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The thesis explores the design and development of a view management and
routing system for a web application developed with the React framework.
Traditionally web applications are routed to display one main view at a time, but
the view management system developed in this thesis must be capable of routing
and managing the state of multiple parallel views. The thesis studies the React
and the URL standard, in order to find out how the system can be implemented.

The client of the thesis is Vinka Oy, a software company specializing in solutions
for passenger logistics. The project behind the thesis was developing an
application for managing timetables of a public transport service operated by
Tuomi Logistiikka Oy.

The thesis uses the React Context APl to manage the state of the views in a
centralized manner, so that views may be created from any component of the
application with ease. The implemented view management system routes the
views from the URL by using query parameters. This allows the application to
represent the views as multiple parallel values, which would not be possible using
the URL path.

Key words: software development, web applications, URL, React, React Con-
text
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LYHENTEET JA TERMIT

DOM

ECMAScript
HTML

JSX

TypeScript

URI

URL

Document Object Model, web-selaimissa kaytetty do-
kumentteja esittava tietorakenne

Ohjelmointikieli, joka toimii JavaScriptin standardina
Hypertext Markup Language, merkintakieli web-se-
laimissa esitettaville dokumenteille

JavaScript XML, Reactissa kaytettava JavaScriptin
syntaksilaajennus

JavaScriptiin pohjautuva ohjelmointikieli, jossa voi
maaritella tietotyyppeja

Uniform Resource ldentifier, standardi palvelimen re-
surssien tunnistamiselle

Uniform Resource Locator, standardi palvelimen re-

surssien paikantamiselle



1 JOHDANTO

Ohjelmistokehityksessa standardit protokollissa, rajapinnoissa ja ohjelmointikie-
lissa maarittelevat ominaisuudet ja rajoitukset, joiden puitteissa ohjelmistoja voi-
daan kehittdd. Ajan kanssa standardien ymparille muodostuu konventioita, eli
yleisesti hyvaksyttyja tapoja, miten standardeja hyodynnetaan. Konventioiden
ansiosta kehitetaan apukirjastoja ja ohjelmistokehyksia, joiden kaytto nopeuttaa

kehitysta huomattavasti.

Perinteisissa web-sovelluksissa selaimen URL-osoite nayttaa kayttajalle yhden
tiedoston, joka yleensa tuottaa yhden nakyman, ja sovellusta navigoitaessa hae-
taan selaimeen uusia tiedostoja. Moderneilla web-sovelluskehyksilla, kuten
Reactilla kehitetyissa sovelluksissa on yleensa vain yksi HTML-tiedosto, johon
sisaltoa lisataan ohjelmallisesti, jolloin URL-osoite pysyy koko ajan samana.
React-sovelluksissa voidaan kuitenkin saada sovellus mukailemaan konventio-
naalista web-sovelluksen reititysta apukirjastojen avulla. Tamanlaisilla apukirjas-
toilla URL-osoitteessa heijastuu sovelluksen aktiivinen nakyma. Vastaavasti se-
laimesta kopioidulla linkilla voi apukirjaston ansiosta vieda kayttajan aina samaan

nakymaan.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan Reactilla toteutettua sovellusta, jossa konven-
tionaaliset apukirjastot eivat ole avuksi, jolloin nakymien hallinta ja reititys on to-
teutettava itse. Kyseessa on web-sovellus, jossa on samanaikaisesti useampi
samanarvoinen nakyma esilla, ja jonka nakymien tila pitaa pystya reitittdmaan
URL-osoitteen kautta. Opinnaytety6ta taustoitetaan teknisesti tutkimalla Reactia

ja URL-standardia, ja sovelluksen toteutusta tutkitaan kaytannonlaheisesti.

Opinnaytetyon taustalla on Pali-palveluliikenteen aikataulujenhallintasovelluksen
toteutusprojekti. Pali-palvelulikenne on Tuomi Logistiikka Oy:n toteuttama jouk-
koliikenteen tapainen kuljetuspalvelu, jossa haetaan asiakkaita tilauksesta ovelta
ovelle heidan lahipalveluiden piiriin. Opinnaytetydn toimeksiantaja Vinka Oy toi-

mii tdman projektin ohjelmistotoimittajana.



2 REACT

2.1 Reactin esittely

React on Facebookin kehittdama JavaScript-pohjainen ohjelmistokehys web-so-
vellusten kehittdamiseen. Stack Overflow -sivuston (2021) teettdman kyselyn mu-

kaan React on yleisimmin kaytetty web-sovelluskehys.

Yksi Reactin tunnusomaisista piirteista on deklaratiivisuus. Tama tarkoittaa sita,
etta vaikka kehitettaisiin sovellusta, jossa kayttoliittyman tila paivittyy dynaami-
sesti, niin sovelluksen kehittajan tarvitsee ainoastaan maaritella mita kayttoliitty-
massa halutaan kokonaisuudessaan nayttaa, ja React huolehtii, etta vain muut-

tuneet osat kayttoliittymasta paivittyvat DOM-rajapintaan. (React n.d.)

2.2 DOM ja JSX

DOM on selaimissa toimiva muistinvarainen puumainen tietorakenne, jolla voi-
daan esittaa dokumenttien rakennetta ja sisaltéa. DOM-rajapintaa kaytetaan ta-
vanomaisesti HTML-dokumenttien muokkaamiseen JavaScriptilla. DOMin puun
haarat paattyvat solmuihin, jotka sisaltavat Node-rajapinnan toteuttavia olioita.
HTML-dokumentin tapauksessa HTML-elementit esitetddn DOMin tietoraken-
teessa olioina, jotka toteuttavat mm. HTMLElement -rajapinnan Node-rajapinnan
lisdksi. (Document Object Model (DOM) n.d.) Kuvassa 1 on esimerkki, miten Ja-
vaScriptissa lisatdaan HTML-dokumentin div-elementtiin h1-elementti DOMia

kayttaen.



HTML Y

=| |[Working with elements| |</f

1d="root"»</

JavaScnpt + No-Library (pure JS) ¥

document. body. onload addElement;
r function addElement () {

const hl document. createElement("h1™);

const newContent document. createTextMNode ("Otsikkoteksti™);

.appendChild{

const currentDiv document. getElementById("root™);
. appendChiTd(h1);

KUVA 1. DOMin muokkaaminen JavaScriptilla.

Reactissa voidaan kayttda JSX:aa, joka on JavaScriptin syntaksilaajennus.
JSX:lla voidaan luoda React-elementteja HTML-merkintda muistuttavalla syntak-
silla. (Introducing JSX n.d.) React-elementit ovat kaytanndssa tavallisia olioita.
Ne toimivat vastineena DOMin HTML-elementeille, ja ovat myds Reactin doku-
mentaation mukaan tehokkaampia kayttaa. React-elementit paivitetaan Reactin
omaan virtuaaliseen DOMiin, jonka React synkronoi HTML-dokumentin varsinai-
sen DOMin kanssa. (Rendering Elements n.d.) Kuvassa 2 esitetdan, miten Reac-

tissa paivitetaan DOMia JSX:aa kayttaen vastaavalla tavalla kuin kuvassa 1.



HTML ¥

> | |[Working with elements||</

1d="root" =<,/

React + No-Library (pure JS) ¥

nst element <hl=0tsiklkoteksti</
ReactDOM. render (element, document.getElementById( " root"));

KUVA 2. DOMin muokkaaminen Reactissa.

2.3 Komponentit ja tilanhallinta

Reactin komponenteilla voidaan pilkkoa kayttolittyma uudelleenkaytettaviin
osiin. Komponentit tuovat hallittavuutta sovelluksen lahdekoodiin, kun erilliset
loogiset osat kayttoliittymasta esiintyvat omina yksikkdinaan. Komponentit koos-
tuvat React-elementeista. Komponentteja voidaan maaritella JavaScriptin funkti-
oina, tai vaihtoehtoisesti luokkina. (Components and Props n.d.) Tassa opinnay-

tetydssa kasitellaan kuitenkin vain funktiokomponentteja.

Komponentin ilmentyman luoja voi maaritella komponentin tilan asettamalla kom-
ponentille props-parametreja (Components and Props n.d.). JSX-syntaksilla
tama nayttda samankaltaiselta kuin attribuuttien maaritteleminen elementtiin

HTML-merkintakielessa, kuten kuvassa 3 demonstroidaan.

Component(props) {
return props.title
1
J

ReactDOM. render(
Component title="0Otsikko™ /=,
document.getElementById( root")
)s

KUVA 3. Komponenttien maarittely props-parametreilla
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Komponentti voi myos itse hallita tilaansa tilamuuttujilla. Tilamuuttujan saa luotua
Reactin "useState”-funktiolla, joka palauttaa muuttumattoman tilamuuttujan seka
funktion, jonka kautta tilamuuttujaa saa muuttaa. Kutsumalla tilanmuuttajafunk-
tiota React osaa havaita, etta komponentin tila on muuttunut. Huomioi, etta kom-
ponentin tilanhallinnassa ei voi kayttaa tavallisia JavaScriptin muuttujia. (Using
the State Hook n.d.) Kuvassa 4 demonstroidaan tilanhallintaa komponentissa,
jossa on otsikko ja painike. Painiketta painettaessa kasvatetaan numeerista tila-

muuttujaa, joka naytetdan osana otsikkoa.

1 Component() {
=t [ counter, setCounter ] = useState(8)

11>Clicked {counter} times</hl
button onClick={() => setCounter(counter + 1)}}>Click me

KUVA 4. Komponentin tilanhallinta

React-kehityksessa kohdataan usein tilanteita, joissa lapsikomponentin tarvitsee
muuttaa vanhempikomponenttinsa tilaa. Tama voidaan ratkaista niin, etta lap-
sikomponentti ottaa vastaan props-parametreissa callback-funktion, jota kutsu-
taan, kun tila muuttuu. Callback-funktion tarjonnut vanhempikomponentti voi tar-

vittaessa muuttaa tilaansa, kun funktiota kutsutaan.

Kuvassa 5 on vanhempikomponentti Parent ja lapsikomponentti Child. Lapsikom-
ponentti on yksinkertainen lomake, jossa on tilanhallintaa. Kun lapsikomponentin
lahetyspainiketta painetaan, niin kutsutaan props-parametrina annettua callback-
funktiota. Vanhempikomponentti paivittaa tilaansa, kun callback-funktiota kutsu-

taan.
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onChange={(e) setText(e.target.value)
onClick={() props.onChange( }>Submit

Parent() {

[ headi

return (

KUVA 5. Komponenttien valinen tiedonvalitys callback-funktioilla

2.4 Taulukot ja key-parametri

Taulukoita voidaan muuttaa React-elementeiksi JavaScriptin map-metodilla.
Talla tavalla esimerkiksi taulukko, jossa on merkkijonoja, voidaan muuttaa taulu-
koksi React-elementteja, jotka esittavat tekstin kappaleita. Taulukosta luotaviin
React-elementteihin kuuluu talldin maaritella yksilollinen key-niminen props-pa-
rametri, jotta React pystyy pitdmaan kirjaa taulukon lisatyista, poistuneista tai pai-
vitetyista elementeista (Lists and Keys n.d.). Key-parametrin kaytt6a demonstroi-
daan kuvassa 6.

Yy I
1

nhs. = [ "Something”,

return (

paragraphs.map((paragraph, index) “p-${index}” paragraph

KUVA 6. Key-parametrin kaytto taulukossa React-elementteja.
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2.5 React Context

Vaikka tilaa on mahdollista jakaa komponenttien kesken callback-funktioilla, se
ei ole kuitenkaan aina paras ratkaisu lahdekoodin hallittavuuden kannalta. On-
gelmia hallittavuudessa voi ilmeta esimerkiksi tapauksessa, jossa komponenteilla
on syva hierarkia, jolloin tila pitaa valittaa useamman lapsikomponentin props-

parametrien kautta.

React tarjoaa tdmankaltaisten ongelmien ratkaisuun Context-rajapinnan. Con-
text-rajapinnan avulla voidaan keskittaa tila yhteen komponenttiin, ja kasitella ti-
laa useammassa komponentissa ilman, etta tilaa tarvitsee valittaa hierarkkisesti.
Context-rajapinnan ytimessa on Context-oliot, joiden kautta voidaan luoda Provi-
der ja Consumer -komponentteja. Provider-komponentit tarjoavat Contextin tilan,
ja Consumer-komponentit reagoivat tilan muutoksiin. Komponentit, jotka kaytta-
vat Contextin tilaa tulee olla Provider-komponentin alla komponenttihierarkiassa.
(Context n.d.)

Kuvassa 7 demonstroidaan Context-rajapinnan kayttda sovelluksen tekstin varin
hallintaan. App-komponentissa alustetaan Provider-komponentin avulla Con-
textin arvo, jossa on muuttuja tekstin varille seka funktio varin muuttamiseen.
ThemedComponent-komponentissa kaytetaan Contextin Consumer-komponent-
tia, ja muutetaan otsikon varia Contextin tilan perusteella. ThemeToggle-kom-
ponentissa on painike, jota painettaessa muutetaan Contextin tekstivarimuuttu-
jaa. ThemeToggle-komponentin tapauksessa kaytetaan useContext-funktiota
Consumer-komponentin sijaan. Nama kaksi tapaa paasta Contextiin kasiksi ovat

kuitenkin toiminnallisesti samanlaisia.



leact . createContext();

value={{ textColor, setTextColor }

ThemedComponent() {
return (

-Consumer

style={{ color: state.textColor

er

KUVA 7. Context-rajapinnan kayttd

My themed text

13
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3 URL-osoitteet

3.1 URL-standardi

Web-sovellukset koostuvat tiedostoista, jotka julkaistaan web-palvelimella. Nama
tiedostot, tai geneerisemmalla termilla resurssit, voidaan tunnistaa ja paikantaa
URI-standardiin pohjautuvalla URL-standardilla (Gourley, D., Totty, B., Sayer, M.,
Aggarwal, A. & Reddy, S. 2002. Kappale 1.3).

3.2 URL-osoitteiden syntaksi

Kuvassa 8 esitetaan URL-osoitteiden syntaksia. URL-osoitteessa polkua edelta-
vat osat liittyvat yhteydenottoon palvelimelle, eika niinkaan resurssin paikantami-

seen, joten ne eivat ole relevantteja tassa opinnaytetydssa.

URL-osoitteen polku merkitsee resurssin sijaintia palvelimella, ja muistuttaa
usein hierarkkisen tiedostojarjestelman rakennetta. Polku saattaa vastata palve-
limella julkaistavien tiedostojen tiedostorakennetta suoraan, mutta palvelinoh-
jelma ratkaisee, miten polkua tulkitaan. Kyselyparametrit ovat sarja avain-arvo-
pareja, jotka erotellaan &-merkilla. Palvelimet kayttavat naita yleensa rajaamaan
pyydettya resurssia. Jos pyydetty resurssi on esimerkiksi jonkinlainen lista, niin
voidaan kyselyparametreilla rajata listassa esiintyvia entiteetteja. URL-osoitteen
osio-osa on viite johonkin osaan resurssista. Tata kaytetdan usein viittaamaan

johonkin otsikkoon HTML-dokumenteissa. (Gourley, D. ym. 2002. Kappale 2.2)

http://example. com|:|8042 /over/there ?‘name=ferret&age=l|#‘nose‘

osio
(fragment)
- kyselyparametrit
osCclte (query parameters)

prf;pkolla portti polku
(scheme) (port) (path)

KUVA 8. URL-standardin syntaksi. Kuvasta jatetty pois ennen osoiteosaa ilme-
neva vaihtoehtoinen paasytieto-osa.
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3.3 Erikoismerkit URL-osoitteissa

URL-osoitteiden sisalldssa on rajattu sallitut merkit osaan US-ASCII-merkistdsta.
Kaytanndssa numerot ja kirjaimet ovat sallittuja, ja useimmat erikoismerkit ovat
varattuja URL-osoitteiden syntaksiin. Esimerkiksi kysymysmerkki ei saa esiintya
polussa, koska se on varattu URL-osoitteen kyselyparametriosan erottamiseen.
(Gourley D. ym. 2002. Kappale 2.4)

Naiden rajoitusten kiertamiseksi voidaan kayttaa URL-standardin prosenttikoo-
dausta (engl. Percent-encoding). Kielletty merkki ilmaistaan suojausnotaatiolla,
joka koostuu prosenttimerkista ja kielletyn merkin ASCII-koodista heksadesimaa-
limuodossa. (Gourley D. ym. 2002. Kappale 2.4) Kansainvaliset merkit, kuten
skandinaaviset merkit, koodataan vastaavalla tavalla kuin ASCII-merkiston mer-
kit, mutta talldin kaytetdan koodausta UTF-8-merkiston koodeilla (Berners-Lee,
T., Fielding, R. & Masinter L. 2005).

Prosenttikoodausta demonstroidaan taulukossa 1. Ensimmaiset kaksi rivia de-
monstroivat ASCII-merkistosta 16ytyvien merkkien koodausta, ja viimeinen rivi

demonstroi UTF-8-merkiston merkin koodausta.

TAULUKKO 1. Kiellettyjen merkkien koodaus URL-osoitteeseen.

Merkki Koodi Esimerkki

VALILYONTI 0x20 http://verkkosivu.filyhdys%20sana
% 0x25 http://verkkosivu.fi/100%25vastaajista
o) 0xC3 0xB6 http://verkkosivu.fi/merkist%C3%B6
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4 SOVELLUKSEN NAKYMIEN SUUNNITTELU

4.1 Tietorakenteet

Aikataulujenhallintasovelluksen tarkoituksena on luoda ja yllapitaa aikatauluja,
joista muodostetaan Vinkan ohjelmistoalustassa reitteja, joiden ohjeiden mukai-
sesti likennditsija ajaa pisteesta toiseen. Reiteissa kaydaan kiinteilla linja-auto-
pysakkien tapaisilla pysakeilla seka myds tiettyjen alueiden sisalla ovelta ovelle

hakemaan asiakkaita tilauksesta.

Kuviossa 1 esitetaan sovelluksen tietorakenteiden hierarkiaa, joka pohjautuu liit-
teen 1 domain-mallikuvaukseen. Hierarkiassa korkeimmalla on linja, joka kuvas-
taa yhta palvelulinjaa. Tama on rinnastettavissa linja-autolinjaan, jolla on tietty
nimi tai numero, mutta jonka aikataulut muuttuvat ajan saatossa. Sovelluksen
linja on kaytannossa vain olio, johon kootaan useampi aikataulu yhteen tauluk-

koon.

Aikataulut kuvaavat linjan aikataulua tiettyna ajanjaksona. Aikataululla on muun
muassa voimassaoloaika ja kuvaus siita, milla pysakeilla ja alueilla liikennditsija
kay tiettyina aikoina paivasta. Liitteen 1 domain-mallikuvauksesta poiketen aika-
taulut ja pysakit eivat kuulu suoraan aikataululle, vaan naiden valiselle suhteelle
on omat valirakenteensa. Pysakit ja alueet ovat uudelleenkaytettavissa eri linjo-
jen eri aikataulujen valilla, ja ndin ollen ne kuvastavat ainoastaan maantieteellisia
sijainteja. Aikataulun pysakki viittaa pysakkiin, mutta kertoo myos, etta mihin ai-
kaan pysakilla kaydaan aikataulun mukaan. Aikataulun alue toimii samalla peri-

aatteella kuin aikataulun pysakki.

Kaikissa tietorakenteissa on oma yksildiva tunniste, joka ilmenee
tietorakenteiden olioissa id-avaimessa. Tama tunniste asetetaan olioille

sovelluksen palvelinohjelmiston tietokannassa.
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1 l”*
Aikataulu A Aikataulun pysakki Aikataulun alue
(Timetable) (Timetable Stop) (Timetable Area)
1.7 17
1
Linja Pyséakki Alue
(Service) (Stop) (Area)

KUVIO 1. Sovelluksen tietorakenteiden hierarkia

4.2 Sovelluksen nakymat

Sovelluksessa on nelja keskeista tietorakennetta: linja, aikataulu, pysakki ja alue.
Sovelluksessa tullaan tarvitsemaan nakymia, joissa yhta tietorakenneyksikk6a
voi katselmoida ja muokata, joihin viitataan termilla yksikkonakyma. Lisaksi tarvi-
taan listanakymia, eli nakymia, joissa tietorakenneyksikadita voi listata. Neljaa kes-
keisista tietorakennetta varten tarvitaan yhteensa seitseman nakymaa, koska lin-
jan yksikkdnakyma toimii aikataulujen listanakymana. Aikataulun pysakit ja alueet

naytetaan osana aikataulun yksikkonakymaa.

4.3 Nakymien asettelu

Opinnaytetyon toimeksiantajan, Vinka Oy:n, yksi vaatimus sovelluksen ulkoasulle
oli, ettd sovelluksen taustan tayttaa interaktiivinen kartta. Nakymat saavat tulla
kartan paalle, mutta kartan tulee olla kaytettavissa pysakkien sijaintien valitsemi-
seen ja alueiden piirtamiseen kartalle. Taman vuoksi sovelluksen nakymien ase-
tellussa paadyttiin samantapaiseen asetteluun kuin Vinka Oy:n Commander-so-
velluksessa, jota naytetdan kuvassa 9. Commanderin kayttoliittyman vasem-
massa laidassa naytetaan kaikki yksikkonakymat, ja oikeassa laidassa kaikki lis-

tanakymat. Kayttoliittyman keskiosa on jatetty vapaaksi kartan nayttamiseen.
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Commanderin tapauksessa kayttoliittyman keskiosaan asetetaan myos nakymia
joissain erikoistapauksissa, joten projektin sovelluksessa tulee myos mahdollis-
taa keskiosaan asetettavan luokittelemattomia nakymia, jotka eivat ole lista- tai
yksikkonakymia. Luokittelemattomille nakymille ei sovelluksen suunnitteluvai-

heessa havaittu kayttdtapausta, mutta siihen varaudutaan.

VI N H a Commander

KUVA 9. Kuvakaappaus Vinka Oy:n Commander-sovelluksesta
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5 NAKYMIEN HALLINNAN TOTEUTUS

5.1 Teknologiat

Projektissa kaytetaan Reactin kehityspalvelimen ajoymparistona Node.js:an ver-
siota 14.5.3. Node.js mahdollistaa JavaScript-koodin suorittamisen palvelimella
(OpendS Foundation. n.d). Sovellus on tehty ECMAScript 2021 -standardin mu-
kaisella JavaScriptilla. JavaScriptin sijaan lahdekoodissa kaytetaan TypeScript-

ohjelmointikielen versiota 4.1.2. Reactista kaytetaan versiota 17.0.2.

5.2 Arkkitehtuuri

Nakymien tilaa hallitaan Reactin Context -rajapintaa kayttaen, ja nakymienhallin-
tajarjestelman keskeinen Context on WindowManagerContext. WindowManager-
niminen komponentti on nakymienhallinnan ydin, ja kayttaa Window-
ManagerContextin Provider-komponenttia. Kuviossa 2 esitetddan WindowMana-
ger-komponentin rajapintaa seka muiden komponenttien vuorovaikutusta sen
kanssa. WindowManagerin tilassa sailétdaan nakymia kolmessa eri taulukossa,
jotka ovat jaoteltu yksikkonakymiin (details), listanakymiin (lists), ja luokittelemat-

tomiin nakymiin (utils).

React-elementtien hierarkiassa WindowManager-komponentilla on kaksi lap-
sikomponenttia, Layout ja QueryParamsUpdater. Layout-komponentti maaritte-
lee koko sovelluksen yleisen visuaalisen asettelun, ja sisaltdd muun muassa
kolme WindowContainer-komponenttia. WindowContainer-komponentit naytta-
vat kukin nakymat yhdesta WindowManager-komponentin nakymataulukosta, ja

pohjautuvat WindowManagerContext.Consumer-komponentteihin.

Nakymat on esitetty nimella ManagedWindow kuviossa 2, vaikka taman nimista
komponenttia ei ole. ManagedWindow on lahdekoodissa nimi rajapintatyypille,
joka sisaltyy kuvan 10 koodinaytteeseen. ManagedWindow-olion tulee olla
React-elementti, jolla on tarvittavat props-parametrit, jotta WindowManager voi
yksildida nakyman.
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WindowManager-komponentin toisen lapsen, eli QueryParamsUpdater-kom-
ponentin vastuulla on paivittaa URL-osoitteiseen nakymien yksilointitunnukset.
WindowManager lukee sovelluksen kaynnistyessa ja selaimen ikkunaa virkistet-

taessa URL-osoitteesta nakymien yksilintitunnukset ja luo niiden perusteella na-

kymat.
0..* 1 ; > 3 1 $
ManagedWindow WindowContainer Layout
T 1
I T
[ Madrittelee ndkymien : .
| | (lahtokohtaisen tilan - —| YVindow.history
Paivittaa nakymien tilaa Tarjoaa ndkymien tilan |
1
I
| |
| : 1y !
! Paivittaa kyselyparametrit URL:44n
: WindowManager |
| detiils: ManagedWénd??[]
utils: ManagedwWindow
: lists: Managedwindow] ] QueryParamsUpdater
l addwindow(config)
L removeWindow(panelType, windowId) . o J
updatewWindowId(oldId, newId) - — Tarjoaa nakymien tilal

KUVIO 2. Nakymienhallintajarjestelman osien vuorovaikutus



import { ReactElement } from 'r

| *timetable’;

serviceld?:
copyFromId?:

panelType:
entityType: W

entityId?: string;

icNew?: true;

custom?: CustombindowOptions;

ort ManagedWindowProps {

key: string;
windowId: string;
custom?: CustombindowOptions;

rt ManagedDetailWindowProps

entityId: string;
isNew: true | undefined;

ort WindowManagerstate WindowPanelMap {

addWindow: (config:
removellindow: (panelType: Wi

ManagedWindowlon

updateWindowld: (oldWindowId: string, newEntityId: string) void;

KUVA 10. Nakymienhallintajarjestelman rajapinnat TypeScript-koodina.
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5.3 Nakymien kasittely

5.3.1 Nakymien luontirajapinta

Nakymat luodaan WindowManagerin ulkopuolelta addWindow-metodin kautta.
Talle metodille sybtetdan argumenttina ManagedWindowConfig-rajapinnan to-
teuttava olio. Rajapinnan koodi l16ytyy kuvasta 10. Rajapinnan tarkoitus on sisal-
taa kaikki tarvittava informaatio nakyman yksilointiin ja luomiseen. Rajapinta si-
saltdd myos tarvittavia arvoja nakymakomponentin props-parametreille. Olioon
tulee maaritella minka tyyppinen nakyma on, eli onko se yksikko-, lista- vai luo-
kittelematon nakyma. Lisaksi nakyman kasittelema tietorakenne tulee maaritella,

jonka vaihtoehtoina ovat linja, aikataulu, pysakki ja alue.

Yksikkonakymakomponenteille valitetaan props-parametrit, joiden perusteella
komponentti paattelee, etta tuleeko sen hakea komponenttiin olemassa olevan
tietorakenneyksikon tiedot, vai tuleeko komponentissa luoda uusi tietorakenne-
yksikko. Luontirajapinnassa on taman vuoksi arvoina tietorakenneyksikon yksilo-
tunniste ja totuusarvomuuttuja merkitsemaan, onko nakymassa kasiteltava tieto-

rakenneyksikkd uusi.

5.3.2 Nakymien yksiléiminen

Ennen nakyman komponentin luontia WindowManagerin addWindow-metodissa
generoidaan nakymalle yksiloiva tunniste. Tunniste on kaytannossa nakyman
luontirajapinta merkkijonomuodossa. Taman avulla WindowManager voi tunnis-
taa nakyman. Tunnistetta voidaan kayttaa nakymakomponenttien key-paramet-
rina, jotta React pystyy pitdmaan kirjaa nakymista, kun ne lisatdan DOMiin taulu-
kon kautta. Lisaksi tunniste on myos hyodyllinen nakymien esittamiseen URL-

osoitteessa.

Listanakyman tunniste on yksinkertaisesti nakymaan liittyvan tietorakenteen nimi,

esimerkiksi "timetable”, eli aikataulu. Yksikkonakyman tunniste muodostuu tieto-
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rakenteen nimesta, viivasta, seka tietorakenneyksikon omasta tunnisteesta. Yk-
siléiva tunniste on talldin esimerkiksi "timetable-1”". Jos kyseessa on uusi tietora-
kenneyksikko, niin kaytetaan yksikon oman tunnisteen sijaan nykyhetken aikaa
millisekunteina . Tunnisteeseen lisatdan myos merkinta, etta kyseessa on uusi
nakyma. Esimerkki tamanlaisesta tunnisteesta on “timetable-new-
1636808684847”. Uuden tietorakenneyksikdn nakymatunnisteen on tarkoitus
olla valiaikainen, kunnes yksikko on tallennettu, jolloin se saa kiintean yksilollisen

tunnisteen.

5.3.3 Nakyman luominen

Kun nakyman tunniste on luotu, tarkistetaan, 16ytyykod tunnisteella tilasta naky-
maa. Jos nakyma on jo olemassa, niin muutetaan nakyman paikkaa taulukon al-

kuun, jolloin se nakyy ylimpana sovelluksessa.

Jos nakyma ei 16ydy, niin se luodaan. Nakymarajapinnan oliosta luodaan naky-
makomponentti ehtolauseiden avulla, tarkistamalla olion nakymatyyppi ja tietora-
kennetyyppi. Komponentille annetaan oliosta myds muut tarvittavat parametrit,
kuten nakyman tunniste ja tarvittaessa tietorakenneyksikon tunniste. Nakyman
luonnin toteuttava funktio I0ytyy kuvasta 11. Kun nédkyma on luotu, lisataan se

talldin myos taulukon alkuun.

Nakyman luonti tapahtuu paaasiassa listakomponenteissa, jotka saavat viittauk-
sen WindowManagerin rajapintaan Reactin useContext-funktion kautta. Taman

viittauksen avulla kutsutaan WindowManagerin addWindow-metodia.
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configToWindow (confi lana wConfig, windowId: s
component :

indowId,
: windowld,

. ..baseP
entityId: config.isMNew ? windowId : config.entityId!,

isNew: config.isNew,

.entityId) {

config.entityType}. Is - !lconfig.isNew}”

if (config.panelType === && config.entityType ===
component = <win . . -baseProps 2
F " && config.entityType
...detailProps H

&% config.entityType ===
. ..baseProps H
f (config.panelType " && config.entityType
component windo ) Jetal ...detailProps H

»

&& config.entityType === "a
component wir Areasli .. .baseProps ;

F (config.panelType " &R config.entityType
component W 1 Je ...detailProps 5

if (component) {
urn component;

rror( 1d not i ig ° + JSON.stringify(config));

KUVA 11. Nakyman luonti nakymanluontirajapinnan avulla.

5.3.4 Nakymien dynaaminen tilankasittely

Koska funktiokomponenteissa tilan lukemisessa ja muuttamisessa kaytetaan jo-
kaista tilamuuttujaa varten erillistd muuttujaa ja funktioita, on haastavaa kasitella
tilaa dynaamisesti. WindowManager-komponentissa tama on ratkaistu luomalla

valillinen tilaolio, jonka koodi l6ytyy kuvasta 12. Tassa tilaoliossa kaytetaan Ja-
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vaScriptin getter- ja setter-syntaksia, joiden avulla tilaolion avaimien arvoja voi-
daan lukea ja muuttaa kuin tavanomaista olion avain-arvoparia, mutta taustalla

kaytetaan useState-funktion luomia muuttujia ja funktioita.

WindowManagerin addWindow-metodissa, joka 16ytyy myds kuvasta 12, paas-
taan oikeaan nakymataulukkoon kasiksi kayttamalla nakymarajapintaoliosta saa-
tua nakymatyyppia avaimena tilaolioon. Talla tavoin valtytaan ehtolauseista, joilla

tarkistettaisiin staattisesti, mita tilamuuttujaa halutaan kasitella.

WindowManager({ children }:

details(newDetails) {
setDetails(newDetails);

utils() {
return utils;

utils(newUtils)
setUtils(newlUtils);

= (config)

nfig.panelType];
find((w) W.props.windowId

filter((w) w.props.windowId !== windowId},

KUVA 12. WindowManagerin addWindow-metodi ja dynaaminen tilankasittely
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5.4 Nakymien tila URL-osoitteessa

Koska URL-osoitteen polku, jolla verkkosovellukset tavanomaisesti reititetaan,
viittaa vain yhteen resurssiin, kaytetaan sovelluksen nakymienhallintajarjestel-
massa sen sijaan kyselyparametreja nakymien reititykseen. Nakymatyypit esiin-
tyvat kyselyparametreissa avaimina. Nakymien tunnisteet yhdistetaan pilkuilla

yhdeksi merkkijonoksi ja asetetaan avaimen arvoksi.

Tama tapahtuu QueryParamsUpdater-nimisessd Consumer-komponentissa,
joka reagoi WindowManagerin nakymien tilan muutoksiin. Kuvassa 13 esitetaan
komponentin koodi kokonaisuudessaan. Kun komponentti saa tiedon Window-
Managerin paivittyneesta tilasta, luodaan URLSearchParams-olio, joka aluste-
taan URL-osoitteessa olemassa olevilla kyselyparametreilla. URLSearchParams
on rajapinta, joka sisaltaa apumetodeja kyselyparametrien kasittelyyn, mutta ei
itsessaan paivitd URL-osoitteeseen kyselyparametreja (URLSearchParams
n.d.). Tahan olioon paivitetdan kyselyparametrien avaimet ja arvot Window-

Managerin tilan mukaan.

Kun avain-arvoparit on lisatty olioon, muunnetaan kyselyparametrit merkkijonoksi
olion toString-metodilla, joka kasittelee samalla muun muassa erikoismerkkien
prosenttikoodauksen URL-osoitetta varten. Kyselyparametrimerkkijono asete-
taan URL-osoitteeseen kayttaen Window.history-oliota. Window.history on raja-

pinta, jolla voi kasitelld selaimen ikkunan historiaa (Window.history n.d.).
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W.props.windowId).join(", ")

: location.pathname;

KUVA 13. QueryParamsUpdater-komponentti.

5.5 Sovelluksen kaytto

Kuvassa 14 demonstroidaan navigointia sovelluksessa kayttden nakymienhallin-
tajarjestelmaa. Kuvassa avataan pysakin yksikkonakyma, johon kuuluu kolme eri
vaihetta. Ensin pysakkien listanakyma avataan ylareunan navigointipalkista 10y-
tyvalla linkilla. Seuraavaksi avataan pysakkien listanakymasta pysakin yksikko-
nakyma. Sen jalkeen avautuu nakyma, jossa pysakkia voi katselmoida ja muo-

kata.

Kuvan alareunassa nakyy URL-osoite, jonka kyselyparametreissa heijastuu na-
kymien tila. Sovelluksessa on pysakin lista- ja yksikkdnakymien lisaksi avoinna
myoOs linjan lista- ja yksikkonakymat seka yhden aikataulun yksikkonakyma, jotka
nakyvat myos URL-osoitteessa.



28

Pysakit

i Linjat

27.10.2021 - 31,12.2001

=% 8% =% =% =2

=
http://localhost:3010/?lists=stop%2Cservice&details=stop-3%2Ctimetable-3115%2Cservice-1067

KUVA 14. Pysakin yksikkonakyman avaaminen sovelluksessa.
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6 POHDINTA

Opinnaytety0ssa saatiin ratkaisu epakonventionaalisen nakymien reitityksen to-
teutukseen, ja nakymien tilanhallintaan. Nakymien reitittaminen URL-osoitteen
kyselyparametrien kautta mahdollisti rinnakkaisten nakymien reitittamisen. Tilan-
hallinnassa React Context osoittautui helposti laajennettavaksi tavaksi seka kes-

kittaa tila yhteen komponenttiin, etta paasta kasiksi keskitettyyn tilaan.

Sovelluksen tavoiteltu visuaalinen asettelu vaikutti laajalti nakymienhallintajarjes-
telman tarpeisiin ja toteutukseen. Visuaalinen asettelu oli ottanut inspiraationsa
toimeksiantajan aikaisemmin toteuttamasta sovelluksesta. Visuaalisessa asette-
lussa olisi voinut tutkia jarjestelmallisemmin sovelluksen kaytettavyytta, ja kuinka
hyvan kayttajakokemuksen toteutettu nakymien asettelu todellisuudessa tuottaa.
Talloin tyon tuloksena olisi voinut olla hyvin erilainen nakymienhallintajarjestelma,
tai ettd sovelluksessa olisi voitu kayttaa valmista apukirjastoa nakymien hallin-

taan ja reititykseen.

Nakymienhallintajarjestelman toteutus oli suoraan sidottu sovelluksessa luokitel-
tuihin nakymatyyppeihin seka sovelluksessa kaytettyihin tietorakenteisiin. Uudel-
leenkaytettavyytta ajatellen tulisi tutkia, miten jarjestelmasta saisi tietotyypeiltaan
geneerisemman, jotta se soveltuisi muihinkin sovelluksiin. Jos jarjestelmaa ha-
luttaisiin kayttaa muissa sovelluksissa, on aiheellista olettaa, etta nakymatyyp-
peja ei voisi luokitella vain kolmeen rinnakkaiseen eri kategoriaan. Voisi tutkia,
miten jarjestelmaa kayttava sovellus voisi yksinkertaisesti maaritella minkalaisia
nakymatyyppeja tulisi olla, ja jarjestelma tuottaisi naille dynaamisesti tilanhallin-
nan. Jotta jarjestelmaa ylipaataan voitaisiin helposti kayttaa eri sovelluksissa, tu-
lisi tutkia miten jarjestelmasta voitaisiin tehda itsenainen kirjasto, joka voitaisiin

asentaa muihin React-sovelluksiin.

TyOssa keskityttiin kuitenkin vain yhden sovelluksen ongelman ratkaisuun. Jos
haluttaisiin tehda nakymienhallintajarjestelman toteutuksesta geneerisempi eri
kayttdétapauksiin, olisi tunnistettava nama eri kayttotapaukset yksityiskohtineen,
jotta geneerisen toteutuksen soveltuvuutta voitaisiin arvioida eri kayttotapauk-

sissa.
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LITTEET

Liite 1. Projektin kayttétapausdokumentin domain-malli

Palvelulinjatoteutuksen domain-malli on kuvattu alla olevassa kaaviossa ja mallin

objektit ja relaatiot on selitetty seuraavissa kappaleissa.

Service | Linja

- name
- description

IT Stop | Pysakki
L - name

Timetable / Aikataulu - description
. - location
*
Route / Reitti ‘ e 0% _ schedule
1 - description .
- validity
0-generales recurrence
- dedicated vehicles Area/ Alue
- exception dates 0.,
<> 0. . g - name
- description
J - polygon
N\ - schedule
0.* 1
- e . )
Trip / Tilaus w Vehicle | Kulkuneuvo

Linja
Linja on yhden palvelulinjakuvauksen kokoava ylakasite. Linja kokoaan tiedot
mm. pysakeista, alueista, aikatauluista, voimassaoloajoista, toistuvuudesta ja

kuljetuskalustosta. Yhden palvelulinjan maaritykset tehdaan yhden linjaobjektin

alle.

Aikataulu

Aikataulu kuvaa palvelulinjan muodon ja aikataulun. Yhdella palvelulinjalla voi
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olla useampia aikatauluja, joista jokaisella voi olla eri muoto, aikataulu, voimas-
saoloaika ja operointiin kaytettava kuljetuskalusto. Esim. yhden palvelulinjan

muutokset eri vuodenaikoina voidaan kuvata erillisilla aikatauluilla.

Aikataulun muoto kuvataan pysakkeina ja alueina. Aikataulussa saattaa olla yksi
tai useampi pysakki ja/tai alue, joiden sijainnit ja aikataulut maarittavat palvelulin-

jan operointimallin kullekin aikataululle.

Aikataulu kuvaa suunnitelman, jonka mukaan palvelulinja toteutetaan. Suunnitel-

masta luodaan kuljetuskaluston operoitavia reitteja.

Pysékki

Pysakki on pysahdyspiste aikataulun sisalla. Pysakilla on sijainti ja aikataulu. Ai-
kataulun maarittava viimeinen mahdollinen pysakilletuloaika ja ensimmainen

mahdollinen pysakilta lahtoaika

Pysakkeja on erilaisia. Pysakin tyyppi maaraytyy sen mukaan, kaydaanko pysa-
killa aina vai ainoastaan tilauksesta ja sen mukaan, onko pysakki pistemainen vai
tietylta alueelta matkustajia kokoava. Erilaiset pysakkityypit on esitetty alla ole-

vissa kappaleissa.

Kiintea pysakki

Kiintealla pysahdytaan voimassa olevan aikataulun puitteissa aina, riippumatta
siitd, onko pysakille tehty tilausta vai ei. Kiintealla pysakilla voidaan nousta kyytiin
/ kyydista tilaamalla matka etukateen tai ilmestymalla pysakille aikataulun puit-

teissa.

Joustava pysakki

Joustavalla pysakilla on aikataulu, jonka puitteissa pysakilla kaydaan, mutta ai-
noastaan ennakkotilauksesta. Jos pysakille ei ole tehty tilausta, pysakilla ei py-
sahdyta.
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Virtuaalipysakki

Virtuaalipysakilla ei ole aikataulua ja silla pysahdytaan ainoastaan tilauksesta.
Virtuaalipysakki kokoaa tietylta alueelta tulleet osoitteet yhteen lahtopisteeseen
siten, etta tilauksia ei operoida toivottuihin 1aht6- ja kohdeosoitteisiin vaan virtu-
aalipysakille. Esimerkiksi torilta tai torille tehdyt tilaukset voidaan kerata kaikki

yhdelle linja-autopysakille tai taksitolpalle.

Alue

Alue maarittda maantieteelliset ja aikataululliset rajat palvelulinjan operoinnille.
Palvelulinjan aikataulu saattaa sisaltaa useita alueita, joilla vieraillaan aikataulun
mukaisesti. Alueiden sisalla tarjotaan tyypillisesti ovelta ovelle -palvelua, mutta

alueen sisalla saattaa olla myos erityyppisia pysakkeja.

Reitti

Reitti pitaa sisallaan aikataulun maarittelemat saannot, joiden puitteissa reitille
voidaan lisata matkustajien tilauksia. Reitti on optimoitu, aikataulutettu, autojen
operoitavissa oleva kuvaus palvelulinjasta ja pitaa sisallaan suunniteltujen pysak-

kien lisaksi reitin pysakeille tai alueille reititetyt tilaukset.

Tilaus

Matkustajan tekema tilaus, joka sovitetaan reittiin. Tilauksia voidaan tehda pysa-

keille tai alueille.

Auto

Reittia operoivan auton perustiedot. Maarittda mm. reittien kapasiteettirajoitteen
ja varustelutason. Autotieto voidaan maarittaa aikataulutasolla siten, etta sama

auto operoi kaikki aikataulusta luodut reitit tai jokaiselle reitille erikseen.



