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1 JOHDANTO

Sovelluskehityksen nopean edistymisen myoté internetin kdyttajat haluavat tehokkaampaa kayttomuka-
vuutta. Opinndytety6n tavoitteena on selvittdd, miten yhtd web-sivua kéyttdva web-sovellus SPA
(Single-Page Application) toimii. Tyossé esitetddn prosessi, kuinka SPA rakennetaan Reactilla.

React on avoimen lahdekoodin Javascript-kirjasto. React soveltuu parhaiten verkkosivun kayttoliitty-
mén kehittdmiseen, mutta se sopii myo6s sovelluksen logiikan rakentamiseen. Y htd web-sivua kayttavan
web-sovelluksen ideana on ladata tiedostot paikallisesti selaimeen web-sivun selailun kayttomukavuu-
den parantamiseksi. Kaikkiin tarkoituksiin yhta web-sivua kéayttavaa web-sovellusta ei ole optimaalista
kayttadd. Esimerkiksi hakukoneen luomisessa dynaaminen verkkosivu on parempi valinta, koska proses-
sin késittely tapahtuu palvelimella ja se mahdollistaa suuremman maaran datan kasittelyd. Yhta web-
sivua kayttava web-sovellus on soveltuva, mikéli pyynt6 palvelimelle ei palauta suurta datan méaaraa.
SPAnN hyddyllisyys voidaan todeta sen kéytosta tunnetuilla sivustoilla, kuten Facebook, Paypal ja Gmail.
Reactin kayton hyodyt korostuvat laajemman kokonaisuuden rakentamisessa. Kehittéjille suunnatun ky-
selyn perusteella Reactin suosio on vain kasvanut kayttoliittymien kehittdmisessa. React on julkaistu jo
vuonna 2013, ja sen suosion kasvu ollut suurta, vaikka muitakin vaihtoehtoja on tullut tarjolle. React on
kayttajaystavallinen kehittdjalle, ja aloittelijatkin voivat ottaa sen helposti kayttoon. (Krotoff, 2023.)



2 TAVOITTEET

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd, minké&laisia eroja yht4 web-sivua kayttavan web-sovelluksen
(SPA, Single-Page Application) ja monisivuisen web-sovelluksen (MPA, Multi-Page Application) vé-
lilla loppukayttdjd havaitsee. Sen liséksi selvitettiin, miten k&yttd muuttuu hallinnan tapahtuessa elemen-
teissd paikallisesti ja verrata sitd palvelimen toimesta tapahtuviin muutoksiin. Tydssa tutkittiin SPAn

arkkitehtuuria ja toimintaperiaatetta seka toteutettiin yksinkertainen SPA-sovellus.

2.1 Miksi React valittiin?

React valittiin opinndytetydn yht& web-sivua kayttdvan web-sovelluksen kehittdmiseen, koska se on Fa-
cebookin kehittdma moderni ja suosittu JavaScript-kehys. React soveltuu monenkokoisiin ja -tasoisiin
projekteihin harrastelijasta ammattilaisiin sek& useamman tiimin hankkeisiin. React on sovellettavissa
helposti myds isoihin ja monimutkaisiin kokonaisuuksiin, sill4 kokonaisuus on helppo pilkkoa Reactilla
pienempiin osiin. React on tarkoitettu kayttoliittymén kehittdmiseen, mutta React Nativella voidaan to-
teuttaa sovelluksia mobiilipuolelle. Merkittavin hyoty Reactista saadaan monipuolisesti kéaytettavien
komponenttien avulla, silla komponentit ovat uudelleen kéytettavid. Komponenttikirjastoja voidaan tar-
vittaessa hyddyntad, kun halutaan tiettyd toimivuutta tai estetiikkaa, esimerkiksi react router, redux ja
fluent Ul ovat suosittuja komponenttikirjastoja. Fluent Ul on Microsoft kehitystiimin luoma kirjasto,
jolla saavutetaan samankaltainen ulkoasu kuin Microsoft Office- tuotteissa. React router on sivuston
selailua helpottava kirjasto, ja sitd voidaan kdyttdd muuan muassa SPAn reitityksessa. Reduxin avulla
pystytaén kontrolloimaan sovelluksen eri tiloja ja ilmoittaa tapahtuneista virheistd. Reduxin toiminnasta

kerrotaan tarkemmin luvussa 3.4. (Technostacks, 2023.)

2.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittad, kuinka SPA rakennetaan Reactilla ja miten se kdytanndssa toimii. Lisaksi
selvitettiin SPAN hyotyja ja eroja muihin sivustorakenteisiin verrattuna. React hyddyntad JSX-tiedostoja

(JavaScript XML). Sen etuna on se, ettd JavaScript-tiedostoissa voidaan kdyttaa HTML-elementteja ja



komponentteja voidaan muokata k&dtevammin halutun nékéisiksi. Tehokkaalla ja oikeaoppisella sovel-
luksen suunnittelulla mahdollistetaan useampien kéyttdjien samanaikaiset pyynnot. Lahetetyt pyynnot
tulevat palvelimelle, joka hakee pyydetyn tiedon yleensa tietokannasta. Palvelin lahettda vastauksen asi-
akkaalle, joka kasittelee vastauksen. PyyntOjen kasittely on nopeaa, silld resursseja on kaytettavissa
enemman eika sivua tarvitse ladata joka kerta uudelleen. JavaScript-kirjastoista tarvittavia ominaisuuk-

sia tuodaan sovelluskoodiin import-komennolla.

LopputyOn tavoitteena oli laatia sivusto, joka esittdd SPAN hyodyt kaytanndllisell tasolla. React web-
sovellus hyddyntaa komponentteja, joista sivusto koostu. Tavoitteena oli koota sivusto kutsumalla kom-
ponentteja ja saada aikaan halutun nakdinen lopputulos. Eri komponentteja pystytaan kutsumaan uudel-
leen eika uutta sivua tarvitse koodata alusta saakka, vaan se on mahdollista rakentaa valmiista paloista.
SPAnN luomisessa hyddynnetdan loppukayttdjan reititysta, silla se ei lataa dataa palvelimelta, vaan kayt-
taa paikallisesti ladattua tietoa. Reitityksen avulla linkki& painettaessa DOM (Document Object Model)

muodostaa komponenteista uuden nakyman.



3 REACTIN OLEELLISET KASITTEET

Tassa luvussa késitelladn komponentteja, reititystd, DOMia ja MV C-arkkitehtuuria, jotka ovat oleellisia

Reactin ja opinnaytetyon kokonaisuuden hahmottamiseksi.

3.1 Reitityksen toimintaperiaate

Sovelluksen suunnittelussa perehdyttiin yhta web-sivua kayttavan web-sovelluksen toimintaperiaattee-
seen ja sen toteutukseen. Kun sovelluspohja on luotu, luodaan reititys, joka tarvitsee react-router-dom-
javascript kirjastoa toimiakseen, ja se ladataan komennolla (npm install react-router-dom). Reitityksen
toiminta perustuu siihen, miten se reagoi kayttajan tekemiin muutoksiin. Kun kayttaja painaa linkkia,
DOM renderdi reitityksen avulla halutun sivun kayttgjan nakyville.

(React Router, n.d.)

import { BrowserRouter }

KUVA 1. App.js-tiedostoon tuodaan BrowserRouter react-router-dom-kirjastosta.

Kuvassa 1 on esitelty kirjastojen tuominen koodiin. Tuomalla koodiin kirjastoja voidaan hyddyntéé val-

miiksi olemassa olevia tydkaluja eiké kaikkea ei tarvitse Kirjoittaa alusta alkaen.

BrowserRouter

BrowserRouter

KUVA 2. App.js-tiedostossa kutsutaan etusivu-komponenttia BrowserRouter-elementin sisalla.

Kuvassa 2 on elementti, jonka sisélla on kutsuttu etusivu-komponenttia. Elementtid kutsuttaessa se voi-

daan sulkea ennen sulkevaa hakasulkua, jos sen sisélle ei tarvitse méaaritella tai laatia mitdan kutsua.
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import {Switch, Route, Redirect,withRouter } from 'react-router-dom’

KUVA 3. Etusivu-komponenttiin tuotavat komponentit react-router-dom-Kkirjastosta.

Kuvassa 3 esitellédn React-router-dom-Kkirjastosta tuodaan haluttavat ominaisuudet, jotka ovat tarkeita

sivuston toimivuuden kannalta.

Switch
12 Route path=' component={Koti
component={Tietoja
R é uv omponent={Kuvia

Redirec
Switch

KUVA 4. Switch-elementin sisélla mééritetyt reitit etusivu-komponentissa.

Kuvassa 4 on maédritellyt reitit. Route-elementilld madritetdan reitit, jotta sivusto 16ytaa oikeat kom-
ponentit. Redirect ohjaa ké&yttajan takaisin etusivu-komponenttiin, jos syotettya polkua ei 16ydy.

Withrouter-komponenttia kdytetaan uudelleenohjauksen madarittelyssa.

lefault withRouter(Etusivu);

KUVA 5. WithRouter-elementin maarittely.

Kuvassa 5 on WithRouter-elementin sisélle mééritelty komponentti, jonne kdyttdja uudelleenohjataan.

3.2 Dynaaminen reititys

Dynaaminen reititys tarkoittaa reitteja, joissa on muuttujia. Tallaisia reittejd voidaan tarvita, kun luodaan
sivuja esimerkiksi tuotteiden esittelyyn. On helpompaa luoda yksi dynaaminen sivu, johon haetaan tiedot
tietokannasta, kuin ladata useampi sivu erikseen. Linkkié painettaessa sivu luodaan halutuilla tiedoilla.
Dynaaminen sivu luodaan sivupohjaa hyddyntéen ja tiedot sivuun haetaan usein tietokannasta. Next.js
on tehnyt helpoksi dynaamisten reittien luomisen. Dynaaminen reitin tiedostonimi ké&aritaan hakasulkei-

siin esimerkiksi [Id].js.
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import Link from "next/link";

KUVA 6. Nextlink-komponenttikirjaston tuominen.

Kuvassa 6 on tuotu NextLink-kirjasto. Nextlink on Next.js:ssé kaytettava komponentti, jolla maaritetaan

ennalta reitit helpottamaan reitityksen tydstamista.

Link href={"${linkki + tuotteet.id} } >Lisatietoja</Link

KUVA 7. Linkin maarittely.

Kuvassa 7 on Linkki-elementti. Sita kdytetdan komponentissa ja sille annetaan haluttu arvo.

v tuote
s [id]js
J5 index.s

J5 Lisaa.s

J5 Tuotelistajs
J5 Tuotteet.js

KUVA 8. Dynaamisen reitin maarittely.

Kuvassa 8 on Dynaaminen reitti luotu tuote-nimisen polun alle. Reitit on luotuja helpottamaan kayttajan
selailukokemusta. Jos sivustolla on paljon sisalt6d, useamman reitin luominen selkeyttad sivujen luo-

mista ja on myds mieleinen kokemus loppukayttdjan kannalta.
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3.3 DOM (Virtual Document Object Model)

DOM (Document Object Model) on malli, jonka p&alle sivusto rakennetaan. Moderneissa sivuissa DOM
ei pysty paivittymaan nopeasti, koska se lataa koko ndkyman joka kerta uudelleen péivittymisen yhtey-
dessd. DOMin avuksi on Reactiin kehitetty React DOM tai toiselta nimeltd&dn Virtual DOM. Virtual
DOM teettédd identtisen mallin DOMista ja kdyttaa sita vertailukohtana. (Hyeny, 2021.)

Virtual DOM
Komponentti Komponentti Komponentti
Komponentti Komponentti Komponentti Komponentti Komponentti Komponentti
Komponentti Komponentti Komponentti
Muuttunut tila o Laskettu muutos —— Uudelleen renderdinti
DOM
Komponentti Komponentti Komponentti
Komponentti Komponentti Komponentti Komponentti Komponentti Komponentti
Komponentti Komponentti Komponentti
Paivittynyt komponentti Muuttumaton komponentti

KUVA 9. Virtual DOM ja DOM toimintaperiaate (Hyeny, 2021) muokattu.
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Virtual DOM toimii silla periaatteella, ettd se seuraa tapahtuvia muutoksia. Jos Virtual DOM huomaa
muutoksen, se paivitetddn mahdollisimman vahaisilla muutoksilla. Tassa Virtual DOM kayttaa erotus-
algoritmia, siind luetaan molemmat tiedostot ja algoritmi laskee, miten haluttuun tulokseen paastaan

mahdollisimman pienillda muutoksilla kuvassa 9 esitetylla tavalla. (Hyeny, 2021.)

act-dom/client"’;

Ap 3
ort reportWebVitals from './reportWebVitals';

15t root = ReactDOM.createRoot(document.getElementById(
render (
t.StrictMode
p.
React.StrictMode

);

reporthebVitals();

KUVA 10. Index.js-tiedosto

Virtual DOM uudelleen renderdi elementit. Virtual DOM paivittad vain elementit, joissa on tapahtunut
muutos. Tamé& nopeuttaa sivuston toimintaa. Komponentti kaaritddn ReactDOM render metodin sis&én.
(Immukul, 2023.) Kun tapahtumat ovat péivitetty, Virtual DOMissa tiedot annetaan DOMille, jotta se-
laimen nédkyma péivittyy (Hyeny, 2021). Kuvassa 10 on néytetty, kuinka Virtual DOMia kaytet&dan koo-

dissa.

3.4 MV C-arkkitehtuuri

Reactissa voidaan hyddyntdd MVC (Model-View-Controller) -arkkitehtuurimallia, joka on kehitetty jo
1970-luvun lopussa ja jota on sovellettu vuosien mittaan lukuisiin eri teknologioihin (Walter, 2008).

MV C-mallin hyoty saadaan parhaiten nakyviin suuremmissa projekteissa, joissa syntyy paljon koodia,
ja kokonaisuuden hallinta helpottuu, kun tiedetdan toteutettavien moduuleiden looginen kehys. Myos

ohjelmien elinkaaren kannalta oleellinen yllapidettavyys paranee mallin myota.
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Mallissa Model edustaa tietorakennetta ja siihen liittyvaé logiikkaa, View huolehtii kayttajélle esitetta-
vasta nakymastd, ja Controller hallitsee muutoksia.

MV C-malli helpottaa useamman henkilon tydskentelya yhden projektin parissa, koska tehtavia voidaan
jakaa mallin perusteella ja monimutkainen liiketoimintalogiikka voidaan ndin pilkkoa helpommin hal-
littaviin osiin.

React -kehityksessé React itsessédn muodostaa View -osuuden rakenteesta, koko mallin luomiseen tar-

vitaan Flux tai Redux datan kulkua varten. (Deutsch, 2017.)

Léhettdd muokatun Lahettdd muokatun

tiedon ndkymaille. tiedon muistiin.

Kayttaja antaa komennon
véhentdjélle, véhennin saa
toiminnon ja aikaisemman tilan.
Vahent&3 toiminnosta ja

Pdivitetty ndkyma ldhetetdan
kayttajalle.

aikaisemmasta tilasta paivitetyn
. tilan, joka lahetetdén varastoon.

Kayttaja

KUVA 11. MVC:n toimintaperiaate Reactissa, (Mattiazzi, 2021) muokattu.

Reactissa kaytettdvd MV C-arkkitehtuuri on hieman erilainen kuin alkuperdinen malli. Suurin ero on
Reactin yksisuuntaisuus, kun alkuperaisessd mallissa sallitaan kaksisuuntainen liikenne osien vélilla.

Reactin MV C-mallissa Control on Reducer eli vahennin ja kaikki vaaditut muutokset toteutetaan tassa
vaiheessa. Model on Storage eli varasto, jonne lahetetdén paivitetty tila. Nakyma on samanniminen kuin
alkuperdisessd MV C-arkkitehtuurissa ja toimii samalla periaatteella kuin alkuperdinen. Kayttajan na-

kyma pdivitetadan tehtyjen muutosten perusteella kuvan 11 mukaisesti. (Mattiazzi, 2021.)

3.5 JSX (JavaScript)
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JSX eli JavaScript xml on tiedostomuoto, jonka avulla pystytdan sisallyttdmaan html-elementteja Ja-
vascript-koodiin. JavaScript ei suoraan ymmarra html-tageja, joten jsx kay lapi tiedoston etsien kaikKki
html-elementit. Tdman jalkeen se luo React-elementin, jonka sisélla html-elementti luodaan. JSX ehkai-
see tietoturvauhkia. Ennen renderdintié arvot on tarkistettu ulkopuolelta sy6tetyn koodin varalta. (React,
2023.)

XSS eli Cross Site Scripting-hyokkdys onnistuessaan saattaa vuotaa esimerkiksi kayttajan henkilokoh-

taisia tietoja (KirstenS, n.d).

3.6 TypeScript

TypeScript on Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli, jota kdytetddn Reactissa. TypeScript on hyvin
pitkalti sama kieli kuin JavaScript ja kdantyy samana kielend. TypeScript on ik&&n kuin paranneltu versio
JavaScriptistd, ja siitd on muun muassa helpompi I0ytaé virheet koodista. JavaScript ei palauta virhetta,
vaan palauttaa virheellisen arvon, kun TypeScript palauttaa virhekoodin. TypeScriptill&4 on parempi yl-

l&pito, tuki on aktiivisempaa ja yhteensopivuusongelmia on JavaScriptid vahemman. (Finnegan, 2019.)

3.7 Komponentit

Reactissa yleisesti kdytettyja komponenttikirjastoja ovat muun muassa Material Ul, React 360 ja React
Motion. Material Ul on kehittdjien arvostama komponenttikirjasto graafisen suunnitteluun ja element-
tien muotoilemiseen. React 360 luo sivuille kolmiulotteisen maailman, jota voidaan hyédyntaa virtuaa-
litodellisuuden toteuttamisessa. React Motion auttaa komponenttien animoimisessa ja antaa sivuille mo-
dernia tuntua. (Technostacks, 2023.)
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3.8 Yleisesti kaytettyja komponenttikirjastoja

Taulukossa 1 esitelld&n yleisimpia komponenttikirjastoja. Komponenttikirjastojen kayttotarkoitukset
eriavat toisistaan ja niitd on kehittéjille monipuolisesti saatavilla. Tavoitteena on esitelld lukijalle koko-

naisuus hyodyllisista tyokaluista, joita on saatavilla web-sovelluksen kehittdmisessé.

TAULUKKO 1. Yleisimpia komponenttikirjastoja (Technostacks, 2023)

Kirjasto Kayttotarkoitus URL
Material Ul Tyylityokalu https://mui.com/core/
React router Reititystyokalu https://reactrouter.com/en/main
Redux Sovellusten tilanhallinta- | https://redux.js.org/
tyokalu
Ant Design Tyylityokalu https://ant.design/
React 360 VR-tyokalu https://www.npmjs.com/package/react-
360
Semantic Ul React Tyylityokalu https://react.semantic-ui.com/
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Esimerkki komponenttien asettelusta sovelluksessa ja hierarkia nakymélle.

Navigointi

Artikkeli

KUVA 12. SPAn komponenttien esimerkkiasettelu ja hierarkia, (Mahra, 2020) muokattu.

Osa komponenteista ovat tilattomia ja toiset tilallisissa komponentteja, tilallisissa kéytetddn setState()-
metodia. Kuvassa 12 esitelladn SPAn komponenttien esimerkkiasettelu. Hyotyna tilan kaytosséa on se,
etta sitd voidaan kasitella komponentin sisalla. Tilattomissa voidaan kéyttad Props-metodia. Props voi-

daan valittdd komponentille, mutta arvoja voidaan vain lukea komponentissa.
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Komponentti
vastaanottaa
parametrin

Pitdakd
komponentin
paivitty s

Komponentti

paivittyy

Renderdinti

Komponentti
paivittyi

KUVA 13. SPAn komponentin tila eri vaiheissa, (Fedosejev 2015, 76) muokattu.

Fedosejev (2015, 76) kirjoittaa kirjassaan komponentin paivitysmetodeista tapahtumajarjestyksessa ja
ensimmaisessa vaiheessa komponentti vastaanottaa Props-metodin avulla arvon. Tata arvoa voidaan
kayttadd setState()-lauseen avulla. Seuraavassa vaiheessa maaritelld&dn, muuttaako asetettu arvo kom-
ponentissa mitd&n. Kolmannessa vaiheessa annetaan arvojen argumentit DOMille. Jos arvoja muuttaa,
DOM renderéi HTML-elementit uudelleen. Viimeisessd vaiheessa tiedotetaan aiemmin saadut arvot.
N&ita voidaan hyodyntd4 ja todentaa, ettd komponentti paivittyi. (Fedosejev 2015, 76.)

SPAnN komponenttien eri vaiheiden tilat etenevat kuvan 13 mukaisesti.
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4 MPA (MULTI-PAGE APPLICATION)

MPA (Multi-Page Application) on perinteisempi tapa luoda sivusto. Muutoksen tapahtuessa sivustolla
pyynt6 lahetetdan palvelimelle ja ndkyma paivitetaan. Jos toteutettavan sivuston logiikka on monimut-
kainen tai tarvitaan suuria maéaria tiedonhakua, MPA on todennakdisesti parempi valinta.
MPA-toteutuksessa kaytetadn tyypillisesti vakiintuneita teknisia alustoja, joissa esimerkiksi tietoturva
on siséanrakennettuna. Esimerkiksi palvelimilla voidaan kéayttaa tietokantaratkaisuja, kuten Microsoft
SQL Server, joihin muun muassa valtuuskasittely on perusominaisuutena. (ADK Group, projekt202's
NE Region, 2022.)

Pyynté palvelimelle

v

HTML-tiedosto

Kayttajan selain Palvelin

Uusi pyyntd palvelimelle

v

Uusi HTML-tiedosto, koko sivu
paivittyy

A

KUVA 14. MPA-toimintamalli, (Agilie 2022) muokattu.

MPA-toteutuksen kayttdjakokemus ei ole valttamétta yhta sulava kuin SPAssa johtuen useampien sivu-
jen latauksista. Myds MPA-sivuston soveltuvuudessa mobiililaitteille saattaa olla enemman haasteita
kuin SPAhan verrattuna. Tyypillisesti MPA-sivuston kehittdminen on ty6ladmpaa ja vaatii enemman
ratkaisujen suunnittelua kuin SPA-toteutuksessa. (ADK Group, projekt202's NE Region, 2022.) MPAnN

toimintamalli kuvassa 14.
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5 SPA (SINGLE-PAGE APPLICATION)

Opinnaytety0ssa selvitettiin, mitd hyotyja SPAn kéytosta on ja miten SPA eroaa muista sivustoraken-
teista. Staattisella verkkosivulla html-dokumentissa ei ole muuttuvia elementtejd, ja tdimén tyyppinen
verkkosivu sopii henkil6kohtaiseksi aloitusverkkosivuksi. Dynaamisessa verkkosivustossa on péivitty-
vid elementteja. Erona SPAnN ja dynaamisen sivuston vélill& on se, ettd sivuston péivittyessd dynaami-
sessa sivustossa palvelin tekee raskaan tyon ja lataa koko sivun uudelleen. SPAssa tdma tapahtuu se-
laimessa ja selain pdivittaa vain tarvittavan osan sivua. Tdméa nayttaytyy kéyttajalle sivuston sujuvana
toimintana. Oleellinen SPAn ominaisuus on komponenttien kayttdminen, ne ovat uudelleenkaytettavia
web-sivun rakennuspalikoita. Komponentteja pystytdan kutsumaan uudestaan useisiin sivuihin, ja nain
saadaan helposti sivut ndyttdmaan samalla pohjalla tehtynd. Useampaa web-sivua kayttdvan web-sovel-
luksen (MPA) verrattuna SPAN kayttd on nopeampaa. Kun SPAnN sivu on ladattu, se ei kuormita paljon
verkkoa. Loppukéyttajalle on hyvin ratkaisevaa sivuston kayttokokemus, siksi SPA nopealla vasteajalla
voi olla parempi ratkaisu asiakkaan ostopadtoksen kannalta, esimerkiksi verkkokaupan tapauksessa.
(Joshi, 2023.)

Pyynto

palvelimelle

.
>

Vastauksena html
tiedosto

A

AJAX-pyyntd
Kayttdjan selain palvelimelle Palvelin

v

Vastauksena
JSON-dataa

A

KUVA 15. SPAn toimintaperiaate, (Sharma, 2021) muokattu.
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SPA-sovelluksessa voidaan kayttaa kaikille sivuille yhteista alkulatauksessa muodostettua puskuroitua
tietovarastoa, joka helpottaa ohjelmointity0ssa ja tiedot ovat kéytettavissé jopa offline kayttdtapauk-
sessa, kun verkkoa ei ole saatavilla (ADK Group, projekt202°s NE Region, 2022). SPAn toimintaperi-

aate kuvassa 15.

SPA toimii JavaScript-kirjastolla, joten tatd tukeva ominaisuus pitéé olla paalla sivun toimimiseksi. 1l-
man kehittdjan muistinhallintaa Javascript saattaa aiheuttaa muistivuotoja. Muistivuotoja tyypillisesti
tapahtuu ohjelmaan koodiin kirjoitetun virheen johdosta, muistia on osoitettu virheellisesti kaytettavaksi
tai muisti on unohdettu vapauttaa. (GeeksforGeeks, 2022.)

Paikallisesti selaimella suoritettavassa Javacriptissé voi ilmetd tietoturvaongelmia. Cross-site scripting
(XSS) on tietoturvauhka, jota voidaan hyddyntdd SPAssa. XSS hyddyntad puutteita tietoturvassa, minka
avulla pystytaan lisadméaan omaa koodia.

SPA ei ole hakukoneena paras vaihtoehto, sillda MPA on parempi késittelemaén isoja mééria dataa.
(Kaur, 2021.)
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6 SPA ESIMERKKITOTEUTUS

SPAnN luominen aloitetaan asentamalla tekstieditori, jolla on mahdollista kirjoittaa ohjelmointikoodi
web-sovellukseen ja kehitysympéristosséd on mahdollista pyorittaa sovelluspalvelua. Pohja SPAlle aloi-
tetaan komennolla: (npx create-react-app .). Create-react-app ei ole nykystandardeilla paras tapa aloittaa
projektia, koska sité ei ole yllapidetty, eika se siten ole ajan tasalla. Vaihtoehtona voidaan esimerkiksi
kayttaa Vited. Vite on ohjelmisto, jolla voidaan rakentaa Javascript web-sovelluksia helpommin. Reactin
kehittdjan sivuilla on ehdotettu kaytettdvaksi esimerkiksi nextjs react- kehysta.

Luotu pohja voidaan kdynnistad komennolla npm start ja todeta sen toimivuus. Tarkein tiedostopohjassa
on app.js, ja tasté tiedostosta aloitetaan sivuston rakentaminen. Selkeyden kannalta komponentit ovat
sijoitettuina omaan kansioon ja tarvittaessa esimerkiksi otsikoille voi luoda oman kansion. Hakasulkeita
kaytetdan, kun palautettavia elementtejd on enemmén kuin yksi. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa

<React.Fragment> -ominaisuutta, joka ajaa saman asian.

App
t React from 'react’
t { BrowserRouter } from 'react-router-dom'

import Etusivu from °./komponentit/Etusivu

n App() {

KUVA 16. App.js -tiedosto, Etusivu-komponentti on kaaritty BrowserRouter-toteutukseen.

BrowserRouter on osa reitityksen toimintaa, sillé saadaan toteutettua nakyman paivitys sivujen linkkia
painaessa. Kuvassa 16 naytetty reitityksen toimintaa k&ytanngssa.

Reitit méaaritelladn Etusivu.js-tiedostossa, Switch kady l&pi kaikki mahdolliset reitit ja valitsee reitin,
jonka osoite vastaa osoitekentan osoitetta. Jos osoitekenttdadn on syotetty vaara osoite, Redirect-ominai-

suus ohjaa kayttajan takaisin etusivulle.
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component={Koti
component={Tietoja
omponent={Kuvia
'

t default withRouter(Etusivu);

KUVA 17. Etusivu.js tiedosto, Switch-komponentin sisdlle on méaritelty kaytettavat reitit ja Redirect-

toiminto, joka palauttaa takaisin etusivulle.

Kuvassa 17 reitityksen toiminta etusivu-komponentissa.

SPAnN kokonaisuudesta puuttuvat vield linkit, joiden avulla kayttaja paivittad halutun nakyman.

src > komponentit > J5 Navigointijs > .
import React from 'react’
import { Link } from 'react-router-dom’

ort default Navigointi() {

return

className="navigointi’
]

k to= Etusivu</Link
Link to="tietoja'>Tietoja</Link
Kuvia</Link
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KUVA 18. Navigointi.js tiedosto, Esimerkki linkkien kéytosta.

Testataan toimivuus kdynnistamalla terminaalista sovellus, SPAn toimivuus voidaan varmistaa
painamalla linkkeja. Avaamalla selaimen kehittdjan tyokalut ndhdaan, ettd Internet-valisivussa ei ta-
pahdu muutoksia, kun linkkia painetaan. Kuvassa 18 esitelladn linkkien toimintaa.

Sivuille lisataan sisélt6a ja tyylisivulla annetaan visuaalisesti tyydyttéava vaikutelma.
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7 REFACTOROINTI

Téssa vaiheessa havaittiin, ettd kehittdjan sivuilla kehotettiin k&yttdmaan muuta kuin Reactin omaa ke-
hysta kehityksessd, ja paadyttiin vaihtamaan pohjaa.

Aloittaminen uudella kehykselld vei oman aikansa, mutta alkuun paasemisen jalkeen huomattiin nextjs:n
olevan hyvin pitkélti samanlainen. Reititys on automatisoidumpaa. Projektin pohja luotiin komennolla

(npx create-next-app).

Yrityssivut

Yrityssivut

Tervetuloa!

KUVA 19. Etusivun alkundkyma selaimessa.

Sivustolle on haettu modernin websivun tyylia ja apuna sivuston luomisessa on kaytetty Tailwind csséé.
Kyseessé on Kkirjasto, kirjaston ideana on antaa tyyli elementeille. Sen sijaan tyylisivustossa maaritellaan
suoraan elementeille listaamalla halutut muutokset. Tasté syysta tyylisivuun ei tule paljoa siséltéd. Ku-

vassa 19 etusivun alkunakyma.
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Ota yhteytta @ Yrityssivut 2023

KUVA 20. Etusivun muu sisalto.

Etusivu siséltda otsikon, navigoinnin, gallerian, esittelyn ja alaotsikon. Jokainen osio on erillinen kom-
ponentti, jotka luovat sivun kokonaisuuden. Kuvassa 20 etusivun muu sisalto.

€ > C O localhost:3000/tuote/Tuotteet B @ w

Kotl  Kuvia Tietoja  Tuotteet  Yhteystiedot

KUVA 21. Tuotesivu, tuotteet haettu JSON-tiedostosta ja listattu jarjestyksessa kayttajalle nakyviin.
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Tuotesivu sisaltdd JSON:sta haettua tietoa. Tiedot ovat tuotteittain esilla kuvan 21 mukaisesti.

Kahvi

()4

Hinta: 2,40 euroa

Lisatietoa: Kuumaa juotavaa, sisaltaa kofeilnia.

KUVA 22. Dynaamisesti luotu sivusto tuotteiden esittelyyn.

Lisatietoja-painikkeella p4éasee dynaamisesti luotuun sivuun, jonka naytettavét tiedot perustuvat valitta-
van tuotteen id:n arvoon. Nain pystytadn esittamaan kayttdjalle halutut tiedot tuotteesta. Kuvassa 22

esimerkki dynaamisesti sivusta.
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YI'itySSiVUt Koti Kuvia Tietoja Tuotteet  Yhteystiedot

Hae henkilda:

Sahkaposti: Sahkdposti: Sahkoposti: Sahkoposti: Sahkoposti:

Puhelinnumero Puhelinnumero Puhelinnumero Puhelinnumero Puhelinnumero

& @ © @ &7

KUVA 23. Yhteystiedot-sivu, josta voidaan hakea henkil6ita yhteydenottoa varten.

Y hteystiedot-sivu sisaltdd tyota varten luotuja ei olemassa olevia kéyttdjia, joiden yhteystietoja voidaan
hakea. Ota yhteyttd -painiketta painaessa syntyy lomake yhteydenottoa varten esitdytetyilla tiedoilla ha-
lutun yhteyshenkilon tiedoilla. Kuvassa 23 yhteystieto-sivu esiteltyné.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli yhta web-sivua kayttdvan web-sovelluksen rakentaminen Reactin avulla.
Ty0ssé esiteltiin k&ytdnnon esimerkki, miten SPA toimii, ja kuinka sitd voidaan hy6dyntaa verkkosivu-
jen luomisessa.

Opinndytetyon painopiste oli k&ytdnnon toteutuksessa. Aluksi tyon aloittaminen oli hyvin hankalaa,
koska aihealue oli melko tuntematon, materiaalia aiheesta oli hyvin marginaalisesti saatavilla ja kirjal-
lisuutta Reactista on hyvin vahan. Kéytannon esimerkissé esiteltiin johdonmukaisesti kaikki tyon vai-
heet, joita sen luomisessa ilmeni. Muuan muassa opinndytetyon kirjoittamisen aikana React-kehitys-
tiimi julkaisi Reactiin paljon uusia ominaisuuksia, joten jouduttiin valitsemaan, mité t&ssa tyossa oli
olennaista tuoda esille. Reactin vanhalla pohjalla tyéskentelyyn kului paljon aikaa, mutta onneksi suu-
rin osa ty0sta pystyttiin siirtdméan melko vaivattomasti uudelle pohjalle. Jalkeenpain pohdittiin, mit&
muita vaihtoehtoja Reactin tilalle olisi ollut kdytettavissa.

Kehitys on nopeaa ja nyky&aén on paljon erilaisia JavaScript-kehyksia. React on julkaissut muuan mu-
assa palvelinkomponentteja, jotka helpottavat tiedon hakemista tietokannasta. Esimerkkind uudem-
mista kehyksisté Svelte on saanut suosiota. Svelten koodin kirjoitus on yksinkertaisempaa kuin Reac-

tin, koska se on automatisoidumpaa ja koodin Kirjoittamisen tarve on véhaisempéaa.

Opinndytetyota tehdessa merkittava havainto oli se, ettd teknologia kehittyy huimaa vauhtia ja opiskelun
on oltava jatkuvaa vastatakseen tyfelaman vaatimuksiin. Myo6s loppukéyttdjien odotukset sovelluksen
ominaisuuksista ovat kohonneet. Sovellusta kehittdessd React, sen kirjastot ja arkkitehtuuri tulivat sy-

vallisemmin tutuksi antaen erinomaiset valmiudet kdytannon tyéhon.
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