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Verkkopohjaisten selain sovellusten kehittamiseen kaytettavien tyokalujen
maara on viime vuosina kasvanut merkittavasti. Moderneissa verkkopohjaisissa
sovelluksissa on nykypaivana aina kaytossa joku ohjelmistokehys pohjalla
avustamassa sovelluksen rakentamisessa. Sovelluksen elinkaaren kannalta oh-
jelmistokehyksen valinta nayttelee isoa roolia, silla moni kirjasto, tilanhallintatyo-
kalu ja sovelluksen rakenne voi olla vahvasti sidoksissa ohjelmistokehyksen.

Tutkimusprojektissa tarkastellaan kahden laajasti kaytetyn web -pohjaisen oh-
jelmistokehyksen, Vuen ja Reactin eroja teknologia valinnan avuksi.

Tutkimusprojektin alussa esitellaan lyhyesti Single Page Application konsepti ja
mahdolliset kayttokohteet. Taman jalkeen katsastetaan Reactin ja Vuen toimin-
taperiaatteet, rakenne ja tyypilliset arkkitehtuurit tilanhallintaa varten.

Erojen vertailua varten rakennetaan molemmilla ohjelmistokehyksilla pienet loo-
gisesti identtiset verkkopalvelut, jotka hakevat ulkoisesta rajapinnasta tietoa,
piirtavat haetut tiedot selaimeen, joita kayttajat pystyvat suodattamaan. Naiden
sovellusten rakenne ja koodi kdydaan lapi erojen havainnollistamiseksi.
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Tools used for developing web-based browser applications has grown drasti-
cally in the past years. Nowadays modern web applications always contain
some form of framework helping the developers with building the application.
Choosing the framework is crucial for the lifecycle of the application, for many
libraries, state management tools and the structure of the application can be
strongly linked with the chosen framework.

The goal of the thesis is to inspect the differences of two largely used frame-
works used for developing client-side web applications, Vue and React, to help
with choosing the framework.

The concept and use cases for Single Page Application architecture is briefly in-
troduced in the beginning of the thesis. Afterwards the structure and typical
state management architectures of React and Vue are introduced.

Small logically identical web applications that fetch data from a third-party rest-
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each framework to help with conceptualizing of the differences. The structure
and source code of the applications is inspected and explained in the thesis.
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1 Johdanto

Tassa tutkielmassa on tarkoitus tarkastella kahden suomessa yleisimmin kay-
tossa olevien SPA (Single-Page-Application) sovellusten luontiin kaytettavien
ohjelmistokehysten, Vuen seka Reactin valisia rakenteellisia seka suorituskyvyl-

lisia eroja.

Nama ohjelmistokehykset vaikuttavat hyvin samankaltaisilta niin rakenteelli-
sesti, kuin suorituskyvyllisesti, joten motivaationa toimii toive saada objektiivi-

sesti hankittua tietoa auttamaan tulevien projektien teknologiavalinnoissa.

Tama insindorityd perustuu aiempaan tutkielmaani, jota olen tehnyt tutkimus-

viestinnan kurssilla.

2 SPA-sovellus

Spa sovelluksen maaritelma MDN Web Docsien mukaan on seuraavanlainen:
web sovelluksen toteutus tyyli, jossa selain lataa vain yhden web dokumentin,
jonka jalkeen dokumentti noutaa palvelimelta uutta tietoa esitettavaksi Ja-

vaScript ohjelmointirajapintoja, kuten fetch rajapintaa, hyvaksi kayttaen. (1.)

Tama mahdollistaa kayttjjille verkkosivuston kayton lataamatta kokonaan uusia
sivuja palvelimelta, mika voi mahdollistaa tehokkaamman suorituskyvyn, seka
dynaamisemman kayttokokemuksen. Tama myds aiheuttaa muutamia huonoja
puolia, kuten huonomman hakukoneoptimoinnin, tydlaamman tilanhallinnan,

seka pakollisen navigoinnin toteutuksen. (1.)

2.1 Spa sovellusten kayttokohteet

Spa sovellukset sopivat taydellisesti dynaamisten alustojen luontiin, joissa tulee
pienia maaria dataa kerralla seka mobiilisovellusten kehitykseen. Spa on erin-
omainen arkkitehtuuri SaaS (Software as a Service) alustoille, sosiaalisen



median alustoille seka suljetuille jarjestelmille, missa ulkopuolisten hakukonei-
den optimoinnilla ei ole niin suurta merkitysta. Hyvia esimerkkeja erilaisista seka
onnistuneista Spa sovelluksista on Gmail, Google Maps, Netflix, Facebook. (2.)
Suurien teknologiajattien lisaksi, SPA-sovelluksia kaytetaan myos laajasti erilai-
sissa teollisuuden kayttokohteissa, joissa eri tyylisille jarjestelmille tarvitaan dy-

naamista kayttoliittymaa.

2.2 Komponentit

SPA-sovelluksien haasteisiin lukeutuvien tilanhallinnan haasteiden takia, niita
tyypillisesti rakennetaan erinakoisten ohjelmistokehysten avulla. Nama ohjel-
mistokehykset siten helpottavat kehittgjien tydotd muun muassa tilanhallinnan
kanssa, sallimalla kehittajien maarittaa niin sanottuja globaaleja tiloja, mitka on

jaettu koko sovelluksen kesken, seka komponentti kohtaisia tiloja.

Komponentit kayttoliittymakehityksessa ovat erikokoisia kayttoliittymaan rende-
roitavia osia, jotka kirjoitetaan kutsuttavaksi funktioksi, joille voidaan kirjoittaa
maaritelmat logiikalle, yhdelle tai useammalle elementille, seka tyyliattribuu-
teille. Kun kaikki nama asiat on kirjoitettu funktioksi sovellukseen, voi maaritel-
tya komponenttia kutsua missa tahansa, seka niin monessa paikassa tahansa
kuin haluaa, kyseisessa sovelluksessa. Nain ollen on luotu uudelleenkaytettavia
kokonaisuus ohjelmakoodiin, mika on joka kerta yndenmukainen ja mita pysty-
taan kaikkialla sovelluksessa muokkaamaan muokkaamalla pelkkia komponen-

tin maaritelmia.

3 React-ohjelmistokehys

Vaikka Reactista tyypillisesti puhutaan ohjelmistokehyksena ja verrataan usein
muihin ohjelmistokehyksiin, teknisesti React on vain kayttoliittymakirjasto, jolla
ei ole sen suurempaa mielipidetta sovelluksen rakenteeseen taikka design va-
lintoihin. Tasta huolimatta Reactilla on suuri ja aktiivinen avoimen lahdekoodin

yhteisd, seka taustajoukoissa kirjaston kehittanyt Meta, entiselta nimeltaan



Facebook, joka suosittelee tiettya design tyylia, Flux arkkitehtuuria, jota voi-

daankin pitda React sovellusten vakio rakenteena.

3.1 React-sovellusten rakenne

Flux arkkitehtuurissa tieto kulkee maaratyn laisesti vain yhteen suuntaan, lah-
tien Action nimisista apu metodeista, jonka aiheuttama tapahtuma aiheuttaa da-
tan lahtemisen Dispatcher nimiselle solmukohdalle, joka on vastuussa kaikesta
tiedon kulusta. Dispatcher lahettaa datan Storelle, joka hallitsee sovelluksessa
maaritellyn osion logiikkaa seka tilaa, joka paivittyy Dispatcherin |lahettamalla
datalla. Kun Storessa oleva tila paivittyy, aiheuttaa tama tilasta riippuvaisen na-

kyman, tai komponentin, uudelleen renderdinnin. (3.) Kuvassa 1 havainnolliste-

taan tata tiedon virtausta.

Kuva 1. Flux-arkkitehtuurin datanvirtausdiagrammi (3).

Taman lisaksi sovelluksissa on tyypillisesti mahdollisuus syottaa, muuttaa, pois-
taa tms. dataa, jolloin yhdensuunnan nuolien lisaksi nakymasta pitaa saada
uutta dataa Dispatcherille. Tama onnistuu kutsumalla Action metodeja naky-

masta kuvassa 2 nakyvan diagrammin mukaisesti.



Action creators are helper
methods, collected into a library,
that create an action from method
parameters, assign it a type and
provide it to the dispatcher.

Every action is sent to all After stores update themselves in response to
stores via the callbacks the  an action, they emit a change event.
stores register with the

. Special views called controller-views, listen for
dispatcher.

change events, retrieve the new data from the
stores and provide the new data to the entire
tree of their child views.

Kuva 2. Flux-arkkitehtuurin datan virtaus diagrammista, nakymasta Dispatche-
rille kulkevalla nuolella (3).

Flux on arkkitehtuurin liséksi kirjasto, jota harvoin kaytetdan React sovelluk-
sissa. Pienemmissa sovelluksissa kehittajat tyypillisesti kayttavatkin pelkastaan
Reactin sisdaan rakennettuja Hook-funktioita tilan hallintaan, joilla pystyy saman-
kaltaiseen tiedon kulkuun, pienemmilla esimaarittelyilla, ilman keskitettya Dis-
patcheria ja sovelluksen eri osille maariteltya Storea. Tyypillisesti isoissa projek-
teissa pelkastaan Reactin Hookkien kaytto tilanhallintaan onkin vaivalloista, silla
niissa tietoa tyypillisesti kuljetetaan syvemmalle virtaavana nakymasta seuraa-

vaksi kuljetettavaan komponenttiin.

Esimerkkina voidaan pohtia tilatietoa A, jonka omistaa nakyma P. Komponentti
X, minka syvyys komponentista P on 7 komponenttia. Eli nakyma P kutsuu
komponenttia Q, komponentti Q kutsuu komponenttia Z ... aina komponenttiin X
saakka, jolloin tilatiedon saaminen taman tarvitsevalle X komponentille tarkoit-
taa, etta tilatiedon on mentava kaikkien noiden komponenttien Iapi. Pienessa
sovelluksessa tama on taysin toimiva ratkaisu, mutta suuremmissa projekteissa
nakymia voi olla useita kymmenia, ja komponentteja useita satoja, tilatietoja
saattaa olla tuhansia ja jos naiden kaikkien tilatietojen on mentava suoraan line-

aarisesti komponentista toiseen, muuttuu datan virtaus vaikeasti seurattavaksi



ja koodikanta sekavaksi. Taman vuoksi kehittdjat monesti suosivatkin flux-arkki-
tehtuuria suorittavaa Redux-kirjastoa, jolla dataa pystyy kuvien 1, seka 2 dia-
grammien tyylisesti jakamaan dataa, valittamatta nakymien tai komponenttien

valisista hierarkioista.

3.2 Reactin toimintaperjaatteet

React kayttaa naytettavien HTML elementtien esittamiseen JSX:aa (JavaScript
Syntax Extension), jotta asiat voidaan kirjoittaa helposti ymmarrettavana dekla-
ratiivisesti html:ltd nayttdvana syntaksina, mutta JavaScriptin toiminnallisuudet
sisallyttaen. Esimerkkina voidaan kayttaa ohjelmoinnissa tyypillisesti kaytetta-
vaa Hello World ohjelmaa. Reactissa Hello World ohjelma nayttaa talta. Alkuun
tiedoston alussa importoidaan React kirjasto, jonka jalkeen tehdaan paa funktio,
joka palauttaa JSX elementin h1, jonka sisalla on teksti "Hello World!”. Esimerk-

kikoodissa 1 havainnollistetaan tama.

import React from 'react'
function Greet () {

return <hl>Hello World!</hl>

Esimerkkikoodi 1. Hello World sovellus Reactissa (4).

Vaikka nopeasti katsottuna palautus arvona toimiva JSX nayttaa syntaksilta
HTML:Ita, selain ei ymmartaisi tata suoraan ilman React kirjastoa, joka kaantaa-
kin tdman palautus arvon funktioksi, joka on todellisuudessa React.createEle-
ment, jolloin todellisuudessa ylapuolella nakyva koodiblokki olisikin ilman Reac-

tin transpilerin kdannosta esimerkki kodissa 2 havainnollistettavassa muodossa.



import React from 'react'
function Greet () {

return React.createElement ("h1l", {}, "Hello, World!")

Esimerkkikoodi 2. Hello World sovellus Reactissa kdannettyna (4).

Tama olisikin yhta toimiva tapa kirjoittaa edella mainittu esimerkki, mutta heti
kun html elementteja on useampi kuin yksi, ja elementit ovat sisakkain, muuttuu
jalkimmainen tapa erittain monimutkaiseksi ja sekavaksi. Katsotaan hieman mo-
nimutkaisempaa esimerkkia, milta nayttaa JSX:lla kirjoitettu komponentti, jossa
on yksi <div>-elementti, jonka sisalla on paragraphi, seka lista, ja milta sama

komponentti nayttda kompiloidussa muodossa.

Esimerkkikoodissa 3 on JSX versio komponentista, ja esimerkkikoodissa 4
kompiloitu versio saman komponentin JavaScriptista. Kuten esimerkista huo-

maa, muuttuu kompiloitu versio huomattavan vaikeammaksi lukea. (4.)

import React from 'react'

function App () {
return (
<div>
<p>This is a list</p>
<ul>
<li>List item 1</11i>
<li>List item 2</11i>
</ul>
</div>
) ;
}i



Esimerkkikoodi 3. Komponentti, jossa listoja React-sovelluksessa (4).

import React from 'react'

function App () {

return React.createElement (
"div",
null,
React.createElement ("p",
React.createElement (
"ul",
null,
React.createElement ("11",

React.createElement ("1i",

null,

null,
null,

"This is a list"),

"List item 1"),

"List item 2")));

Esimerkkikoodi 4. Komponentti, jossa listoja React-sovelluksessa, kaannettyna

(4).

4 Vue-ohjelmistokehys

Vue on Reactin isoin kilpailija, toisiksi kdytetyimpana SPA-sovellusten rakenta-

miseen tarkoitettuna ohjelmistokehyksena. Reactin tavoin, Vuella ei ole suurta

mielipidettd sovelluksen rakenteesta, mutta Vue sovellusta luodessa, Vuen CLI

(Command Line Interface) luo valmiin kansiorakenteen sovelluksen juureen. Ta-

man lisaksi Vue sovelluksia varten on olemassa virallinen tyyliopas (5) jota voi

seurata.



4.1 Vue-sovellusten rakenne

Vuessa tilan- ja tiedonhallintaan on oma arkkitehtuuri, seka kirjasto, jonka nimi
on Vuex. Vuex:n idea on sama kuin Reactin Flux arkkitehtuurin: Tieto kulkee
vain yhteen suuntaan, ja tieto menee keskinaiseen storessa olevaan tilaan,
jonka paivitys aiheuttaa komponentin uudelleen renderdinnin. Asioiden nimet
ovat hieman eri, kuin Fluxissa, mutta kdaytannon tasolla erot ovat mitattdman

pienet. (6.)

Backend API

Mutate

Kuva 3. Kuva Vuex-arkkitehtuurin datanvirtausdiagrammista (6).

Tyypillisesti Vue sovellusten kehittaminen onkin hyvin samankaltaista kuin
React-sovellusten kehittaminen, suurimpana erona onkin vuelle tyypilliset
Single-File Components nimella kulkevat .vue- loppuiset tiedostotyypit. Nama
tiedostot tapa tehda Vuen komponentteja, ja niissa ideana on saada JavaScript
logiikka, HTML nakymat seka CSS tyylit saman tiedoston sisalle, jotta ne olisi-
vat kehittajalle helposti kaikki samassa paikassa. Vuen "Hello World!” sovellus

on esimerkkikoodi 5. mukainen. (7)



<script>
export default {
data () {
return {
greeting: 'Hello World!'
}
1

}
</script>

<template>
<p class="greeting">{{ greeting }}</p>
</template>

<style>

.greeting {
color: red;
font-weight: bold;

}
</style>

Esimerkkikoodi 4. Hello world sovellus vuessa (7).

4.2 Vue toimintaperjaatteet

JSX:an sijaan vue kayttaa niin sanottua <template>, joka kaantamisen aikana
kaannetaan JavaScriptiksi, samaan tyyliin kuin JSX, joka virtuaalisen DOMin
(Document Object Model) kautta pystyy laskemaan ja luomaan oikean html ver-

sion nakymasta. (8.)

5 Esimerkkisovellus

Kehysten neutraalia vertailua varten, tehtiin molemmilla teknologioilla logiikalta
ja toiminnoilta samanlainen esimerkkisovellus. Yksinkertainen saa tietoja esitte-
leva sovellus, joka hakee ulkoisesta rajapinnasta saatietoja muutamalle eri kau-

pungille ja esittaa nama tiedot. Molempien sovelluksien toiminta on kayttajan
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nakokulmasta taysin sama. Kaytamme esimerkkisovelluksissa myos aiemmin

mainittuja Flux — ja Vuex - arkkitehtuureita.

Molemmat ohjelmistokehykset vaativat kehitysta varten Node.js ajoympariston,
joka mahdollistaa JavaScript koodin suorittamisen palvelimella. Kehitys tyon ai-
kana kaytettiin Node.js -versiota 18.18.0 ja tarpeellisten pakettien lataamista
varten Noden yhteydessa tulevaa NPM (Node Package Manager) — paketinhal-
lintaty6kalua. Tarvitsimme myds moduulien niputtaja (Module Bundler) tyokalun,
jonka tehtavana on niputtaa useampi JavaScript moduuli yhdeksi selaimessa
suoritettavaksi tiedostoksi. Vertailun helpottamista varten valitsimme molempien
sovellusten moduulien niputtajaksi Vite.js -tydkalun. Viten virallisilta sivuilta 10y-

tyy npm -komento molempien sovelluksien pohjan rakentamista varten. (10.)

Vue -versiota varten komento on tdman nakoinen.

npm create vite@latest vue-version -- —--template vue

Esimerkkikoodi 5. Vite npm skripti tyhjan Vue projektin luomiseksi (10).

Vastaavasti React -versiota varten skripti on taman nakdinen.

npm create vite@latest react-version -- --template react

Esimerkkikoodi 6. Vite npm skripti tyhjan React projektin luomiseksi (10).

5.1 React versio

Edella mainitun npm -komennon suorittamisen jalkeen kehittalle luodaan React

sovelluksen runko. Tahan runkoon kuuluu package.json, mika toimii Node.js



11

pohjaisten web sovellusten manifesti tiedostona, jossa maaritelldan sovelluksen

nimi, versionumero, lisenssi, npm komentoja ja tarvittavat kirjastot (11) .

"name": "react-version",
"private": true,
"version": "0.0.0",
"type": "module",
"scripts": {
"devl' . "Vite"
. ’

"build": "vite build",
"lint": "eslint . --ext Js,Jjsx —--report-unused-disable-directives --
max-warnings 0",

"preview": "vite preview"

¥

"dependencies": {
"react": "~18.2.0",
"react-dom": "718.2.0"

o

"devDependencies": {
"Qtypes/react": "*18.2.37",
"Q@types/react-dom": "718.2.15",
"Qvitejs/plugin-react": ""*4.2.0",
"eslint": "78.53.0",
"eslint-plugin-react"™: ""~7.33.2",
"eslint-plugin-react-hooks": ""4.6.0",
"eslint-plugin-react-refresh": ""0.4.4",

"vite": ""~5.0.0"

Esimerkkikoodi 7. Tyhjan Vite pohjaisen React sovelluksen package.json -tie-
dosto (26.)
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Ylla nakyvassa package.json tiedostossa dependencies kohdassa maaritellaan
sovelluksen toiminnallisuuksissa kaytettavat kirjastot ja devDependencies koh-
dassa maaritellaan sovelluksen kehityksen aikana kaytettavat kirjastot. devDe-
pendencies kirjastoja ei kayteta tuotantoversiossa vaan ainoastaan kehityksen
aikaisessa versiossa. Flux -arkkitehtuuria ja yleisimmissa SPA-sovelluksissa
tarpeellisia toiminnallisuuksia varten esimerkkisovellukseen taytyy asentaa
muutama Kirjasto lisda. React -sovelluksen Flux -arkkitehtuuri vaatii Redux -kir-

jaston kayttoa tilanhallintaa varten.

Lisataan sovellukseen kirjastot redux, react-redux, redux-thunk ja
@reduxjs/toolkit. Reduxia voisi kayttaa tilanhallintaan suoraan ilman muita lisa-
kirjastoja, mutta tyypillisessa React -sovelluksessa nain ei toimita, silla nama li-
sakirjastot parantavat reduxin kanssa tydskentelya. Jotta taman React -sovel-
luksen tuotantoversion tiedostoko pystyttiin arvioimaan oikeaan tuotanto sovel-
lukseen verrannollisena, asensimme naiden tyypillisten redux kirjastojen lisaksi
viela react-router-dom kirjaston, jota tassa sovelluksessa ei kaytetty, mutta jota
kaytetaan isossa osassa react -sovelluksia. Lopullinen dependencies osio nayt-

taa seuraavanlaiselta:

"dependencies": {
"Qreduxjs/toolkit": "~1.9.7",
"react": "*18.2.0",
"react-dom": "718.2.0",
"react-redux": "78.1.2",
"react-router-dom": ""6.16.0",
"redux": "*4.2.1",
"redux-thunk": "*2.4.2"

Esimerkkikoodi 8. React -sovelluksen kaytetyt kirjastot. (26.)
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React -sovelluksen sisaantulopisteena toimii main.jsx tiedosto, jossa suorite-

taan funktio seuraavanlainen funktio:

ReactDOM.createRoot (document ..getElementById('root')) .render (
<React.StrictMode>
<Provider store={store}>
<App />
</Provider>

</React.StrictMode>,

Esimerkkikoodi 9. React -sovelluksen sisaantulopiste. (26.)

Ylla olevassa funktiossa ReactDOM -kirjasto, joka tarjoaa reactille selaimen
kanssa tydskentelevan rajapinnan, luo juuri jsx -komponentin, josta sovellusta
voidaan lahtea rakentamaan. Funktiolle voidaan antaa 2 parametria (13.), en-
simmainen parametri on html dokumentin node, joka on selaimen tarjoama raja-
pinta html dokumentin kanssa kommunikoinnille. (12.) Toisena parametrina
funktiolle voi antaa valinnaisen options olion, jota ei tassa tapauksessa annettu.
Juuren luonnin jalkeen funktio ketjutetaan render funktiolla, joka saa parametrik-
seen jsx olion, joka tassa tapauksessa sisallyttaa provider olion reduxin storea
varten, seka App.jsx komponentin, joka toimii React -sovelluksissa juurikompo-

nenttina.

App.jsx tarkoituksena juurikomponenttina on alustaa sovelluksen valttamatto-
mat datat seka toimia muiden komponenttien vanhempana. React -komponentit
voivat olla joko funktioita tai luokkia ja esimerkkisovelluksessa kaytettiin funktio-
naalisia komponentteja. App.jsx komponentin kaynnistyessa, ensin haetaan
reduxille dispatch funktio useDispatch() hookilla. (14.) Tdman jalkeen maaritel-
laan Reactin oma useEffect() hook, joka saa parametreikseen suoritettavan
funktion, seka listan riippuvuuksia, joiden muututtua funktio ajetaan. (15.) Tassa
tapauksessa funktiona toimii aiemmin maaritelty dispatch, jolla kaynnistetaan
saadatan alustus ja riippuvuuksina dispatch funktio, jonka alustus kaynnistaa
funktion. App.jsx funktion paluuarvona on jsx olio, joka renderdi header div- ja

html -elementit ja kutsutaan CityList komponenttia.
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export default function App() {

const dispatch = useDispatch()

useEffect (() => {
dispatch (initializeCities())

}, [dispatchl])

return (
<div className="App">

<header className="header">Weather radar</header>
<CityList />

</div>

Esimerkkikoodi 10. App.jsx juurikomponentti. (26.)

CityList.jsx komponentissa kaytetaan react-reduxin tarjoamaa useSelector hook
funktiota kahden tilatiedon, kaupunkilistan seka valitun kaupungin, hakemiseen.
useSelector() funktio saa parametrikseen koko redux storen tilan, jolloin tarvitta-
van tilan saa valittua. CityList komponentti on funktio, jonka paluu arvona on jsx
olio, joka renderdi div -elementin, DropDown komponentin, joka saa propseina
listan kaupunkien nimista ja valitun kaupungin. Taman lisaksi CityList -kom-
ponentin jsx osiossa nakyy kuinka jsx:aan pystyy kirjoittamaan JavaScript -koo-
dia, jossa katsotaan valitun kaupungin tilatieto, jos valittuna kaupunkina on arvo
"All cities”, react renderdi listan City — komponentteja jokaista storessa 16ytyvaa
kaupunki oliota vasten. Jos valittuna kaupunkina yksittainen kaupunki, koodi fil-

terdi muut kaupungit ja react renderoi pelkastaan yhden city komponentin.
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export default function CityList() {
const cities = useSelector((state) => state.cities)

const selectedCity = useSelector ((state) => state.selectedCity)

return (
<div className="card-wrapper">
<DropDown
cities={cityList
.filter((it) => it.city != selectedCity)
.map((e) => e.city)}
chosenCity={selectedCity}
/>
{selectedCity == 'All cities'
? cities.map((e, i) => <City key={i} city={e} />)
: cities
.filter((e) => e.name == selectedCity)
.map ((e, i) => <City key={i} city={e} />)}

</div>

Esimerkkikoodi 11. CityList.jsx komponentti. (26.)

Reactissa funkionaalisten komponenttien parametreja kutsutaan propseiksi.
Propseina voidaan antaa erilaista dataa komponenttia kutsuneelle lapselle.
Propseina voi myos antaa lisaa komponentteja, jotka propsit vastaanottanut

komponentti renderdéi paluu arvonaan. (16.)

Dropdown.jsx vastaanottaa propseina listan kaupungin nimista ja valitun kau-
pungin nimen. Kaupungin nimi listan perusteella Dropdown -komponentti rende-
roi jokaista nimea vastaavan painikkeen, jossa on tekstina listan string arvo. Jo-
tain painikkeista klikatessa kutsutaan handleChange funktiota, joka saa para-
metrina kaupungin nimen, jonka jalkeen kayttaa dispatch funktiota muuttaak-
seen redux storen valitun kaupungin tilaa, joka aiheuttaa kaikkien tilan muutok-

sia kuuntelevien komponenttien uudelleen renderdinnin. Tassa tapauksessa
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uudelleen renderdinti tapahtuu CityList.jsx komponentissa, joka renderdi listan

kaupunkeja uudestaan, ottaen huomioon muuttuneen tilan.

const DropDown = ({cities, chosenCity }) => {

const dispatch = useDispatch()

const handleChange = (city) => {
dispatch (selectCity(city))
handleClick ()

return (
<div style={{display: display}}>
{cities.map((e, 1) => (
<button
className="dropdown-1list"
key={1i}
onClick={() => {
handleChange (e)
b}

{e}
</button>

))}

Esimerkkikoodi 12. Valitut osat DropDown.jsx komponentista. (26.)

Reduxia kaytettaessa redux storen tila tiedot maaritelladn Reducereilla. Esi-
merkkisovelluksessa toisena reducerina on citySelectionReducer.js jossa kayte-
taan reduxjs/toolkit kirjastosta saatavaa createSlice() funktiota, jolle voidaan an-

taa alustava tila ja reducers olio, jolle voi maaritellda useampia reducer funktioita,
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jotka saavat parametreina kyseisen slicen tilan, seka actionin. (17.) Taman li-
saksi samassa tiedostossa on maaritelty action creator -funktio selectCity. Tata
funktiota kutsutaan Dropdown.jsx komponentista napin painamisen jalkeen.
Tama palauttaa dispatch funktion, joka suorittaa setSelectedCity reducer funk-
tion. Reducer funktio paivittaa storen tilan, jonka jalkeen store lahettaa tiedon
tilan paivityksesta nakymille. Talta nayttaa aiemmin mainittu Flux -arkkitehtuuri

kaytanndssa.

const citySelectionSlice = createSlice ({
name: 'selectedCity',
initialState: 'All cities',
reducers: {
setSelectedCity(state, action) {
return action.payload
by
by
})

export const { setSelectedCity } = citySelectionSlice.actions
export const selectCity = (newCity) => {

return (dispatch) => {

dispatch (setSelectedCity (newCity))

Esimerkkikoodi 13. CitySelectionReducer (26.)
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5.2 Vue versio

Vue sovelluksen package.json tiedosto on hyvin samankaltainen kuin React so-
velluksen vastaava. Isoimpana erona on riippuvuus oliossa maariteltavien Kir-

jastojen maaran vahyys.

"dependencies": {
"vue": "73.3.4",
"vue-router": ""4.2.4",

"vuex": "*4.1.0"

Esimerkkikoodi 14. Vue sovelluksen package.json tiedoston riippuvuudet. (26.)

Vue sovelluksen toiminnallisuuksia varten tarvitaan paaasiallisen vue kirjaston
lisaksi vain vuex -tilanhallinta kirjastoa ja vue-router kirjastoa, jota ei tassa so-

velluksessa paadyta kayttamaan.

Vue sovelluksen juurikomponenttina toimii tiedosto App.vue. Vue komponentit
voidaan jakaa 3 eri osioon: script osioon, jossa suoritetaan javascript koodia,
template osioon, jossa maaritellaan virtuaali domin html elementit ja vue kom-
ponentit ja style osioon, jossa komponentin sisaiset css saannot voi maaritella.
(7.) App.vue komponentin script osiossa ajetaan vuen tarjoama funktio setup
jonka tehtavana on nimensa mukaisesti toimia sisaantulokohtana vue kom-
ponenteille. (18.) Setup funktion koodia suorittavassa blokissa haetaan rest ra-
japinnasta kaupunki listat ja committataan ne vuex storen tilatietoon. Template

osiossa kutsutaan CityList komponenttia.
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<script>

export default {

setup () A
const store = useStore()
const fetchltems = async () => {
try {

const filteredMappedCities = listOfCities.map((it) =>
it.id).filter ((it) => it != 0)
const citylList = await getAllWeatherData (filteredMappedCities)

store.commit ('setCities', cityList)
} catch (error) {

console.error ('Error fetching data:', error)

onMounted (() => {

fetchItems ()
})

}
</script>

<template>
<CityList />
</template>

Esimerkkikoodi 15. App.vue komponentti. (26.)

CityList.vue komponentissa maaritellaan chosenCity muuttuja, jonka arvoksi
asetetaan vuen computed property tilatieto. Computed propertyt ovat kirjoitus-
suojattuja muuttujia, jotka palauttavat paluuarvollisen funktion, joiden lopullinen
paluu arvo on vain referenssi muihin arvoihin, tai muista arvoista johdettuun ar-

voon. (19.) Taman komponentin kayttétapauksessa chosenCity on vain puhdas
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referenssi storessa olevaan tilatietoon. Vuex storeen pystyisi myds maarittele-
maan suoraan getter funktion, mutta tassa tapauksessa paadyttiin kayttamaan
computed propertya. Taman lisaksi maariteltyna on computed property cities,
joka konditionaalisesti palauttaa joko kaikki haetut kaupungit, tai valitun kaupun-

gin.

CityList komponentissa maaritellaan myos tilatieto dropDownCityList joka on
vuen ref tilatieto. Ref eroaa computed propertysta siten, etta ref palauttaa objek-
tin, jolla on kentta value, johon on paaasiallinen arvo asetettu. Tata value ken-

tan arvoa pystyy muokkaamaan, joka aiheuttaa domin paivityksen. (20.)

Vuen watcher funktiota kaytetaan valitun kaupungin tilan muutoksien tarkkai-
luun ja muutoksen tapahtuessa, ajetaa funktio updateDropdownList joka poistaa
valitun listalta valitun kaupungin ja lisaa listalle aiemmin valittuna olleen kaupun-
gin. Watch funktio toimii siten etta se tarkkailee valitun tilatiedon arvojen muu-
toksia, jonka jalkeen ajaa sisalla maaritellyn funktion. Watch ottaa ensim-
maiseksi parametrikseen tarkkailtavan tilatiedon ja toiseksi parametrikseen call-
back funktion, joka saa automaattisesti 3 parametria, uuden arvon, vanhan ar-

von ja mahdollisen cleanup callback funktion. (21.)

CityList.vue komponentin template osiossa nakee miten vuen dom objekteihin
sidotaan direktiiveja. Vuessa template direktiivit ovat yksittaisia lausekkeita, pois
lukien v-for, v-on ja v-slot direktiivit. (8.) Tassa templatessa kaytettyja direk-
tilveja ovat: 2- kappaletta v-if direktiiveja, jotka konditionaalisesti renderdivat
elementtinsa, jos niiden arvot ovat alustettuja, v-for direktiivi, joka renderdi listan
kaupunkeja ja v-bind:key jolla sidotaan id arvo listan elementeille. City ja
Dropdown komponentit vastaanottavat propseja, joita vuessa passataan kom-

ponenteille :[propsin-nimi]="arvo” syntaksilla.
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<template>
<div className="dropdown-card-wrapper" v-if="dropDownCityList.length
== 0">
<Dropdown
:cities="dropDownCityList"
:chosenCity="chosenCity"

/>

<div className="city-wrapper" v-if="cities != undefined &&
cities.length !== 0">
<City v-for="(city, index) in cities" v-bind:key="{ index }"
rcity="city" />
</div>
</div>

</template>

<script setup>

const chosenCity = computed( () => store.state.selectedCity)

const dropDownCityList = ref ([])

onMounted ( () => {
initializeDropdownCityList ()
})

const updateDropdownCityList = (cityToDelete, cityToAdd) => {
}

const initializeDropdownCityList = () => {

}

const cities = computed(() => {
if (chosenCity.value === 'All cities') return store.state.cities
return store.state.cities.filter ((it) => it.name == chosenCity.value)

})

Esimerkkikoodi 16. CityList.vue komponentti. (26.)
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Dropdown komponentti maarittelee vastaanotettavat propsinsa defineProps
funktiolla, jolle annetaan objektina propsien nimet seka tyypitykset. (22.)
Dropdown komponentin propseina ovat cities joka on lista stringeja seka cho-
senCity joka on pelkka stringi. Propseja kutsutaan koodissa tyylilla props.nimi.
Naiden lisaksi olennaisena asiana on painalluksenkasittelija joka vuessa maari-
telldaan yksinkertaisella @click="funktio” syntaksilla. Dropdown listan auetessa
uuden kaupunki napin painallus ajaa funktion selectCity action funktion, joka
kutsuu vuex storen commit funktiota, jolle annetaan parametrina haluttu mutaa-
tio, seka uusi arvo. (23.) Tama paivittaa tilan arvon, joka aiheuttaa tilaa seuraa-
vien komponenttien uudelleen renderdinnin paivitetyilla arvoilla. Talta nayttaa

kaytannossa aiemmin mainittu vuex arkkitehtuuri

<template>
<div className="dropdown-wrapper">
<div :style="{ display: display }">
<button
className="dropdown-1list"
v-for="(city, index) in props.cities"
v-bind:key="index"

@click="selectCity (city)"

{{ city }}
</button>
</div>
</div>

</template>

<script setup>

import { useStore } from 'vuex'

const props = defineProps ({ cities: [String], chosenCity: String })
const store = useStore()
const selectCity = (newCity) => {

store.commit ('setSelectedCity', newCity)

}
</script>

Esimerkkikoodi 17. Drop-Down.vue. (26.)
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Vuexn store on tdssa sovelluksessa yksinkertainen. Siina maaritellaan storen
tila state, joka on obijekti, jolla on ominaisuuksien alustus arvot, mutaatio funk-
tiot, joilla muutetaan tilan arvoja, seka createStore joka on funktio jota kutsutaan
jolle annetaan objektina storeOptions tyylinen objekti, joka vastaanottaa useita
erilaisia ominaisuuksia, mm. state, mutations ja actions tyylisia objekteja. (24.)
Tassa sovelluksessa pidimme storen minimaalisena, mutta sen sisalle pystyisi
laajemmassa projektissa tekemaan monimutkaisempia gettereita, mutaatioista

ja pilkkomaan pienemmiksi moduuleiksi.
import { createStore } from 'wvuex'
const state = {

cities: [1,

selectedCity: "All cities"

const setCities = (state, cities) => {
state.cities = cities

}

const setSelectedCity = (state, city) => {

state.selectedCity = city

export const store = createStore ({
state,
mutations: { setCities, setSelectedCity 1},

})

Esimerkkikoodi 18. store.js (26.)
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6 Kehysten vertailu

Molemmat kehykset sallivat hyvin samantyylisen rakenteen sovellusten luontiin,
suurimpana rakenteellisena erona onkin eri metodien ja funktioiden nimet, seka

JSX:an sijaan Single-File komponenttien seka templaten kaytto.

Reactin suuremman suosion ansiosta, Reactilla on suurempi kirjasto vaihto-
ehto, seka ekosysteemi. Taman lisaksi Reactin takana toimii Meta (ent. Face-
book), joka on yksi suurimmista teknologia yrityksistd maailmassa, kuin taas

Vuen takana ei ole tukena mitadan korporaatiota.

Suurempana kirfjastona, React-sovelluksen muistijalki on Vue-sovellusta hieman
suurempi. Tama tarkoittaakin, etta Reactin latausajat on hieman suuremmat.
Taman lisdksi moni Reactille tarkea tyypillinen feature on Reactin paa kirjaston
ulkopuolella, mika tarkoittaa, etta jo valmiiksi suuremman muisti jaljen lisaksi,
kehittaja joutuu lataamaan lisaksi muita ulkopuolisia kirjastoja, joka kasvattaa
muistijalkea entisestaan. Vuella tatd ongelmaa ei ole, silla isoin osa tarvittavista
litannaisista I0ytyvat paakirjastosta. Kuvassa 4 havainnollistetaan erilaisia toi-

mintoja molemmilla kirjastoilla, seka kyseisten toimintojen suoritusaikoja.

React Vue
Replace all rows 173.21 ms 168.47 ms
Create 10.000 rows 2085.16 ms 1615.71 ms
Startup time 72.4 ms 48 ms
Creating/clearing 4.93 MB 3.73 MB

1k rows (5 cycles)

Run memory 8.79 MB 6.98 MB

Jelvix Source: Natu jelvix.com
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Kuva 4. Reactin ja Vuen latausajat (9).

Tasta kuvasta nakyy selvasti, ettd Vuen suorituskyky on hieman Reactia pa-
rempi. (9.)

React — ja Vue -sovelluksista rakennetaan tuotantoa varten optimoitu versio so-
velluksesta, jota kutsutaan tyypillsiesti nimella "production build”. Aiemmassa
kappaleessa tehdyista molemmista esimerkkisovelluksista generoitiin produc-
tion buildit. Molemmat sovellukset kayttivat Vitea sovellusten moduulien niputta-
miseen, jolla generoidaan nama production buildit. (25.) React sovelluksen pro-
duction buildin koko on 184 KB ja vuen vastaavan 88 KB mika on yli puolet pie-
nempi, joka on merkittava ero, kun otetaan huomioon se, etta sovellukset ovat
kaytanndssa taysin samanlaiset kayttajan nakokulmasta ja palvelin joutuu l1ahet-

tamaan koko tiedoston internetin yli kayttajan selaimeen.

7 Yhteenveto

Tassa tutkielmassa kaytiin pintapuolisesti 1api kahta hyvin samantyylista ohjel-
mistokehysta SPA-sovellusten luontiin, seka pienen intron SPA-sovelluksiin.
Reactin ja Vuen valiset erot ovat pienet, Vue on hieman suorituskykyisempi,
mutta Reactiin I0ytyy hieman parempi tuki. Sovellusten rakentaminen on mo-
lemmilla hyvin samankaltaista, ja kehykset tukevatkin samankaltaisia arkkiteh-
tuureita. Jos on tarkoituksena aloittaa uusi SPA-sovellus, eika ole viela valinnut
ohjelmistokehysta tahan, molemmat tarkastelluista kehyksista ovat loistavia va-
lintoja, ja molemmilla pystyy tekemaan kaytannon tasolla samat asiat. Valinnan
tekemisessa kannattaakin paaasiassa ottaa huomioon, arvostaako enemman
Reactin suurempaa tukiverkostoa seka ekosysteemia, vai Vuen parempaa suo-

rituskykya.
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