tavoitteisiin, eli kayttoliittymasta rakennet-
tiin toimiva prototyyppi Reactilla. Yhtena isona ongelmana kehitystydssa
oli erilaisten riippuvuuksien versioyhteensopivuus. Webkehityksessa kay-
tettavat tyokalut kehittyvat nopeaa vauhtia, jolloin eri riippuvuuksien yh-
teensopivuus ei ole aina kovin selvd. Monet vain alle vuoden vanhat React-
tutoriaalit olivat vanhentuneet. Lisdksi Reactin npm-paketin nimitys oli
muuttunut uusimmissa versioissa, mika vaikeutti pakkauksien yhteensopi-
vuuksien ymmartamista entisestdaan. Loppujen lopuksi oikeat versiot jokai-
sesta riippuvuudesta kuitenkin l6ytyivat.

Yksi tarkeista saavutetuista tavoitteista oli yhteensopivuus mobiililaittei-
siin. Prototyyppikayttoliittyma skaalautuu mobiililaitteille. Kayttoliittymaa
on helppo kehittaa seka poytakoneille etta mobiililaitteille, silla kahden eri
version kehittdmisen sijaan muutetaan kayttoliittymassa vain muutamia
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tyyliluokkia. Kehitysaika paranee prototyyppikdyttéliittymassa teoriassa
ndin puoleen entisestaan.

Kehitystydssa olisin voinut parantaa JavaScript-kirjastojen hyodyntamista
ja kayttoa heti alussa. Projektin alussa en hyédyntanyt Bootstrap-kirjastoa
taysin, koska olin tottunut tekemaan sivun tyylin CSS-tyyliohjeilla. My6-
hemmin kehitystyossa kuitenkin tajusin voivani hyodyntaa kirjastoa enem-
man, jolloin muutin osan sivun tyyleista kayttamaan Bootstrap-luokkia. Ta-
han meni kuitenkin aikaa hukkaan, silla sama tyo tuli tehtya kahteen ker-
taan.

Jatkokehitettdessa kayttoliittymaa voidaan etsia parannuksia kayttdjille,
eli kdytannossa nostolaitetta huoltaville henkildille. Kayttoliittyman kayt-
tokokemusta voisi parantaa suunnittelemalla sivujen sisallon asettelu pa-
remmin. Kayttoliittyman lopullisessa versiossa parametrien asettamiselle
laitettiin erilaisia vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi kayttajan tayttama teks-
tikentta tai lista vaihtoehdoista. Kayttoliittyman ulkoasussa kaytettiin Ko-
necranesin vareja ja tyyleja, mutta suunniteltaessa itse kayttoliittymaa voi-
daan miettia erilaisia vaihtoehtoja.

Ty6ssa opin paljon sovelluskehyksien rakenteesta, toiminnasta ja tarkoi-
tuksesta. Erityisesti sovelluskehyksistad opin, miten ne auttavat websovel-
lusten kehityksessa, esimerkiksi miten sovelluskehykset helpottavat tyos-
kentelya tiimissa. Kayttoliittymaa kehitettdessa pdasin tutustumaan ja
kayttamaan erilaisia JavaScript-kirjastoja, joiden kdytostd opin paljon. Li-
saksi perustietoni ja -taitoni HTML:sta, CSS ja JavaScriptista vahvistuivat.
Opin paljon myds muista tekniikoista, kuten XML-kuvauskielesta ja webso-
velluksessa kaytettavista arkkitehtonisista malleista.
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