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Tiivistelma

Web-kehityksen ala on kehittynyt jatkuvasti ja uusia teknologioita ja kirjastoja on syntynyt vastaamaan ke-
hittdjien ja yritysten muuttuvia tarpeita. SolidJS on suhteellisen uusi, moderni frontend-kirjasto, joka on
saanut huomiota kehittdjien keskuudessa sen reaktiivisen ohjelmoinnin ldhestymistavan ja lupaavan suori-
tuskyvyn vuoksi. Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella, kuinka SolidJS-kirjasto kasittelee frontend-kirjas-
toille keskeisid ominaisuuksia. Teoreettisessa osuudessa selvitettiin, kuinka SolidJS-kirjasto kasittelee naita
ominaisuuksia ja empiirisessa osuudessa pyrittiin selvittdmaan minkalaisia arkkitehtuurillisia eroja se jakaa
muiden JavaScript-kirjastojen kanssa.

Tutkimuksessa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, jonka avulla pystyttiin tarjoamaan kokonais-
valtainen ymmarrys SolidJS-kirjaston toimintatavoista ja -periaatteista. Kaytossa oli koko tutkimuksen ajan
ennalta laadittu vertailukehys, jonka avulla pyrittiin antamaan systemaattinen ja tasavertainen kuvaus,
kuinka SolidJS-kirjastossa toteutetaan modernien frontend-kirjastojen keskeisid ominaisuuksia. Vertailuke-
hysta kaytettiin myos vertailussa muiden suositumpien JavaScript-kirjastojen kanssa.

Tuloksina saatiin kokonaisvaltaisesti tietoa siitd, kuinka SolidJS-kirjaston avulla toteutettiin modernien fron-
tend-kirjastojen keskeisia ominaisuuksia, miten arkkitehtuuri ja toiminta erosivat muiden JavaScript-kirjas-
tojen lahestymistavoista ja minkalaisia vahvuuksia ja heikkouksia SolidJS-kirjaston kaytdssa esiintyi.

Johtopaatoksena voitiin todeta SolidJS-kirjaston olevan suorituskykyinen ja lupaava tyékalu modernien
web-sovelluksien luomiseen. Sen suosio on jatkuvassa kasvussa ja sen innovatiivinen reaktiivinen lahesty-
mistapa herattaa kiinnostusta yha useammissa kehittajissa. Tutkimuksessa todettiin, etta SolidJS-kirjastolla
on potentiaalia avata tulevaisuudessa uusia mahdollisuuksia web-sovellusten ja kayttoliittymien kehityk-
sessa.
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Abstract

The field of web development has continuously evolved, with new technologies and libraries emerging to
meet the changing needs of developers and businesses. SolidJS is a relatively new and modern frontend
library that has gained attention among developers for its reactive programming approach and promising
performance. The objective of this study was to examine how SolidJS addresses key features essential to
frontend libraries. The theoretical part explored how SolidJS handles these features, while the empirical
part aimed to determine the architectural differences it shares with other JavaScript libraries.

The study utilized qualitative research methods, which enabled a comprehensive understanding of SolidJS’s
operational principles and methodologies. Throughout the study, a pre-defined comparative framework
was employed to provide a systematic and balanced analysis of how SolidJS implements the core features
of modern frontend libraries. This comparative framework was also applied when benchmarking SolidJS
against other popular JavaScript libraries.

The findings provided comprehensive insights into how SolidJS implements the core features of modern
frontend libraries, how its architecture and functionality differ from other JavaScript libraries’ approaches,
and what strengths and weaknesses were observed in SolidJS during use.

In conclusion, SolidJS was found to be a highly performant and promising tool for creating modern web ap-
plications. Its popularity is steadily growing, and its innovative reactive approach continues to attract inter-
est among developers. The study concluded that SolidJS has the potential to open up new possibilities for
web applications and user interface development in the future.
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Kasitteet

AJAX: Asynchronous JavaScript and XML, tekniikka, jonka avulla verkkosovellus voi ldhettaa ja
vastaanottaa tietoa palvelimelta taustalla ilman, etta koko sivua tarvitsee ladata uudelleen.

API: Application Programming Interface, sovellusohjelmointirajapinta, joka maarittelee saannét ja
protokollat, joiden avulla eri ohjelmistot voivat kommunikoida ja vaihtaa tietoa keskenaan.

CSS: Cascading Style Sheets, tyyliohjeet, joita kdaytetdan HTML-elementtien ulkoasun maarittelyyn
verkkosivulla.

DOM: Document Object Model, rakenteellinen esitys HTML- tai XML-dokumentista, jossa jokainen
elementti esitetdaan objektina.

Fetch API: JavaScript-rajapinta, joka mahdollistaa resurssien hakemisen verkkopalvelimilta.

HTML: HyperText Markup Language, verkkosivujen merkintakieli, jota kdytetaan sisallon
rakenteen ja merkintdjen luomiseen.

HTTP: HyperText Transfer Protocol, protokolla, joka mahdollistaa tiedonsiirron verkkosivuston ja
kayttajan selaimen valilla.

JSON: JavaScript Object Notation, kevyt tiedonvalitysmuoto, jota kdytetdan usein
verkkopalveluiden ja sovellusten vililla.

JSX: JavaScript XML, on syntaksilaajennus JavaScriptille, jonka avulla voi kirjoittaa HTML:aa
muistuttavaa koodia suoraan JavaScript-tiedostoihin.

RESTful API: Representational State Transfer API, ohjelmointirajapinta, joka perustuu REST-
arkkitehtuurityyliin. RESTful API kayttda HTTP-metodeja (GET, POST, PUT, DELETE) resurssien
kasittelyyn.

RIA: Rich Internet Application, verkkosovellus, joka tarjoaa kayttokokemuksen, joka on ldhella
perinteisten tyopoytasovellusten toiminnallisuutta.

SPA: Single Page Application, yksisivuinen sovellus, jossa koko sisalto ladataan aloitussivulla, ja
sisallon paivitys tapahtuu dynaamisesti ilman, ettd koko sivua tarvitsee ladata uudelleen.

TypeScript: JavaScriptin laajennus, joka tuo mukanaan vahvan tyypityksen ja kehittyneita
ominaisuuksia, tehden koodista luotettavampaa ja helpommin yllapidettavaa erityisesti suurissa
projekteissa.

URL: Uniform Resource Locator, verkkosivun tai resurssin osoite internetissa, joka maarittaa
resurssin sijainnin ja siirtymismekanismin.



XML: Extensible Markup Language, merkintakieli, jota kaytetaan tiedon tallentamiseen ja
siirtdamiseen.



1 Johdanto

Web-kehityksen ala on jatkuvassa muutoksessa, uudet teknologiat ja kirjastot nousevat esiin vas-
tatakseen kehittdjien ja yritysten muuttuviin tarpeisiin. Yksi ndista uusista tulokkaista on SolidJS,
joka on saanut huomiota web-kehittdjien keskuudessa sen reaktiivisen ohjelmoinnin lahestymista-
van ja lupaavan suorituskyvyn vuoksi. SolidJS on suhteellisen uusi frontend-kirjasto, joka on saa-
vuttanut suosiota viime vuosien aikana ja se tarjoaakin houkuttelevan vaihtoehdon perinteisille

frontend-kirjastoille, kuten Reactille.

Web-kehityksessa on jatkuva tarve hyodyntaa uusimpia tyokaluja ja teknologioita parantaakseen
web-sovellusten suorituskykya ja kayttékokemusta. Tassa valossa SolidJS:n kaltaiset uudet kirjas-
tot tarjoavat mahdollisuuden kehittdd moderneja ja tehokkaita web-sovelluksia, jotka vastaavat

nykypdivan vaatimuksia.

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkia, kuinka SolidJS-kirjastossa toteutetaan modernien fron-
tend-kirjastojen keskeisia ominaisuuksia, kuten reaktiivisuutta ja tilanhallintaa. Tarkoituksena on
antaa lukijalle kasitys modernien frontend-kirjastojen keskeisista ominaisuuksista ja havainnollis-
taa kuinka SolidJS-kirjastossa toteutetaan ndma ominaisuudet. Lisaksi tyossa suoritetaan vertailua
SolidJS:n, Reactin seka Svelten valilla, minka tavoitteena on antaa lukijalle kasitys SolidJS:n eroa-
vaisuuksista naihin kirjastoihin verrattuna. Tutkimuksessa hyodynnetaan ennalta maariteltya ver-
tailukehysta, joka mahdollistaa SolidJS:n tarkastelun ja vertailun suorittamisen systemaattisesti ja

tasapuolisesti.

Tyota lahestytaan kvalitatiivisella tutkimusmenetelmalld, jonka tavoitteena on tarjota kokonaisval-
tainen ymmarrys SolidJS-kirjaston toimintatavoista. Tima saavutetaan keskittymalla SolidJS:n ark-
kitehtuurilliseen rakenteeseen ja saantoihin seka vertailemalla niitd muiden kirjastojen kanssa.
Laadullinen lahestymistapa mahdollistaa perusteellisen analyysin SolidJS:n toteutustavoista mo-
dernien frontend-kirjastojen keskeisten ominaisuuksien osalta. Tama lahestymistapa on erityisen
hyodyllinen, koska SolidJS on suhteellisen uusi aihe, josta ei viela ole toteutettu viela paljon tutki-

musta.



2 Tutkimusasetelma

Tassa luvussa esitetadn opinnaytetyon tavoitteet ja niiden rajaukset seka kaytetyt tutkimusmene-
telmat. Lisaksi tarkastellaan aineistonhankintaa ja sen rajauksia seka esitetaan tutkimusongelma
seka -kysymykset. Luvussa esitellddn myos tydssa kaytossa oleva vertailukehys, jonka pohjalta So-

lid)S:aa tutkitaan ja verrataan muihin kirjastoihin.

2.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on tarkastella, miten SolidJS-kirjasto kasittelee frontend-kirjastojen kes-
keisia ominaisuuksia. SolidJS on suhteellisen uusi frontend-kirjasto, mutta sen ajankohtaisuus ja
erityisen positiivinen vastaanotto web-kehittdjien keskuudessa tekee siita perustellun tutkimus-
kohteen nykyisen kayttoéliittymakehityksen saralla. SolidJS:aa tarkastellaan seka vertaillaan muihin

frontend-kirjastoihin ennalta laaditun vertailukehyksen avulla, joka on kuvattuna luvussa 2.5.

Tutkimuksen teoreettisessa osuudessa selvitetdaan, kuinka ndma frontend-kirjastojen keskeiset
ominaisuudet toteutetaan SolidJS:ssa. Aiheen uutuuden vuoksi lahdemateriaalin saatavuus voi olla
rajallista, joten tyon teoreettisessa osuudessa hydodynnetdaan myos koodiesimerkkeja. Empiirisessa
osuudessa taas selvitetaan SolidJS eroavaisuuksia toimintatavoissa muihin frontend-kirjastoihin
vertailtuna tekstin seka koodin muodossa. Vertailu tullaan suorittamaan React- seka Svelte-kirjas-
tojen kanssa, saman vertailukehyksen avulla. Vertailun suorittaminen juuri ndihin kahteen kirjas-
toon on perusteltua, sillda React on vakiinnuttanut asemansa frontend-kehityksessa ja Svelte puo-
lestaan on ollut samankaltaisessa tilanteessa SolidJS:n kanssa, mistd se on onnistunut nousemaan
muiden suosituiden kirjastojen rinnalle. Opinndytety6ssa SolidJS:sta kaytetaan versiota 1.9, Reac-

tista versiota 18 ja Sveltestd versiota 3.

Lisaksi tavoitteena on analysoida sen toimintatapoja seka SolidJS-kirjaston nykytilannetta seka po-
tentiaalia tulevaisuudessa. Aiheen valinta on soveltuva seka ajankohtainen ja se tarjoaa SolidJS:sta
kiinnostuneille kehittajille mahdollisuuden tutustua SolidJS:n keskeisiin toimintatapoihin frontend-

kehityksessa.

Tutkimus on rajattu koskemaan SolidJS-kirjaston arkkitehtuurin ja keskeisten toiminnallisuuksien

havainnointia teoreettisesta seka kaytannollisistd nakokulmista. Tydssa ei suoriteta tdman vuoksi
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minkaanlaisia suorituskykymittauksia tai vertailevia testeja kirjastojen valilld. Tyon rajaus perustuu

tarkoitukseen sailyttdaa opinndytetyolle optimaalinen pituus.

Kestavaan kehitykseen liittyen aihetta voidaan perustella energiatehokkuuden lisadamisen kan-
nalta. Verkkosivustojen ja -sovellusten energiatehokkuus on suoraan riippuvainen niissa kayte-
tyista teknologioista ja rakenteista. SolidJS:n tehokas mutta kevyt lahestymistapa voi auttaa edis-
tdmaan verkkosivujen seka -sovellusten energiatehokkuutta ja auttaa myods rakentamaan
kestavampaa digikehitysta. Aihetta voi myds |ahestya toisesta, sosiaalisen ja taloudellisen kestavan
kehityksen nakdkulmasta. SolidJS:n hyvien dokumentaatio sivujen vuoksi jarjestelmien yllapito ja
niiden kehittaminen voi olla yksinkertaisempaa, mika edistaa esimerkiksi niiden pitkaikaisyytta ja

vahentaa niiden luomiseen kuluvia resursseja.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyossa kaytetdan kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Kvalitatiivinen tutkimus on ldhes-
tymistapa, jonka avulla pyritdan ymmartamaan ilmidita syvallisesti ja kokonaisvaltaisesti. Tama ta-
pahtuu usein tarkastelemalla niiden monimutkaisia konteksteja, merkityksia ja vuorovaikutuksia.
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa painotetaan yleensa laadullisia havaintoja ja syvaluotaavaa ymmar-
rysta ilman tilastollisia tai maarallisia menetelmia. Tallainen lahestymistapa on erinomainen erityi-
sesti silloin, kun tutkitaan aiheita, jotka eivat ole vield saaneet paljon tutkimusta. (Kananen 2017,

32-34.)

2.3 Tutkimusongelma ja -kysymykset
Opinnaytetyon tutkimusongelma on "Mikéa on SolidJS-kirjaston nykyinen asema kayttoliittyméakehi-

tyksen alalla?”

Tutkimuksessa pyritdan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten SolidJS-kirjastossa toteutetaan modernien kayttoéliittymakirjastojen keskeisia ominaisuuksia?
2. Milla tavoin SolidJS arkkitehtuuri ja toiminta eroavat Reactin ja Svelten lahestymistavoista?
3. Mitka ovat SolidJS merkittavimmat vahvuudet ja heikkoudet kehittdjien nakékulmasta?
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Modernien kayttoliittymakirjastojen keskeisia ominaisuuksia kasitelldan luvussa 3.3. Ensimmaiseen
tutkimuskysymykseen vastataan tarkastelemalla naita keskeisia ominaisuuksia SolidJS:a luvussa 4.
Toiseen tutkimuskysymykseen vastataan luvussa 5, missa kasitellaan SolidlS:n, Reactin ja Svelten
tyypillisia ominaisuuksia frontend-sovelluksissa. Nama tyypilliset piirteet maaritellaan luvun 5
alussa. Tutkimuskysymykseen kolme vastataan pohtimalla SolidJS:n vahvuuksia ja heikkouksia lu-

vussa 6.

2.4 Aineistonhaun kuvaus ja rajaus

Aineistonhaku on toteutettu hakemalla tietoa eri hakupalveluita kayttdaen kuten Skillsoft Books
ITPro ja Janet Finna -palvelu. Ty6ssa on myds kaytetty lahteina kirjastojen omia dokumentaatioita.
Tutkimuksen aiheen takia lahteet ovat enimmakseen kansainvalisid. Tydssa on pyritty tarkastele-
maan lahteita kriittisesti seka tutkimaan erilaisia Idhteita. Aiheen uutuuden vuoksi, tutkimusartik-
keleita oli haastavaa loytaa. Léhteind on hyddynnetty kirjoja, E-kirjoja, SolidJS:n dokumentaatiota
ja verkkolahteita. Hakusanoina on kaytetty aiheeseen liittyvaa sanastoa, kuten JavaScript, web-

applications, framework ja SolidJS.

2.5 Vertailukehys

Tassa tyossa kaytettava vertailukehys on laadittu aiempien vertailujen pohjalta, joissa on vertailtu
JavaScript-kehyksia. Erityisesti vertailukehyksen pohjana on kaytetty vertailuja, jotka kasittelevat
frontend-kehityksen keskeisid osa-alueita. Aiemmin tarkastelemani vertailut (Choosing the Best
JavaScript Framework, 2024.), (Key Considerations for Choosing the Top Front-End Frameworks,
2024.) ja (Framework main features, 2024.) ovat tarjonneet hyodyllisia nakemyksia siita, mitka
osa-alueet ovat keskeisia JavaScript frontend-kirjastojen arvioinnissa. Naita lahteita soveltamalla ja

yhdistamalld olen rakentanut oman vertailukehykseni.

Kehys kattaa seuraavat osa-alueet:

e Syntaksi

e Komponentit ja tapahtumien hallinta
e Reaktiivisuus

e Tilanhallinta

e Reititys
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Naita teknisida ominaisuuksia tarkastellaan kdytannon esimerkein ja selityksin, jotta voidaan ha-
vainnollistaa, miten SolidJS-kirjasto toteuttaa niita ja kuinka sen toimintatavat eroavat Reactin ja
Svelten toimintatavoista. Lisdksi olen ottanut vertailuun mukaan yhteison ja ekosysteemin merki-
tyksen, koska laaja tuki ja aktiivinen kehittdjayhteiso ovat tarkeita tekijoita pitkaaikaista kayttoa ja
kirjastojen jatkuvaa kehitysta arvioitaessa. Tama vertailukehys mahdollistaa systemaattisen ja ta-
sapuolisen tavan tarkastella SolidJS:n toimintatapoja seka vertailla sen eroavaisuuksia Reactin ja

Svelten kanssa.

Menetelman vaiheet:

1) Vaiheessa yksi opinndytetyon alussa maaritellaan vertailukehys luomalla se soveltuvien
lahteiden perusteella ja esittelemallad sen sisaltod seka kaytto.

2) Vaiheessa kaksi, vertailukehysta kaytetdaan apuna SolidJS:n tarkemmassa esittelyssa ja pu-
reudutaan aiheeseen kehyksen mukaisesti.

3) Vaiheessa kolme suoritetaan vertailukehyksen avulla ja koodi esimerkkeja hyddyntden ver-
tailu SolidJS:n, Reactin seka Svelten vililla.

4) Vaiheessa nelja pyritdan hydodyntamaan vertailukehysta johtopaatosten laatimisessa ja tu-
losten analysoinnissa.

Vertailukehyksen kaytto tutkimusmenetelmana on perusteltua, jotta voidaan saavuttaa opinnayte-
tyohon liittyvat tavoitteet. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi vertailun avulla saadaan osviittaa
samankaltaisuuksista ja eroavaisuuksista muihin kirjastoihin ja pystytaan luomaan lukijalle koko-

naisvaltaisempi ymmarrys aiheesta.

3 Frontend web-sovellukset

Tassa luvussa perehdytdaan web-sovellusten toiminnan perusperiaatteisiin ja frontend teknologioi-
den toimintaan. Tavoitteena on tarjota lukijalle perusymmarrysta, kuinka web-sovellukset toimivat
sekd mista teknologioista JavaScript frontend-kirjastot pdaasiassa muodostuvat. Luvun aikana pe-
rehdytaan aihealueisiin kuten SPA, JavaScript sekd modernin frontend-kirjaston perusominaisuu-

det.
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3.1 Web-sovellusten toiminta

World Wide Web eli lyhyesti Web on jatkuvasti laajeneva tietotila, joka rakentuu Internetin paalle.
Web-resurssit ovat saavutettavissa niiden osoitteen, URL:n, kautta ja voivat sisdltdaa hyperlinkkeja
muihin resursseihin. Kaikki nama toisiinsa linkitetyt resurssit muodostavat valtavan verkon, joka on
vertauskuvallisesti kuin hamahakin verkko. Verkkoon soveltuvia asiakirjoja kutsutaan verkkosi-
vuiksi. Ne on ryhmitelty yhteen verkkosivustoilla ja niita tarkastellaan erityisen ohjelmiston, selai-

men, avulla. (Pesquet, 2023.)

Web-sovellus on internetissa toimiva verkkosivu, joka kayttaa selainta kayttoliittyman esittami-
seen. Web-sovellus keskittyy yleensa yhteen tiettyyn aiheeseen tai tehtavaan, ja siina on kayttoliit-
tyma, joka mahdollistaa kayttajan toiminnan siellda yhdelld tai useammalla tavalla. Nama muistut-
tavat toiminnaltaan natiiveja tyopoyta- tai mobiilisovelluksia. Tama eroaa tavallisesta
verkkosivusta, joka yleensa kasittelee useita aiheita tai tehtavia ja on kayttoliittymaltaan sellainen,
joka paaasiassa mahdollistaa vain sivustolla navigoinnin. Paasaantodisesti web-sovellukseen kuuluu
kolme keskeistd osa-aluetta, jotka ovat frontend, backend seka tietokannat. Frontend on se osa
verkkosivustoa, jonka verkkoselain esittaa kayttajan selainikkunassa ja jonka kautta kayttaja nakee
ja ohjaa verkkosivuston tai sovelluksen toimintaa. Backend taas on se verkkosivun osa, joka sijait-
see verkkopalvelimella. Se huolehtii verkkosivun toiminnasta ja tietokannat tietojen hallinnasta.

(McFedries, 2018.)

Usein web-sovellusten tai sivustojen frontend puolen rakentamisesta puhuttaessa mainitaan
kolme kielta: HTML, CSS ja JavaScript. HTML toimii sivuston sisallon rakenteena antaen sille jasen-
nyksen ja semantiikkaa. CSS puolestaan maarittelee saannot HTML-rakenteille ohjaillen siten, mi-
ten sisalto esitetdan sivustolla. JavaScript tuo sivustolle dynaamisuutta ja mahdollistaa kayttajan

vuorovaikutuksen. (Duckett, 2014)

Tavallisessa web-kehitysskenaariossa noudatetaan synkronista vaihtoa. Tassa tilanteessa, kun si-
vustolla suoritetaan tapahtuma, selain |dhettda palvelimelle pyynnon, joka palauttaa tdysin uuden
verkkosivun vastauksena pyyntddsi. Taman vuoksi talla tavoin rakennetuilla verkkosivuilla esiintyy
pidempia latausaikoja seka rajoitettua vuorovaikusta, kun jokainen tapahtuma aiheuttaa koko si-
vun uudelleen latautumisen. Toisessa web-kehitysskenaariossa taas noudatetaan asynkronista

vaihtoa. Tassa mallissa pyritdan valttamaan uuden kokonaisen sivun lahettamista jokaisen sivuston
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tapahtuman toimesta. Jokaisen tapahtuman toimet sivulla valitetdan JavaScript-tapahtumankasit-
telijoiden kautta ja HTTP-pyynnot lahetetdan palvelimelle ilman, ettd sivun navigointi keskeytyy.
Vain tarvittavat osat sivusta paivitetaan pyyntojen tuloksilla. Vaikka asynkronista vaihtoa kaytta-
van sivuston rakentaminen voi olla haasteellisempaa tdma voi johtaa lyhyempiin latausaikoihin,
parempaan kayttajakokemukseen ja vuorovaikutukseen, mika on verrattavissa natiivisovelluksiin.

(Pesquet, 2023.)

SPA-sovellukset toimivat yksisivuisena verkkosivuna, eli aina kun kayttdja tekee sivustolla jotain, se
ei nayta uutta HTML-sivua, vaan se nayttaa tiettyja DOM:n osia. Sen esityskerroksen logiikka on
siis siirretty palvelimelta asiakas puolelle JavaScriptin avulla. Tama arkkitehtuuri tarjoaa sujuvam-
man kayttokokemuksen, silla sivun paivityksia ei tarvita, ja tietopyynnoét tehddan asynkronisesti,
usein JSON-muodossa. (Emmit, Scott, 2015.) SPA-sovelluksia tukevat modernit JavaScript-kehyk-

set, kuten React ja Angular, jotka helpottavat monimutkaisten kayttéliittymien rakentamista.

Tekniikkakokonaisuutta mika mahdollisti ndiden web-sovellusten luomisen, kutsuttiin nimella
AJAX. Kun perinteisessa web-kehitysskenaariossa kadytettiin synkronisia pyyntoja, jossa sivuston
kaytto oli estetty odottaen palvelimen vastausta, niin AJAX-malli puolestaan kaytti asynkronisia
pyyntdja. Tama mahdollisti datan noutamisen taustalla tarvittaessa ja mahdollisti paremman kayt-

tajakokemuksen. (Pesquet, 2023.)

Aiemmin XML oli yleisesti kaytetty tiedonsiirtomuoto AJAX-pyyntdjen kasittelyssa. Kuitenkin nyky-
dan JSON on yleistynyt huomattavasti ja korvannut XML:n monissa sovelluksissa. JSON:n suosion
taustalla ovat sen keveys, helppolukuisuus ja -kirjoitettavuus. Sita kdytetaan laajasti RESTful API -
palveluissa ja sen kadytto on lisdadantynyt verkkokehityksessa. Tama muutos johtuu osittain siita, etta
JSON on luonnollinen valinta JavaScript-sovelluksissa, mika helpottaa sen integrointia ja kasittelya
JavaScript-pohjaisissa sovelluksissa. Tasta syysta AJAX-tekniikan kaytté on vahentynyt ja moder-
nimpi Fetch API on noussut suosituksi vaihtoehdoksi verkkopalvelupyynndissa. Fetch API tarjoaa
kehittajille paremman kayttokokemuksen ja modernimman kayttoliittyman verrattuna vanhem-
paan XMLHttpRequest-olioon, mika tekee siitd houkuttelevan vaihtoehdon nykyaikaisille web-so-

velluksille. (MDN Web Docs. 2024)
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3.2 Frontend-teknologiat

JavaScript on korkean tason, dynaamisesti tyypitetty, prototyyppipohjainen ohjelmointikieli, joka
sisaltaa olio-ohjelmointiin liittyvia piirteitd. Sen kehitti alkujaan Netscape Communications yrityk-
sessa tyoskenteleva Brendan Eich vuonna 1995. Se luotiin alun perin tuomaan verkkosivustoille
dynaamisuutta ja interaktiivista vuorovaikutusta kayttdjien kanssa. Web 2.0:n ja AJAX:in esiin-tulo
2000-luvun alussa oli merkittava JavaScriptin roolituksen kannalta web-kehityksessa. JavaScript
muuttui kielesta, milla luotiin dynaamisuutta ja interaktioita verkkosivustoille, kieleen, milla pystyi
luomaan RIA-sovelluksia eli web-sovelluksia, jotka kayttaytyvat samaan tapaan kuin natiivit tyo-

poyta sovellukset. (Wirfs-Brock, 2020.)

JavaScript on nykyaan laajalti kdytossa kaikkialla, eika se rajoitu enaa pelkastdaan verkkosivustojen
dynaamisuuden ja interaktiivisuuden tuomiseen. NodelS:n my6ta JavaScript-sovellusten rakenta-
minen on mahdollista myds selaimen ulkopuolella, avaten oven palvelinpuolen kehitykselle Ja-
vaScriptin avulla. Alypuhelinten ja tablettien suosion kasvu on tuonut mukanaan useita eri kiytto-
jarjestelmia, kuten iOS ja Android. Tdma on johtanut Cross-Platform-sovelluskehitys tydkalujen
nousuun, jotka mahdollistavat yhden mobiilisovelluksen kehittamisen kaikille eri kayttojarjestel-
mille. Useimmiten nama tyokalut perustuvat JavaScriptiin. (Pesquet, 2023.) Nykyaan JavaScript on-
kin Stackoverflown (2023) julkaiseman kyselyn mukaan kahdennettatoista vuotta perakkain kayte-

tyin ohjelmointikieli kehittajien keskuudessa.

JavaScript-kirjastot tarjoavat valmiiksi kirjoitettua koodia, mika helpottaa kehittdjia nopeuttamaan
kehitysprosessiaan, yksinkertaistamaan koodaustehtavia ja parantamaan verkkosovellustensa toi-
minnallisuutta ja vuorovaikutteisuutta. Hyodyllisyyskirjastoista, kuten Lodashista, aina datan visu-
alisointikirjastoihin, kuten D3.js:iin, on laaja ja syva valikoima valittavana. Jos aiot rakentaa jotain
tyhjastd, on todennéakoistd, ettd ainakin yksi avoimen ldhdekoodin kirjasto on jo olemassa. (Fris-

bie, 2024)

HTML on standardoitu tekstipohjainen merkkauskieli, jota kdytetdan elementtien, kuten tekstin,
kuvien ja hyperlinkkien esittamiseen verkkosivustoilla. Lisaksi HTML-dokumentit voivat sisaltaa

muita metatietoja, kuten avainsanoja, jotka auttavat kuvaamaan sivun sisaltéa hakukoneille.
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HTML:II3 luotuja dokumentteja voi nayttda milla tahansa verkkoselaimella, minka vuoksi sita pide-
taan verkkosivujen perustana. Koska HTML on puhdas tekstipohjainen kieli, dokumentteja voidaan

muokata ja tallentaa milla tahansa tekstieditorilla. (Wolf. 2023)

CSS kielen tarkoituksena on yksinkertaistaa verkkosivujen esittdmisen prosessia. Se mahdollistaa
tyylien soveltamisen HTML-dokumentteihin ja kuvailee selaimelle kuinka eri HTML-elementit tulisi
nayttaa sivustolla. CSS antaa kehittdjille ja suunnittelijoille mahdollisuuden maarittaa jokaisen ele-

mentin uniikilla tai globaalilla tavalla. (Grant. 2018)

3.3 Frontend-kirjastot

Ohjelmistokehykset (framework) ovat valmiita malleja tietyn ohjelmointikielen kayttoon, ja niiden
avulla voidaan rakentaa sovelluksia. Kehysten kdytté mahdollistaa sovellusten ohjelmointikoodin
yhtenaisen yllapidon, kun ne laajenevat. Nama kehykset tarjoavat valmiiksi rakennettuja, vahvoja
mekanismeja yleisiin tehtaviin, kuten komponenttien maarittelyyn, uudelleenkdyttéon, datan liik-
keen ohjaukseen ja reititykseen. Niiden paatarkoituksena on yksinkertaistaa ohjelmistokoodia teh-

den siita helpommin yllapidettavaa. (Frisbie, 2024.)

Frontend-kehykset ovat valmiiksi kirjoitettuja kokoelmia tai kirjastoja, jotka sisaltavat standardoi-
tuja HTML-, CSS- ja JavaScript-koodeja. Ne tarjoavat joukon tyokaluja ja erilaisia kdytantoja esimer-
kiksi kayttoliittyman rakentamiseen, tapahtumien kasittelyyn tai tilanhallintaan. Niiden avulla ke-
hittdjat voivat rakentaa sivustoja tai sovelluksia tehokkaammin, vahentaa koodin
monimutkaisuutta ja keskittya enemman itse sovelluslogiikkaan ja sovelluksen kehittamiseen, sen

sijaan etta keksisivat pyoran uudelleen. (Mdn web docs, 2024.)

Seuraavaksi kdydaan lapi yleisimpia JavaScriptin frontend-kirjastojen avainominaisuuksia, jotka pa-
rantavat web-kehityksen tehokkuutta ja kaytettavyytta. Naita ominaisuuksia ovat muun muassa
komponenttipohjainen arkkitehtuuri, virtuaalinen DOM, tilanhallinta, tiedonsidonta, seka reititys.
Naiden avulla kehittdjat voivat luoda dynaamisia ja interaktiivisia sovelluksia, jotka ovat helposti

yllapidettavia ja suorituskykyisia.
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Komponenttipohjaisessa arkkitehtuurissa kayttoliittyma jaetaan pienempiin, itsenaisiin kom-
ponentteihin. Tama lahestymistapa selkeyttda koodin rakennetta ja tekee siitd helpommin luetta-
vaa. Jokainen komponentti vastaa pienesta osasta kayttoliittymaa ja sisaltaa siihen liittyvan logii-
kan. Tama mahdollistaa komponenttien uudelleenkdytdn eri osissa sovellusta, mika vahentaa
koodin toistoa ja tekee muutosten tekemisesta yksinkertaisempaa ja vahemman virhealtista. Kom-
ponenttipohjainen lahestymistapa helpottaa erityisesti monimutkaisten ja laajojen kayttoliitty-

mien hallintaa ja yllapitoa. (Hands on React, 2024.)

Kuvio 1: Komponenttipohjainen arkkitehtuuri

DOM on strukturoitu esitys verkkosivun tai sovelluksen HTML-elementeistd, ja se edustaa sovel-
luksesi tai verkkosivusi kayttoliittymaa. DOM esitetdan puumaisena tietorakenteena, jossa on sol-
muja. Jokainen solmu vastaa verkkodokumentissa olevaa kayttoliittymaelementtia. Taman ansi-

osta web-kehittdjat voivat helposti muokata sisaltdéa JavaScriptin avulla. (Immukul, 2023)

Virtuaalinen DOM on kuin kevyt kopio oikeasta DOM-puusta. Jokaista alkuperdisessa DOM:ssa
olevaa objektia kohden on vastaava objekti virtuaalisessa DOM:ssa. Se on taysin samanlainen,
mutta silla ei ole suoraa kykya muuttaa dokumenttia. Oikean DOM:n padivittaminen on hitaampaa

kuin virtuaalisen DOM:n. Tama johtuu siita, etta joka kerta kun sovelluksen tila muuttuu tai siihen
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lisdtadn jotain uutta, luodaan virtuaalinen DOM-puu. Tassa puussa jokainen sovelluksen elementti
on puun solmu. Aina kun minka tahansa elementin tila muuttuu, luodaan uusi virtuaalinen DOM-
puu. Tata uutta virtuaalista DOM:ia verrataan edelliseen virtuaaliseen DOM:iin, ja ndiden perus-
teella tehddaan muutokset oikeaan DOM:iin, joka renderdidaan sivulle. Virtuaalisen DOM:n hy6ty
on siind, ettd se minimoi suorat paivitykset oikeaan DOM:iin, mikad parantaa suorituskykya. (Na-

rayn, 2022.)

Tilanhallinta on keskeinen prosessi, jonka avulla sovelluksen tila ja siihen liittyvat syotteet halli-
taan ja yllapidetdaan johdonmukaisesti. Sovelluksen tila viittaa tallennettuun tietoon, kuten kaytta-
jan syotteisiin tai kayttoéliittyman tiloihin, joita kdaytetaan sovelluksen toiminnan ohjaamiseen ja
hallintaan. Tilanhallinnan avulla kehittdjat voivat varmistaa, etta tilamuutokset paivittyvat oikein
sovelluksen eri osissa, mika parantaa sovelluksen johdonmukaisuutta ja toimintakykya. (Bigelow,

2024.)

Tiedonsidonta yhdistaa kayttoliittymaelementit datamalleihin, mahdollistaen dynaamisten ja res-
ponsiivisten sovellusten luomisen. Se yksinkertaistaa tilanhallintaa ja kayttoliittyman paivitysta
synkronoimalla automaattisesti datan muutokset mallin ja kayttoliittyman valilla. Tama vahentaa

tarvittavan koodin maaraa ja pienentda virheiden riskia. (Das, 2024.)

Yleisesti, on olemassa kahta erilaista tiedonsidonta tapaa:

e Yksisuuntaisessa tiedonsidonnassa data virtaa yhdessa suunnassa, eli mallista kaytto-
liittymaan. Kun data mallissa muuttuu, kayttoliittyma paivittyy automaattisesti vastaa-
maan muutoksia. Tama malli ei kuitenkaan salli kayttoliittyman muutosten vaikuttavan
takaisin dataan mallissa. (Das, 2024.)

e Kaksisuuntaisessa tiedonsidonnassa data virtaa molempiin suuntiin. Muutokset data-
mallissa paivittavat kayttoliittyman, ja samalla kayttoliittymassa tehdyt muutokset pai-
vittyvat automaattisesti takaisin datamalliin. Tdma mahdollistaa dynaamisen ja interak-
tiivisen kayttajakokemuksen erityisesti lomakekentissa ja muissa syotteiden
kasittelyssa. (Das, 2024.)

Reititys mahdollistaa sovelluksen sisdisen navigoinnin ilman, etta sivua tarvitsee ladata uudelleen.

Tama saavutetaan lataamalla vain yksi HTML-kehikko, jonka DOM-rakennetta paivitetaan dynaa-
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misesti kayttajan navigoidessa eri URL-osoitteiden valilla. Reititykselld voidaan hallita, mitd kom-
ponentteja tai nakymia naytetaan kullekin URL-osoitteelle. Vaikka reitityksen voi rakentaa kaytta-
malla JavaScriptin ja selaimen natiiveja ominaisuuksia, useimmissa ohjelmistokehyksissa reititys on
integroitu kehyksen sisdan tai saatavilla erillisina kirjastoina, jotka tekevat kehitysprosessista hel-
pompaa. Nama kirjastot tukevat myds selainhistoriaa, mika mahdollistaa kayttajien navigoinnin
takaisin ja eteenpain sovelluksessa samalla tavoin kuin perinteisilla verkkosivustoilla. (MDN Web

Docs, 2024.)

4 SolidJS

Tassa luvussa tarkastellaan SolidJS:3a luvun 2.5 vertailukehyksen mukaisesti, mika mahdollistaa
jarjestelmallisen ja johdonmukaisen analyysin. Taman avulla voidaan arvioida SolidJS:n ominai-
suuksia yhtenaisella ja samalla objektiivisella etaisyydelld, kuin myéhemmin suoritettavissa vertai-
luissa muiden kirjastojen valilla. Taman avulla sdilytetdan tutkimuksessa johdonmukaisuus ja lisa-

tdan samalla sen luotettavuutta seka selkeytta.

SolidJS on moderni JavaScript ohjelmistokehys, jonka paakehittdjana on toiminut Ryan Carniato.
Kehitys on alkanut jo yli 5 vuotta sitten ja on viimeisten vuosien aikana herattanytkin kovasti in-
nostusta kehittdjien keskuudessa. Se on suunniteltu rakentamaan toimivia ja responsiivisia ratkai-
suja kayttoliittymissa. Se sopii erinomaisesti kaiken tasoisille kehittajille sen yksinkertaisen ja en-

nustettavan kehityskokemuksen perusteella. (Overview, 2024)

4.1 Syntaksi

SolidJS hyddyntaa JSX-syntaksia, joka on JavaScriptin laajennus. JSX mahdollistaa HTML- koodin
kirjoittamisen suoraan JavaScript-tiedostoon, yhdistaen renderdintilogiikan ja sisallon yhteen paik-
kaan. Tama tekee komponenttien luomisesta tiivista ja selkedlukuista. SolidJS tarjoaa myds Ty-
peScript-tuen sen kdyttamiseen yhdessa JSX:n kanssa. SolidJS kayttaa JSX:a3 palauttamaan DOM-
elementteja suoraan ilman valivaiheita, mika tekee siita erityisen tehokkaan. Taman lisaksi JSX:n
avulla voidaan kayttdaa dynaamisia lausekkeita suoraan HTML-koodissa sulkemalla muuttujat ja
funktiot aaltosulkeisiin, mika lisda joustavuutta ja helpottaa datan ja logiikan kasittelya kayttoliitty-
massa. SolidJS hydodyntdad myos hienojakoista reaktiivisuutta, missa paivitetadn vain tarvittavat

osat DOM:sta kun tilassa tapahtuu muutoksia. (Understanding JSX, n.d) (ks. Kuvio 2.)
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export default function Component() {
const person = { firstName: 'John', lastName: 'Johnsson' };

return (

p
Hi! My name is {person.firstName} {person.lastName}.

p

Kuvio 2: Syntaksia

4.2 Komponentit ja tapahtumien hallinta

Komponentti on itsendinen yksikko, jota voidaan kayttaa uudelleen eri projekteissa tai tilanteissa.
Komponentit on suunniteltu toimimaan itsenadisesti ja niilla on selkeat toimintatavat, miten kom-
munikoida muiden komponenttien kanssa. Yleensa komponentit koostuvat useista moduuleista,
jotka yhdessa muodostavat toimivan kokonaisuuden, mika tekee ohjelmistokehityksesta tehok-

kaampaa ja modulaarisempaa. (What is a software component?, 2024)

SolidJS sovellus hyodyntda komponenttipohjaista arkkitehtuuria, missa komponentit jarjestetdan
hierarkkiseen rakenteeseen, mita kutsutaan komponenttipuuksi. Tassa rakenteessa sovelluksen
pdadkomponentti kuuluu ylimpaan kerrokseen, jonka alle lapsikomponentit sijoittuvat. Nailla voi
myo0s olla omia alikomponentteja ja tata jatkamalla sovellus voidaan jakaa pienempiin osiin, jotka

ovat uudelleen kaytettavia. (Component trees, n.d)

Komponenttien elinkaari eroaa huomattavasti muista kehyksista, silla se perustuu reaktiivisuuteen
ja se suoritetaan vain kerran luomisen yhteydessa. Taman jalkeen, komponenttia ei ajeta enda uu-
delleen. Luomisen yhteydessa Solid asettaa reaktiivisen jarjestelman, mika seuraa tilamuutoksia, ja
paivittda komponenttia vain tarvittavin osin ilman uudelleenajamista. On siis tarkeaa, etta kompo-
nentti alustetaan oikein heti alusta alkaen, silld sen logiikkaa ei kdyda jatkuvasti lapi. OnMount-
funktion avulla toiminto voidaan suorittaa heti, kun komponettin on renderéty ja kiinnitetty DOM-
puuhun. Solidissa on myos onCleanup-funktio, jonka avulla voidaan poistaa esimerkiksi tapahtu-
mankuuntelijoita sen jalkeen, kun komponentti on poistettu DOM:sta tai kun sen reaktiivinen tila

on havitetty. (Component lifecycles, n.d)
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SolidJS tarjoaa kolme paaasiallista tapaa kasitelld tapahtumia:

e Luonnolliset tapahtumat

e Delegoidut tapahtumat

e Mukautetut tapahtumat.
Luonnolliset tapahtumat liitetdan suoraan tiettyihin DOM-elementteihin. Ne tarjoavat tarkkaa
kontrollia, mutta suurissa sovelluksissa ne voivat kuormittaa suorituskykya huomattavasti. Dele-
goidut tapahtumat taas ovat yhteydessa ylemmalle tasolle, kuten dokumenttiin, mista ne delegoi-
daan alaspain. Tama parantaa suorituskykya seka vahentaa muistinkulutusta suurissa tapahtu-
mamaarissa. Mukautetut tapahtumat antavat mahdollisuuden luoda omia tapahtumatyyppeja ja
kasitella niita erikseen. Niissa voidaan esimerkiksi hyodyntaa on: -syntaksia, mika tarjoaa jousta-

vuutta tilanteesta riippuen. (Event handlers, n.d)

Tapahtumien sitominen voidaan optimoida valittamalla taulukko tapahtumankasittelijan sijaan,
jolloin toinen taulukon elementti valitetaan kasittelijalle ensimmaiseksi argumentiksi. Tama vahen-
taa ylimaaraista suorituskykykuormaa, kuten JavaScriptin bind-metodin kayttoa. Tapahtumanka-
sittelijat eivat ole osa reaktiivista jarjestelmaa, joten ne eivat automaattisesti pdivity signaalien
muutoksiin. Kasittelijat kuitenkin voidaan suunnitella kutsumaan reaktiivisia lahteita tarvittaessa

ilman, ettd ne itse ovat reaktiivisia. (Event handlers, n.d)

Propsien avulla voidaan valittaa dataa vanhemmalta komponentilta lapsikomponentille. Ne mah-
dollistavat komponenttien uudelleenkayton eri tilanteissa ja dynaamisen sisallon nayttamisen
muuttamatta komponentin sisdista logiikkaa. Ne toimivat ikdan kuin komponentin ”syotteena”,
jota komponentti kayttaa tiettyjen ndakymien tai toimintojen tuottamiseen. (Props, n.d) (ks. Kuvio

3.)

function Card(props) {
return (

div
h2>{props.title}</h2
p>{props.content}</p

div
)
¥

export default function App() {
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return (

Card
title="First Card"
content="This is the content of the first card."

Card
title="Second Card"
content="Here is the second card with different content."

Card
title="Third Card"
content="This card also uses the same component."

Kuvio 3: Propsien valitys

SolidJS:ssa elementtien tyylittdminen muistuttaa pitkalti HTML-elementtien tyylitysta class- ja
style-atribuuttien kanssa. Class-attribuutilla voi tyylittaa useita elementteja, jotka kayttavat
samoja CSS-saantoja. Taman avulla tyyleista saadaan uudelleenkaytettavia seka helpommin yllapi-
dettdvia. Style-attribuutin avulla taas voi tyylittaa sisdisesti yksittdista elementtia merkkijonona

tai objektina. (Class and style, n.d)

Dynaamisen tyylittelyn avulla voidaan muokata komponentin ulkoasua tilan tai muiden tekijoiden
perusteella. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi kdyttamalla props-arvoja tai classList-atri-
buuttia, mika helpottaa useiden luokkien kasittelyd. ClassList on tehokkaampi tapa hallita luok-

kia, silla se paivittaa vain tarvittavat luokat. (Class and style, n.d)

4.3 Reaktiivisuus

Reaktiivisuudella tarkoitetaan jarjestelman kykya reagoida automaattisesti datan tai tilan muutok-
siin ilman manuaalista valiintuloa. SolidJS on suunniteltu reaktiiviseksi, jonka avulla varmistetaan,
ettd sovellus pysyy jatkuvasti synkronoituna sen taustalla olevan datan kanssa. Reaktiivisuus var-
mistaa kayttoliittyman ja sovellustilan ajantasaisuuden, mikad vahentaa tarpeen manuaalisille paivi-
tyksille. Automaattiset, reaaliaikaiset paivitykset parantavat kayttdjakokemusta, tehden siita suju-

vamman ja vuorovaikutteisemman. (Intro to reactivity, n.d)
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SolidJS:a reaktiivisuuden yllapito perustuu kahteen keskeiseen periaatteeseen: signaaleihin ja ti-
laajiin. Signaalit mahdollistavat seka datan sailyttamisen etta siihen liittyvien muutosten seuraami-

sen sovelluksessa. Signaalissa kaytetdaan kahta funktiota: getter ja setter. (Signals, n.d)

const [count, setCount] = createSignal(9);

// N getter ~ setter

Kuvio 4: Signaalin luominen (Signals, n.d)

Ylld oleva koodiesimerkki (ks. Kuvio 4) esittelee signaalin luonnin SolidJS:d4. Signaali luodaan kayt-
tamalla createSignal-funktiota, ja se palauttaa kaksi arvoa: getter-funktion count () ja setter-
funktion setCount (). Getter-funktiota kdytetaan lukemaan signaalin nykyinen arvo. Tama funk-
tio kutsutaan aina, kun halutaan paasta kasiksi signaalin tallennettuun tietoon komponentin si-
salla. Setter-funktio puolestaan vastaa signaalin arvon paivittamisesta. Kun signaalin arvo paivittyy,
se laukaisee reaktiivisen paivityksen niihin osiin sovellusta, jotka ovat riippuvaisia tasta signaalista.

(Signals, n.d)

Signaalien lisaksi, Solidissa on toinen perustekija, tilaajat. Ne ovat vastuussa muutoksien seuraami-
sesta signaaleiden arvoissa seka jarjestelman paivittamisesta. Ne ovat automaattisia vastaajia pita-
maan jarjestelma ajan tasalla viimeisimpiin datan muutoksiin. N&illd on kaksi perustoiminnalli-
suutta, havainnot ja reaktiot. Tilaajat ovat valmiina havainnoimaan signaalissa tapahtuvat
muutokset seuraamalla niita jatkuvasti. Kun signaalissa tapahtuu muutos, se laukaisee tilaajan rea-
goimaan tahan muutokseen. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi kayttoliittyman paivitysta tai ulkois-

ten toimien kutsumista. (Subscribers, n.d)

Yleisin tilaaja on createEffect, mika reagoi siihen sidottujen signaalien arvojen muutoksiin.
Tama on hyodyllista, kun halutaan paivittda kayttoliittymaa suoraan tai kutsua muita toimintoja
muutoksien yhteydessa. Toinen tarkea tilaaja solidJS:ssd on createMemo. Sen avulla voidaan las-
kea ja tallentaa siihen sidottujen signaalien arvot aina sen paivittyessa. Lisaksi solidJS tarjoaa myos
createResource-tilaajan, jota kaytetdan yleisesti asynkronisten tietojen hakemisessa kuten API-

kutsuissa. Taman avulla kdyttoliittyma pysyy ajantasaisena datan saapuessa. (Basic Reactivity, n.d)

function Counter() {

const [count, setCount] = createSignal(0);
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createEffect(() => {
console.log('The count is now', count());

})s;

return <button onClick={() => setCount(count() + 1)}>Click Me</button>;

Kuvio 5: CreateEffect-funktio

Ylld olevassa esimerkissa (ks. Kuvio 5) createEffect-funktio toimii tilaajana, joka seuraa count-
muuttujan arvoa. Sen sisadlle on maaritelty lauseke, joka tulostaa konsoliin count-muuttujan ny-
kyisen arvon. Tama tulostus tapahtuu automaattisesti aina, kun count-muuttujan arvo paivittyy
tassa tapauksessa silloin, kun kayttaja painaa "Click Me" -painiketta. Nain varmistetaan, etta sovel-

lus reagoi valittomasti kdyttdjan toimintaan ja pitaa tilan synkronoituna konsolin kanssa.

SolidJS reaktiivinen jarjestelma on suunniteltu vastaamaan datan muutoksiin. Vastaukset naissa
voivat tapahtua valittémasti tai viiveelld, riippuen tilanteesta. Naita kutsutaan synkroniseksi- seka
asynkroniseksi reaktiivisuudeksi. Synkroninen reaktiivisuus tarkoittaa, etta jarjestelma reagoi muu-
toksiin valittdmasti ja ennustettavasti. Kun signaali muuttuu, kaikki siihen liittyvat tilaajat paivite-
taan heti tietyssa jarjestyksessa. Tama varmistaa, etta tilaajat, jotka ovat riippuvaisia toisista sig-
naaleista, saavat oikeat arvot oikeaan aikaan. Asynkroninen reaktiivisuus viittaa jarjestelmaan,
joka reagoi muutoksiin viiveella tai epalineaarisesti. Tilaajat paivitetdan vasta tiettyjen tehtavien
tai tapahtumien paatyttya, mika on hyodyllista tilanteissa, joissa tilaajien tulee odottaa useiden
signaalien paivittymistd ennen reaktiota, jotta valtetdan datan epajohdonmukaisuudet. (Synchro-

nous vs. asynchronous, n.d)

SolidJS on erityisen tehokas renderdinnissa, koska se hallinnoi DOM-puuta optimoidusti. Toisin
kuin joissakin muissa frontend-kirjastoissa, joissa koko komponentti voidaan renderdidad uudelleen
tilamuutoksen myo6ta, SolidJS seuraa tarkasti yksittdisten signaalien muutoksia. Kun signaalin arvo
pdivittyy, vain ne DOM-elementit, jotka ovat riippuvaisia kyseisesta signaalista, renderdidaan uu-
delleen. Tama lahestymistapa minimoi turhat paivitykset ja parantaa suorituskykya, erityisesti mo-
nimutkaisissa kayttoliittymissa, joissa on paljon vuorovaikutteisia elementteja tai suuria tietomaa-
rid. Tama tekee SolidJS:sta erittdin suorituskykyisen, silla tarpeettomat uudelleenrenderdinnit

valtetdan ja selainresurssit kaytetaan tehokkaasti. (Fine-grained reactivity, n.d)
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4.4 Tilanhallinta

Tilanhallintaan kuuluu kolme peruselementtia, mitka ovat tila, nakyma ja toiminnot. Tila tarkoittaa
dataa, jota kdytetaan maarittdmaan, mita sisaltoa kayttajalle ndytetaan. Se on sovelluksen "to-
tuus", jonka perusteella kayttdja nakee erilaisia elementteja. Nakyma havainnollistaa kayttajalle
visuaalisesti tilaa. Se on se osa kayttoliittymaa, jossa tila esitetdaan, kuten teksti tai kuvat, jotka pai-
vittyvat tilan muuttuessa. Toiminnot viittaavat kaikkiin tapahtumiin, jotka muuttavat tilaa. Esimer-
kiksi napin klikkaaminen voi lisdta tai vahentaa laskurin arvoa, mika vaikuttaa siihen, mita kayttaja

nakee. (State managment, n.d)

Esimerkiksi laskurikomponentin (ks. Kuvio 6) tila luodaan createSignal-funktion avulla, jonka
alkuarvoksi asetetaan 0. Nykyinen tila ndytetdaan kutsumalla count-funktiota. Komponentissa tilaa

muutetaan increment-funktion avulla, joka kasvattaa arvoa yhdella napin painalluksessa.

import { createSignal } from 'solid-js';

Counter() A
[count, setCount] = createSignal(9);

increment = () {
setCount((prev) prev + 1);
}s

return (

Current count: {count()
onClick={increment}>Increment

Kuvio 6. Perustilan hallinta (State managment, n.d)

Johdetulla tilalla tarkoitetaan uusien arvojen laskemista olemassa olevien tilan arvojen perus-
teella. Se on hyodyllistd, kun halutaan nayttaa tilan arvon muunnos ilman alkuperaisen tilan muut-

tamista (Derived state, n.d.). Esimerkiksi voimme laskea kaksinkertaisen arvon kayttaen:

doubleCount = () count() * 2;

Kuvio 7. Johdettu tila (Derived state, n.d)
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Tama voi olla kuitenkin tehotonta suuremmissa sovelluksissa, joissa doubleCount-tilaa kaytetaan
useita kertoja, silla se arvioidaan uudelleen jokaisella kutsulla. Nadissa tapauksissa on suositeltavaa
kayttda createMemo-funktiota, minka etuna on, etta laskenta suoritetaan vain kerran ja arvoa

voidaan kdyttaa useita kertoja ilman uudelleenarviointia. (Derived state, n.d)

doubleCountMemo = createMemo( () count() * 2);

Kuvio 8. createMemo-funktion kadytto (Derived state, n.d)

Toinen tarkea tilanhallinnan osa-alue ovat storet. Kun signaaleilla hallitaan yksittaisia tilakappa-
leita, storet tarjoavat keskitetyn paikan useiden tilakappaleiden hallintaan. Storet muodostavat
joukon reaktiivisia signaaleja, joista jokainen vastaa tietysta osa-alueesta, mika helpottaa moni-

mutkaisen tilan hallintaa ja vahentaa koodin toisteisuutta. (Stores, n.d)

[users, setUser] = createStore({
user: [
{
id: o,
name: ‘'John Doe',
3 23,

}s

{
id: 1,
name: ‘'Sarah Poe’,
age: 34,
s
1
});

Kuvio 9: Storen luominen

Kuviossa 10 luodaan store kayttamalla createStore-funktiota. Se toimii samaan tapaan kuin sig-
naali, eli se saa getterin ja setterin, joiden avulla voidaan nayttaa seka paivittaa storen tilaa (ks. Ku-
vio 5). Tassa tapauksessa storessa on taulukko nimelta user, joka sisaltaa kaksi objektia, missa on

kayttdjien tietoja.

import { users } from './userStore';

App() {
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return (

User List

users.user.map((user)
key={user.id
user.name}, {user.age} years old

export default App;

Kuvio 10. Storen arvojen kasittely

Storen arvoihin paastdan kasiksi importoimalla store haluttuun komponenttiin, kuten tassa ta-
pauksessa userStore tiedostosta. Komponentissa users-store sisdltdaa user-taulukon, joka pi-
taa sisallaan kayttdjien tiedot. Naita tietoja voidaan kasitella esimerkiksi silmukan avulla, kuten ku-
viossa 11 map () -metodilla luodaan kayttajalistaus, jossa kullekin kayttajalle muodostetaan
listaelementti. Jokaiselle listan riville annetaan myds yksilollinen avain kayttajan ID perusteella.

Talloin jokaisen kayttajan nimi ja ikd saadaan renderditya dynaamisesti kdyttoliittymassa.

4.5 Reititys

Solidin ekosysteemista |0ytyy universaali reititin, Solid-Router, joka toimii seka asiakas- etta palve-
linpuolella. Reititin mahdollistaa nakyman muuttamisen kayttdjan URL-osoitteen perusteella, jol-
loin sovellus voi simuloida perinteisen MPA-sivuston toimintaa SPA-sovelluksessa. Solid-Routerissa
madritelldadan komponentteja, joita kutsutaan Routeiksi. Ndma komponentit reagoivat URL-
osoitteen muutoksiin ja reititin hoitaa niiden vaihtamisen automaattisesti. Taman ansiosta Solidilla
voidaan rakentaa moderniin internettiin sopivia SPA-sovelluksia. Solid-Router yhdistaa React Rou-
terin ja Ember Routerin lahestymistapoja, mika tekee siitd joustavan ja monipuolisen ratkaisun rei-

titystarpeisiin. (Overview, n.d)

import { render } from 'solid-js/web';
import { Router, Route, A } from '@solidjs/router’;

import Home from './pages/Home';
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import Users from './pages/Users';
import NotFound from './pages/NotFound';

App = (props)

A href="/">Home</A
A href="/users">Users</A

Site Title
props.children

)5

render(
0 (
Router root={App
Route path="/" component={Home
Route path="/users" component={Users
Route path="*paramName" component={NotFound
Router

)>
document.getElementById('root")

)3

Kuvio 11: Reititys

Solid-routerin dynaamiset reitit mahdollistavat joustavan reitityksen kdyttamalla polun osia para-

metreina. Dynaamisia reittejd voi luoda kayttamalla kaksoispistetta ( :) reitityksen polussa, jolloin
osa polusta, kuten kayttdjan ID, voi vaihdella. Tama mahdollistaa komponenttien renderdinnin eri
parametreilla URL-osoitteen perusteella. Reittiparametreihin paasee kasiksi useParams-funktion
avulla, jonka jalkeen niitd voidaan hyodyntaa esimerkiksi tiedon hakemiseen tai kayttoliittyman

paivittamiseen. (Path parameters, n.d)

Route path="/users/:id" component={User

Kuvio 12: Dynaamisen reitin maarittely (Path parameters, n.d)

Pesiytetyt reitit tarkoittaa sita, etta reitit voivat olla toistensa sisalla, jolloin alireitit voidaan maa-
rittda osaksi laajempaa reittia. Taman avulla voidaan hallita monimutkaisia reitityksia ja mahdollis-

taa hierarkkinen jarjestely. Pesiytetyissa reiteissa ylempi reitti toimii "kehyksena", johon alireitit
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sijoittuvat. Tama mahdollistaa sen, ettd paareitin komponentti voi sisallyttaa alireittien sisallon,

mika lisda joustavuutta sovelluksen rakenteessa. (Nesting Routes, n.d)

Route path="/users" component={Users}
Route path="/users/:id" component={User}

Route path="/users"
Route path="/" component={Users}
Route path="/:id" component={User}
Route

Kuvio 13: Nested routing (Limitations, n.d)

5 Vertailu

Tassa luvussa tarkastellaan SolidJS:n, Reactin ja Svelten valisia eroja ja yhtalaisyyksia keskeisten
teknisten ominaisuuksien pohjalta. Naiden kolmen JavaScript -kirjaston vertailu tarjoaa syvemman

ymmarryksen siitd, miten ne eroavat toisistaan ja millaisia yhtalaisyyksia niilld on eri osa-alueilla.

5.1 Vertailun toteutus

Vertailu suoritetaan ennalta laaditun luvussa 2.5 esitetyn vertailukehyksen mukaisesti, jotta ana-
lyysi olisi mahdollisimman tasapainoinen ja kattava. Tavoitteena on kdyda lapi jokainen vertailuke-

hyksen osa-alue ja havainnollistaa, kehyksien keskeiset toimintatavat ja ratkaisut.

On tarkeda huomioida, etta tassa tyossa suoritetut vertailut ovat suuntaa antavia. Ne tarjoavat
kattavan yleiskuvan Solidin, Reactin ja Svelten toimintatavoista, mutta eivat kasittele kaikkia mah-
dollisia teknisid ominaisuuksia. Ohjelmistokehityksessa on usein useita eri toteutustapoja, joten on
tarkedd huomioida, ettd tassa tutkimuksessa kaytetyt ratkaisut voidaan toteuttaa myos vaihtoeh-
toisilla menetelmilla. Vertailukehys on suunniteltu antamaan selkea ja jasennelty tapa tarkastella

kunkin kehyksen toiminnallisuuksia.

Kunkin osa-alueen kohdalla esitelldan lyhyesti, miten kyseinen osa-alue toteutetaan SolidJS:ssa,

Reactissa ja Sveltessa. Tama auttaa lukijaa ymmartamaan naiden kehyksien valiset eroavaisuudet
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ja yhtaldisyydet. Vertailu tarjoaa yleiskuvan siitd, miten kunkin kehyksen |dhestymistavat eroavat
toisistaan, mutta syvallisempien tarkastelujen ja erityisten kdyttotapausten analysointi saattaa

vaatia jatkotutkimusta tai tarkempaa perehtymista.

React on Facebookin kehittdjien kehittdma JavaScript-kirjasto, minka avulla voidaan rakentaa dy-
naamisia kayttoliittymia. Se hyddyntaa deklaratiivisuutta seka komponenttipohjaista arkkitehtuu-
ria, minka vuoksi kdyttoliittyma voidaan jakaa pieniin uudelleenkdytettaviin komponentteihin.
Talla hetkella React on seka suosituin etta tunnetuin JavaScript-kirjasto ja se on vakiinnuttanut

asemansa kehittdjayhteisoissa ja yrityksissa.

Svelte on moderni kayttoéliittymakirjasto, joka eroaa muista perinteisemmista kehyksista ja kirjas-
toista, silla se kayttaa kaantajaa. Sen avulla, se kaantaa koodin JavaScriptiksi jo rakennusvaiheessa,
mika vahentaa selaimessa tarvittavaa laskentaa. Svelte on erittdin suosittu sen nopeuden ja pie-
nen koodimaaran takia, mika helpottaa kehitystyota. Svelten suosio on ollut kasvussa jo useam-

man vuoden ja se alkaakin pikkuhiljaa saavuttamaan paikkaansa kayttoliittymakehityksen alalla.

5.2 Syntaksi

Luodaan yksinkertainen lomakekomponentti, jossa kayttdja voi syottaa nimensa ja lomakkeen la-
hettdmisen jalkeen selain nayttaa ilmoituksen, jossa nimi nakyy. Lomake on hyva vertailukompo-
nentti, silld se on olennainen osa monia verkkosovelluksia, ja sen toteutus paljastaa kirjastojen va-
liset eroavuudet konkreettisesti ja selkedsti. Kayttdjan sybtteen reaaliaikainen nayttaminen ja tilan
paivittdminen kayttoliittymassa ovat keskeisia toimintoja, joiden toteutus vaihtelee kirjaston mu-

kaan.

SolidJs

Komponentin rakentaminen aloitetaan luomalla signaali name-muuttujalle kayttamalla create-
Signal-funktiota. Tama signaali on kaksisuuntaisessa tiedonsidonnassa tekstikentan ja tilan va-
lilld, jolloin kayttajan sybte paivittyy reaaliajassa onInput-tapahtuman avulla. Kun lomake ldahete-
taan, suoritetaan handleSubmit-funktio, joka estda lomakkeen oletuslahetyksen

(preventDefault) ja ndyttaa selaimessa ilmoituksen, jossa ndkyy kdyttdjan syottdma nimi. Tama ta-
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pahtuu kdyttamalld name-funktiota, joka palauttaa signaalin sen hetkisen arvon. JSX-syntaksin mu-
kaisesti <p>-elementissa kdytetdan aaltosulkeita {name () }-arvon lukemiseen ja nayttamiseen, ja

SolidJS paivittda nakymaa automaattisesti aina, kun signaalin arvo muuttuu. (ks. Kuvio 11)

import { createSignal } from 'solid-js';

export default FormComponent() {
[name, setName] = createSignal('');

handleSubmit = (e)
e.preventDefault();
alert( Hello, name()}! );

}s

return (
onSubmit={handleSubmit
for="name" >Name:

id="name"

type="text"

value={name()

onInput={(e) setName(e.target.value)

type="submit" >Submit
Your name is: {name()

Kuvio 14. SolidJS syntaksi

React

Kuviosta 12 ndhdaan, ettad React kayttdada myos JSX-syntaksia ja on toiminnaltaan hyvin samankal-
tainen kuin SolidJS. SolidJS:an signaalien sijaan React kayttdaa useState-hookkia, jonka avulla voi-
daan palauttaa seka paivittaa tilan arvo. SolidJS:sta poiketen, React ei tue suoraan kaksisuuntaista
tiedonsidontaa. Sen sijaan, aina hame-muuttujan arvon paivittyessa, se renderéin komponentin
uudelleen, minka avulla syote paivittyy kayttajalle reaaliajassa. Tapahtumankasittelyssa React
kayttad onChange-tapahtumaa syotteen paivitykselle, mika tarkoittaa, ettd syotteen muutos vaa-
tii erillisen paivityksen tilan arvoon. Reactissa ei kdyteta tilaan viitattaessa hame-funktiota, vaan

suoraan name-muuttujaa, mika tarkoittaa, etta tilan arvoon paasee kasiksi ilman funktiokutsua.
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import React, { useState } from 'react’;

export default FormComponent() {
[name, setName] = useState('');

handleSubmit = (e)
e.preventDefault();
alert( Hello, ${name}!");

}s

return (
onSubmit={handleSubmit
for="name" >Name:

id="name"

type="text"

value={name

onChange={(e) setName(e.target.value)

type="submit" >Submit
Your name is: {name

Kuvio 15. React syntaksi

Svelte

Jo koodia silmaillessa huomaamme, etta Svelte eroaa SolidJS syntaksista merkittavasti. Suurin ero
on varmasti JSX-syntaksin puuttuminen, Svelte erottelee HTML-koodin JavaScriptin logiikasta. Svel-
tessa ei tarvita erillisia signaaleja muuttujien arvojen nayttamiseen tai paivittamiseen, silla tilan-
hallinta tapahtuu suoraan muuttujien avulla 1let name = ’ 7 ;. Muuttujan sitominen syotekent-

tdan tapahtuu bind-metodilla, jolloin muutokset paivittyvat automaattisesti. (ks. Kuvio 16.)

handleSubmit(event) {

event.preventDefault();
alert( Hello, name}!");

}
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on:submit={handleSubmit
for="name" >Name:

id="name" type="text" bind:value={name
type="submit">Submit

Your name is: {name

Kuvio 16. Svelte syntaksi

Vertailun aikana havaittiin, etta vaikka SolidJS:n syntaksi ei ole yhta yksinkertainen kuin Sveltell3,
niin JSX-syntaksi on kuitenkin Reactin laajan kdayton ansiosta monille kehittdjille entuudestaan
tuttu, minka vuoksi SolidJS:n omaksuminen voi olla helpompaa naille henkil6ille. SolidJS tarjoaa
myos kattavan TypeScript-tuen, mika on tarkea etu, silla TypeScript on yleisesti ottaen turvalli-
sempi vaihtoehto JavaScriptin sijaan ja se onkin kdytossa monissa yrityksissa erityisesti sen luotet-
tavuuden ja vakauden vuoksi. Tama on lupaava asia SolidJS:n tulevaisuuden kannalta, silla se voi

madaltaa yritysten kynnysta ottaa SolidJS kayttoon.

5.3 Komponentit ja tapahtumien hallinta

Kuviossa 17 esitetddan TimerButton-funktio, joka luo yksinkertaisen ajastimen painikkeen, jonka
kayttdja voi kaynnistaa ja pysayttaa. Ajastimen toiminta perustuu kahteen signaaliin, mista yksi

hallinnoi aikaa ja toinen ilmaisee, onko ajastin kdynnissa vai pysaytettyna.

Ajastimen tilaa hallitaan luomalla tapahtumankasittelija, joka kytkee running-signaalin arvon to-
den ja epatoden valilla. Taman lisaksi ajastin kdynnistetaan automaattisesti komponentin latautu-
essa ensimmaisen kerran onMount-funktion avulla. Tilan muutosten hallintaan on kdytetty
createEf fect-funktiota, joka tarkkailee running-signaalin arvoa. Kun ajastin on kdynnissa,
setInterval-funktio kasvattaa t ime-arvoa sekunnin vélein. Jos ajastin pysdytetddan, clea-
rInterval-funktio keskeyttda ajastimen paivitykset. Tilan siivouksen varmistaa onCleanup-

funktio, joka myos pysdyttaa ajastimen, jos komponentti poistetaan kaytosta.



Ajastimen ulkoasu paivittyy dynaamisesti running-tilan perusteella. Tyyliasetus on toteutettu
asettamalla button-elementille CSS-luokka, joka maardaytyy running-tilan mukaan (timer-btn

running tai timer-btn stopped). Lisdksi button-elementtiin on sidottu onC11ick-tapah-

tuma, joka kdynnistaa ja pysayttaa ajastimen. Tyylittelyyn kaytetyt asetukset vélitetdaan props-

objektin avulla, ja tyylit ladataan erillisesta CSS-tiedostosta.

import { createSignal, createEffect, onCleanup, onMount } from ‘solid-js';
import './TimerButton.css';

TimerButton(props) {
[time, setTime] = createSignal(9);
[running, setRunning] = createSignal( )i

toggleTimer = () {
setRunning(!running());

}s

onMount (() {
setRunning( );

1)

createEffect(()
timer;
if (running()) {
timer = setInterval(() setTime(time() + 1), 1000);
} else {
clearInterval(timer);

}

onCleanup(() clearInterval(timer));

s

return (
class={running() ? 'timer-btn running' : 'timer-btn stopped’
onClick={toggleTimer
style={{ background: props.color }

running() ? ~Running: time()}s  : "~Stopped: time()}s”

export default TimerButton;

Kuvio 17: SolidJS ajastin-komponentti
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React

Ajastimen tilaa hallitaan Reactissa luomalla tapahtumankasittelija, joka vaihtaa running-tilan ar-
von toden ja epatoden valilla useState-hookin avulla. Ajastin kdynnistetadn automaattisesti
komponentin ensimmaisellad latauskerralla useEf fect-hookin avulla, joka vastaa SolidJS:n on-
Mount-funktiota. Tilan muutosten seuraamiseen kaytetdan toista useEffect-hookia, joka tarkkailee
running-tilan arvoa riippuvuuslistan avulla. Kun ajastin on kdynnissa, set Interval-funktio
kasvattaa t ime-tilaa sekunnin valein. Jos ajastin pysaytetdaan, clearInterval-funktio keskeyt-
taa ajastimen paivitykset. Tilan siivous varmistetaan useEf fect-hookin palauttamalla
cleanup-funktiolla, joka pysdyttaa ajastimen aina, kun komponentti poistetaan DOM:sta tai

running-tila muuttuu. (ks. Kuvio 18).

import { useState, useEffect } from 'react’;
import './TimerButton.css';

TimerButton({ color }) {
[time, setTime] = useState(9);
[running, setRunning] = useState( )

toggleTimer = ()
setRunning(!running);

}s

useEffect(() {
setRunning( );

b [1)s

useEffect(()
timer;
if (running) {
timer = setInterval(() setTime((prevTime) prevTime + 1), 1000);
} else {
clearInterval(timer);
}

return () clearInterval(timer);

}> [running]);

return (

className={running ? 'timer-btn running' : 'timer-btn stopped’
onClick={toggleTimer
style={{ background: color }
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running ? ~Running: time}s” : "“Stopped: time}s”

export default TimerButton;

Kuvio 18: React ajastin-komponentti

Svelte

Sveltessa voidaan kayttaa suoria muuttujia ajan ja ajastimen tilojen seuraamiseen, ilman tarvetta
hookeille tai signaaleille. Taman myo6td, myos tilan kasittely onnistuu ilman erillisia funktiokutsuja.
Tassa esimerkissa ajastimen tilan seuraamiseen on kdytetty writable-store, mutta se ei ole valt-
tamatonta, silla tilan hallinta onnistuu myods suoraan muuttujien avulla. Kuten SolidJS:ssd, myos
Sveltessa on myds kaytdssa onMount-funktio, jonka avulla ajastin voidaan kdaynnistad, heti kom-
ponentin latautuessa sivulle. Siivous tapahtuu return-lausekkeella, joka suoritetaan heti, kun
komponetti on poistettu DOM:sta. Svelte tarjoaa myds onDe st roy-funktion, jonka avulla, kom-

ponentti voidaan tuhota jo ennen sen poistamista DOM:sta. (ks. Kuvio 19).

import { onMount } from 'svelte';
import { writable } from 'svelte/store’;

time = 0;
running =

timerStore = writable(9);

toggleTimer = ()
running = !running;

}s

onMount (()
running = 5
interval = setInterval(()
if (running) {
time += 1;
timerStore.set(time);

}
}, 1000);

return () clearInterval(interval);
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class={running ? 'timer-btn running' : 'timer-btn stopped'
on:click={toggleTimer

running ? “Running: time}s” : "“Stopped: time}s”

.timer-btn {
padding: 10px 20px;
font-size: 16px;
border: none;
border-radius: 5px;
color: white;
cursor: pointer;

.running {
background-color: green;

}

.stopped {
background-color: red;

}

Kuvio 19: Svelte ajastin-komponentti

5.4 Reaktiivisuus

SolidJS

Alla olevassa esimerkissad havainnollistetaan reaktiivisuuden toimintaa SolidJS-kirjastossa. Reaktii-
visuus ilmenee siten, ettd aina kun kayttaja painaa "+1" -painiketta, se muuttaa count-muuttujan
arvoa signaalin avulla, samalla automaattisesti paivittaen kayttoliittyman reaktiiviset osat. crea-
teSignal-funktio luo reaktiivisen signaalin count, jonka arvo paivittyy setCount-funktiolla.

Taman lisdksi createMemo-funktiota kdytetdan luomaan muuttuja doubledCount, joka riip-
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puu suoraan count-signaalista. Kun count-arvo muuttuu, myods doubledCount paivittyy au-
tomaattisesti ilman erillista paivityskomentoa. Tama eliminoi tarpeen manuaalisille paivityksille ja

tekee sovelluksesta tehokkaan ja reaktiivisen. (ks. Kuvio 20)

import { createSignal, createMemo } from 'solid-js';

Counter() {
[count, setCount] = createSignal(9);

doubledCount = createMemo( () count() * 2);
return (
Count: {count()
Doubled Count: {doubledCount()

onClick={() setCount(count() + 1)}>+1

export default Counter;

Kuvio 20: SolidJS reaktiivisuus

React

Reactin toiminnallisuus muistuttaa pitkalti Solid.js reaktiivista mallia, mutta sillda on omat
erikoispiirteensa. SolidJS:n signaalien sijasta Reactissa kdytetdan useState-hookia, joka palvelee
samaa tarkoitusta: tilan hallintaa ja komponentin uudelleenrenderéintia aina, kun tila muuttuu.
SolidJS createSignal ja Reactin useState toimivat siten samankaltaisesti. Johdettujen
arvojen laskenta tapahtuu Reactissa samalla tavalla kuin SolidJS:ssd, mutta siihen kaytetdan
useMemo-hookia. Esimerkiksi, jotta laskettaisiin kaksinkertainen arvo (kuten SolidJS:n

createMemo), Reactissa voitaisiin hyodyntda useMemo-hookia seuraavasti:

doubledCount = useMemo( () count * 2, [count]);

Kuvio 21: React useMemo-hook
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Svelte

Svelte eroaa huomattavasti SolidJS:sta ja Reactista reaktiivisuuden hallinnassa. Sveltessa muuttu-
jat, kuten count (ks. kuvio 22), ovat reaktiivisia ilman erillisia signaaleja. Tama tarkoittaa, etta
aina kun count muuttuu, kayttoliittyma paivittyy automaattisesti. Johdettu arvo, kuten doub-
ledCount, lasketaan reaktiivisen lausekkeen avulla, joka maaritellaan dollari-symbolilla $ :.
Tama lauseke kertoo, ettd doubledCount on aina count-muuttujan arvo kerrottuna kahdella,
ja se paivittyy automaattisesti aina, kun count-muuttujan arvo muuttuu. Svelte hoitaa reaktiivi-

set paivitykset ilman erillisia signaaleita tai hookkeja.

count = 9;
$: doubledCount = count * 2;

increment() {
count += 1;

}

Count: {count

Doubled Count: {doubledCount

on:click={increment}>+1

Kuvio 22: Svelte reaktiivisuus

SolidJS:n hallitun reaktiivisuuden avulla, se paivittaa vain kayttoliittyman tietyt osat, mika tekee
siitd todella suorituskykyisen erityisesti tilanteissa, missa kayttoliittyma paivittyy usein. Tama jat-
taa kehittajille tayden kontrollin siitd, mitkd komponentit paivitetaan milloinkin, jonka avulla mini-
moidaan tarpeettomat DOM:n paivitykset ja sddstetdan resursseja. Sen sijaan virtuaalisen DOM:iin
perustuva ldhestymistapa Reactissa voi kayda raskaaksi komponenttipuulle, mista voi seurata esi-
merkiksi suorituskykyongelmia. Vaikka SolidJS:n reaktiivinen kehitysymparisto tarjoaa paljon mer-
kittavia etuja, niin se vaatii kehittdjalta tuntemusta sekd toimenpiteitd, kuten tilaajien asettamista
seuraamaan muuttujia. Tasta syysta se ei kuitenkaan ylla Svelten tasolle poikkeuksellisen yksinker-

taisessa reaktiivisuuden hallinnassaan. Huomiona, Svelten uusimassa versiossa 5, reaktiivisuus on
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toteutettu signaalipohjaisesti riimujen (runes) avulla, joka muistuttaa pitkalti SolidJS:n reaktiivi-

suutta.

5.5 Tilanhallinta

Luodaan skenaario, joka havainnollistaa tilanhallinnan toimintaa sovelluksessa. Usein sovelluksen
kdynnistyessa on tarpeellista hakea tietoa palvelimelta tai muista ldahteista. Tallaiset tiedot kannat-
taa tallentaa esimerkiksi storeen, jolloin niita ei tarvitse hakea uudelleen aina, kun kayttaja navigoi
sovelluksessa, vaan tiedot ovat aina saatavilla storesta. Tdma parantaa suorituskykya ja vahentaa
turhia pyyntoja palvelimelle. Tassa luvussa tiedot haetaan ilmaisesta APl:sta nimelta JSONPIla-
ceholder, joka tarjoaa niin kutsuttua "feikki dataa”, jota voidaan kayttaa sovelluksen testaamiseen

seka simuloimiseen.

SolidJS

Kuviossa 23 esitetddn createUserStore-funktio, joka luo userStore-storen seka asynkroni-
sen 1loadUsers-funktion. UserStore alustetaan tyhjalla taulukolla, johon myéhemmin tallen-
netaan APlhaetut kayttdjatiedot. LoadUsers-funktiossa kayttdjat haetaan fetchUsers-funk-
tion avulla, joka suorittaa hakupyynnon palvelimelle. Saadut kayttdjat tallennetaan users-
muuttujaan. Taman jdlkeen users-muuttujan arvot lisdtdan userStoreen kayttamalla se-

tUserStore-funktiota, mika mahdollistaa storeen paivityksen.

import { onMount } from 'solid-js';
import { createUserStore } from './userStore’;
import { fetchUsers } from './api';

export default App() {
{ userStore, setUserStore } = createUserStore();

loadUsers @)
try {
users = await fetchUsers();
setUserStore('users', users);
} catch (error) {
console.error('Failed to load users:', error);

}
};
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onMount (() {
loadUsers();

})s;

return (

User List
className="user-1list"
userStore.users.map((user) ¢

key={user.id} className="user-card"
user.name

Username: user.username

user.email

Kuvio 23: SolidJS tilanhallinta

React

Toisinkuin SolidJS:ssa, Reactissa ei ole sisddnrakennettua tilanhallintajarjestelmaa, mutta siihen on
saatavilla useita lisdosia. Kuviossa 24 on kaytetty React Reduxia, joka on yksi suosituimmista tilan-
hallintaratkaisuista. Reduxissa tilaa voidaan paivittaa seka nayttda useDispatch-ja
useSelector-hookkien avulla. Reactissa ei mydskdan ole sisdanrakennettua elinkaarifunktiota,
kuten SolidJS:n onMount-funktio, mutta vastaava toiminnallisuus voidaan saavuttaa kdayttamalla
useEf fect-hookia. Jattamallda useE f fect-funktion riippuvuuslistan tyhjaksi merkilla [ ], saa-
vutetaan sama toiminnallisuus kuin onMount-funktiossa. Ndin koodi suoritetaan vain kerran, kun
komponentti ladataan ensimmaisen kerran. Myos Reactin useState-hookin kaytto olisi ollut
mahdollista tassa yhteydessa korvaamaan Reduxin toimintaa, silla se mahdollistaa useiden muut-

tujien varastoimisen ja hallinnan komponenttien sisalla. (ks. Kuvio 24)

import { useEffect } from ‘'react’;

import { useDispatch, useSelector } from 'react-redux';
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import { setUsers } from './store/userSlice’;
import { fetchUsers } from './api';

export default App() {
dispatch = useDispatch();
users = useSelector((state) state.users.users);

loadUsers = @)
try {
fetchedUsers = await fetchUsers();

dispatch(setUsers(fetchedUsers));
} catch (error) {

console.error('Failed to load users:', error);
}

s

useEffect(()
loadUsers();

}, [1);

Kuvio 24: React tilanhallinta

Svelte

Svelte tarjoaa sisddnrakennetun tilanhallintaominaisuuden, jota voi kayttaa store-toiminnallisuu-
den avulla. Tdssa yhteydessa kdytetdan writable-storea, joka mahdollistaa tilan lukemisen ja paivit-
tdmisen sovelluksen eri osista. Tilaa voidaan paivittda kutsumalla userStore.set(users), jolloin koko
tila paivittyy ilman erillisid avain-arvopareja. Lisdksi Svelte tarjoaa S-merkinndn automaattiseen
tilaamiseen, kun store muuttuu, kayttéliittyma paivittyy automaattisesti. Toisin kuin SolidJS:ssa,
Sveltessad S-syntaksi tekee komponentista automaattisesti reaktiivisen ilman ylimaéaraista tilausta,
kun taas Solidissa tila taytyy asettaa seurantaan erillisella tilaajalla, kuten createEffect-funktiolla.

(ks. Kuvio 25)

import { onMount } from 'svelte’;
import { userStore } from './userstore';
import { fetchUsers } from './api';

loadUsers @)
try {

users = await fetchUsers();
userStore.set(users);
} catch (error) {
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console.error('Failed to load users:', error);

}
};

onMount (() {
loadUsers();

1)

User List
class="user-list"
{#teach $userStore as user (user.id)}

class="user-card"
user.name

Username:

user.username

Email:
user.email

Kuvio 25: Svelte tilanhallinta

SolidJS tarjoaa sisdanrakennettuna storen, createStore-ominaisuuden avulla. Tdima voi yksinker-
taistaa tilanhallinnan rakentamista sovelluksessa, kun ei ole tarvetta integroida kolmannen osa-
puolen kirjastoja. Vaikka Solid-store on kevyt ja hyvin suorituskykyinen, se voi kuitenkin kdyda liian
suppeaksi isommissa projekteissa, mihin esimerkiksi Reactin Redux on tarkoitettu. Pienempiin pro-
jekteihin Solid-store on erinomainen valinta, silla se integroituu luonnollisesti SolidJS:n omaan sig-

naalipohjaiseen reaktiivisuusmalliin.
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5.6 Reititys

SolidJS

Alla on esimerkki (ks. Kuvio 26) reitityksen toteutuksesta yksinkertaisessa SolidJS SPA-
sovelluksessa, joka hyodyntaa @solidjs/router-kirjastoa. Sovelluksessa on useita reitteja, jotka

maarittavat, mika komponentti renderdidaan kunkin URL-polun perusteella.

Paakomponenttina toimii Router, joka kaarii kaikki reitit sisdansa ja kayttaa sovelluksen juurita-
son asetteluna RootLayout-komponenttia, tarjoten ndin yhtendisen rakenteen kaikille sivuille.
RootLayout sisdltdda Navbar-komponentin, joka nakyy kaikilla sivuilla seka props.children-
ominaisuuden, jonka kautta se render6i jokaisen reitin, joka on maaritelty Route-komponentin

alle. (ks. Kuvio 26)

ProductsLayout-komponentti maarittelee sisakkdisen asettelun kaikille tuotteisiin liittyville rei-
teille. Se sisaltdaa navigaatiokomponentin, mika nakyy kaikilla /products-reiteilla, mahdollistaen
kayttajalle sujuvan navigoinnin eri tuotteiden hallintasivujen valilla. Dynaamisien reittien avulla
voidaan ndyttaa yksiloityja tuotteita yhden reittiparametrin avulla. Esimerkiksi reitti /:id mahdollis-
taa tietyn tuotteen nayttamisen sen yksildivan tunnisteen perusteella. Jos kadyttdja navigoi polulle

"/products/123", ProductDisplay-komponentti ndyttaa tuotteen, jonka id on 123. (ks. Kuvio 26)

import { Router, Route } from '@solidjs/router’;

import Home from './pages/Home.jsx';

import About from './pages/About.jsx';

import Search from './pages/products/Search.jsx"';

import ListProducts from './pages/products/ListProducts.jsx"';
import AddProduct from './pages/products/AddProduct.jsx’;

import ProductDisplay from './pages/products/ProductDisplay.jsx’;
import NotFound from './pages/NotFound.jsx’;

import ProductsLayout from './layouts/ProductsLayout.jsx’;
import RootLayout from './layouts/RootLayout.jsx';

export default App() {
return (
Router root={RootlLayout




45

Route path="/" component={Home

Route path="/about" component={About

Route path="/products" component={ProductslLayout
Route path="/list" component={ListProducts
Route path="/search" component={Search
Route path="/add" component={AddProduct

Route path="/:id" component={ProductDisplay
Route
Route path="/*" component={NotFound
Router

Kuvio 26. SolidJS Reititys

Solid-router tarjoaa oman <A>-komponentin, joka toimii samalla tavalla kuin alkuperdinen HTML
<a>-tagi. <A>-komponentilla on kuitenkin joitakin erityispiirteita, kuten automaattinen perus-URL-
polkujen seka suhteellisten polkujen tuki. Lisaksi se tarjoaa end-ominaisuuden, jonka avulla voit

maarittaa tarkat reitit, joihin href-ilmaisu viittaa. (ks. Kuvio 27.)

A href="/products/search">Search</A

Kuvio 27. SolidJS reititys <A>-komponetti

React

Kuviossa 28 on toteutettu tdysin samanlainen SPA-sovellus, mutta Reactilla. Tassa kdytetaan react-
router-kirjastoa, joka on yleisin reitityskirjasto React-sovelluksissa ja johon myds solid-router pe-
rustuu. React Router tarjoaa useita erilaisia reititysratkaisuja eri tilanteisiin. Tassa esimerkissa kay-
tamme BrowserRouter-komponenttia, joka on suositeltava kaikissa verkkosovellusprojekteissa,

silld se hyodyntdaa DOM History APIURL-osoitteen paivittdmiseen seka selainhistorian hallintaan.

Reactissa reittien maarittamiseen kdytetdaan element-propeja, kun taas SolidJSa kaytetaan com-
ponent-propeja. React hyodyntdada myos Routes-komponenttia, jonka sisalle kaikki reitit maaritel-
ladn. Tama komponentti toimii hallintapisteend, joka varmistaa, ettd vain yksi reitti renderoidadan
kerrallaan nykyisen URL-polun perusteella. SolidJSa Router-komponentti hoitaa reittien renderoin-

nin suoraan ilman erillista Routes-rakennetta. Reactissa kdytetdan index-proppia reitille osoitta-
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maan oletusreitti (esim. /), kun taas SolidJS & tdma maaritetaan suoraan polkuominaisuuden si-
saan. Dynaamiset reitit ja sisdakkdinen reititys toimivat molemmissa kirjastoissa samalla periaat-
teella. React-router tarjoaa oman <a>-tagin korvikkeen nimelta Link. Tama komponentti mahdol-

listaa my0s sisdisen navigoinnin React-sovelluksessa ilman sivun uudelleenlatausta. (ks. Kuvio 28.)

import { BrowserRouter as Router, Route, Routes } from ‘'react-router-dom';

import Home from './pages/Home';

import About from './pages/About';

import Search from './pages/products/Search';

import ListProducts from './pages/products/ListProduct’;
import AddProduct from './pages/products/AddProduct"’;

import NotFound from './pages/Notfound';

import ProductDisplay from './pages/products/ProductDisplay"’;

import ProductslLayout from './layouts/ProductslLayout"';
import RootlLayout from './layouts/RootLayout';

export default App() |
return (

Router
Routes
Route path="/" element={<RootLayout
Route index element={<Home
Route path="about" element={<About
Route path="products" element={<ProductslLayout
Route path="1list" element={<ListProducts
Route path="search" element={<Search
Route path="add" element={<AddProduct
Route path=":id" element={<ProductDisplay
Route
Route path="*" element={<NotFound
Route
Routes
Router

)5

Kuvio 28. React reititys
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Svelte

Sveltessa ei ole sisddnrakennettua reititysta, joten reititys toteutetaan usein kolmannen osapuolen
kirjastolla, kuten svelte-spa-routerilla. Tama on hash-pohjainen reitityskirjasto, joka on suunniteltu
SPA-sovelluksien luomiseen. Toisin kuin SolidJS3, jossa RootLayout voidaan maaritelld osana reiti-
tysta, Sveltessa layout-komponentti kuten RootLayout sijoitetaan manuaalisesti komponentiksi,

jonka sisaan reitittimen sisalto renderdidaan.

Sveltessa reitit maaritellaan erillisessa muuttujassa, esimerkiksi routes, ja annetaan sen jalkeen
Router-komponentille propsina. Tama eroaa SolidJS:std, jossa reitit voidaan suoraan maarittaa
Router-komponentin sisaan, mutta Solidissa on mahdollisuus toimia myo6s nain. Samalla periaat-
teella myos tuotteisiin liittyvat reitit voidaan kaaria ProductsLayout-komponenttiin, joka tarjoaa
tuotteisiin liittyvan navigoinnin ja asettelun, ja sisdltda loput reitit samalla tavalla. Dynaamiset rei-
tit maaritellaan Sveltessa samalla tavalla kuin SolidJSa kayttamalla /products/:id-tyylista syntaksia,
jolloin voidaan kasitellad yksiloityja URL-polkuja. Nain sisdkkaiset ja dynaamiset reitit voidaan to-

teuttaa molemmissa kehyksissa samanlaisin menetelmin.

import Router from 'svelte-spa-router';

import Navbar from './components/Navbar.svelte';
import Home from './pages/Home.svelte';

import About from './pages/About.svelte';

import NotFound from './pages/NotFound.svelte';

import Rootlayout from './layouts/RootLayout.svelte';
import Productslayout from './layouts/Productslayout.svelte';

routes = {
'/': Home,
'/about': About,
'/products/*': Productslayout,
"*': NotFound,

}s

Rootlayout
Router {routes}
Rootlayout
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main

Kuvio 29: Svelte reititys

SolidJS:n ekosysteemista 16ytyvaan Solid-Router-reititys ominaisuuteen, patee sama kuin Solid-sto-
reen, se voi helpottaa sovelluksen rakentamisessa, kun ei tarvitse integroida kolmannen osapuo-
len kirjastoja projektiin. Kuitenkin siina piilee samainen ongelma, silla vaikka se tarjoaakin tydkalut
perinteisten SPA-sovelluksien rakentamiseen, voi se mahdollisesti jaada liian pieneksi, esimerkiksi
React-routerin rinnalla. React-router tarjoaa monipuoleisemmin tydkaluja, kuten erilaisia kom-

ponentteja ja hookkeja, mitka helpottavat laajempien reititys ratkaisujen luomisessa.

5.7 Yhteiso ja ekosysteemi

SolidJS on nuori, nopeasti kasvava JavaScript-kirjasto, joka on tunnettu erityisesti sen suoritusky-
vystad seka reaktiivisesta rakenteesta. Vaikka SolidJS on viela uusi, se on kerannyt laajalti huomiota
seka kiinnostusta kehittdjien keskuudessa. Stateof)S:n suorittaman kyselyn mukaan (2023) tietoi-
suus SolidJS:sta oli vuonna 2021 kehittdjien keskuudessa 37 % ja viime vuonna luku oli jo 76 %,
mika osoittaa kirjaston kasvavaa nakyvyytta ja kiinnostavuutta. GitHubissa SolidJS on onnistunut

keradmaan itselleen jo 32,400 tuhatta tahtea ja noin 56 tuhatta kayttajjaa.

SolidJS-yhteiso on vield suhteellisen pieni, mutta se on aktiivinen ja jatkuvassa kasvussa. Yhteisolla
on monia aktiivisia kokoontumispaikkoja, kuten Discord, GitHub, Reddit seka X. SolidJS virallisella
Discord-kanavalla kehittdjat keskustelevat aktiivisesti, jakaen omia projektejaan ja auttaen toisi-
aan. GitHubissa SolidJS:n kehittdjat voivat osallistua kirjaston kehitykseen ja seurata uusimpia pai-
vityksia. Lisaksi yhteiso on aktiivinen Reddit:ssa ja X:ssa, joissa keskustellaan ajankohtaisista julkai-

suista ja jaetaan mielipiteita.

SolidJS:n ekosysteemi on myo6s kehittymassa vauhdilla ja se tarjoaakin jo monia tyokaluja seka kir-
jastoja, jotka helpottavat kehitystyotad. Naita on saatavilla SolidJS:n virallisilta nettisivuilta, mista

[6ytyy mm. lisdosia, reitittimia, testausvalineitad seka Ul-elementteja. Osa nadista on merkitty ”offi-
cial” merkinnalla, mika kertoo, etta se on SolidJS:n virallisesti julkaisema, mutta sielta [6ytyy myos

monia aktiivisten kehittajien rakentamia lisdosia. SolidJS tukee jo monia suosittuja kolmannen osa-
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puolen kirjastoja ja palveluita, seka sen ekosysteemi laajenee jatkuvasti, mikd parantaa sen integ-
roitavuutta ja laajentaa sen kayttokohteita eri kehitysymparistdissa. SolidJS tarjoaa myds kattavat

ja hyvat dokumentaatiot.

Toisin kuin SolidJS, React on yksi tunnetuimmista ja laajimmin kaytetyista JavaScript-kirjastoista,
joka on saavuttanut valtavan suosion ja menestyksen kehittdjien seka yritysten keskuudessa. React
on huomattavasti SolidJS:da vanhempi, silla se julkaistiin jo vuonna 2013 ja on ollut merkittava osa
web-sovellusten kehitysta. Samaisen vuonna 2023 julkaistun Stateof)S-kyselyn mukaan, React oli
kaikista frontend kirjastoista tunnetuin, seka kaytetyin. Kiinnostus Reactia kohtaan on kuitenkin
selvassa laskussa, silla vuonna 2016 75 % piti Reactia kiinnostavan, mutta vuonna 2023 kiinnostus
on pudonnut 42 prosenttiin. Reactin suosio nakyy myo6s GitHubissa, missa se on kerannyt itselleen

jo 229 tuhatta tahtea seka sita on kayttanyt miltei 25 miljoona eri GitHub kayttajaa.

Reactilla on valtava ja aktiivinen yhteiso ja se on vakiinnuttanut asemansa kansainvalisesti. Myos
React yhteiso on aktiivinen eri alustoilla kuten GitHubissa, Redditissa, Discordissa ja monilla muilla
foorumeilla. React jarjestdaa myds universaaleja konferensseja ja tapaamisia ympari maailmaa,
jotka ovat avoinna kehittdjille. Yhteison laajuuden ansiosta, kehittdjat voivat |0ytaa todella paljon
resursseja kuten avoimen lahdekoodin projekteja, dokumentaatiota tai ohjeita, jotka ovat tukena
kehittamisessa. Facebookin tuki on ollut myds merkittdvassa asemassa Reactin kehityksessa ja va-

kauden yllapitamisessa.

React-ekosysteemi on todella laaja ja sille on saatavilla erittdin paljon erilaisia tyokaluja seka kirjas-
toja. Kuten myos SolidJS:lle, myds Reactille on saatavilla todella paljon erilaisia lisdosia ja valmiita
koodeja. React integroituu lahes kaikkien suosituimpien kolmannen osapuolen kirjastojen kanssa
ja saatavilla on myos todella paljon yksinomaan Reactille tarkoitettuja kirjastoja. Se integroituu
myos erityisen hyvin muiden modernien web-teknologioiden kanssa, mika tekee siitd todella mo-
nipuolisen tyokalun. Myos React tarjoaa hyvat dokumentaatio sivut, Reactin opetteluun. Reactin
lisdksi, se tarjoaa my0s vaihtoehdot React Native seka Next.js, mitka ovat todella suosittuja omissa

kayttotarkoituksissaan.

Svelte muistuttaa hyvin paljon SolidJS:d3, mika on julkaistu muutaman vuoden aikaisemmin kuin

SolidJS. Svelte on alkanut vakiinnuttamaan paikkaansa kayttoliittymakehityksen alalla viimeisten
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vuosien kuluessa. Vuonan 2023 suoritetun Stateof)S-kyselyn mukaan, kehittdjien mielestd Svelte
heratti kaikista kirjastoista eniten kiinnostusta vuodesta 2019 alkaen. Sveltesta ollaan siis hyvinkin
kiinnostuneita ja sen tietoisuus kehittdjien keskuudessa on noussut vuoden 2019 75 prosentista 96
prosenttiin. Svelte on saanut GitHubissa 79,800 tuhatta tahtea seka sita on kayttanyt jo noin 342

tuhatta eri kayttajaa.

Svelten yhteisé on hieman laajempi kuin SolidJS:1la. Se on aktiivinen ja jatkuvassa kasvussa. Kehit-
tajat keskustelevat Svelten liittyvista asioista erinakoisilla alustoilla ja foorumeilla kuten GitHu-
bissa, Redditissa seka Discordissa. Naiden avulla yhteison jasenet voivat keskustella Sveltesta, ja-
kaa resurssejaan seka ohjata toisiaan meneilldan olevissa projekteissa. Samoin kuin SolidJS:1I3,
myos Sveltella avoimen lahdekoodin luonne ja sen ymparilla oleva aktiivinen yhteiso ovat merkit-

tavassa roolissa sen jatkuvassa kehityksessa ja uusien ominaisuuksien lisdamisessa.

Kuten myos SolidJS:lle, myds Sveltelle on saatavilla useita tyokaluja ja kirjastoja mitka auttavat ke-
hitystyota. Myos Svelte-ekosysteemi on kasvava ja laajentumassa koko ajan suuremmaksi. Svelten
iso askel eteenpain kayttoliittymakehityksen saralla tapahtui SvelteKitin julkaisemisen myo6ta. Svel-
teKit on Svelte-kirjaston paalle rakennettu full-stack kehys, joka tarjoaa kehittdjille tehokkaat tyo-

kalut ja toiminnallisuudet web-sovellusten luomiseen. Svelte on my6s hyvin integroituva suosittu-

jen kolmannen osapuolen kirjastojen seka lisdosien kanssa ja se tarjoaa myos hyvat

dokumentaatio sivut.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta SolidJS:n yhteiso ja ekosysteemi ovat samankaltaisia Svelten
kanssa: ne ovat avoimia ja lahestyttavia. SolidJS:n yhteis6 on hieman epamuodollisempi ja maanla-
heisempi verrattuna Reactin virallisempaan yhteiso6n. Reactilla on paljon virallisia tapahtumia
seka konferensseja, joista osa on Metan tukemia. SolidJS puolestaan on enemman yhteisolahtoi-
nen ja esimerkiksi SolidJS:n virallisella Discord-kanavalla voi suoraan keskustella muiden kehitta-
jien seka itse SolidJS:n paakehittdja, Ryan Carniaton kanssa. Tama tekee SolidJS:sta helposti lahes-
tyttavan, erityisesti uusille kayttdjille, joille apu on helposti saatavilla. Vaikka SolidJS tarjoaakin
erinomaisen suorituskyvyn ja yksinkertaisemman ldhestymistavan, sen pienempi ekosysteemi voi
aiheuttaa haasteita suurissa projekteissa, joissa tarvitaan laajempaa tukea erilaisille kirjastoratkai-
suille. Pienemman ekosysteemin takia, SolidJS:lle voi olla vaikeampaa 16ytaa esimerkiksi valmiita

komponentteja, jotka nopeuttaisivat kehitystyota.
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6 Pohdinta

Tassa luvussa esitetaan opinnaytetyon keskeiset johtopaatokset, arvioidaan tyon luotettavuutta ja
eettisyytta seka esitelldaan jatkokehitysehdotuksia. Luvun tarkoituksena on tarkastella aiemmissa
luvuissa esiin nousseita havaintoja, joiden avulla voidaan muodostaa opinndytetyosta perustellut
johtopaatdkset. Luotettavuuden seka eettisyyden arvioinnissa keskidssa on erityisesti vertailuke-
hyksen kadytto tutkimuksen runkona seka ldahteiden valinta. Jatkokehitysehdotuksissa nostetaan
esiin ajatuksia ja pohdintoja siita, miten opinnaytety6ta voisi tarkastella syvallisemmin seka laajen-

taa sen nakdkulmia tulevassa tutkimuksessa tai kehitystyossa.

6.1 Johtopaatokset

Opinnayteyon tavoitteena oli selvittaa kuinka SolidJS-kirjasto kasittelee frontend-kirjastojen kes-
keisia ominaisuuksia. Tutkimuksessa SolidJS-kirjastoa esiteltiin, tutkittiin seka vertailtiin sen toi-
mintatapoja Svelten seka Reactin kanssa, ennalta laaditun vertailukehyksen avulla. Opinndytetyon
tavoite saavutettiin ja asetettuihin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaus tietoperustan, vertailuke-

hikon avulla toteutetussa vertailussa sekd pohdinnan avulla.

SolidJS toteuttaa luvussa 3.3 mainittujen modernien kayttoliittymakirjastojen keskeisia ominai-
suuksia yhdistamalla reaktiivisen ohjelmoinnin ja vahvan suorituskyvyn. SolidJS:n tapa kayttaa sig-
naaleja ja muita reaktiivisia rakenteita, mahdollistaa suoran reaktiivisen datan muutoksen DOM-
paivityksiin. SolidJS-sovellus hyodyntdaa komponenttipohjaista arkkitehtuuria, jolla vahennetdan
koodin toistoisuutta, sekd tehdaan komponenteista uudelleenkaytettavia. Komponentit ovat ke-
vyita ja yksinkertaisia, mika tukee yllapidettavyytta seka modulaarisuutta. SolidJS:sta |0ytyy myos
moderneille kirjastoille tyypillisia ratkaisuja kuten luvussa 3.3 on esitetty, nditda ovat mm. sisaanra-
kennettu reititys, tilanhallinta seka storet. Lisdaksi TypeScript-tuen tarjoaminen on myds erittdin
tarkeaa nykyadan modernien web-sovelluksien rakentamisessa, silla se mahdollistaa tyypitetyn ja

turvallisen kehitystyon.

Kuten luvussa 5 suoritetussa vertailussa ilmiaa, SolidJS:n arkkitehtuuri eroaa Reactista ja Sveltestd
erityisesti sen suoraviivaisessa reaktiivisuuden hallinnassa ja lahestymistavassa DOM-paivityksiin.

Luvussa 5.4 esitettyjen vertailujen perusteella voidaan todeta, ettd suurimmat erot Reactiin 16yta-
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vét reaktiivisuuden hallinnasta. React kayttaa virtuaalista DOM:ia, jonka avulla se suorittaa muu-
toksia DOM:iin, kun taas SolidJS suorittaa tarkat paivityksen suoraan oikeaan DOM:iin. Muutoksien
sattuessa React usein renderd6i koko DOM:in uudelleen, mika voi aiheuttaa turhaa laskentaa,
vaikka vain pieni osa DOM:sta muuttuisi. SolidJS sen sijaan suorittaa paivitykset DOM:iin vain nii-
den osien kohdalla, jotka todella muuttuvat. Tama tekee SolidJS:sta erittdin suorituskykyisen, eri-

tyisesti sovelluksissa, joissa paivityksia tapahtuu jatkuvasti.

Svelte eroaa SolidJS:sta hieman enemman kuin React, erityisesti luvuissa 5.2 ja 5.4 suoritettujen
vertailujen pohjalta. Sveltessa reaktiivisuus perustuu muuttujapohjaiseen malliin, joka optimoi-
daan tehokkaaksi JavaScriptiksi jo kddnnosvaiheessa. SolidJS puolestaan toteuttaa reaktiivisuuden
ajonaikaisesti signaalien avulla, mika mahdollistaa dynaamisemman tilan hallinnan. Syntaksiltaan
Svelte poikkeaa merkittavasti Solid)S:sta, joka kayttda Reactin tavoin JSX-pohjaista ldhestymista-
paa. Sveltessa kaikki koodi (JavaScript, HTML ja CSS) yhdistetdan yhteen tiedostoon, mika tarjoaa

selkedn ja modulaarisen rakenteen sovelluskehitykseen.

Vaikka SolidJS tarjoaakin erittdin tehokkaan ja reaktiivisen alustan kayttéliittymakehitykseen, silla
on myo0s heikkouksia. Olen listannut alle SolidJS:n merkittavimpia vahvuuksia ja heikkouksia kehit-

tajan nakokulmasta:

Taulukko 1. SolidJS:n merkittavimmat vahvuudet seka heikkoudet

Vahvuudet Heikkoudet

Suorituskyky: Reaktiivisen ohjelmointi mallin Pieni ekosysteemi: Vaikka SolidJS yhteis6 on
takia, SolidJS on yksi nopeimmista frontend- aktiivinen ja kasvava, on se silti vield kehitys-
kirjastoista. vaiheessa, mika voi vaikeuttaa esimerkiksi
tuen saamista. Myos kirjastojen ja valmiiden
komponenttien [6ytaminen voi olla haasteelli-

sempaa.
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Reaktiivisuus: Hienojakoisen reaktiivisuuden
ansiosta tilanhallinta on suoraviivaista ja enna-
koitua. Signaalien avulla reaktiivisuus on hel-

posti seurattavissa.

Tuki ja vakaus: Koska SolidJS on suhteellisen
uusi kirjasto, sen pitkaaikainen tuki ja vakaus
eivat viela ole taysin vakiintuneet, mika voi he-

rattda epavarmuutta yrityksien tuotannossa.

Dokumentaaatio ja kasvava yhteiso: SolidJS
tarjoaa hyvat dokumentaatio sivut, mikd ma-
daltaa oppimiskayraa. SolidJS yhteiso on kasva-
vassa asemassa ja JSX-syntaksi houkuttelee

myo6s Reactiin tottuneita kehittajia.

Kevyt ja modulaarinen: SolidJS on erittdin ke-
vyt kirjasto ja se tarjoaa myods monien moder-
nien web-kehitystydkalujen, kuten Astron seka

Viten tuen.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta SolidJS on erityisen suorituskykyinen ja erittdin lupaava kirjasto

modernien web-sovelluksien rakentamiseen ja tayttaakin luvussa 3.3 esitettyjen modernien fron-

tend JavaScript-kirjastojen keskeisia piirteita. Vaikka SolidJS on viela suhteellisen uusi frontend-

kirjasto, sen suosio on jatkuvassa kasvussa ja sen innovatiivinen reaktiivinen lahestymistapa herat-

taa kiinnostusta yha useammissa kehittajissa. SolidJS:n kasvun my6ta silla on myds potentiaalia

avata uusia mahdollisuuksia web-sovellusten ja kayttoliittymien kehityksessa, tarjoten tulevaisuu-

dessa tehokkaan ja yksinkertaisen ratkaisun monimutkaistenkin web-sovellusten kehittamiseen.

On hyva kuitenkin huomioida, etta vaikka SolidJS tarjoaakin poikkeuksellista suorituskykya ja erin-

omaisen kehittdjakokemuksen, sen kayttéonotto voi edelleen olla riski yrityksille. Tama johtuu sen
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suhteellisen nuoresta asemasta ekosysteemissa, rajallisesta yhteiso- ja tyokalutuesta seka epavar-
muudesta pitkdaikaisen tuen ja vakauden suhteen. Yritykset saattavat siksi suosia vakiintuneempia

vaihtoehtoja, jotka tarjoavat laajemman ekosysteemin ja varmemman vakauden tulevaisuudessa.

6.2 Luotettavuuden seka eettisyyden arviointi

Vertailun luotettavuutta on varmistettu toteuttamalla se ennalta laaditun vertailu kehyksen avulla,
mika mahdollisti sen toteuttamisen johdonmukaisesti seka tasavertaisesti. Vertailussa kaytetty
koodi on pyritty luomaan mahdollisimman yhdenmukaisesti jokaisen kirjaston kohdalla ja niitd on
pyritty ldahestymaan seka tulkitsemaan mahdollisimman tasapuolisesti. Jokaisen osa-alueen koh-
dalla on pyritty rakentamaan tilanne, jossa kirjaston toimintatavat nakyvat selkeasti ja vertailukel-
poisesti. Kuten luvun 5 alussa mainittiin, vertailut ovat kuitenkin suuntaa antavia, eika niissa kasi-
tella kaikkia teknisia ominaisuuksia tai toimintatapoja. Ohjelmistokehityksessa on useita ratkaisuja
eri tilanteisiin, niin on hyva muistaa, etta kyseiset vertailut voidaan toteuttaa myos vaihtoehtoisin

menetelmin eivatka ne sulje muiden menetelmien kayttokelpoisuutta.

Tutkimus on toteutettu pdaasiassa vertailukehyksen avulla, joka on esitelty tarkemmin luvussa 2.5.
Vertailukehyksen luotettavuutta ja eettisyytta voidaan arvioida tarkastelemalla sen laatimisproses-
sia ja kasiteltyja aiheita. Kehyksen aiheet on valittu niiden merkityksen perusteella, ottaen huomi-
oon modernien frontend-kirjastojen vertailuissa esiin nousseet keskeiset tekijat, ja niitd on muo-
kattu sopimaan tdman tutkimuksen tarpeisiin. Vertailukehys on pyritty suunnittelemaan
tutkimuksen tavoitteisiin soveltuvaksi ja mahdollisimman puolueettomaksi. Lisdksi kehyksen on
tarkoituksella pyritty sailyttamaan riittava objektiivinen etadisyys, jotta se mahdollistaa kirjastojen
ominaisuuksien tarkastelun kokonaisvaltaisesti. On kuitenkin hyva huomioida, etta vertailukehyk-
sen sisaltamat osa-alueet eivat valttamatta edusta kaikkien mielestd modernin frontend-kirjaston

keskeisimpida ominaisuuksia, sillda ndkemykset voivat vaihdella yksildllisesti.

Opinndytetyossa on pyritty hyddyntamaan tydn aiheeseen soveltuvia ja luotettavia lahteita. Lah-
teitd on arvioitu kriittisesti ja niiden soveltuvuutta tyossa kasiteltaviin aiheisiin on harkittu huolelli-
sesti. Lisaksi on pyritty kdyttamaan monipuolisesti erityyppisia lahteita. Yksi keskeisimmista 1dh-
teistd on ollut SolidJS:n virallinen dokumentaatio, joka tarjoaa luotettavaa ja aiheeseen parhaiten

soveltuvaa tietoa. Tyon aiheen rajallisen tutkimuksellisen materiaalin vuoksi joissakin tapauksissa
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on kaytetty verkkoldhteita. Verkkoldhteista hankittu tieto on kuitenkin pyritty tarkistamaan mah-

dollisimman huolellisesti ja pyritty varmistamaan sen oikeellisuus vertailemalla useita lahteita.

Opinnaytetyossa on hyodynnetty tekoalya (ChatGPT) kieliopin tarkistamiseen ja tekstien kaantami-
seen. Eettisyyden ja luotettavuuden kannalta tutkimuksessa on otettu huomioon, etta tekoalylla
kadannetty tai tarkastettu teksti ei ole virheetdnta ja alkuperaisen tekstin sisaltd ei saa olennaisesti

muuttua.

Eettisyyden ja luotettavuuden kannalta opinnaytetydssa on pyritty noudattamaan koko tutkimuk-
sen ajan Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) ja yhteistydssa suomalaisen tiedeyhteison
kanssa laatimaa ohjeistusta hyvasta tieteellisesta kdaytannosta (HTK). Hyvan tieteellisen kdytannon
tarkoituksena on ohjata tieteellisen tyon tekemista rehellisesti, avoimesti, huolellisesti ja tarkasti.
Siind myos sovelletaan tieteelliseen tutkimukseen sopivia eettisia tiedonhankinta-, tutkimus- ja ar-

viointimenetelmia. (Hyva tieteellinen kdytanto 2023.)

Tutkimuksen aikana ei keratty eika kasitelty henkil6tietoja tai muuta arkaluonteista aineistoa. Ta-

man vuoksi salassapitosopimusta tai tutkimuslupaa ei ollut tarpeen laatia.

6.3 Jatkokehitysehdotukset

Opinnaytetyossa todettiin, ettd SolidJS on suorituskykyinen ja lupaava kirjasto modernien web-so-
velluksien luomiseen. Tutkimuksessa tarkasteltiin kuitenkin vain arkkitehtuurillisia ratkaisuja, eika
tarkempiin mittaustuloksiin paneuduttu lainkaan. Yhtena jatkokehitysehdotuksena olisikin ehdot-
tomasti tarkempien suorituskykymittauksien toteuttaminen ja naista syntyvien tulosten analy-
sointi. Talla tavoin voitaisiin selvittaa SolidJS:n suorituskyvyn tehokkuutta tarkemmin ja nahda,
kuinka SolidJS suoriutuu verrattuna muihin suosittuihin frontend-kirjastoihin, kuten tassa opinnay-

tety6ssa kaytettyihin Reactiin ja Svelteen.

Tarkemmat mittaukset antaisivat myos nakemyksia siita, kuinka suorituskyvyn tehokkuus vaikuttaa
konkreettisesti sovelluksen toimintaan ja kdyttdjakokemukseen. Tata varten voitaisiin rakentaa de-
mosovellus, jonka avulla voitaisiin simuloida todellisia kdyttotapauksia ja analysoida, minkalaisia

hyotyja suorituskyvyn tehokkuus tarjoaa seka syventdaa ymmarrysta SolidJS:n vahvuuksista.
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