jamk

React-sovellusten arkkitehtuurin hyvat
kaytanteet

Ville Kuusela

Opinnaytetyd, AMK
Toukokuu 2023
Tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelma (AMK)

°
amk I Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
J University of Applied Sciences



°
Jamk Kuvailulehti

Kuusela, Ville

React-sovellusten arkkitehtuurin hyvat kaytanteet

Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Toukokuu 2023, 42 sivua.
Tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelma. Opinndytetyé AMK.

Julkaisun kieli: suomi

Julkaisulupa avoimessa verkossa: kylla

Tiivistelma

Tutkimuksessa perehdytdan React-sovellusten arkkitehtuurin hyviin kdytanteisiin ja tarkastellaan niiden
hyotyja sovelluskehityksessa. Interaktiivisten web-sovellusten kysynnan kasvaessa React on noussut yh-
deksi suosituimmista JavaScript-kirjastoista responsiivisten kayttoliittymien luontiin. Ilman hyvin suunnitel-
tua sovellusarkkitehtuuria React-sovellusten yllapitamisesta ja jatkokehittdmisesta voi kuitenkin tulla haas-
teellista.

Tutkimus toteutettiin tutkimuksellisena kehitystyona. Tutkimuksen yhteydessa kehitettiin web-sovellus
kdyttaen Reactia ja soveltaen siihen monia yleisia hyviksi vaitettyja arkkitehtuurikdytanteita. Nain voitiin
arvioida, kuinka hyvin kdytanteet sopivat kyseiseen projektiin ja kuinka paljon niista oli hyétya sovelluksen
kehittamisessa.

Arkkitehtuurikaytdanteet on hyvin laaja alue, joten sitd ei pystytty tutkimaan taysin perusteellisesti, mutta
tutkittaviksi valituista kdytanteista saatiin hyvia tuloksia. Tutkimuksessa saatiin selville, etta valitut arkkiteh-
tuurikdytanteet sopivat luotuun esimerkkisovellukseen hyvin. Kdytanteiden noudattamisesta oli huomatta-
via hyotyja sovelluksen kehittamisessa, ja sovelluksen mahdollinen yllapitaminen ja jatkokehitys nahdaan
helppoina toteuttaa kdytanteiden ansiosta.

Kehitetty esimerkkisovellus on suhteellisen yksinkertainen, mutta suurin osa siihen sovelletuista arkkiteh-
tuurikdytanteista nahdaan hyodyllisind myds monimutkaisemmissa ja laajemmissa sovelluksissa. Kaiken
kaikkiaan tutkimus osoittaa, millaisia hyotyja hyvasta sovellusarkkitehtuurista on, ja kuinka jokaisessa sovel-
lusprojektissa on tarkeda valita projektiin parhaiten sopivat kdytanteet.
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Abstract

The study centers around the best practices in React application architecture and examines their benefits in
software development. As the demand for interactive web applications grows, React has become one of
the most popular libraries for creating responsive user interfaces with JavaScript. However, without a well-
planned architecture maintaining and developing React applications further can become difficult.

The study utilized a development research approach. As part of the study, a web application was developed
using React and applying many common architectural practices considered good. This allowed an evalua-
tion of how well the practices fit the particular project and how much they benefited the application devel-
opment.

Architectural practices are a very broad topic, so they could not be thoroughly researched, but good results
were obtained from the selected practices. The study found that the selected architectural practices fit well
with the example application created. Following the practices provided significant benefits in the applica-
tion’s development, and the application's possible future maintenance and further development are seen
as easy thanks to the practices.

The example application developed is relatively simple, but most of the architectural practices applied to it
are seen as useful in more complex and extensive applications as well. Overall, the study highlights the im-
portance of architectural planning in React app development, and the need to evaluate the best practices
for each application project.
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1 Johdanto

Sovellusten arkkitehtuurilla on merkittava vaikutus niiden kehittamiseen ja yllapitoon. Erityisesti
sovellusten kasvaessa ja monimutkaistuessa hyvan sovellusarkkitehtuurin merkitys korostuu, silla
se takaa sovelluksen laadun ja yllapidettavyyden. React on tunnettu JavaScript-kirjasto kayttoliitty-
mien luomiseen. Se on noussut hyvin suureen suosioon, minka vuoksi on tarkeaa, etta sovelluske-

hittadjat ovat perilla yleisista React-sovelluksiin liittyvista arkkitehtuurikaytanteista.

Opinndytetytssa perehdytaan React-sovelluskehitykseen ja tutkitaan yleisimpia React-sovelluksille
hyviksi vaitettyja arkkitehtuurikdytanteita. Aihetta tutkitaan kehittamalla esimerkkisovellus, johon
valittuja kaytanteita sovelletaan. Nain niiden hyodyllisyytta voidaan arvioida kdaytanndssa. Tyon

tavoitteena on tutkia, kuinka hyvin valitut kdytanteet sopivat kehitettavaan esimerkkisovellukseen

ja millaisia hyotyja niiden noudattamisesta on.

Opinndytetyon tarkoituksena on tarjota hyodyllista tietoa React-sovelluskehityksesta ja siihen liit-
tyvista yleisista arkkitehtuurikdytanteista. Tyon teoriaosuudessa kasitellaan sovellusarkkitehtuuria
yleisesti, tarkastellaan tarkeimpia siihen liittyvia termeja, ja perehdytaan Reactin keskeisimpiin
ominaisuuksiin. Tyon kaytannon osuudessa kerrotaan esimerkkisovelluksen kehittamisprosessista
ja kdydaan lapi siihen sovellettuja erilaisia arkkitehtuurikaytanteita. Tyon lopussa esitelldan tyon

tulokset ja niihin liittyvat pohdinnat.

2 Sovellusarkkitehtuuri

Sovellusarkkitehtuurilla ei ole taysin yksiselitteista maaritelmaa. Gortonin (2011, luku 1.2) mukaan
kansainvalisen tekniikan alan jarjesto IEEE:n standardissa sovellusarkkitehtuurilla tarkoitetaan oh-
jelmiston yleistd rakennetta, sen eri osia ja niiden valista vuorovaikutusta, seka kehitykseen liitty-

via periaatteita. Yksinkertaisimpien tietokoneohjelmien luominen ei vaadi merkittavaa suunnitte-

lua, mutta mitd suurempaa ja monimutkaisempaa ohjelmistoa kehitetaan, sitd tarkeampaa

sovellusarkkitehtuurin huolellinen suunnittelu on.

Sovelluksen suunnitteleminen ja toteuttaminen hyvin on kannattavaa, koska siten sovelluksesta
saadaan luotua parempi monin eri tavoin. Sovelluksen laatua voidaan mitata ja arvioida monien

eri ominaisuuksien kannalta. Naita ovat muun muassa toimivuus, muokattavuus, skaalautuvuus,



yllapidettavyys ja turvallisuus. Hyvin suunnitellulla sovellusarkkitehtuurilla voidaan helpottaa tal-

laisiin ominaisuuksiin liittyvien tavoitteiden saavuttamista. (Gorton 2011, luku 3.1.)

2.1 4+1-malli

Yleinen ja tunnettu tapa sovelluksen kokonaisvaltaisen arkkitehtuurin kuvaamiseen on Philippe
Kruchtenin kehittdama 4 + 1 -malli (ks. kuvio 1). Mallissa sovellusarkkitehtuuri jaetaan neljaan erilai-
seen paandakymaan, seka ne yhdistavaan skenaarionakymaan. Nelja paanakymaa ovat looginen na-
kyma, kehitysnakyma, prosessindakyma ja fyysinen nakyma. Mallin paanakymat havainnollistavat,
mita eri osia sovelluksen arkkitehtuuriin kuuluu. Malli on ns. geneerinen, eli sen kanssa voidaan

kayttaa haluttuja notaatio- ja suunnittelutapoja. (Kruchten 1995, 42—43.)

Looginen nakyma Kehitysnakyma
Kayttajat i Ohjelmaijat
Toiminnallisuus Ohjelmiston hallinta
L e
-~ ™~
< Skenaariot )

L d k4
\KU -
Prosessindkyma Fyysinen nakyma
Integroijat g Jarjestelmainsinodrit
Suorituskyky, skaalautuvuus Topologia, tietoliikenne

Kuvio 1. 4 + 1 -malli (Kruchten 1995, 43, muokattu)

Mallin loogisessa nakymadssa kuvataan sovelluksen loogista rakennetta, mihin kuuluu muun mu-
assa sovelluksen erilaiset komponentit, komponenttien tehtavat seka niiden valiset yhteydet. Na-
kymassa keskitytaan jarjestelmalle asetettuihin funktionaalisiin vaatimuksiin. Niilld tarkoitetaan
toimintoja, joita sovelluksessa tulisi olla loppukayttdjan nakdkulmasta. Looginen ndakyma tarjoaa
oikein toteutettuna selkedn kuvauksen jarjestelman keskeisimmista toiminnallisuuksista. (Mts. 43—

44.)



Prosessindkymassa kuvataan, kuinka jarjestelman eri osat ja prosessit toimivat kdytdnndssa ja
kuinka se kasittelee erilaisia toimintoja. Nakymassa keskitytdaan jarjestelman non-funktionaalisiin
vaatimuksiin. Tallaisia ovat muun muassa sovelluksen suorituskyvylle ja saatavuudelle asetetut
vaatimukset. Prosessindkyman kuvaaminen auttaa hahmottamaan jarjestelman toimintaa kaytan-

ndssa, ja kuinka toimintaa voitaisiin mahdollisesti parantaa. (Mts. 44-45.)

Kehitysndakymadssa kuvataan ohjelmistomoduulien, eli ohjelmiston erikseen kehitettavien osien,
yleista rakennetta, hierarkiaa ja niiden tehtavia ohjelmistossa. Nakyman voidaan siis ajatella ku-
vaavan ohjelmistoa sen ohjelmoijien ndkokulmasta. Siind otetaan huomioon, kuinka jarjestelman
koodi on organisoitu eri tehtavista vastaaviin tasoihin ja kuinka eri tasot ovat yhteydessa toisiinsa.
Kehitysnakyman kuvaaminen auttaa esimerkiksi projektin sisdisten vaatimusten, kuten sovelluksen

kehityksen ja yllapidettavyyden helppouden saavuttamisessa. (Mts. 45-46.)

Fyysisessa nakymassa kuvataan jarjestelmassa kaytettavia fyysisia laitteita ja kuinka ne ovat yhtey-
dessa toisiinsa. Nakymassa kuvataan myos, kuinka jarjestelman ohjelmistopuoli on yhdistetty lait-
teistoon. Nakyma kuvaa siis ohjelmistoarkkitehtuuria jarjestelmainsindérien nakdkulmasta. (Mts.

46-47.)

4 + 1 -malli sisdltaan neljan paanakyman lisaksi niin kutsutun skenaariondakyman. Skenaarioilla tar-
koitetaan mallissa yksittaisia, yleisia kayttotapauksia. Skenaarioilla voidaan kuvata jarjestelman
neljan paanakyman toimintaa yhtena kokonaisuutena erilaisissa loppukayttajan nakékulmasta luo-

duissa toiminnallisuusketjuissa. (Mts. 47.)

2.2 Arkkitehtuurimallit

On olemassa monenlaisia uudelleenkaytettavia ratkaisuja sovelluksen arkkitehtuurin toteuttamista
varten. N&ita ratkaisuja kutsutaan arkkitehtuurimalleiksi (architectural patterns). Mallit kuvaavat
erilaisia uudelleenkaytettavia, ennalta maarattyja tapoja arkkitehtuurin toteuttamiseen ja sovel-

luksen koodin jakamiseen pienempiin lohkoihin. (Dhaduk 2020.)

Erilaisia arkkitehtuurimalleja on paljon, ja ne ovat hyddyllisia erilaisissa tilanteissa. Niistad tunne-
tuimpiin ja yleisimmin kaytettyihin kuuluvat muun muassa MCV-malli, MVVM-malli, asiakas-palve-

linmalli, mikropalveluarkkitehtuuri, tapahtumapohjainen arkkitehtuuri ja kerrostettu arkkitehtuuri.



Kullakin mallilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa, ja niiden valinta riippuu projektin vaati-

muksista ja tavoitteista. (Mt.)

Web-sovelluksissa erittdin yleiseksi noussut arkkitehtuuriratkaisu on MVC-arkkitehtuuri, eli Model-
View-Controller (ks. kuvio 2). Siind ohjelma jaetaan kolmeen kerrokseen, jotka ovat malli (model),
nakyma (view) ja ohjain (controller). Mallikerros sisaltdaa sovelluksen kdayttaman datan ja sen kasit-
telyyn liittyvan logiikan. Nakyma sisaltdaa sovelluksen visuaalisen kayttoliittyman, jossa sovelluksen
data esitetdaan. Ohjainkerroksen metodeissa kasitellaan toimintoja, joita kayttaja suorittaa olles-
saan interaktiossa kayttoliittyman kanssa, ja ndama metodit muokkaavat mallia. Kun malli muuttuu,

nakymaa muokataan sen mukaisesti. (Martin 2023a.)

2) Tieto interaktiosta Controller 3) Ohjain paivittaa
siirtyy ohjaimeen > (Ohjain) mallia
View < Model
(Makyma) (Malli)
4) Muutokset
mallissa
1) Kayttaja kayttaa paivittavat
nakymaa nakymaa
Kayttaja

Kuvio 2. MVC-arkkitehtuuri (Martin 2023a, muokattu)

MV C-arkkitehtuurin kaltaisten, koodin eri osiin pilkkovien ratkaisujen kayttdmisessa on yleensa
monia hyotyja. Kun koodi on jaettu useisiin eri tehtavaa ajaviin osiin, eri osia voidaan kehittaa
muista itsendisesti. Tasta jaosta puhuttaessa kaytetdan yleisesti termia ”"separation of concerns”.
Koodin jakaminen osiin mahdollistaa myos yksittaisten osien kehittamisen lisaksi niiden helpon

muokkauksen ja testaamisen. (Martin 2023a.)
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MVC-mallia muistuttava arkkitehtuurimalli on MVVM-malli (ks. kuvio 3), jossa ohjain on korvattu
ViewModel-nimiselld kerroksella. Siind missa MVC:n ohjainkerros muokkaa mallia, ViewModel-osa
toimii kaksisuuntaisena valipisteena mallin ja nakyman valilla. Se ei vain muokkaa mallia, vaan

my0s vastaanottaa siltd dataa ja valittda sen nakymaan. (Martin 2023b.)

View . Model
(Nakyma) > ViewModel e 4 Malli)
Kayttaja

Kuvio 3. MVVM-arkkitehtuuri (Martin 2023b, muokattu)

MVVM on MVC-mallia uudempi arkkitehtuurimalli, mutta sekin on noussut suosioon web-kehityk-
sessa. Esimerkiksi monet JavaScriptin suositut ohjelmistokehykset hyédyntavat MVVM-
arkkitehtuuria tai sitd muistuttavaa muunnosta. Tallaisia ohjelmistokehyksia ovat esimerkiksi Vue

ja Knockout (The Vue Instance n.d.; Knockout n.d.).

MVC ja MVVM ovat tunnettuja ja yleisesti kaytettyjd, mutta ne ovat kuitenkin vain kaksi esimerk-
kia sovellusarkkitehtuurimalleista. Arkkitehtuurimalleja on paljon erilaisia, ja niista jokaisella on
omat heikkoutensa ja vahvuutensa. Ei ole mitdaan yhta mallia, mika sopisi mihin tahansa projektiin,

vaan on hyva pohtia projektikohtaisesti, kuinka sovelluksen arkkitehtuuri toteutetaan.

2.3 Suunnittelumallit

Arkkitehtuurimallin lisaksi tarkea termi ohjelmistokehityksessa on ohjelmistosuunnittelumalli
(software design pattern). Suunnittelumallilla tarkoitetaan ratkaisua johonkin tiettyyn yksittdiseen
ongelmaan. Suunnittelumalli ei tarkoita valmista koodia, joka voidaan ottaa kaytt66n sellaisenaan,

vaan se on yleistettdava malli ongelman ratkaisuun. (Gamma, Helm, Johnson & Vlissides 1994, 2—-4.)
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Suunnittelumallien historiassa hyvin merkittava kirja on vuonna 1994 julkaistu Design Patterns,

jossa Gang of Four -nimelldkin tunnettu neljan kirjailijan ja ohjelmistoalan asiantuntijan ryhma lis-
taa ja esittelee 23 erilaista suunnittelumallia. Teoksessa suunnittelumallit on jaettu kolmeen kate-
goriaan niiden tarkoituksen mukaan. Nama kategoriat ovat luontimallit, rakennemallit ja kayttay-

tymismallit. (Mts. 9-11.)

Luontimalleilla (creational patterns) tarkoitetaan suunnittelumalleja, jotka antavat ratkaisuja oh-
jelmiston rakenneosien, kuten olioiden ja luokkien luomiseen. Luontimallien tarkoituksena on aut-
taa kasittelemaan monimutkaisia luomisprosesseja ja tehda ohjelmistosta joustavampaa. Yleisia

luontimalleja ovat muun muassa Builder ja Prototype. (Mts. 81.)

Rakennemallit (structural patterns) kuvaavat tapoja, joilla yksittdisista rakenneosista voidaan
luoda suurempia rakennelmia, ja kuinka ne saadaan toimimaan yhdessa parhaiten. Kategorian
mallit auttavat luokkien yhteensopivuuden ja koodin uudelleenkaytettavyyden lisdiamisessa. Ra-

kennemalleja ovat esimerkiksi Adapter, Bridge ja Decorator. (Mts. 137.)

Kayttaytymismallit (behavioral patterns) ovat suunnittelumalleja, jotka kuvaavat ohjelman raken-
neosien omia vastuita ja tehtadvia, seka osien valista vuorovaikutusta. Niita kdytetdan selkeytta-
maan monimutkaisia yhteyksia osien valilla. Esimerkkeja yleisista kayttaytymismalleista ovat muun

muassa Observer ja Template Method. (Mts. 221.)

Design Patterns -kirjassa esitellyt suunnittelumallit ovat tunnettuja ja yleisesti kaytettyja, mutta
suunnittelumalleja on paljon enemman kuin mita teos sisaltda. Suunnittelumallit ovat tarkea osa
hyvan sovellusarkkitehtuurin luomisessa. Oikein kdytettyna ne auttavat luomaan koodia tehok-
kaammin, ja varmistamaan, etta luotu koodi on selkeda seka helposti yllapidettavaa ja uudelleen-

kdytettavaa.

2.4 React

React, joka tunnetaan myds nimelld React.js, on interaktiivisten kayttoéliittymien luomiseen tarkoi-
tettu JavaScript-kirjasto. Facebookin (nykydan Meta) kehittdman Reactin kehitys alkoi vuonna

2011, kun Facebook tarvitsi paremman tavan sovelluksensa yllapidettavyyden varmistamiseen.
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Tuolloin Jordan Walke loi prototyypin, josta React sai alkunsa. React julkaistiin avoimena ldhde-

koodina vuonna 2013. (Hamori 2022.)

Julkaisunsa jdlkeen Reactin suosio sovelluskehittajien parissa on kasvanut suuresti. Talla hetkelld
React on yksi suosituimmista web-kehitykseen liittyvista teknologioista seka kayttajamaaraltaan
ettad kayttajiensa tyytyvaisyysasteelta. Tassa asemassa React on ollut jo vuosia, ja kiinnostus sita

kohtaan on yha korkealla. (2022 Developer Survey 2022.)

React luokitellaan yleensa sovelluskehykseksi, ja sita verrataan usein eri sovelluskehyksiin. (Ks.
esim. Elliott 2023; Sugandhi 2023.) Reactia ei kuitenkaan voida pitda varsinaisena sovelluskehyk-
sena, silla siita puuttuu monien sovelluksissa usein kaytettyjen omaisuuksien tekemiseen vaaditut
keinot, jotka ovat varsinaisissa sovelluskehyksissa sisaanrakennettuina. Tallaisten puutteiden paik-
kaamiseksi Reactille on kehitetty lukuisia erilaisia kirjastoja, jotka lisdavat siihen sovelluskehityk-
sessa tarkeita ominaisuuksia. Kirjastojen avulla Reactia kdytetaankin usein kokonaisten sovellusten

tekemiseen oikeiden sovelluskehysten tavoin. (Barger 2021b.)

Toinen ero moniin JavaScriptin sovelluskehyksiin on se, etta React antaa kehittdjille hyvin vapaat
kadet tehda asioita kuten he haluavat. Tasta voi olla suurta hydtya, mutta laajat vapaudet voivat
helposti johtaa my&s huonoihin ratkaisuihin, jos kehittdja ei tieda mita tekee. Taman vuoksi React-
kehittdjien on tarkeda ymmartaa, kuinka React-sovellusten arkkitehtuuri luodaan parhaiden kaytan-

teiden mukaisesti.

Reactilla luodut kayttoliittyman komponentit ja niiden valinen vuorovaikutus ovat osa sovelluksen
loogista arkkitehtuuria, joten 4 + 1 -mallin ndakékulmasta katsottuna Reactin voidaan ajatella liitty-
van mallin loogiseen nakymaan. Looginen nakyma keskittyy sovelluksen toiminnallisuuksiin sen

loppukayttajien nakokulmasta, joten kayttoliittymaa voidaan pitdd ndkyman keskeisimpana osana.

React on myds osa sovelluksen kehitysymparistoa, joten se liittyy myos mallin kehitysnakymaan.

MVC:n ja MVVM:n kaltaisia arkkitehtuurimalleja noudattavissa sovelluksissa Reactin kdyttaminen
vastaisi selkeimmin mallin nakymaa eli view-kerrosta. Nakymakerrokseen luodaan ohjelmiston
kayttoliittyma, jota paivitetdan mallikerroksesta saatavan datan mukaan. Reactilla luodut interak-

tiiviset kayttoliittymat sopivat tahan tarkoitukseen hyvin.
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Reactin kontekstissa arkkitehtuurilla tarkoitetaan Reactilla luodun sovelluksen ja sen eri osien
yleista rakennetta ja suunnittelua, seka kaikkia tarkeimpia niihin vaikuttavia toimintoja. React-so-
vellusten arkkitehtuurien suunnittelussa tulee ottaa huomioon monia erilaisia asioita, kuten kayt-
toliittyman eri komponentit, projektin kansiorakenne, tilanhallinta, hookit, ja eri osiin sovellettavat
suunnittelumallit. Hyvin suunniteltu arkkitehtuuri on tarkea osa React-kehittamista, silla se tekee
sovelluksen kehittamisestd, yllapitamisestd, laajentamisesta ja testaamisesta helpompaa. (Gospel

2023.)

2.4.1 Komponentit

Reactilla luodut kayttoliittymat perustuvat komponentteihin. Komponenteilla tarkoitetaan kaytto-
liittyman itsendisia, uudelleenkaytettavia osia. Funktiomuotoiset komponentit ovat JavaScript-
funktioita, jotka palauttavat kayttoliittymassa naytettavia elementteja. Yksinkertaisimmillaan

React-komponentti palauttaa vain yksinkertaisen kayttoliittymaelementin, eika sisalla mitaan

muuta koodia (ks. kuvio 4). (Components and Props n.d.)

Kuvio 4. Yksinkertainen otsikkoelementin render6ivd komponentti

React kayttaa elementtien luomiseen JSX-syntaksia. JSX on JavaScriptin laajennus, jolla voidaan
luoda HTML:n kaltaisia kayttoliittymaelementteja JavaScript-koodin sisalla. JSX:n kdyttaminen
Reactin yhteydessa ei ole valttamatontd, mutta se on hyvin suositeltavaa, koska se helpottaa ele-

menttien luomista sekd niiden paivittamista tilan muuttuessa. (Introducing JSX n.d.)

Komponentit voivat kayttoliittymadelementtien palauttamisen lisaksi pitaa sisallaan paljon muuta-

kin koodia, vaikka monimutkaistakin JavaScript-logiikkaa. Komponentit voivat myds saada dataa
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toisilta komponenteilta niin kutsuttuina propseina. Propsit ldhetetdadn komponenttiin kirjoitta-
malla ne komponentin luovaan elementtiin, ja ne saadaan komponentissa kaytté6n sen luovan

funktion parametreina (ks. kuvio 5).

ig="World" />;

Kuvio 5. Datan kuljettaminen lapsikomponentille propsina

React-komponentit voidaan luoda funktiolauseiden sijaan myos class-lauseella. Nama luokkakom-
ponentit ovat funktiotyyppisiin komponentteihin verrattuna hieman monimutkaisempia, mutta
niihin voidaan sisallyttda toiminnallisuuksia, jotka eivat toimi funktiotyyppisissa komponenteissa
sellaisenaan. Tallaisia toiminnallisuuksia ovat muun muassa elinkaarimetodit (lifecycle methods).
Ne mahdollistavat koodin osien suorittamisen esimerkiksi yksinomaan silloin, kun komponentti
tuodaan nakyviin tai poistetaan ndkymasta. Elinkaarimetodeista voi olla hydtyd monimutkaisem-

missa kayttoliittymissa. (State and Lifecycle n.d.)

2.4.2 Komponentin tila ja tilanhallinta

Reactilla luoduissa komponenteissa tapahtuu usein muutoksia, joiden pitdd heijastua myos kaytto-
liittymaan. Esimerkiksi tekstikentan sisallon tulee paivittya, kun kayttaja kirjoittaa siihen merkkeja.
Jos Reactissa tama yritetdaan toteuttaa pelkalla JavaScript-muuttujalla, jonka arvo naytetaan kayt-
toliittymaelementissa ja jota paivitetadan, ndkyma ei paivity. Tama johtuu siita, etta paikallisten
muuttujien arvojen muuttuminen ei saa komponenttia renderditymaan uudestaan. Muuttujien
mahdolliset uudet arvot eivat myoskaan sdily komponentin uudelleenrenderdityessa. (State: A

Component’s Memory n.d.)
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Jotta kayttoliittyméassa nakyvia arvoja saadaan paivitettya ilman kahta edelld mainittua ongelmaa,
Reactin komponenteilla on tila (state). Tilalla tarkoitetaan sellaisia arvoja, joiden péivittyminen saa
nakyman render6itymaan uudestaan, ja joiden muutokset sailyvat uuteen renderditymiseen.
Class-tyyppisessa komponentissa tilan maarittaminen tapahtuu luokan rakentajassa (constructor,
ks. kuvio 6). Funktiotyyppisissa komponenteissa tilan maarittdminen tapahtuu sen sijaan hieman

toisella tavalla, silla siihen kadytetdan Reactin sisddanrakennettuja hookeja. (Mt.)

nds React.Component {

: this.state.

Kuvio 6. Painikkeen klikkauksia laskeva luokkakomponentti

Kun sovellus kasvaa ja sen komponenttien tilat vaativat monimutkaisempia toimintoja, on tarkeaa
suunnitella huolellisesti, mika on paras tapa tilojen kasittelyyn. Tata kutsutaan tilanhallinnaksi
(state management). Monesti komponenttien tiloja taytyy esimerkiksi kuljettaa komponenteista
toisiin, mika voidaan toteuttaa esimerkiksi propsien avulla. Laajoissa sovelluksissa, joissa lukuisat
komponentit ovat laajasti vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, tdma ratkaisu voi kuitenkin johtaa

vaikeaselkoiseen koodiin. (Managing State n.d.)

React-sovelluksissa tilanhallinta on usein jarkevaa toteuttaa globaalisti. Globaalia tilaa ei sailota

komponenteissa, vaan niista erillisessa varastossa, jota kutsutaan myos storeksi. Storessa oleva tila
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voidaan tuoda suoraan mihin tahansa komponenttiin. React tarjoaa tiettyja omia keinoja globaalin
tilanhallinnan toteuttamiseen, mutta usein siihen kaytetaan ulkopuolista kirjastoa. Tunnettuja ti-
lanhallinnan kirjastoja ovat muun muassa Redux, Recoil, Jotai ja Zustand. Naista Redux on kaikkein

suosituin. (Wieruch 2023.)

2.4.3 Hookit

Reactin luokkakomponentit ovat usein monimutkaisempia ja enemman koodia vaativia kuin funk-
tiotyyppiset komponentit. Jotta funktiokomponenteissa voitaisiin toteuttaa sellaiset ominaisuudet,
jotka olivat aluksi mahdollisia vain luokkakomponenteilla, Reactin kehittajat lisasivat Reactiin eri-
laisia hookeja. Hookit ovat funktioita, jotka mahdollistavat monien Reactin ominaisuuksien kayton

ilman luokkia. (Minnick 2022, luku 11.)

Reactin hookeilla on kaksi sdaant63, joita niiden on noudatettava toimiakseen oikein. Ensimmainen
saant6 maarittaa, ettd hookeja voidaan kutsua ainoastaan funktiotyyppisissa komponenteissa tai
itse luoduissa custom hookeissa. Toinen saanto on, etta hookeja voidaan kutsua vain komponentin
ylimmalla tasolla, eikd esimerkiksi komponentin koodissa olevasta ehtolauseesta, silmukasta tai
sisdisesta funktiosta. Toinen saant6 auttaa varmistamaan, etta hookit kutsutaan aina samassa jar-
jestyksessa ja tasan yhden kerran komponentin renderoityessa, mika on vaatimus sille, etta hookit

toimivat oikein. (Minnick 2022, luku 11.)

Funktiokomponentteihin saa lisattya tilan useState-hookilla (ks. kuvio 7). UseState-hookissa on
kaksi osaa: tilan arvo, ja funktio, jolla arvoa muutetaan. Hookilla luotu tila toimii samalla tavalla
kuin luokkakomponenteissa: tilan arvon paivittaminen saa komponentin renderéitymaan uudes-

taan, ja tilan paivitetty arvo sdilyy uuteen renderoitymiseen.
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om “react’;

{inputValue}
) =» updateInputValue(e.

>Input Value: {inputValuel}</p>

Kuvio 7. Tekstisyote talletetaan useState-hookilla luotuun tilaan

UseState-hookiin voidaan kirjoittaa aloitusarvo, joka tulee tilan arvoksi, kun komponentti ladataan.
Kuviossa 7 aloitusarvona annetaan tyhja merkkijono (”’). Aloitusarvona voi olla merkkijonon lisaksi
esimerkiksi numero, totuusarvo tai objekti. Kun tilaan talletetaan objekti, siind voidaan sail6a

useita arvoja samaan aikaan, silla objektin sisaisia arvoja voidaan paivittaa myos yksittain.

Toinen hyvin tarkea hook Reactissa on useEffect, joka mahdollistaa elinkaarimetodien kayton
funktiotyyppisissa komponenteissa. UseEffect-hookin sisdan voidaan kirjoittaa koodia, joka ajetaan
vain tietyissa tapauksissa, esimerkiksi vain komponentin latautuessa ensimmaisen kerran, tietyn
tilan paivittyessa, tai komponentin purkautuessa. UseEffectia kaytetdan tyypillisesti ulkoisten pal-
veluiden tai komponentin tilan hallinnassa. Esimerkiksi jos komponentissa ladataan ulkoista dataa,
joka talletetaan komponentin tilaan, sen lataus on hyva suorittaa useEffect-hookissa (ks. kuvio 8).

(Minnick 2022, luku 11.)
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Kuvio 8. Datan hakeminen useEffect-hookissa

Se, milloin useEffect-hookissa oleva koodi ajetaan, voidaan maarittaa sen toisessa argumentissa.
Kuviossa 8 hookin toisena argumenttina on tyhja taulukko ([]), mika tarkoittaa useEffectin koodin
ajettavan vain silloin, kun komponentti ladataan nakyviin ensimmaisen kerran. Jos taulukon sisélle

laitettaisiin jokin tila, hookin koodi ajettaisiin vain silloin, kun kyseisen tilan arvo paivittyy.

Jos useEffect-hookin toinen argumentti jatetaan pois kokonaan, eli taulukkoa ei lisdta ollenkaan,
hookissa oleva koodi ajetaan aina kun komponentti latautuu tai paivittyy. Kuviossa 8 esitetyssa
komponentissa tama johtaisi loputtomasti toistuviin datapyyntéihin, silla kun komponentin tilaa
paivitetdan latauksessa saadulla datalla, komponentti uudelleenrenderdéityisi ja useEffectissa oleva

pyynto suoritettaisiin jalleen. Taman virheen valttaminen on tarkeda useEffectia kaytettdaessa.

UseMemo on hook, joka sdiloo sisaltamansa funktion palautusarvon. Funktio ajetaan vain silloin,
kun komponentti ladataan ensimmaisen kerran, tai kun hookin riippuvuustaulukkoon kirjoitettu

arvo on muuttunut komponentin latautuessa uudelleen. UseMemosta on hyotya esimerkiksi sil-

loin, jos komponentissa tulee suorittaa raskasta ja aikaa vievaa koodia, jota ei haluta ajaa joka

kerta kun komponentti ladataan. (Built-in React Hooks n.d.)

UseRef-hook sen sijaan on samantapainen kuin useState, koska sen avulla voidaan tallettaa dataa,

joka sdilyy komponentin latautuessa uudestaan. Ero useStaten ja useRefin vililla on siing, etta
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useRefin arvon paivittdminen ei aiheuta komponentin uudelleenlatautumista. Yleinen kayttotar-

koitus useRef-hookille on komponentissa luotaviin kayttoliittymaelementteihin viittaaminen. (Mt.)

UseContext-hookilla komponenteissa voidaan vastaanottaa dataa niiden ylla olevista komponen-
teista ilman datan kuljettamista komponentista toiseen propseina. Sen avulla voidaan paivittaa ti-
laa kerralla useassa eri komponentissa, jotka ovat samasta tilasta riippuvaisia. UseContextia kayte-
tdan usein muun muassa siind tapauksessa, jos sovelluksen teemaa voidaan vaihtaa, esimerkiksi
tumman ja vaalean teeman valilla. UseContextilla tieto siitd, mika teema on valittuna, voidaan va-
littaa kaikkiin komponentteihin, joissa kyseista tietoa tarvitaan. UseContextia voidaan siis kayttaa

globaalin tilan luomiseen. (Mt.)

Kaikki edellda mainitut hookit ovat tarkeita ja yleisesti Reactissa kaytettyjd, mutta Reactissa on viela
monia muitakin hookeja. Tdman lisdaksi Reactissa on mahdollista luoda omia hookeja, eli custom
hookeja. Niilla tarkoitetaan uudelleenkdytettavia funktioita, jotka hyodyntavat Reactin sisdanra-
kennettuja hookeja. Custom hookeilla koodia voidaan erottaa komponenteista, ja vieda siten sama

koodi kaytettavaksi useisiin komponentteihin. (Minnick 2022, luku 11.)

3 Tutkimusasetelma

3.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinndytetyossa tutustutaan moniin yleisiin erilaisista lahteista l0ytyviin ja hyviksi vaitettyihin
React-sovellusten arkkitehtuurikaytanteisiin. Tyossa arvioidaan niiden kdyttamisen vaikutuksia,
hyotyja ja mahdollisia haittoja kaytannon sovelluskehitysprojektissa. Tyon tavoite on selvittaa,
ovatko tutkittavat kdytanteet niin hyvia kuin mita niista vaitetaan, kuinka hyvin ne sopivat kehitet-

tavaan esimerkkisovellukseen, ja sopisivatko ne paremmin toisenlaisiin sovellusprojekteihin.

Aihe on tarked ja ajankohtainen Reactin suuren suosion ja yleisen kayton vuoksi. React antaa myds
kehittajille paljon vapauksia toteuttaa sovelluksensa kuten he haluavat, mika voi johtaa huonoihin
ratkaisuihin, jos kehittdja ei tunne arkkitehtuurin hyvia kaytanteita. Myos taman vuoksi aihe on
tarkea tutkittavaksi, silla opinndytetyon tulokset voivat antaa hyodyllisia vinkkeja tuleville React-

projekteille sovellusarkkitehtuuriin liittyen.
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Koska React on niin suosittu, ja hyvat arkkitehtuuriratkaisut ovat merkittdva osa Reactia, aiheesta
on kirjoitettu jo lukuisia artikkeleita ja muuta kirjallisuutta. Tasta huolimatta Reactin arkkitehtuurin
hyvat kaytanteet eivat ole mitdan itsestaanselvyyksia. Monet ldhteet esittavat hieman erityyppisia
nakemyksia siita, millaisia kaytanteitd React-sovelluksissa tulisi noudattaa, eivatka kaikki hyviksi

vaitetyt kaytanteet valttamatta toimi yhta hyvin kaikissa erilaisissa sovelluksissa.

3.2 Tutkimusmenetelmat

Toikon ja Rantasen (2009) mukaan tutkimuksellinen kehitysty6 tuo yhteen kehittamistoiminnan ja
tutkimustoiminnan. Siina etsitdaan vastauksia tutkimuksellisiin ja kdytanndllisiin kysymyksiin sovel-
tamalla tietoa konkreettiseen kehitystyohon. Tutkimuksellisia menetelmia kdytetdaan ohjaamaan

kehittamistd, jolloin lopputuloksena syntyy jokin tuotos. React-sovellusten erilaisten arkkitehtuuri-
kaytanteiden arviointi onnistuu parhaiten konkreettisessa sovelluskehitystydssa, joten opinnayte-

tyon tutkimusmenetelmaksi valittiin kehittamistutkimus. (Toikko & Rantanen 2009, 19-23.)

Opinndytetyossa arkkitehtuurikaytanteiden arviointi tapahtuu soveltamalla niita tyon yhteydessa
kehitettdavaan esimerkkisovellukseen, ja arvioimalla niiden toimivuutta kyseisessa sovelluksessa.
Arvioinnin yhteydessa pohditaan lisaksi, toimisivatko tutkittavat kdytanteet paremmin jossain toi-
senlaisessa sovellusprojektissa. Arviointi tulee mahdollisesti olemaan osittain subjektiivista, koska
kyseessa on kirjoittajan itse kehittdama sovellus ja omat kokemuksensa sen kehittamisestd, mutta
arvioinnissa pyritdaan kuitenkin olemaan kriittinen ja mahdollisimman objektiivinen, jotta tuloksista

saataisiin yleistettavia.

3.3 Rajaukset

Sovellusarkkitehtuuri on hyvin laaja ja monipuolinen kasite, myos Reactin kontekstiin rajattuna.
Hyvia tapoja sovellusarkkitehtuurin toteuttamiselle on valtavasti, eikd niita kaikkia ole mahdollista
kasitelld yhdessa tydssa. Tasta syysta opinndytetydssa ja sen yhteydessa kehitettdavassa sovelluk-
sessa tullaan syventymaan vain tiettyihin yleisimpiin eri [ahteista |0ytyviin hyviksi vaitettyihin ark-

kitehtuurikaytanteisiin.
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Jotta tutkittavia kdytanteita voitaisiin arvioida mahdollisimman perusteellisesti, niita tulisi kokeilla
monissa erityyppisissa ja -kokoisissa sovellusprojekteissa. Kdaytanteiden kdayton hyotyjen arvioin-
nissa olisi myos ihanteellista, jos sama esimerkkisovellus voitaisiin luoda seka kaytanteitda noudat-
taen ettd ilman niitd. Ndin perusteellinen tutkimus ei kuitenkaan ole mahdollinen opinnaytetyén
yhteydessa ajan ja muiden resurssien rajallisuuden vuoksi. Hyva sovellusarkkitehtuuri helpottaa
myos sovelluksen kehittamista tiimind, mutta opinnaytetydssa kehitettava sovellus joudutaan luo-

maan yksin.

3.4 Tutkimuskysymykset

Opinndytetyon tavoitteiden ja sen aiheelle asetettujen rajausten perusteella tutkimuskysymyksiksi

valittiin seuraavat:

e Millaisia erilaisia hyviksi vaitettyja kaytanteita React-sovellusten arkkitehtuurin toteuttamiseen on?
e Kuinka hyvin tutkittavaksi valitut arkkitehtuurikdytanteet sopivat esimerkkisovellukseen?
e Sopisivatko tutkittavat kdytdnteet paremmin johonkin toisenlaiseen sovellukseen?

4 Esimerkkisovelluksen toteutus

4.1 Sovelluksen kuvaus

Tutkittavia kdytanteita arvioitiin kehittamalld yksinkertainen verkkosovellus, jossa voidaan hakea
eri sijaintien saatietoja. Saatietojen hakemisen lisaksi sovelluksen kdyttdja voi asettaa hakemiaan
sijainteja ”“suosikkeihinsa”, jolloin niiden saatiedot nadyttaville sivuille padsee suoraan sovelluksen

etusivulta. Sovellukseen luotiin myds asetuksia, joilla kdyttdja voi muokata sen sisaltda ja ulkoasua.

Sovelluksen kayttoliittyma luotiin kdyttaen Reactia. JavaScriptin sijaan sovelluksen kehittamiseen
valittiin kielen tyypitetty versio TypeScript. Sdatiedot ja sijainnit sovellus saa Open-Meteo-sivuston
vapaasti kdytettavista APl-rajapinnoista. Sovelluksessa kaytettiin Reactin lisaksi myds muutamia
muita kirjastoja sen eri toiminnallisuuksien toteuttamiseen. Esimerkiksi globaalin tilanhallinnan

luomiseen valittiin Redux-kirjasto, ja sovelluksen reititys toteutettiin React Routerilla.
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4.2 Kansiorakenne

Yksi ensimmaisista asioista, joita on hyva suunnitella React-sovelluksen kehittamista aloittaessa on
sovelluksen kansiorakenne. Oikein toteutetut React-sovellukset koostuvat lukuisista tiedostoista,
joista jokaiseen on kirjoitettu tietyn tehtavan toteuttavaa koodia. Mita enemman naita tiedostoja

kerdantyy, sita tarkeampaa on organisoida ne omiin kansioihinsa hyvin.

React antaa sita kayttaville kehittajille hyvin vapaat kadet jakaa sovellustensa koodin tiedostoihin
kuten haluavat, ja sdil6a nama tiedostot valitsemallaan tavalla. Tasta syystd on tarkeaa valita
omaan projektiinsa sopiva kansiorakenne jo hyvissa ajoin, jotta tiedostojen organisointi pysyy
luontevana ja selkedna myos niiden maaran kasvaessa. Hyva kansiorakenne mahdollistaa myds tie-

dostojen sijaintien helpon muuttamisen tarvittaessa.

Ei ole yhta oikeaa tapaa organisoida React-sovellusten tiedostoja. Monia erilaisia kansiorakenteita
on suositeltu, mutta niissa kaikissa toistuu yksi yhteinen teema: tiedostojen jakaminen niiden teh-
tavien mukaan. React-sovellus voi sisdltaa monia erilaisia tiedostoja, jotka suorittavat erilaisia teh-
tavid. Kun samanlaisia tehtavia ajavat tiedostot l0ytyvat yhden hakemiston alta, niiden hallinta

helpottuu, mika otettiin huomioon myds esimerkkisovelluksen tiedostojen organisoinnissa.

Reactissa sovelluksen varsinainen lahdekoodi luodaan src-nimiseen kansioon. Sen sisélla olevat tie-
dostot voidaan sitten jakaa eri kansioihin niiden tehtavan mukaan. Myo6s esimerkkisovellukseen

valittiin tata periaatetta noudattava kansiorakenne (ks. kuvio 9).
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» public

.gitignore
{} p
it p

Kuvio 9. Esimerkkisovelluksen kansiorakenne

Ensimmaisena src-kansion sisaltd 10ytyy assets-niminen kansio. Sen tarkoituksena on sisaltaa kaikki
koodiin liittymattomat tiedostot. Esimerkkisovelluksessa siihen laitettiin sovelluksen globaalit tyylit
sisaltava CSS-tiedosto, seka sovelluksen logon sisaltava kuvatiedosto. Tallaisten tiedostojen lisaksi

sinne voitaisiin laittaa muun muassa mahdolliset fonttitiedostot.

Seuraavana src-hakemiston sisalla on components-kansio, joka sisdltda sovelluksen komponentit.
React-sovelluksissa kdyttoliittyma on hyva jakaa hyvin pieniin komponentteihin, minka vuoksi niita
syntyy nopeasti hyvin suuri maara. Talléin niiden kaikkien sijoittaminen suoraan komponenteille

tarkoitetun kansion sisdan ei ole jarkevaa, vaan ne on hyva ryhmitella vield tarkemmin.

Esimerkkisovelluksessa komponentteja luotiin noin 30, mika on vielad suhteellisen pieni maara,
mutta silti parhaaksi nahtiin jakaa ne components-kansion sisdlld oleviin pienempiin kansioihin,
joista jokainen sisaltda tiettyyn sovelluksen sivuun tai ominaisuuteen liittyvat komponentit. Esi-

merkiksi kaikki sovelluksen asetussivuun liittyvat komponentit sijoitettiin omaan kansioonsa. Néin
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components-kansio pysyy organisoituneena ja selkedna navigoida. Jokainen komponentti on ta-
man lisdksi laitettu omaan kansioonsa, jonka nimi on sama kuin komponentilla itsellddan. Taman
ansiosta jokaiseen yksittdaiseen komponenttiin liittyvat tiedostot, kuten mahdolliset tyylitiedostot

ja yksikkotestit, voidaan sailyttdaa suoraan komponentin yhteydessa.

Components-kansion jalkeen src-kansiosta 16ytyy kansio sovelluksen custom hookeille. Niita ei esi-
merkkisovellukseen tullut kovin montaa, joten ne laitettiin suoraan hooks-kansion alle. Jos hookeja

olisi enemman, niidenkin ryhmitteleminen erilaisiin kansioihin voisi olla jarkevaa.

Seuraava kansio src-kansion sisalld on nimeltdan pages. Reactissa sovelluksen eri sivut luodaan
komponentteina, joiden sisdan laitetaan sivulle kuuluvat komponentit. Nama sivukomponentit
ovat selkeyden vuoksi hyva erottaa muista komponenteista, minka vuoksi niille tehtiin oma kansi-

onsa.

Seuraavat kansiot, store ja reducers, liittyvat esimerkkisovelluksessa kaytettyyn tilanhallintakir-
jasto Reduxiin. Store-kansio on tarkoitettu Reduxin storelle ja siihen liittyville tiedostoille. Store
sisaltaa Reduxilla luodun tilan. Reducers-kansioon sijoitettiin funktiot, joita kaytetdan muokkaa-

maan Reduxilla luotua tilaa.

Viimeisena kansiona src-hakemiston alla on utils-kansio. Siihen laitettiin kaikki sellaiset funktiot ja
muut kooditiedostot, jotka oli selkeyden vuoksi hyva erottaa komponenteista. Se sisaltdaa muun
muassa TypeScriptin vaatimaan tyypitykseen kaytetyt rajapinnat eli interfacet. Kaikki utils-kansion

sisaltamat tiedostot ryhmiteltiin viela alikansioihin niiden tehtdavan mukaan.

4.3 Absoluuttinen importointi

Kun React-sovelluksessa on paljon kansioita, tiedostojen koodin tuominen toisiin tiedostoihin voi
kasvaa monimutkaiseksi, etenkin jos tiedosto taytyy hakea monen kansion paasta. Tiedostojen
tuomisen eli importoimisen helpottamiseksi on kuitenkin kdytdanne, jota kutsutaan absoluuttiseksi
importoinniksi (absolute imports). Se tarkoittaa, ettd kun tiedostoon tuodaan jotain toista tiedos-
toa, importoitavan tiedoston polkua ei aloiteta importoivan tiedoston sijainnista, vaan sovelluksen

juurikansiosta.
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React-sovelluksissa absoluuttinen importointi on hyva asettaa alkamaan src-kansiosta, koska kaikki
sovelluksessa kaytettdvat kooditiedostot 16ytyvat tyypillisesti sen alta. Esimerkkisovelluksessa
tdma maaritettiin sovelluksen juurikansiosta l0ytyvassa tsconfig.json-tiedostossa. Se on tiedosto,

jossa maaritetdadn TypeScript-kdantajaan liittyvat asetukset.

Komponenttien importointipolkuja yksinkertaistettiin myos toisella yleisella ratkaisulla. Jokainen
components-kansion sisdlld oleva, tiettyyn ominaisuuteen liittyvat komponentit sisaltava kansio,
sisaltdaa myos index.tsx-nimisen tiedoston, jossa jokainen kyseisen kansion sisdaltama komponentti

exportoidaan uudestaan. Koska tiedostoja importoidessa index-nimisia tiedostoja ei tarvitse sisal-

lyttda polun loppuun, importoinnissa kaytettava polku yksinkertaistuu (ks. kuvio 10).

Kuvio 10. Import-lauseiden vertailu

Absoluuttisen importoinnin tarkoituksena on tehda koodista helpommin luettavaa ja yllapidetta-
vaa. Sen tarkeys korostuu etenkin sovelluksen monimutkaistuessa, kun sen tiedosto- ja kansiomaa-
rat kasvavat. Kdytanne auttaa myos valttdmaan virheitd, kun tiedostoja taytyy siirtda tai nimeta
uudestaan, ja mahdollistaa useiden komponenttien importoinnin samasta sijainnista yhdella im-

port-lauseella.

4.4 Komponentit

Kaikkein yleisin ja tarkein React-sovellusten komponentteihin liittyva ohje lienee niiden pitdminen
yksinkertaisina. lhanteellisesti yksi komponentti vastaa yhden asian toteuttamisesta. Ndin sovel-
luksen koodi pysyy selkedna ja yksinkertaisena. Myos funktiokomponentteja on usein hyva suosia

luokkakomponenttien sijaan tasta syysta.
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Esimerkkisovelluksessakin kadyttoliittyma pyrittiin jakamaan hyvin pieniin komponentteihin, jotta
niista jokainen olisi mahdollisimman yksinkertainen ja helppolukuinen. Esimerkiksi sovellukseen
tehty navigaatiopalkki, jossa on sovelluksen logo, hakukentta ja linkki asetuksiin, on rakennettu

yhteensa seitsemastd komponentista. Sovelluksen logo, joka toimii myds linkkina takaisin etusi-

vulle, on esimerkiksi oma yksittdinen komponenttinsa (ks. kuvio 11).

:/logo.png’ )} alt="Logo" />

Kuvio 11. Komponentti, joka renderdi logon

Kun koko navigaatiopalkki on jaettu vastaavanlaisiin pieniin komponentteihin, navigaatiopalkin
varsinainen komponentti voidaan koostaa ilman yhtaan sovelluslogiikkaa; kaikki navigaatiopalkkiin
kuuluva logiikka 16ytyy sen alikomponenteista. Samanlaista periaatetta pyrittiin noudattamaan so-

velluksen muissakin osissa. Tama auttaa pitamaan kaikki yksittdiset komponentit selkeina.

Kuviossa 11 on kuvattu toinenkin esimerkkisovelluksen komponentteihin sovellettu kaytanne, eli
komponentin elementtien tyylittelyn kirjoittaminen tiedoston koodiin. Tata suunnittelumallia kut-
sutaan nimelld ”CSS-in-JS”. Yksi mallin hy6dyista on siina, etta siten kirjoitetut tyylit ulottuvat vain
niihin komponentteihin, joissa niita kdytetdan. Tavallisiin CSS-tiedostoihin luodut tyylisaannot ulot-
tuvat koko sovelluksen laajuisesti, vaikka tiedostot tuotaisiinkin vain tiettyyn komponenttiin, mika

voi johtaa ongelmiin tyylisdantdjen nimeamisen kanssa.
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Esimerkkisovelluksessa komponenttien tyylien kirjoittaminen koodiin toteutettiin Emotion-nimista
kirjastoa kayttaen. Silla voidaan luoda styled-elementteja, joihin voidaan kirjoittaa CSS:n kaltaisia
tyylisaantoja (ks. kuvio 12). Kaikki esimerkkisovelluksen yksittdisia komponentteja koskevat tyylit
luotiin Emotionilla, mutta laajasti ympari sovellusta kaytettavat tyylit kirjoitettiin sovelluksen glo-

baalit tyylit sisaltavaan index.css-tiedostoon.

const MavigationBarContent = styled.div({

' border-box

"auto’

3

Kuvio 12. Emotion-kirjastolla tyylitetty div-elementti

Toinen esimerkkisovelluksessa sovellettu komponentteihin liittyva suunnittelumalli on kompo-
nenttien jakaminen sovelluslogiikan sisaltaviin konttikomponentteihin (container component) ja
kayttoliittyman elementteja esittaviin presentaatiokomponentteihin (presentational component).
Konttikomponentit kasittelevat vain dataa. Ne eivat suoraan palauta kayttoliittymaelementteja.
Sen sijaan ne sisaltavat presentaatiokomponentteja, jotka kayttavat niiden dataa. Kyseinen malli
voidaan luokitella rakennemallien kategoriaan, koska se kuvaa, kuinka yksittaisista osista voidaan

rakentaa suurempia kokonaisuuksia.

Esimerkkisovelluksessa tdma suunnittelumalli on kdytdssd muun muassa sovelluksen asetussivun
komponenteissa. Asetusten arvojen muuttamisesta vastaava logiikka [6ytyy SettingsPageContai-
ner-nimisesta komponentista, joka toimii konttikomponenttina (ks. kuvio 13). Komponentti ei suo-
raan palauta elementteja sovelluksen kayttoliittymaan, vaan se palauttaa vain kaksi SettingsTog-

gler-komponenttia, joille se antaa propseina niiden kdayttaman datan. Presentaatiokomponenttina
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toimiva SettingsToggler sen sijaan ei pida sisdlldan yhtaan logiikkaa, vaan se vain renderdi tekstia

seka painikkeen, jolla tiettya asetusta voidaan vaihtaa.

: string) => {
eme’
(luseDarkTheme) ) ;
= 'unit") {
empUnit(!useFahrenheit));

«Settings

tit

useFahrenheit}
() =»> handle ("unit’)}

Kuvio 13. Asetussivun logiikan sisaltava konttikomponentti

Konttikomponenttien ja presentaatiokomponenttien tarkoituksena on auttaa luomaan separation
of concerns -periaatteen mukaista koodia. Kun koodi on jaettu osiin sen eri tehtavien mukaan,
koodin yllapitamisestd, muokkaamisesta ja testaamisesta tulee helpompaa. Tiettyyn tehtavaan

luodut komponentit ovat myos helpommin uudelleenkaytettavia. (Paralkar 2022.)
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Toinen esimerkkisovelluksessa kokeiltu malli, jonka tarkoitus on jakaa koodia osiin eri tehtavien

mukaan, on nimeltdaan “render props”. Siind komponentille syétetaan propsina funktio, joka maa-
rittelee, mita kyseinen komponentti renderéi. Oikein toteutettuna tama mahdollistaa datan moni-
mutkaisemman kasittelyn irrallaan sen esittavasta komponentista, mika lisdda komponentin jousta-
vuutta. Render props voidaan luokitella kayttaytymismalleihin, silla se liittyy osien omiin vastuisiin

ja osien valiseen vuorovaikutukseen.

Esimerkkisovelluksessa render props -mallia kaytettiin nayttamaan kayttajan suosikkeihin asetta-
mien sijaintien lista sovelluksen etusivulla. Etusivun sivukomponentissa naytetdaan Favorites-
ListContainer-komponentti, jolle annetaan propsina funktio, joka renderdi listan varsinaisen sisal-
|6n (ks. kuvio 14). Funktioon on lisatty myos items-parametri, johon FavoritesListContainer-

komponentissa voidaan sitten sy6ttaa arvoja.

>»Favorite locations:</f

<{FavoriteslListContainer

: Location[]) =» <FavoriteslListContent items={

Kuvio 14. Komponentin renderoivan funktion syottaminen propsina

FavoritesListContainer-komponentti sen sijaan ei suoraan palauta kadyttoliittymaelementteja itse
(ks. kuvio 15). Sen palautusfunktiossa kutsutaan sen propsina saamaa render-lausetta, joka sitten
luo siihen maaritetyn komponentin. Renderoitaville komponentille annetaan argumenttina items-

niminen taulukko, joka sisaltaa tallennetut suosikkisijainnit.
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0 +: Props)
: FavoriteslList)

Kuvio 15. Render-funktion propsina saava komponentti

Render props -suunnittelumallin kdyttamisen ansiosta suosikkisijainnit sisaltavaa taulukkoa ja sen
hakemisen toteuttavaa lausetta voidaan kasitella taysin irrallaan sijainnit renderdivasta kom-
ponentista. Taman lisaksi ratkaisu tekee suosikkisijainnit renderdivasta komponentista helpommin
uudelleenkaytettavan, silla se ei ole millaan tavalla yhteydessa datalahteeseensa. Jos seka datan
kasittely etta esittaminen toteutettaisiin samassa komponentissa, komponenttia ei voisi kayttaa

mihinkdan muuhun tarkoitukseen.

4.5 Tilanhallinta

Tilanhallinta on tarkea osa sovelluskehitysta. Oikeaoppisen tilanhallinnan tarkeys korostuu etenkin
komponentteihin perustuvissa ohjelmistoissa, kuten Reactilla luoduissa sovelluksissa, koska tilan
arvot ovat usein monien komponenttien kaytéssa. Kuten myds komponentit, on tilanhallintakin

hyva toteuttaa selkealla ja yksinkertaisella tavalla.

Esimerkkisovelluksessa tilanhallintaan kaytetaan seka Reactin sisdanrakennettuja tilanhallinnan
keinoja, etta Redux-nimista tilanhallintakirjastoa. Reduxilla luotiin keskitetty, globaali tila sen
omaan storeen, kun taas Reactin tilanhallinnan hookeja, kuten useStatea, kadytettiin toteuttamaan
tietyissd komponenteissa vaadittu paikallinen tila. Reactin hookien avulla luotiin myds custom

hookeja, joissa kasitelldan sovelluksen tilaa.

Esimerkkisovelluksen Redux-storeen tallennetaan muun muassa sovelluksen asetuksissa muutetta-
vat arvot. Asetussivun konttikomponentissa (ks. kuvio 13) on handleToggle-niminen funktio, joka
kasittelee muutoksia sovelluksen asetuksissa. Funktiossa asetusten uudet arvot [ahetetdan
Reduxin storeen dispatch-lauseita kayttaen. Storesta asetuksien arvot voidaan sitten pyytdaa missa

tahansa sovelluksen komponentissa.
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Koska esimerkkisovelluksen asetussivu on toteutettu kontti- ja presentaatiokomponenteilla, ja
konttikomponentista muokataan Reduxilla hallittavaa tilaa, joka puolestaan muokkaa nakymaa,
vastaa kyseinen toteutus MVC-arkkitehtuuria. Tassa tapauksessa presentaatiokomponentti vastaa
nakymaosuutta (view), konttikomponentti ohjainta (controller) ja Reduxin store mallia (model).

Tamankaltaista arkkitehtuuria pyrittiin noudattamaan muuallakin sovelluksessa.

Arvot tallennetaan Reduxin storeen ja niitd muokataan siivuiksi (slice) kutsutuissa moduuleissa.
Siivuihin maaritetaan alkutila, jota sitten voidaan muokata niihin kirjoitetuissa reducer-funktioissa.
Siivujen kdyttaminen ja luominen Redux Toolkit -lisdosaan kuuluvalla createSlice-funktiolla on suo-
siteltavaa, koska niiden luominen on yksinkertaista ja siten voidaan vahentaa tarpeetonta koodia.

(Redux Style Guide n.d.)

On my0s suositeltavaa, ettd yhdessa siivussa kasitellddn vain yhteen ominaisuuteen liittyvaa tilaa,
jotta tilanhallinta pysyy yksinkertaisena. Esimerkkisovelluksessa luotiin kaksi siivua: yksi asetusten
tilanhallintaan (ks. kuvio 16) ja toinen kayttajan suosikkeihinsa lisddmien sijaintien hallintaan. Sii-
vut yhdistetdan toisessa tiedostossa yhteen Redux-storeen, joka sitten viedaan koko sovelluksen

kaytettavaksi Provider-elementissa sovelluksen index.tsx-juuritiedostossa.

type SettingsState = {
: boolean;
: boolean;

onst initialState: SettingsState = {

setTempUnit } ettingsSlice.

ettingsSlice.

Kuvio 16. Redux-siivu sovelluksen asetusten tilanhallintaan
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4.6 Hookit

Reactin hookit ovat hyva keino yksinkertaistaa ja parantaa sovellusten logiikkaa. Reactin sisdaanra-
kennetut hookit auttavat luomaan komponenteissa tarvittuja toiminnallisuuksia, mutta myos
omista custom hookeista on usein hyotya. Custom hookeja luomalla sovelluksen komponentteja
voidaan selkeyttda erottamalla niistd uudelleenkaytettavaa koodia, ja edistda siten separation of

concerns -periaatteen mukaista ohjelmointia.

Esimerkkisovellukseen luotiin muutama custom hook. Ne ajavat sellaista koodia, jonka on hyva
olla erilldaan komponenteista. Yksi esimerkkisovellukseen luoduista hookeista on useFetchWeather,
joka hakee ja palauttaa tietyn sijainnin saatiedot Open-Meteon API-rajapinnasta sijainnin koordi-

naattien mukaan (ks. kuvio 17).

[error,

const useFahrenheit
: Settings

empUnit = useFahrenheit ? "fahrenhei

» tempUnit]);

Kuvio 17. Esimerkkisovellukseen luotu custom hook
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Custom hookien nimi on hyva aloittaa use-sanalla, kuten kaikkien Reactin omienkin hookien nimet
alkavat. Tama kaytanto ei ole pakollinen, mutta se on suositeltu, koska sen ansiosta React pystyy
erottamaan hookit tavallisista funktioista. Nain React voi tarkistaa, ettd myos custom hookit nou-
dattavat samoja saantdja, joita myos sisdanrakennettujen hookien on noudatettava toimiakseen

oikein.

Kuviossa 17 kuvatussa hookissa kdytetaan Axios-nimista kirjastoa saatiedot hakevan http-pyynnén
tekemiseen. Axios on React-sovelluksissa suosittu ja yleisesti kaytetty kirjasto tahan tarkoitukseen.
Verrattuna JavaScriptin omaan Fetch APl -ominaisuuteen, Axios mahdollistaa samojen asioiden to-

teuttamisen vahemmalla koodilla ja paremmilla ominaisuuksilla. (Barger 2021a.)

Esimerkkisovelluksen sdatiedot hakeva http-pyynto toteutetaan useEffect-hookin sisalla, jotta ha-
kua ei ajettaisi kuin kerran silloin kun kyseista hookia kutsutaan. UseEffectin lisdksi custom hook
hyédyntaa Reactin omaa useState-hookia sdilyttamaan haun tuloksena saadun datan. UseStatea
kdytetdaan hookissa my0s tallettamaan tieto siita, onko haku viela kesken, seka http-pyynnosta
mahdollisesti palautunut virheilmoitus. Hyédyntdaen komponenttien ehdollista renderointia, naita
tiloja kdytetdaan nayttamaan haun keskeneraisyydesta kertovaa viestia sekd mahdollista virheilmoi-
tusta sovelluksen kayttajalle (ks. kuvio 18). Tdima on melko yleinen kdytdanne dataa hakevien cus-

tom hookien luomisessa.

const WeatherDataContainer = ({

{ data, loading, error }

as Fetch;

if (loading) return <Loading />;

if (error) return <Error error={error} />;

Kuvio 18. Hookin kutsuminen komponentissa ja ehdollinen renderdinti
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4.7 Reititys

Reititys, eli ndytettavan sisallon vaihtaminen sivun URL-osoitteen mukaan, on yksi ominaisuus, jota
Reactissa ei ole sisddnrakennettuna. Reititys voidaan kuitenkin toteuttaa kirjastojen avulla. Hyvin
yleisesti kaytetty kirjasto React-sovellusten reititykseen on React Router, ja sita kaytettiin myos

esimerkkisovelluksessa.

Reitit maaritetaan tyypillisesti sovelluksen juurikomponentissa React Routeriin kuuluvan Routes-
elementin sisdan. Nain tehtiin myos esimerkkisovelluksessa, mutta siina reitit kirjoitettiin toiseen
tiedostoon objektitaulukkoon. Sieltd ne tuodaan juurikomponenttiin, jossa reittitaulukko puretaan
map-metodin avulla Routes-elementin sisddn (ks. kuvio 19). Kun reitit kirjoitetaan toiseen tiedos-

toon, juurikomponentti sailyy selkedampana, ja uusien reittien lisddaminenkin yksinkertaistuu.

<«ContentContainer:>

<Routes>
{routes.map({
<Route {...

< /Routes>
</ContentContainer:
</BrowserRouter:»

Kuvio 19. Esimerkkisovelluksen reittien maarittaminen

React Router mahdollistaa my6s parametrien lisddmisen reittien osoitteisiin. Niiden avulla osoit-
teet voivat sisaltaa muuttuvia osia, joiden arvoksi voidaan asettaa haluttu merkkijono. Paramet-
rien arvoihin paasee kasiksi reitin osoitteen mukaisessa komponentissa kayttden React Routeriin
kuuluvaa useParams-hookia. Esimerkkisovelluksessa tdata metodia kaytettiin sijaintien URL-
osoitteiden muodostamisessa. Sovelluksessa jokaisen sijainnin URL-osoitteeseen laitetaan kysei-
sen sijainnin koordinaatit, nimi sekd mahdollisen laajemman alueen nimi. Nain sijaintien saatieto-

jen hakemiseen tarvittavat tiedot saadaan komponentteihin pelkdsta URL-osoitteesta.
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Reittien osoitteisiin siirtyminen tapahtuu React Routeriin kuuluvilla Link-elementeilld. Toisin kuin
HTML:dan kuuluvat a-linkkielementit, React Routerin linkit eivat aiheuta sivun uudelleenlatautu-
mista, mika saisi kaikki sovelluksen senhetkiset tilat palautumaan oletusarvoihinsa. Esimerkkisovel-
luksessa muun muassa sijaintihaun yksittaisen hakutuloksen renderdiva komponentti sisaltaa
React Routerin linkkielementin (ks. kuvio 20). Siihen kirjoitettuun osoitteeseen (/location/...) lisa-

taan hakutuloksen sijainnin saatietojen hakemiseen tarvittavat tiedot.

}: Props) =» {

Kuvio 20. Linkkielementti hakutuloksen renderdivdassa komponentissa

5 Tulokset

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia yleisia React-sovellusten arkkitehtuuriin liittyvia hyvia kaytan-
teita soveltamalla niitd esimerkkisovelluksen kehitykseen. Vaikka esimerkkisovelluksesta jouduttiin
tekemaan suhteellisen pieni ja yksinkertainen, sen kehityksessa pystyttiin soveltamaan lukuisia
yleisia kaytanteita. Kehitystutkimuksen valitseminen tyon tutkimusmenetelmaksi soveltui aiheen

tutkimiseen siis hyvin, ja asetettuihin tutkimuskysymyksiin [6ydettiin vastauksia.

Esimerkkisovelluksen kehityksessa sovelletut kdytanteet koettiin padosin hyviksi. Hyvien kaytantei-
den noudattaminen saattaa hidastaa sovelluskehitysta sen alkuvaiheissa, mika huomattiin myos
esimerkkisovelluksen kehittdmisessa, mutta pitkalla aikavalilla niiden noudattaminen on kuitenkin

hyodyllista myos ajallisesti. Huonosti suunnitellun ja rakennetun sovelluksen kehittaminen ja ylla-
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pitdminen voi muodostua hitaaksi ja vaikeaksi, kun taas hyvia arkkitehtuuriratkaisuja noudatta-
vassa sovelluksessa se on paljon helpompaa. Tama onkin yksi tarkeimmista syistd, miksi hyvaan

sovellusarkkitehtuuriin panostaminen nahdaan kannattavana.

Esimerkkisovellus on sovelluksena vield melko pieni ja yksinkertainen, mutta valittu kansiorakenne
koettiin sille hyvin sopivaksi. Sen ansiosta sovelluksen tiedostot pysyivat hyvin organisoituina, mika
teki kehittamisesta helpompaa. Myo6s sovelluksen mahdollisen jatkokehityksen kannalta kyseinen
kansiorakenne on toimiva, koska sovelluksen yksittaisiin osasiin voidaan helposti tehda muutoksia
ja korjauksia muuttamatta sovelluksen koko rakennetta. Kyseisen kansiorakenteen koetaan sopi-
van hyvin esimerkkisovelluksen kokoisille tai hieman suuremmille sovelluksille. Merkittavasti suu-
remmissa sovellusprojekteissa kannattaa kuitenkin harkita tiedostojen jakamista viela selkeam-
min. Paljon pienemmissa sovelluksissa tallainen kansiorakenne voi sen sijaan olla tarpeettoman

yksityiskohtainen.

Esimerkkisovelluksen komponentteihin sovelletut kdytanteet ovat sen sijaan padosin universaaleja
siind, etta niiden noudattaminen on jarkevaa sovelluksen koosta riippumatta. Komponenttien pita-
minen mahdollisimman yksinkertaisina helpottaa seka niiden luomista, muokkaamista etta yllapi-

tamista. React-komponenteista on parempi tehda liian pienia kuin liian suuria ja monimutkaisia.

Komponentteihin sovelletut suunnittelumallit koettiin myds hyviksi. Etenkin komponenttien jako
kontti- ja presentaatiokomponentteihin nahtiin erittdin jarkevana ratkaisuna. Sen soveltaminen
kannattaa etenkin sellaisiin komponentteihin, joissa vaaditaan paljon koodia. Kun komponenttiin
liittyva sovelluslogiikka on erillaan sita kayttavista kayttoliittymaelementeista, koodi pysyy helppo-
lukuisena ja helposti kasiteltavana. Kaikki muukin separation of concerns -periaatteen mukainen

ohjelmointi on hyvin toteutettuna suositeltavaa sovelluskehitysprojekteissa.

CSS:n kirjoittaminen koodiin on toinen malli, jota sovellettiin esimerkkisovellukseen laajasti. Sen
kdytosta oli tiettyja hyotyja, mutta sitd ei koettu valttamattomaksi ratkaisuksi. Kdaytanteen mukai-
sesti luodut tyylit eivat vaikuta koko sovellukseen globaalisti kuten CSS-tiedostoihin luodut tyylit,
mika vahensi virheiden sattumista. Tata kaytannetta voidaan suositella erityisesti keskisuuriin ja
suuriin sovelluksiin, joissa kayttoliittyman tyylien kirjoittaminen voi muuten muodostua monimut-

kaiseksi. Emotion koettiin hyvaksi kirjastoksi CSS-in-JS:n toteuttamiseen, koska silla tyyliteltyjen
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elementtien luominen onnistui hyvin intuitiivisella tavalla, ja ndma elementit pystyttiin halutessa
erottamaan omiin tiedostoihinsa helposti. Emotion-kirjastoa voidaan suositella sovelluksiin, joissa

komponenttien tyyleja halutaan luoda tahan tapaan.

Esimerkkisovellus ei vaatinut erityisen monimutkaista tilanhallintaa, mutta siihen sovelletut tilan-
hallinnan kaytanteet nahtiin kuitenkin hyodyllisiksi. Redux koettiin sovellukseen hyvin sopivaksi
kirjastoksi keskitetyn tilanhallinnan luomiseen. Reduxin kaytto vaatii melko paljon koodia, mutta
esimerkkisovelluksessa se koettiin kuitenkin hallittavaksi. Reduxiin kuuluvien siivujen hyédyntami-
nen nahtiin erityisen hyodylliseksi. Jokaisessa sovellusprojektissa on kuitenkin hyva arvioida, mika
tilanhallintakirjasto sopisi siihen parhaiten, ja pohtia, onko sellainen edes tarpeen. Yksinkertaisim-

missa sovelluksissa keskitettya tilanhallintaa ei valttamatta tarvita.

Hookit ovat yksi Reactin keskeisimmista ja hyddyllisimmista ominaisuuksista. Esimerkkisovelluksen
custom hookit auttoivat merkittavasti komponenttien ja sovelluslogiikan erottamisessa. Hookien
kaytto ei vain yksinkertaistanut ja selkeyttanyt komponentteja, vaan teki myos niistd erotetusta
koodista helposti uudelleenkaytettavaa. Seka Reactin sisddnrakennetuista hookeista etta custom

hookeista voi olla hyotya missa tahansa React-projektissa, joten niiden kaytt6a voidaan suositella.

Kaiken kaikkiaan esimerkkisovellukseen sovellettuja kdytanteita pidettiin erittdin hyodyllisina sen
arkkitehtuurille. Sovelluksen kehittamisen koettiin etenevan selkeasti, ja sovelluksen mahdollinen
jatkokehitys ja yllapito nahdaan helppoina toteuttaa. Kaytetyt kaytanteet nahdaan siis sopivina
etenkin esimerkkisovelluksen kaltaisiin pieniin tai keskisuuriin React-sovelluksiin. Monet kdytan-
teistd ovat myos yleispatevia ja sopivat kaikenlaisiin React-sovelluksiin. Jokaisessa projektissa on

kuitenkin hyva pohtia, millaiset kdytanteet edistavat sen tavoitteiden saavuttamista parhaiten.

6 Pohdinta

6.1 Tulosten arviointi suhteessa tietoperustaan

Opinndytetyon tietoperustassa kasiteltiin sovellusarkkitehtuuria yleisella tasolla, ja hyvin luodun
arkkitehtuurin hyotyja sovelluskehityksessa. Hyvalla arkkitehtuurilla sovelluksesta saadaan luotua

helpommin kehitettdava, muokattava ja yllapidettava. Kehitetyn esimerkkisovelluksen kohdalla



38

ndin koettiin kdyvan, silla sovelluksen kehittdmisen nahtiin etenevan tasaisesti ja selkedsti. Sovel-
luksen mahdollinen jatkokehitys ja ylldapitdminen ndhdaan helpompina verrattuna siihen, jos sen

kehityksessa ei olisi kaytetty tutkittavia arkkitehtuurikaytanteita.

Esimerkkisovelluksessa kaytettiin tyon tietoperustassa esiteltyd MVC-arkkitehtuuria muistuttavaa
ratkaisua paljon. Koodin jakaminen eri tehtavista vastaaviin osiin auttaa muun muassa pitamaan
koodin selkedna, hel[pommin muokattavana ja uudelleenkdytettavana. Nama hyddyt havaittiin
myos esimerkkisovelluksessa, silla koodin jokaisen yksittdisen osan muokkaaminen onnistui hel-
posti muuttamatta toisten osien koodia. Samaa voidaan sanoa myds monista esimerkkisovelluk-
sessa kaytetyista suunnittelumalleista. Esimerkiksi sovellukseen sovellettu kontti- ja presentaatio-
komponenttien rakennemalli, mika toimi osana MVC:n kaltaisen arkkitehtuurin luomista, auttoi

pitdmaan koodin selkedna ja helposti muokattavana.

Tyon tietoperustassa korostetiin moneen otteeseen my®ds sita, kuinka React antaa kehittdjille hy-
vin vapaat kadet rakentaa sovelluksensa kuten he haluavat. Reactissa kaytanndssa minka tahansa
asian voi toteuttaa lukuisilla erilaisilla tavoilla. Tama vapaus on yksi Reactin suurista hyddyista,
mutta sen vuoksi React-kehittdjiltd vaaditaan myos paljon osaamista, jotta sovellusten koodi pysyy
laadukkaana. Tama huomattiin myods esimerkkisovelluksen kehittamisessa ja tydn tuloksissa.
Vaikka esimerkkisovelluksen kehityksessa tutkitut kdytanteet nahtiinkin padosin hyodyllising, on
mahdotonta sanoa, olivatko ne valittavissa olleista vaihtoehdoista parhaat, vai olisivatko jotkin

muut ratkaisut toimineet vield paremmin.

6.2 Luotettavuus ja eettisyys

Opinnadytety0Ossa loydettiin vastauksia siind maaritettyihin tutkimuskysymyksiin, mutta vastausten
arvioinnissa on kuitenkin otettava huomioon muutamia seikkoja, jotka voivat vaikuttaa tulosten
luotettavuuteen. Ensinnakin kirjoittajan kokemus React-sovelluskehityksestd on vield suhteellisen
lyhyt. On mahdollista, ettd kokeneemmalla React-kehittajalla voisi olla erilaisia vastauksia ja nako-
kulmia tutkimuskysymyksiin. On myos huomioitava, ettd tama oli kirjoittajalle ensimmainen kerta
monien esimerkkisovellukseen sovellettujen kdytdanteiden kaytossa, joten on mahdollista, ettei

niita kaytetty parhailla mahdollisilla tavoilla.
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Toiseksi on huomioitava, etta kirjoittaja tyoskenteli esimerkkisovelluksen parissa yksin. Yksi hyvan
sovellusarkkitehtuurin hyddyista on siind, ettd sovelluksen kehittaminen onnistuu helposti myds
tiimina, jossa jokaisella on omat vastuualueensa. On mahdollista, etta tyossa maaritettyihin tutki-
muskysymyksiin olisi saatu vield perusteellisempia vastauksia, jos esimerkkisovellusta olisi kehi-

tetty tiimina.

Kolmanneksi on huomioitava, etta kehitetty esimerkkisovellus on suhteellisen pieni ja yksinkertai-
nen. Arkkitehtuurikaytanteiden suurimmat hyddyt tulevat parhaiten esiin vasta suurissa sovelluk-
sissa, joissa niiden noudattaminen on huomattavasti tarkeampaa kuin pienemmissa sovelluksissa.
Vaikka hyvien arkkitehtuurikdaytanteiden noudattamisesta on hyotya myos pienille sovelluksille, on
mahdollista, etta esimerkkisovelluksessa kaytettyjen kaytanteiden toimivuus olisi tullut parhaiten

ilmi vasta sita laajennettaessa suuremmaksi.

Tutkimuksen laadun ja eettisyyden varmistamiseksi opinndytetyon tekemisessa noudatettiin hyvaa
tieteellista kdytantda. Tydhon haettiin tietoa muun muassa Jamkin verkkokirjaston (janet.finna.fi)
eri tietokannoista, ja monia lahteita l6ydettiin myds avoimesta internetista. Tydssa kaytetyt lah-
teet valittiin huolellisesti, ja niitd arvioitiin kriittisesti. Niiden valinnassa kiinnitettiin huomiota nii-
den ajankohtaisuuteen, puolueettomuuteen ja tekijéiden asiantuntijuuteen. Lahteista poimitut

tiedot on merkitty lahdeviittauksilla, ja kaikki kdytetyt lahteet on listattu lahdeluetteloon.

Opinndytetyossa ei kasitella henkilotietoja, eika siihen liity salassa pidettavaa aineistoa. Tyolla ei

ollut toimeksiantajaa. Tyon tekemiseen ei tarvittu tutkimuslupaa.

6.3 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Tyon johtopaatoksena voidaan todeta, etta sovelletut arkkitehtuurikdytanteet sopivat kehitettyyn
esimerkkisovellukseen hyvin. Tutkittujen kdytanteiden nahdaan sopivan myds muihin esimerkkiso-
velluksen kaltaisiin React-sovelluksiin, etenkin samankokoisiin. Monet tutkitut kdytanteet, kuten
separation of concerns -periaate ja siihen liittyvat eri mallit, ovat universaalisti sovelluskehitykseen
liittyvia hyvia kaytanteita, joista on hyotya kaikissa sovellusprojekteissa niiden koosta ja tyypista
huolimatta. Toiset tutkitut kdytanteet, kuten kansiorakenne ja tilanhallintakirjaston kdyttaminen,
ovat sen sijaan enemman kehitettavan sovelluksen koosta ja tyypista riippuvaisia. Jokaisessa sovel-

luksessa on hyva arvioida, millaiset ratkaisut edistdvéat sen tavoitteiden saavuttamista parhaiten.
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Vaikka opinndytetydssa esitettyihin kysymyksiin saatiin vastauksia, tyossa tehtya tutkimusta jou-
duttiin kuitenkin rajaamaan resurssien rajallisuuden vuoksi. Tutkimusta voitaisiin siis kehittaa viela
pidemmalle. Hyvien arkkitehtuurikaytanteiden perusteellisempi tutkimus vaatisi esimerkiksi niiden
soveltamista useampiin erityyppisiin ja -kokoisiin sovelluksiin. Ndin niiden soveltuvuudesta voitai-

siin tehda viela perustellumpia ja yleispatevampia johtopaatoksia.

Toinen tapa, jolla tutkimuksesta saataisiin vield parempia tuloksia, olisi sovelluksen kehittdminen

tiimina. Hyvat kaytanteet helpottavat monipuolisen tiimin tyoskentelya yhden sovelluksen parissa,
joten kaytanteiden perusteellinen tutkiminen vaatisi niiden arviointia myos tiimitydskentelyn kon-
tekstissa. Opinnadytetydssa tama ei ollut mahdollista, mutta tutkimusta voitaisiin jatkokehittaa luo-

malla sovellus ryhmassa hyvia kaytanteita noudattaen ja arvioiden.
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