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Opinniytetyossa kisitellddn Angular-sovellusten tilanhallintaa NgRx-kirjastolla. Opin-
ndytetyon toimeksiantaja oli tamperelainen DiCode Oy. DiCoden projekteissa oli ollut
haasteita sovelluksen tilanhallinnassa. Eri puolilla sovellusta esitettdvin saman tilan tuli
olla kiyttdjédn toimista riippumatta aina ajan tasalla. Tdmén lisdksi tilanhallinnan tuli
olla mahdollisimman optimoitua. Ratkaisuksi téllaisiin haasteisiin mietittiin tilanhallin-
takirjastoa.

Tilanhallintakirjastojen kdytosté oli kuultu paljon hyvii. Tamén vuoksi opinndytetyOssé
haluttiin selvittda, pitdvatké ndma huhut paikkansa ja millaisia ratkaisuja kirjasto tarjosi
sovellusten tilan hallitsemiseksi. Koska DiCodella kehitettyjen sovellusten kayttoliitty-
mét oli toteutettu Angular-kehykselld, paddyttiin selvitystydssd tutkimaan Angular-so-
velluksille suunnattua NgRx-tilanhallintakirjastoa. Tavoitteena oli 16ytda ratkaisuja so-
velluksen tilanhallinnallisiin haasteisiin nimenomaan NgRx-kirjastoa hyodyntdmalla.

NgRx-kirjaston tarpeellisuuden ja toimivuuden selvittimiseksi ohjelmoitiin pieni esi-
merkkisovellus. Esimerkkisovelluksen tilanhallinta toteutettiin kayttdmalld NgRx-kir-
jastoa. Sovelluksessa kéytettiin NgRx:n tehtdvid, vihentdjid, varastoa ja valitsimia. Ti-
lanhallinnan toteuttaminen NgRx:114 vaatii yleisen késityksen mukaan paljon pohjakoo-
dia, mutta sen maérda ei opinndytetyon edetesséd pidetty kuitenkaan liiallisena. Liséksi
esimerkkisovelluksen kehittdmisen aikana miellyttiin ajatukseen, jossa sovelluksen tilaa
hallitaan sovelluksessa ldhetettidvien tehtévien kautta.

NgRx on monipuolinen kirjasto Angular-sovelluksen tilanhallintaan. Sen avulla voidaan
sovelluksen tilanhallinta eriyttdd helposti omaksi sovellusosakseen. NgRx myds tukee
Angularin moduuliajattelua, ja sen kiyttiminen ohjaa yleisesti hyvéni pidettyyn Angu-
lar-sovelluksen sovellusarkkitehtuuriin. NgRx:n kédyttdminen edellyttdd kuitenkin erin-
omaista RxJS-kirjaston tuntemusta. Selvitystyohon tehty esimerkkisovellus on pieni so-
vellus. Tamén vuoksi tarkka kuva NgRx:n tarpeellisuudesta ja toimivuudesta saadaan,
kun kirjasto otetaan kédyttdon monimutkaisessa sovelluksessa.

Asiasanat: Angular, NgRx, tilanhallinta
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This thesis deals with managing application state in an Angular application with NgRx.
The topic of this thesis comes from a customer. The commission was given by DiCode
Oy which is a company located in Tampere. Some of the projects at DiCode had had
application’s state related challenges. This was due to the fact that usually the state of
the application should be up-to-date, no matter what the user’s actions have been. The
state management should also be as optimized as possible. Studying and testing the pros
and cons of using NgRx in Angular applications seemed to provide possible solutions to
these challenges.

Using an application state management library in programming has recently been add-
ressed as a functional and a useful tool in the field of software development. One of the
goals of this thesis was to examine how accurate these assumptions were, and how use-
ful an application’s state management library would really be. Because the front end
applications produced in DiCode Oy were mainly Angular-based, the focus of this thesis
was to study NgRx.

A small exemplary application was programmed to determine the necessity and functio-
nality of the NgRx library. The state management of the exemplary application was
implemented using the NgRx library. The application used NgRx’s actions, reducers,
store and selectors. It is known that NgRx requires plenty of boilerplate code, but its
amount was not considered excessive. The idea of controlling the application state in ac-
tions transmitted through-out the application was considered powerful yet clear.

NgRx is a versatile library for managing state in Angular applications. It can be used to
easily separate the application’s state management into own section of the application.
NgRx also supports Angular’s modular thinking. It guides the developer to Angular’s
commonly preferred application architecture. However, using NgRx requires an excel-
lent knowledge of the RxJS library. Additionally, the exemplary application developed
for this thesis was a relatively small application. Therefore, an exact picture of the ne-
cessity and functionality of NgRx will be obtained when the library is used in a more
complex application.

Key words: Angular, NgRx, state management
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ERITYISSANASTO

Detalji-sivu — esimerkkisovelluksen sivu, jolla ndytetdédn taskin tiedot; oma késite
Front-end — web-sovelluksen selainpuoli

HTML — Hypertext Markup Language; kieli web-dokumenttien laatimiseen
JavaScript — dynaaminen web-ohjelmointikieli

NGXS — NgRx:n kaltainen tilanhallintakirjasto

Puhdas funktio — pure function; funktio, joka palauttaa samoilla argumenteilla aina sa-
man tuloksen ja jolla ei ole sivuvaikutuksia

Redux — NgRx:n kaltainen tilanhallintakirjasto

RxJS — Reactive Extensions for JavaScript; kirjasto reaktiiviseen ohjelmointiin
SPA-sovellus — engl. single page application; yhden sivun sovellus

Taski — esimerkkisovelluksen tehtdva

TypeScript — ohjelmointikieli, joka laajentaa JavaScriptia



1 JOHDANTO

1.1 Nykyiset web-sovellukset

Internet-selaimilla kaytettdvit web-sovellukset ovat nykydan yhd monimutkaisempia.
Tama johtuu siitd, ettd sovelluksiin pyritddn saamaan sekd tyopoytdasovelluksien moni-
mutkaisuus ettd kdyton ja toimivuuden sulavuus. Jotta ndima molemmat ominaisuudet
saadaan toteutettua mahdollisimman helposti, kdytetdéin apuna usein erilaisia sovellus-
kehyksid. Yksi esimerkki tdllaisista kehyksistd on Angular, joka on kehys selainpuolen
(front end) sovelluksien kehittdmiseen. Angular tarjoaa monipuoliset tyokalut niin kut-

suttujen yhden sivun sovellusten (single page application, my6h. SPA) rakentamiseen.

Monipuolisuudestaan huolimatta Angular ei kuitenkaan pysty kaikkiin tilanhallinnan
haasteisiin, ainakaan kovin ketterdsti. Erityisesti SPA-sovelluksissa on paljon tilaa, jota
tulee hallita. Kun sovellusta laajennetaan, tilanhallinta pelkdstdéin Angular-sovelluksen
komponenteissa (components) ja palveluissa (services) kidy monimutkaiseksi: ajantasai-
sen tilan tulee olla saatavilla eri puolilla sovellusta, jota monien komponenttien on kyet-
tavd muuttamaan. Yksi vaihtoehto tilloin on keskittdd sovelluksen tila yhteen paikkaan

esimerkiksi NgRx-kirjaston avulla.

1.2 Keskitetty tilanhallinta NgRx-kirjastolla

NgRx on kirjasto, joka tarjoaa tyokalut keskitetyn tilanhallinnan toteuttamiseen. Se on
suunniteltu ja luotu nimenomaan Angular-sovelluksille. NgRx kayttdd hyodykseen
RxJS:n ominaisuuksia, aivan kuten Angularkin. Sovellukseen voidaan helposti lisdta
NgRx:n tarjoamia monipuolisia ominaisuuksia kattamaan sovelluksen tilanhallinnalliset
tarpeet. NgRx:ssd on monipuolisesti erilaisia ominaisuuksia, joita voidaan lisétd sovel-

lukseen sitd mukaa kun niitd tarvitaan.

Keskitetyssa tilanhallinnassa ajatuksena on, ettd koko sovelluksen tila on keskitetty yh-
teen paikkaan, varastoon (store). Varastossa oleva tila on kuin yksi iso JavaScript-objek-

ti, jolla on puumainen rakenne. Objekti haarautuu ominaisuuskohtaisiin tilamuuttujiin.



Ohjelmoija voi itse madrittds, mitd dataa hdn haluaa tilamuuttujiin tallentaa. Kun tila on
talla tavalla yhdessa varastossa, on siitd helppo ottaa palasia kdytettidviksi eri puolilla

sovellusta.

NgRx:n kaltainen keskitetyn tilanhallinnan ratkaisu voidaan toteuttaa ohjelmoimalla se
itse, mutta usein sen luomiseen kiytetddn jotain tilanhallintaan tarkoitettua kirjastoa.
Kirjastoja voidaan ajatella kokonaisuuksina, jotka nivovat toisiinsa keskeisesti liittyvét
toiminnallisuudet yhdeksi paketiksi. Esimerkiksi NgRx-kirjastossa ndmé toiminnalli-
suudet liittyvit sovelluksen tilanhallintaan. Pddajatus kirjastoissa on, ettd niiden tarjoa-
mat toiminnallisuudet ovat uudelleen kéytettdvid. Ohjelmoija saa kiyttoonsa kirjaston
tarjoamat toiminnallisuudet kutsumalla kirjaston rajapinnassa (interface) olevia funk-

tioita.

Tilanhallinnan keskittiminen varastoon ei ole aivan ongelmaton asia. Keskitetyn tilan-
hallinnan toteuttaminen on huomattavasti monimutkaisempaa kuin tilan hallitseminen
komponenteissa tai palveluissa. Muutokset keskitettyyn tilanhallintaan voivat myos vaa-
tia usean tiedoston muuttamista ja ylldpitdmistd. Angularilla toteutetuissa SPA-sovelluk-
sissa tilaa voidaan hallita sovelluksen komponentti- ja palvelutasolla keskitetyn tilanhal-
linnan sijaan. Yhdessd ndma tasot luovat oivan tavan hallita sovelluksen tilaa. Keskitetty
tilanhallinta ei téll6in ole valttdmattomyys. Abramov (2016), Reduxin (NgRx:44 vastaa-
va kirjasto) luoja, onkin todennut, ettd Reduxin lisddmistd projektiin on tarkoin harkitta-

va eikd sitd vélttdmaittd edes tarvita. Tamé pdtee myods NgRx-kirjastoon.

1.3 Opinniytetyon tausta, tavoite ja tarkoitus

Tyoeldmissd on tullut vastaan erilaisia sovelluksen tilanhallinnallisia haasteita, erityi-
sesti Angular-sovellusten kohdalla. On ollut esimerkiksi tarve pitdd ajan tasalla sovel-
luksessa eri puolilla ndytettdvd sama data. Ndiden ongelmien ratkaisut ovat tuntuneet
jadneen vajaiksi, ja niitd on ollut jalkeenpdin hankala ymmartda tai muuttaa. Keskitetty
tilanhallinta ja Redux olivat termeind tuttuja. Niiden kuitenkin ajateltiin olevan moni-
mutkaisia ja vaativan paljon pohjakoodia. Tassd ty0ssd haluttiin selvittda, pitivétko ti-
lanhallintaan liittyvét oletukset paikkansa ja voidaan sovelluksen tilanhallintaa parantaa

keskittdmalla se.



On olemassa useita NgRx:n kaltaisia kirjastoja, joista tunnetuimmat ovat NgRx, Redux
ja NGXS. Selvitystyon alussa huomattiin, ettd NGXS on vield melko tuore kirjasto. Ta-
mén vuoksi lopullinen valinta tehtiin Reduxin ja NgRx:n vélilld. Redux oli joukon tun-
netuin kirjasto, ja se olisi ollut varmasti myos hyvé valinta. Lopulta kuitenkin paddyttiin
NgRx:d4dn, koska se on suunniteltu nimenomaan Angular-sovelluksille. NgRx:44 on
myds péivitetty tasaisin véliajoin. Liséksi NgRx on ollut saatavilla jo jonkin aikaa. Tésti
voitiin olettaa, ettd kirjaston alkuvaikeudet ovat jo takanapdin. Tydssd haluttiin myds
tutkia NgRx:n tarjoamaa erityistd kehitystyokalua, joka helpottaa sellaisen sovelluksen

kehittdmisti, jossa on kiytossd NgRx.

Opinndytetyd on ennen kaikkea selvitystyd NgRx:n sopivuudesta Angulariin ja kirjaston
tarpeellisuudesta. TyOn tavoitteena on selvittdad, millaisiin sovelluksiin keskitetty tilan-
hallinta erityisesti sopii. Tyossé tutkittiin myos, onko sovelluksen kehittiminen merkit-
tavasti tyolaampéd keskitetyn tilanhallinnan monimutkaisuuden ja sen vaatiman pohja-
koodin méérin vuoksi. Tarkoitus oli 10ytdé ratkaisuja tydeldmaéssa eteen tulleisiin, so-

vellusten tilanhallinnallisiin haasteisiin.

1.4 Opinniytetyon sisalto ja eteneminen

Opinniytety0 etenee teoriasta kdytdntoon. Jotta NgRx:44 pystyy ymmartiméin, tiytyy
ensin saada peruskisitys Angularista. Johdannon jilkeen késitelldédn sovelluskehitysté
nimenomaan Angular-sovellusten ndkokulmasta. Teorian selventdmiseksi késittely rajat-
tiin kattamaan vain Angular. AngularJS:n késittely jétettiin selvityksestd kokonaan pois.
Luvussa kaksi kerrotaan, mikd Angular on ja millaisista osasista silld toteutetut SPA-so-
vellukset rakentuvat. Luvun loppupuolella késitellddn my0s sitd, miten riippuvuuksia
muihin sovelluskirjastoihin ja sovelluskehyksiin Angular-sovelluksessa hallitaan. Lisék-
si tilan hallinta Angular-sovelluksissa, joissa ei ole kéytetty keskitettyé tilanhallintaan,

selitetddn timén luvun aikana.

Angular-taustoituksen jdlkeen kolmannessa luvussa luodaan lyhyt katsanto keskitettyyn
tilanhallintaan ja siirrytddn tarkastelemaan itse NgRx:44. NgRx:n perusteita kdyddin

lapi ohjelmoidun esimerkkisovelluksen kautta ja siitd valittujen koodiesimerkkien avul-



la. Samalla selvitetddn NgRx:n tarpeellisuutta ja toimivuutta kdytdnnossd. Esimerkkiso-

vellus on tehtdvien hallintasovellus, jossa voidaan luoda tehtévid ja kommentoida niita.

Luvussa nelji tutkitaan vield NgRx:n tarjoamaa kehitystyokalua. Siind selvitetdéin, onko
se tarpeellinen, kuinka se otetaan kdyttoon ja millaiset ominaisuudet se tarjoaa niiden
sovellusten kehittimiseen, joissa se on kdytdssd. Kehitystyokalua ja sen tarpeellisuutta
kisitellddn koodiesimerkkien kautta. Lopuksi viidennessd luvussa tehdddn yhteenveto
selvityksesti. Siind kootaan yhteen tirkeimmét huomiot NgRx-kirjaston hyvisté ja huo-

noista puolista ja tehddédn loppupéételm kirjaston tarpeellisuudesta.

OpinndytetyOssa pyritddn kiyttdmaan tdrkeimpien kéasitteiden suomennoksia. Koska oh-
jelmointiala on kuitenkin vahvasti sidoksissa englannin kieleen, kerrotaan késittelyssa
aina myos alkuperdiset englanninkieliset termit. Termi ilmoitetaan sulkeissa suomenkie-
lisen termin jilkeen. Tydstd on koostettu my0s sanasto, johon on koottu keskeisié tyossa

esiintyvid késitteitd ja niiden mahdolliset englanninkieliset vastineet selityksineen.



2 ANGULAR-SOVELLUSKEHITYS

2.1 Angular

Angular on sovelluskehys (application framework) web-sovellusten rakentamiseen. Toi-
sin kuin kirjastot, kehykset, kuten siis Angularkin, tarjoavat raamit, joihin sovellus ra-
kennetaan. Kehyksid on erilaisia eri tarkoituksiin ja eri ohjelmointikielilld. Angular on
web-sovelluksen selainpuolen JavaScript-kehys (front end framework). Karkeasti voi-
daan ajatella, ettd kehys kutsuu ohjelmoijan kirjoittamaa koodia, kun taas ohjelmoija voi

tarvittaessa kutsua kirjastojen tarjoamia toiminnallisuuksia.

Angularilla toteutetut sovellukset ovat niin sanottuja yhden sivun sovelluksia (single
page application, myoh. SPA). SPA-sovellusten ajatuksena on, ettd kéyttdjd lataa vain
yhden html-dokumentin. Dokumentti siséltdd hyvin vihdn HTML:144, usein vain head-
ja body-elementit. SPA-sovellus ladataan dokumentin siséltiméddn sdilio-elementtiin
(container). Séilidelementti on tyypillisesti joko dokumentin body-elementti tai jokin
body-elementin lapsi-elementeistd. Body-elementti voi sisdltdd séilio-elementin lisdksi
my0s muita elementtejd, joita ei tarvitse muuttaa kdyttdjan toimintojen mukaan. Tallai-
sia elementtejd voivat olla esimerkiksi yli- ja alaviite-elementit. (Klauzinski & Moore

2016, Methods of presenting an SPA container)

Aina uuden HTML-dokumentin lataamisen sijaan SPA-sovelluksen sidilio-elementtid
muokataan JavaScriptin keinoin. Dokumenttia muokataan esimerkiksi kéyttdjan toimien
tai palvelimen palauttaman datan mukaan dynaamisesti. Klauzinskin ja Mooren mukaan
SPA-sovellukset ovat jouheita kiyttda, koska jo ladattua dokumenttia vain muokataan.
SPA-sovellukset voivat my0s tarvita toimiakseen vihemmain verkkoliikennettd, ja ne
kuormittavat palvelimia vahemmén. Tdma johtuu siitd, ettei sovelluksen kaytto vaadi eri
html-dokumenttien lataamista palvelimelta sivulta toiselle navigoidessa. (Klauzinski &

Moore 2016, Preface)

Angular-sovellukset ohjelmoidaan tyypillisesti kdyttimélld TypeScriptia. TypeScript on
ohjemointikieli, joka laajentaa JavaScriptia. TypeScript tuo mukanaan muun muassa

koodin tyypittimisen sekd rajapinnat. Tyypittiminen tarkoittaa, ettd ohjelmoija voi mai-
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rittdd minkd tyypin dataa kuhunkin muuttujaan voidaan tallentaa tai funktio voi ottaa
vastaan. Rajapintojen avulla ohjelmoija voi méérittdd, mitd dataa mihinkin objektiin
voidaan tallentaa. Kayttdmaélld rajapintoja, ohjelmoija voi luoda kidytdnnossd omia tyyp-
pejd. Niiden kdyttiminen helpottaa muun koodin tyypittdmistd. TypeScript auttaa vain
sovellusta ohjelmoitaessa, silld se kdfdnnetdin JavaScriptiksi (Gabe de Wolff, Jansen &

Vane 2016). JavaScript itse ei tue esimerkiksi muuttujien tyypitystd eikd rajapintoja.

Angular-sovellukset pddosaset ovat moduulit (module), komponentit (component) sekd
palvelut (service). Niistd osasasista kerrotaan tarkemmin seuraavassa luvussa. Edelld
mainittujen sovellusosasten liséksi my0s erilaiset vartijat (guards), direktiivit (directive)
ja putket (pipes) ovat keskeisid Angular-sovellusten osasia. Niitd ei kuitenkaan kisitelld

téssd opinndytetydssa.

2.2 Moduulit, komponentit ja palvelut

Angular-sovellusten voidaan ajatella koostuvan moduuleista. Jokainen Angular-sovellus
koostuukin vidhintddn yhdestd moduulista, juurimoduulista (root module) (Arora & Hen-
nessy 2018, Angular Modules). Moduuleissa ilmoitetaan sovellukseen kuuluvat kompo-

nentit, palvelut sekd muut Angular-sovelluksen osaset.

Usein Angular-sovellukset haarautetaan juurimoduulista ominaisuuksiensa mukaan niin
sanottuihin ominaisuusmoduuleihin (feature module). Ominaisuusmoduuleissa voidaan
ilmoittaa vain moduulia vastaavaan ominaisuteen liittyvdt komponentit ja palvelut. Mo-

duulien avulla sovelluksen osat voidaan organisoida yhteenkuuluviksi kokonaisuuksiksi.

Moduulit voivat ottaa kdyttoonsd myos muita moduuleita. Niistd voidaan myds vieda
moduuliin kuuluvia osasia muiden moduulien kéytettdviksi. Angular-sovellukset usein
siséltavitkin osasia, jotka tarvitsevat toimiakseen samoja moduuleita. Télloin on tapana
tehda jaettu moduuli (shared module), joka pitéa sisdllddn sovelluksessa yleisesti kéytet-
tavid moduuleita, komponentteja, palveluita sekd muita Angular-sovellusten osasia. Ku-

vassa 1 on hahmoteltu Angular-sovelluksen organisointia moduulien avulla.
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JuuriMeduuli
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Kuva 1: Angular-sovelluksen jakaminen moduuleiksi (Haapavaara 2018)

Komponentit vastaavat sovelluksen ndkymistd. Ne luodaan kayttdmalla Angularin Com-
ponent-koristelijaa (decorator). Component-koristelijaan voidaan sisillyttdd metadataa,
kuten esimerkiksi komponentin malli (template) seké sen tyylit. Ndiden lisdksi kompo-
nentille luodaan my6s TypeScript-luokka. Siithen sisdllytetdin komponentin ominaisuu-
det ja luokan toimintaa ohjaavat funktiot. Luokkaan sisdllytettyjen muuttujien arvoja
voidaan esittdd komponentin mallissa. Malli on HTML:44, ja se méérittelee komponen-

tin ndkyman rakenteen.

Murray, Coury, Lerner ja Taborda kuvaavat Angular-sovellusta komponenttipuuna. Ylin
komponenttipuun komponentti on usein nimetty AppComponentiksi. Se ladataan ensim-
madisend, kun Angular-sovellus kdynnistetddn. Ylin komponentti tulee ilmoittaa sovel-
luksen juurimoduulissa, joka on nimetty tyypillisesti AppModuleksi. Sovelluksen ylin
komponentti koostuu muista komponenteista. Komponentit ovat siis koostettavia, eli ne
voivat koostua useista erikokoisista komponenteista. Komponentti, joka koostuu toisista
komponenteista, kutsutaan isdntd- tai vanhempikomponentiksi. Vanhempikomponentti
koostuu komponenteista, joita kutsutaan lapsikomponenteiksi. (Murray ym. 2018, 81)
Kuvassa 2 on jaettu rajaviivoin sovellus omiksi komponenteikseen. Purppura alue vas-
taa komponenttipuun ylintd komponenttia. Muut sovelluksen osat on jaettu omiksi kom-

ponenteikseen punaisilla rajaviivoilla.
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Kuva 2: Sovelluksnikymén jakaminen komponenteiksi (Motto 2017)

Angular-sovellukset rakennetaan tyypillisesti siten, ettd osa komponenteista vastaa né-
kyman tilasta ja ndkyméén liittyvistd toiminnallisuuksista. Téllaisia komponentteja kut-
sutaan sisdltokomponenteiksi (container component). Sisdltokomponentit pitdvit sisél-
ladn itse sisdltokomponentin nikymaésti vastaavia esityskomponentteja (presentational
component). Esityskomponentit pitdvét sisdlldin esimerkiksi lomakkeita tai taulukoita.
Yksi hyva tapa rakentaa Angular-sovelluksia on siten, ettd lomakkeen ldhettdminen tai
taulukon rivin poistaminen ei tapahdu suoraan esityskomponentissa, vaan esityskompo-
nentti ohjaa tehtdvédn sisdltokomponentille. Sisdltdkomponentti suorittaa tehtdvéin ja

muuttaa esityskomponenttien ndkymiin sen mukaan.

Moduulien ja komponenttien lisdksi Angular-sovellukset koostuvat usein myos palve-
luista. My0s ne ovat TypeScript-luokkia, ja ne koristellaan /njectable-koristelijalla. Pal-
velut ovat yksiditéd (singleton), jotka yhdistetddn komponentteihin tai toisiin palveluihin
kayttamélld Angularin riippuvuusinjektointi-ominaisuutta (dependency injection). Injek-
toinnin avulla komponenttien tai toisen palvelun on helppo kéyttdd injektoidun palvelun

ominaisuuksia.

Koska palvelut ovat TypeScript-luokkia, voidaan myos niille mééritelld omat ominai-

suudet ja funktiot. Palveluita kdyttdmailld voidaan vaikka osa komponentin logiikasta
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siirtdd omaan tiedostoonsa. Tdten palvelut tarjoavat mainion paikan ohjelmoida sellaista
sovelluslogiikkaa, jonka tulee olla usean sovellusosasen kéytettdvissd. Téllaista logiik-
kaa ovat esimerkiksi sovellustila tai api-kutsut (ohjelmarajapinta, application program

interface), joiden tulee olla usein usean eri komponentin ja palvelun kdytettdvissa.

2.3 Tila ja tilanhallinta

Web-sovellukset voidaan jakaa staattisiin web-sivuihin ja dynaamisiin web-sovelluksiin.
Duffyn (2004) mukaan staattiset web-sivut toimivat siten, ettd palvelin palauttaa html-
dokumentteja kiyttdjan ldhettdmien http-pyyntdjen mukaan. Keskusteluyhteys palveli-
men ja kayttdjan vélilld paittyy silld hetkelld, kun kdyttdjd vastaanottaa dokumentin.
Palvelimen vastaanottaessa seuraavan http-pyynnén se ei tiedd kuka pyynnon ldhetti.
Jotta palvelin tietdd pyynnon ldhettdjan, tietoa kéyttdjasté tulee sdilyttdd joko selaimessa
tai palvelimella. Téllaiset Duffyn méérittelyyn sopivat web-sivut eivit kuitenkaan sisil-

13 tilaa, jota tulisi hallita.

Angularilla luodut SPA-sovellukset ovat monimutkaisia ja dynaamisia sovelluksia: nii-
den sisdltd muuttuu kiyttdjdn toimien mukaan. Téllaiset kayttdjdkohtaiset toimet edel-
lyttavit, ettd sovellus sisdltdd tilaa. Tilaa voidaan ajatella sovelluksen sisdltimana tieto-
na. Siihen voi siséltyd esimerkiksi tietoa kirjautuneesta kayttéjésté, tietokannasta saapu-
nutta tietoa tai kayttijin syottimaa lomaketietoa. Tilanhallinta tarkoittaa yksinkertaisesti
tadmén tiedon hallitsemista. Kun sovelluksen tilaa hallitaan, voidaan luoda monipuolisia

ja kéyttdjakokemukseltaan parempia sovelluksia.

Yksinkertaisimmillaan tilaa hallitaan Angular-sovelluksessa komponenttitasolla. Angu-
larin komponenteille voidaan luoda muuttujia, joihin voidaan tallentaa komponenttia
koskevaa tila. Komponentin ndkyméi voidaan asettaa riippumaan ndistd muuttujista. Tila
ja ndkymd muuttuu sitd mukaan, kun muuttujien arvot muuttuvat tai niihin sijoitetaan

uusia arvoja.

Komponentti voi my0s saada tilansa yldkomponentiltaan. Tdmé tapahtuu Angularin /n-
put-koristelijan kautta. Yldkomponentti voi Imput-koristelijan kautta yhdistid oman

muuttujansa alakomponenttiinsa. Ylidkomponentista alakomponenttiin yhdistetty muut-
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tuja ei télloin voi olla yksityinen yladkomponentille. Muuttujan arvon muuttaminen toi-
sessa komponentissa muuttaa sen arvoa myos toisessa, koska muuttuja on yhdistetty

kahden komponentin valilla.

Alakomponentista voidaan my0s kutsua yldkomponentin funktioita. Alakomponenttiin
on tilloin médriteltdva erityinen EventEmitter-muuttuja, jonka lihettdmid arvoja kuun-
nellaan ylidkomponentissa. Luotu EventEmitter-muuttuja koristellaan Output-koristeli-
jalla. Kun muuttuja ldhettdd arvon, voidaan sitd késitelld muuttujaa kuuntelevassa yli-
komponentin funktiossa. Funktioiden kuunteleminen tapahtuu siis alhaalta yldspéin,

pdin vastoin kuin muuttujien yhdistiminen ylakomponentilta alakomponentille.

Tilanhallinta komponenttitasolla muuttuu haastavaksi, kun muuttujia ja funktioita pitéisi
yhdistdd Input- ja Output-koristelijoiden avulla sisdltokomponentilta usean nikyma-
komponentin lédpi jollekin tietylle ndkymékomponentille. Tastd kdytetddn nimitysti po-
rauttaminen (prop drilling). Porauttamisessa attribuutti yhdistetddn ylhaalta alaspidin eri
komponenttien ldpi komponenttipuussa. Porauttamalla /nput- ja Qutput-muuttujia kom-
ponenttipuun l&pi muuttujien méérd voi kasvaa kohtuuttomaksi. Doddsin (2018) mu-
kaan tdmi voi vaikeuttaa koodin lukemista ja ymmartdmistd. Komponenttien siirtdmi-
nen tai poistaminen komponenttipuun keskelti voi myds olla jilkeen pédin haastavaa

(Dodds 2018).

Porauttamiselta voidaan viltty4d, mikéli komponenteista tehtéisiin hyvin suuria. On kui-
tenkin suositeltavaa pilkkoa sovellus mahdollisimman pieniin ja rajattuihin palasiin
komponenttien avulla (Noring 2018, Components from an architectural standpoint).
Talldin porauttaminen on vélttdmatontd. Yksi ratkaisu porauttamisen aiheuttamiin on-

gelmiin on siirtdd osa sovelluksen tilanhallinnasta Angularin palveluihin.

Palvelut jo itsessddn tarjoavat toimivan tavan jakaa eri puolilla sovellusta tarvittavaa so-
velluslogiikkaa. Tavallisten muuttujien ja funktioiden sijaan tilanhallintaratkaisu palve-
lussa voidaan toteuttaa kiyttdmalla esimerkiksi RxJS-kirjaston tarjoamia ominaisuuksia.
RxJS-kirjasto tarjoaa monia hyddyllisid ominaisuuksia, joita voidaan hyodyntdd myds
tilanhallinnassa. Yksi ndistd ominaisuuksista on subjektit (subject). Subjektit ovat kuin

sdilojd, jotka pitdvit sisdllddn jonkin arvon, jota voidaan muuttaa. Subjekti voidaan tila-
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ta (subscribe), esimerkiksi komponentissa tai palvelussa, jolloin subjektin arvon muut-

tuessa se ldhettdd uusimman arvonsa subjektin tilanneille.

RxJS sisdltdd erityisen subjektin, BehaviorSubjectin. Se poikkeaa tavallisesta subjektista
siten, ettd se my0s ldhettdd nykyisen arvonsa kun se tilataan. BehaviorSubjektin avulla
voidaan luoda keskitetyn tilanhallinnan perusominaisuus, jossa viimeisin tieto on saata-
villa eri puolilla sovellusta. Voidaan luoda esimerkiksi ominaisuus, jossa rajapintakutsun
vastauksen arvo asetetaankin subjektiin. Kun subjekti saa rajapintakutsun vastauksen
kautta uuden arvo, kaikki subjektin tilanneet saavat piivitetyn tiedon samaan aikaan.

Nadin tieto pysyy ajan tasalla eri puolilla sovellusta.

Tilanhallinnan toteuttamiseen palveluissa ei ole yhtd ja oikeaa tapaa, minkd vuoksi rat-
kaisut voivat vaihdella paljonkin ohjelmoijasta ja projektista riippuen. Koodista voi tulla
hankalasti luettavaa, mikéli komponentissa joudutaan tekemédn useita tilauksia muiden
palvelukutsujen liséksi. Tilanhallinta voi kdydd my0s kohtuuttoman monimutkaiseksi,
kun tilaa hallitaan sekaisin sekd komponentti- ettd palvelutasolla. My®ds sitd, miké sovel-
lusosanen muutti yhteisessa kadytdssé olevaa tilaa milldkin hetkelld, voi olla hankala seu-

rata. Talloin virheenetsintd sovelluksesta vaikeutuu.

2.4 Node package manager — npm

Web-tekniikoin, kuten myds Angular-kehykselld, toteutetuissa sovelluksissa kirjastoriip-
puvuuksia hallitaan npm-paketinhallintatydkalu avulla. Web-sovelluksissa kirjastoja ni-
mitetddnkin usein moduuleiksi (module) tai paketeiksi (package). Npm:lld voidaan
asentaa sekid projektikohtaisia kirjastoja ettd globaaleja kirjastoja. Projektikohtaisia kir-
jastoja kéytetddn suoraan sovelluksissa, kun taas globaalit kirjastot tarjoavat ohjelmoijan

kayttoon esimerkiksi erilaisia komentorivitydkaluja (command line interface, cli).

Eri kehyksilla tai kirjastoilla luoduille projekteille on omat projektin- tai paketinhallinta-
tyokalut. Useimpiin niisté liittyy keskeisesti jonkinlainen projektikohtainen konfiguraa-
tiotiedosto, joka sijoitetaan projektin juureen. Npm:1ld hallittavien sovellusten kohdalla
konfiguraatiotiedosto on nimeltdén package.json, johon tallennetaan projektin kirjasto-

ja kehysriippuvuudet. Kirjasto- ja kehysriippuvuuksien lisdksi konfiguraatiotiedosto voi
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pitdd sisédllddn tietoa projektin keskeisistéd asioista, kuten esimerkiksi nimestd, tekijoista

ja versiosta.

Konfiguraatiotiedoston avulla sovellus osaa ladata, asentaa ja ottaa kdyttoonsi tarvitse-
mansa riippuvuudet. Kun kirjasto liitetddn projektiin, package.json-tiedostoon tallenne-
taan kirjaston nimi sekéd versio. Kirjastot haetaan projektiin npm-rekisteristd kirjaston
nimen ja version mukaan (Juzer 2014, 15). My0s kirjastot, joita npm:114 lisdtddn projek-
tiin, sisédltdvit oman package.json-tiedostonsa omien riippuvuuksiensa hallitsemiseen.
Sovellukseen riippuvuutena tallennetut paketit ladataan node modules-hakemistoon. Se

sijaitsee tyypillisesti samassa hakemistossa projektin package.json-tiedoston kanssa.
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3 TILANHALLINTA NGRX-KIRJASTOLLA

3.1 Keskitetty tilanhallinta

Angular tarjoaa komponenttien ja palveluiden kautta hyvié tapoja sovelluksen tilan hal-
litsemiseen. Sovelluksen monimutkaistuessa tilanhallinta voi kuitenkin kdydd haasta-
vaksi, kun tilamuutoksia voi tulla useista paikoista eri puolilta sovellusta. Tilan péivit-
tyessd tulisi péivitetyn tilan olla nopeasti saatavilla kyseisté tilaa tarvitsevissa sovelluk-
sen osissa. Tamén varmistamiseksi sovelluksessa voidaan joutua tekemdidn ylimadriisid
palvelinkutsuja. Kun tilanhallinta kdy haastavaksi komponentti ja palvelutasolla, on yksi

ratkaisu keskittad sovelluksen tilanhallinta.

Talle péivalla tyypillisten keskitetyn tilanhallintaratkaisujen, kuten Reduxin ja NgRx:n
perusosaset ovat tehtidvét (actions), vihentdjdt (reducers) sekd varasto (store). Pddajatus
ratkaisuissa on, ettd sovelluksessa ldhetetddn tehtdvii, jotka vdhentdjd-funktiot ottavat
vastaan. Tehtdvin mukaan védhentdji-funktio muuttaa sovelluksen varastossa olevaa ti-
laa. Kuvassa 3 on havainnollistettu keskitetyn tilanhallinnan osasten suhteita toisiinsa

seka tiedonkulun suunta sovelluksessa.
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Kuva 3: NgRx:n osien suhteet sekd yksisuuntainen tiedonkulku (Motto & East 2018,
NgRx Selectors)

Kuvassa 3 on lisdksi hahmoteltu myos niin sanottujen valitsimien (selectors) sijainti
suhteessa muihin NgRx:n perusosasiin. Valitsijat ovatkin keskeinen osa NgRx:114 toteu-
tettua sovellusta. Valitsijoiden avulla voidaan sovelluksen varastossa olevasta tilasta va-

lita halutut palaset niitd tarvitseviin sovellusosasiin.

Noringin (2018, Principles) mukaan keskitetyn tilanhallinnan kirjastot pohjautuvat kol-
melle perusolettamukselle:

- tila sijaitsee vain yhdessd paikassa (single source of truth)

- tila on kirjoitussuojattu (read-only)

- tila muutetaan puhtaiden funktioiden kautta

NgRx:ssi tila on tallessa kirjaston tarjoamassa varastossa. Koska tila sijaitsee vain yh-
dessd paikassa, on sovelluksen kehittiminen ja virheiden etsiminen helpompaa (Noring
2018, Single source of truth). Taémén perusteella voidaan myds olla varmoja siitd, ettd

varastossa oleva tila on aina sama eri puolilla sovellusta.
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Tila on lisdksi kirjoitussuojattu. Tdma tarkoittaa, ettd sovelluksen tilaa ei voida muuttaa
sijoittamalla uusia arvoja varaston tilassa oleviin muuttujiin. On kuitenkin valttiméaton-
td, ettd tila on muutettavissa. Tilamuutokset tapahtuvat vihentdjien kautta. Vdhentijat
eivit muuta tilassa olevia muuttujia. Sen sijaan ne tekevit tilasta kopion ja muuttavat
kopion muuttujia tehtdvin mukaan. Tdmén jdlkeen ne sijoittavat varastoon sovelluksen
tilaksi paivitetyn kopion sovelluksen vanhasta tilasta. Tilassa sijaitsevia muuttujia ei siis
muuteta suoraan, vaan tilaksi sijoitetaan aina uusi, péivitetty tila. (Noring 2018, Chan-

ging states with pure functions)

Keskitetyn tilanhallinnan tarpeellisuuden ja hydtyjen selvittdmiseksi ohjelmoitiin pieni
esimerkkisovellus. Sovelluksessa voi luoda, seké selata ja poistaa jo luotuja tehtivii.
Tehtdvid voi myds kommentoida. Sovelluksen tilaa hallittiin NgRx:n ominaisuuksien
avulla. Seuraavissa luvuissa esitetyt koodiesimerkit on poimittu esimerkkisovelluksesta.
Esimerkkisovelluksessa luotavista ja kommentoitavista tehtdvistd on kéytetty termid

task, jotta niité ei sekoitettaisi NgRx:n tehtéviin.

3.2 Tehtavit

Yksi NgRx:n perusosa on tehtévit (actions). Varastossa olevaa tilaa piivitetddn tehtd-
vien mukaan. Tehtdvistd luodaan tyypillisesti kaksi muuttujaa: tehtdviluokka ja tehtava-
vakio (action constant). Jokaista tehtdvdluokkaa kohden luodaan sitd vastaava tehtiva-
vakio. Tehtdvavakio on tehtdvdd kuvaava merkkijonomuuttuja (string). On tirkeda huo-
mata, ettd vaikka tehtdvévakiot ovat merkkijonomuuttujia, ei niitd kuitenkaan tule tyy-
pittdd vahvasti. Tyypitys aiheuttaa ongelmia myShemmin késiteltidvissd vihentdja-funk-

tioissa.

On hyvien tapojen mukaista antaa tehtivivakiolle etuliitteeksi hakasulkeissa se ominai-
suus, johon tehtdvéd kuuluu. Tdmi auttaa varastossa olevan tilan péivittymisen seuraa-

mista myohemmin. Kuvassa 4 on kuvattuna kolme erilaista tehtidvavakiota.

export const LIST TASKS = '[Task] List tasks';
export const LIST TASKS SUCCESS = '[Task] List tasks success';
export const LIST TASKS FAIL = '[Task] List tasks failed';

Kuva 4: Tehtdvavakioita
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Pelkidstddn tehtdvivakioiden mukaan varaston tilaa ei voida pdivittdd. Jokaista tehtiva-
vakiota kohden luodaan oma tehtdviluokkansa (action creator). Tehtdviluokkia kutsu-
taan yleisesti tehtiviksi. Kuvassa 5 on kuvassa x esitettyji tehtdvivakioita vastaavat teh-

tavat.

import = Action | from '@ngrx/store’;

export class ListTasks implements Action
readonly type = LIST TASKS;

export class ListTasksSuccess implements Action
readonly type = LIST TASKS SUCCESS;
constructor(public payload: Task

export class ListTasksFail implements Action
readonly type = LIST TASKS FAIL;

Kuva 5: Tehtdvaluokkia

Tehtdvat ovat TypeScript-luokkia, jonka ominaisuudeksi asetetaan tehtdvin tyyppi
(type) seké vapaavalintainen tehtdavisisilto (payload). Tehtdvén tyyppi on tehtidvad vas-
taava tehtidvivakio. Tehtdvdn tehtdvityyppi tulee kirjoitussuojata. Tehtdvisisdltd on
muuttuja, joka siséltdd tehtdvédn suorittamiseen liittyvdd dataa. Tehtiva sisdlto ilmoite-
taan tehtdvdn konstruktori-funktiossa. Kuvassa 5 oleva ListTasksSuccess-tehtivd saa

tehtaviasisillokseen taulukon 7ask-mallin mukaisia objekteja.

Tehtdvid on myos syyté olla kiyttdmét uudestaan, vaikka kyseessi olisi hyvin samanta-
painen tehtidva. On esimerkiksi todenndkdistd, ettd esimerkkisovelluksessa halutaan ole-
van mahdollisuus lisitd faskeja eri sivuilta fask-listaan. Ryan (2018, Good Action Hy-
giene With NgRx) suosittelee, ettd téllaisissa tilanteissa luotaisiin eri sivuille uusi tehté-
vi, vaikka se toteuttaa saman asian. Tehtdville annettaisiin oma tehtdvavakio. Tehtdva-
vakiossa voitaisiin tarkasti ilmaista, mistd pdin sovellusta tehtidvé ldhetettiin. Tama hel-
pottaa virheenetsintdd. Uuden tehtdvén luominen esimerkiksi sivukohtaisesti ei merkit-

tavésti lisdd tarvittavan koodin mairaa vihentdja-funktioissa tai efekteissa.

On tiarkedd muistaa, ettd tehtdvit eivit itsessddn tee mitddn. Ne vain kertovat sovelluk-

selle, kuinka toimia kunkin tehtdvin kohdalla. Tamén lisdksi niiden avulla siirretddn da-
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taa. Tehtdvdvakioiden ja itse tehtdvien liséksi tehtdvistd luodaan usein tehtdviliitto

(union). Union on yksi TypeScriptin erityisistd muuttujatyypeistd. Tehtdviliitto helpot-

taa tehtdvien késittelemistd vihentdji-funktiossa. Kuvassa 6 on esitetty esimerkkisovel-

luksessa tehtédville luotu tehtavaliitto.

export type TaskActionsUnion

ListTasks
ListTasksSuccess
ListTasksFail
RemoveTask
RemoveTaskSuccess
RemoveTaskFail
CreateTask
CreateTaskSuccess
CreateTaskFalil;

Kuva 6: Tehtavaliitto

3.3 Vihentijit

Vihentdjdt ovat puhtaita funktioita. Ne kuvaavat varastossa olevan tilan palasta seké

kertovat, kuinka juuri sitd palasta muutetaan (Farhi 2017, Reducers). NgRx:114 toteute-

tussa sovelluksessa on aina vahintddn yksi vihentéja.

Vihentdjdt saavat parametreinaan tilan seké tehtdvan. Vihentdjiin voidaan tehdéd esimer-

kiksi switch-case-valintarakenne. Rakenteen testattavaksi lausekkeeksi asetetaan vihen-

tdjaddn parametrina saapuneen tehtdvin tyyppi. Tyypin mukaan vdhentdja muuttaa para-

metrina saanuttaan tilaa tehtdvin mukaan. Kuvassa 7 on esitetty vihentdja-funktio.
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export function reducer
state: State = initialState,
action: fromActions.TaskActionsUnion
: State
switch (action.type
case fromActions.LIST TASKS:
return ...state, loading: true, loaded: false ;

case fromActions.LIST TASKS SUCCESS:
const entities: Task | = action.payload;
return = ...state, loading: false, loaded: true, entities ;

case fromActions.LIST TASKS FAIL:
return | ...state, loading: false, loaded: false ;

default:
return state;

Kuva 7: Vihentdja-funktio

Ensimmadisend parametrinaan vihentdji saa vdhentdjdd koskevan tilan. Toisena paramet-
rina vihentdjidn saapuu tehtévi, joka koostuu tyypistd sekd vapaavalintaisesta sisdllos-
td. Koska tehtdvét viedddn TypeScriptin Union-tyyppiné tehtdvivakioiden ja tehtdvien
lisdksi, on tehtidvien vertailu switch-case-rakenteessa helppoa. Joidenkin tehtdvien lop-
putulema voi olla sama. Téllaisessa tilanteessa switch-case-rakenteessa on helppo méaa-

rittdd useita tehtdvid suorittamaan sama koodilohko.

Koska vihentdjit ovat puhtaita funktioita, ei niissad tule muuttaa vihentdjaa koskevaa ti-
laa suoraan. Sen sijaan vidhentdjd palauttaa aina uuden tilaobjektin riippumatta siitd,
muuttuiko tila vai ei. (Farhi 2017, Reducers) On tdrkedd palauttaa vdhentdjdssd tila
myos valintarakenteen ulkopuolella. Mikéli ndin ei toimita, eivét tilan tilanneet muuttu-

jat vastaanota alustettua tilaa.

Yhtd vihentdjdd koskee aina yksi tilamuuttuja. Tilamuuttuja alustetaan samassa tiedos-
tossa vahentdjin kanssa. Alustava tila koostuu tilaa koskevista muuttujista arvoineen en-
nen tilamuutoksia. Tilalle tehdddn usein myds rajapinta, jonka avulla tila saadaan vah-
vasti tyypitettyd. Kuvassa 8 on esitetty tilamuuttujan rajapinta State sekd rajapinnan to-

teuttava tilamuuttuja initialState.
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import | Task | from './../../models/task.model’;
export interface State
entities: Task[];

loading: boolean;
loaded: boolean;

export const initialState: State =
entities: ,
loading: false,
loaded: false,

Kuva 8: Tilan rajapinta ja alustava tila

3.4 Varasto

Varasto on siilo, joka pitdd sisdllddn sovelluksen tilan. Varastot ovat yksioité, eli niitd on
vain yksi sovellusta kohden. Koska varastoja on vain yksi, voidaan olla varmoja, ettid

sovelluksen tila on sama eri puolilla sovellusta. (Farhi 2017, ngrx/store)

Sovelluksen varastossa oleva tila koostuu aina yhdestd tai useammasta vihentijista ja
sitd koskevasta tilamuuttujasta. Tilalla on puumainen rakenne. Se saa muotonsa vihen-
tdja-funktioiden ja niitd koskevien tilamuuttujien mukaan (Farhi 2017, Reducers). Tila

koostetaan jokaista vihentdjafunktiota koskevasta tilamuuttujasta.

Varasto luodaan NgRx:n StoreModule-luokan ja sen funktion forRoot avulla. Funktio
forRoot saa parametrinaan objektin, jolla on arvoinaan véihentéji-funktioita. Kuvassa 9
on esitettynd varaston luominen juurimoduulille. Esimerkissd forRoot-funktio saa para-

metrinaan objektin, jolla on arvonaan reitityksesti vastaava vahentdja-funktio.

import | StoreModule & from '@ngrx/store';
@lgModule
imports:
BrowserModule,
StoreModule.forRoot fromStore.reducers ,

Kuva 9: Varaston luominen juurimoduulille

Ominaisuusmoduuleille luodaan varasto lahes samalla tavalla, kuin sovelluksen juuri-

moduulillekin. Poikkeuksena on, etti ominaisuusmoduulien kohdalla kdytetddn Store-
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Modulen forFeature-funktiota. Funktio forFeature saa arvonaan vihentdja-funktioiden
lisiksi my0s ominaisuutta kuvaavan nimen. Kuvassa 10 on esitetty tilan luominen tehté-
vid-moduulille. Tehtdvdmoduulin tila koostuu tehtdviin ja kommentteihin liittyvistd va-

hentdja-funktioista.

import = StoreModule = from '@ngrx/store’;
import * as fromTasks from './store/reducers/task.reducer';
import * as fromComments from './store/reducers/comment.reducer';

@NgModule
imports:
SharedModule,
RouterModule.forChild ROUTES ,
StoreModule. forFeature! 'tasks',
tasks: fromTasks.reducer,
comments: fromComments.reducer

Kuva 10: Varaston luominen ominaisuusmoduulille

Mikali sovellus kdynnistettdisiin nyt, koostuisi sovelluksen tila route- ja tasks-muuttu-
jista. Muuttajat ovat samanarvoisia, vaikka route-muuttuja ilmoitettiinkin sovelluksen

juurimoduulissa. Kuvassa 11 on hahmoteltu sovelluksen tilan rakennetta.

{

route: {
state: {
url: null,
params: [],
queryParams: []

navigationId: null
1,
tasks: {
tasks: {
entities: [],
loading: false,
loaded: false
1
comments: {
entities: []
}
}
}

Kuva 11: Tilan rakenne sovelluksen kidynnistyessa
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Tasks- ja comments-tilojen siséltd riippuu siis vdhentdji-funktioihin liittyvistéd tilamuut-
tujista ja niiden tyypeistd ja arvoista. Mikdéli tilaan halutaan lisdtd muuttujia, tulee muut-

tuja lisété tilaa koskevan vdhentdjin tilamuuttujaan.

Tehtdvien, vdhentdji-funktioiden ja varaston asettamisen jélkeen tilanhallinta on nyt
valmis kdytettdviksi komponenteissa ja palveluissa. Keskitetyn tilanhallinnan asettami-
nen vaati paljon pohjakoodia: tulee luoda lukuisia tiedostoja, yhdistdd ne toisiinsa ja ot-
taa kdyttoon NgRx:n eri ominaisuudet moduuleissa. Esimerkkisovellusta ohjelmoidessa
pohjakoodin méérii ei kuitenkaan koettu ongelmalliseksi, vaikka néin oltiin aluksi luul-
tu. Toisaalta, tehty esimerkkisovellus oli pieni sovellus. Laajemmissa ja monimutkai-

semmissa sovelluksissa pohjakoodin hallittavuus voi kdyda haastavaksi.

3.5 Tilan valitseminen ja tehtéivien lihettiminen

Jotta sovelluksen tilaa voidaan valita ja muuttaa, tulee NgRx:n Store-luokka injektoida
tilaa hyodyntivain sovellusosaseen. Injektoidun Store-luokan avulla osanen voi erityis-
ten valitsimien avulla valita tarvitsemansa tilan. Valitsimet ovat funktioita, jotka palaut-

tavat tilasta halutun arvon.

NgRx tarjoaa apufunktioita tilavalitsimien luomiseen. Funktiolla createFeatureSelector
voidaan luoda valitsija tilan valitsemiseksi tilaobjektin ylitasolta. Se saa parametrinaan
vain ominaisuutta vastaavan tilaobjektin nimen. Kuvassa 12 on esitetty ominaisuuteen

liittyvén tilan valitseminen.

import | createFeatureSelector | from '@ngrx/store’;

export const getTaskModuleState =
createFeatureSelector<State> 'tasks' ) ;

Kuva 12: Ominaisuuteen liittyvin tilan valitseminen

Valitsimilla valitaan tilaa tilapuusta aina yhti tasoa alempaa. Ominaisuustila fasks koos-
tuu samannimisesta tilasta fasks ja tilasta comments. Kuvassa 13 on esitetty fasks-tilan
valitsija-funktion luominen. Tdmaén jélkeen dsken luodun funktion avulla on luotu tilasta

entities-muuttujan valitseva valitsija-funktio.
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import = createSelector | from '@ngrx/store’;

export const getTaskState = createSelector
fromFeature.getTaskModuleState,
state: fromFeature.State) =» state.tasks

®
r

export const getTasks = createSelector
getTaskState,
state: fromTasks.State) => state.entities

®
¥

Kuva 13: Tilan valitseminen ominaisuustilasta

Valitsimia kayttdmailld voidaan vilttyd ylimaardisiltd tilamuuttujilta. Esimerkiksi esi-
merkkisovellus sisélsi sivun, jolla ndytetdén valitun taskin tiedot. Tilaan olisi voitu aset-
taa selectedTask-niminen muuttuja. Tahdn muuttujaan olisi asetettu se faski, joka task-
listasta oltiin valittu. Valittu faski kuuluu kuitenkin aina sovelluksen tilassa olevien fask-
entiteettien joukkoon. Tdémédn vuoksi luotiin valitsin tilamuuttujan sijaan. Luotu valitsin
valitsee tilassa olevien fask-entiteettien joukosta faskin sovelluksen polusta 10ytyvén
tunnisteen mukaan. Kayttdmalld valitsinta tilaan ei tarvinnut tallentaa tilassa jo olevasta

tiedosta johdettua tietoa.

Varastossa olevaa tilaa muutetaan vihentdjien ja tehtdvien avulla. Vihentdjélle voidaan
lahettdd (dispatch) tehtdvé kayttdmaélld varaston dispatch-funktiota. Timéa funktio saa-
daan kayttoon sovellusosasessa sen jdlkeen, kun siihen on injektoitu ngrx:n Store-luok-
ka. Kuvassa 14 on esitetty tehtdvin ldhettiminen véhentdjalle kdyttdmalld varaston dis-

patch-funktiota.

import | Store, select = from '@ngrx/store’;
import = Observable | from 'rxjs';

export class TaskListComponent
private tasksS: Observable<Task|[ ]>;
public newTask: Task = emptyTask();
constructor(private store: Store<fromStore.State>

this.tasks$ = this.store.pipeiselect fromStore.getTasks ' ;
this.store.dispatch(new fromActions.ListTasks( ) );

Kuva 14: Tehtévin ldhettiminen vihentijille
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Mikali kyseessé olisi tehtdvé, johon kuuluu my0s tehtdvésisilto, voitaisiin tehtdvisisiltd
lahettdd tehtdvdn mukana antamalla se parametrina ListTasks-luokan konstruktorifunk-
tiolle. Tehtdvén ldhettimisen lisdksi kuvassa 14 on ndhtivissd tilan valitseminen varas-

tosta valitsimen avulla.

3.6 Efektit

Efektit (effects) ovat ikdédn kuin vdhentdjid. Ajatus efekteisséd on, etté niilld eristetdén so-
velluksen sivuvaikutukset (side effects) muusta sovelluslogiikasta. Termi sivuvaikutus
tulee funktionaalisesta ohjelmoinnista. Noring kuvaa sivuvaikutuksia operaatioiksi, jot-
ka muuttavat esimerkiksi tiedostoa tai rivid tietokannassa. Ne eivit siis suoranaisesti lii-
ty sovelluksen tilaan, vaikka sovelluksen tila riippuu niiden kautta saatavissa olevasta
datasta. (Noring 2018, @ngrx/effects — working with side effects) Voidaan ajatella, ettd
vahentdjit kuuntelevat sovelluksen sisdistd tilaa muuttavia tehtdvid, kun taas efektit so-

velluksen ulkopuolisia asioita, kuten tietokantaa, muuttavia tehtivia.

Efektit ovat eri paketissa, kuin NgRx. Jotta sovelluksessa voidaan kéyttaa efektejd, tulee
sithen asentaa @ngrx/effects-niminen paketti. Efekteille luodaan Angularin palveluiden
tapainen injektoitava luokka Injectable-koristelijalla. Luokka saa konstruktorifunktios-
saan parametrina @ngrx/effects-paketin Actions-luokan. Kuvassa 15 on esitetty tehté-

viin liittyville efekteille luotu luokka TaskEffects.

28



import = Effect, Actions, ofType & from '@ngrx/effects’';
import = mergeMap, map, catchError = from "rxjs/operators";

@Injectable
export class TaskEffects
constructor
private actions$: Actions,
private taskService: TaskService

@Effect
listTasks$: Observable<Action> = this.actions$.pipe
of Type fromActions.LIST TASKS ),

mergeMap : fromActions.ListTasks) =»
this.taskService.listTasks ' .pipe
map( (tasks: Task =>
new fromActions.ListTasksSuccess( tasks s
catchError => of (new fromActions.ListTasksFail

.
»

Kuva 15: Efekti tehtdvien listaamiseen

Itse efektit luodaan luokan sisdlle @ngrx/effects-paketin Effect-koristelijan avulla. Sa-
masta paketista 10ytyvilld ofType-operaattorilla asetetaan efekti kuuntelemaan jonkin
tietyn tehtdvin ldhettdmistd. Operaattori ofType voi ottaa useita tehtdvétyyppejd para-
metrinaan, jolloin tehtdvien, jotka tekevdt saman asian, késittely on helppoa (Ryan
2018, Good Action Hygiene With NgRx). Kuvan 15 efekti listTasks$ on asetettu kuunte-
lemaan tehtdvad, jonka tyyppi on LIST TASK. Kun tehtdva ldhetetddn, suoritetaan mer-
geMap-operaattorin sisélld oleva funktio. Funktio kutsuu taskServicen funktiota /ist-
Tasks, joka kutsuu palvelimen rajapintaa. Rajapinta palauttaa tietokannasta kutsun para-
metrien mukaan l0ytyvit taskit. Onnistuessaan kutsu palauttaa ListTasksSuccess-tehti-
vén, jonka vihentdjd funktio ottaa vastaan. Epdonnistuessaan palautuu ListTasksFail-

funktio.

Vaikka kuvassa 15 esitetty efekti /istTasks$ on asetettu kuuntelemaan tehtdvéa, jonka
tyyppi on LIST TASKS, voidaan samaa tehtdvad kuunnella myds véhentdja-funktiossa.
Efekti suorittaa tehtdvén, johon liittyy palvelinkutsun tekeminen. Véhentdja-funktiossa

puolestaan muutetaan sovelluksen siséista tilaa.
Efektin ei ole valttiméatontd 1dhettdd toista tehtdvad. Télloin efektille tulee koristelijassa

antaa parametrina objekti, joka sisdltdd dispatch-nimisen boolean-attribuutin arvoltaan

false. Mikéli ndin ei toimita, jd4 sovellus efektid vastaavan tehtdvén vastaanottacssaan
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ikuiseen silmukkaan, joka kaataa sovelluksen. Tdmai tapahtuu helposti etsiesséd virheitd

sovelluksesta, esimerkiksi RxJS:n fap-operaattorilla.

Jotta efektit voivat kuunnella sovelluksessa ldhetettyjd tehtivid, tulee ne ilmoittaa Angu-
larin moduulissa. Efektit ilmoitetaan siind moduulissa, mihin ominaisuuteen ne liittyvit.

Kuvassa 16 on esitetty tasks-ominaisuuteen liittyvien efektien ilmoittaminen.

import = EffectsModule = from '@ngrx/effects’;
import = TaskEffects ' from "./store/effects/task.effects";
import = CommentEffects | from './store/effects/comment.effects';

@hgModule
imports:
RouterModule.forChild ROUTES ,
StoreModule.forFeature! 'tasks',
tasks: fromTasks.reducer,
comments: fromComments.reducer
EffectsModule.forFeature

TaskEffects,
CommentEffects

b ]

Kuva 16: Efektien ilmoittaminen

Kuvassa 16 on ndhtédvissd, kuinka moduuli on asetettu kuuntelemaan efekteja @ngrx/ef-
fects-paketin EffectsModulen forFeature-funktion avulla. Funktiolle on annettu para-
metrina ominaisuuteen liittyvét efektit taulukossa. Juurimoduulissa tulee puolestaan
kayttdd EffectsModulen forRoot-funktiota, jolle voidaan antaa parametrina esimerkiksi
tyhja taulukko, mikdli moduulissa ei kuunnella efektejd. Vaikka efektejd kuunneltaisiin
vain ominaisuusmoduulissa, tulee juurimoduulissa silti ilmoittaa EffectsModule forRoot-
funktion avulla. Ilman titd ei sovellus kuuntele ominaisuusmoduuleissa nithin liittyvid

efekteja.

Efektit vaativat paljon RxJS-osaamista. Efekteihin liittyvéd ajattelutapa saattaa aluksi
tuntua vieraalta, silld esimerkiksi kuvassa 15 faskien listaaminen vaatii kahden eri tehté-
van ldhettdmistd rask-listan saamiseksi tietokannasta varastoon. Esimerkkisovellusta
tehdessdni kuitenkin tykistyin ajatukseen, jossa sovelluksen sivuvaikutukset rajataan

selkedsti omiksi funktioikseen.
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3.7 Reitit

Myos selaimen polkua voidaan kiyttdd osana tilanhallintaa. NgRx tarjoaa paketin
@ngrx/router-store, jonka avulla erilaista dataa sovelluksen reitistid voidaan tallentaa so-
velluksen varastossa olevaan tilaan. Paketin kdyttdonotto on yksinkertaista. Kuvassa 17

on esitetty, kuinka paketti otetaan kdyttoon sen jalkeen, kun se on lisétty projektiin.

import
StoreRouterConnectingModule,
routerReducer
from '@ngrx/router-store’;

@NgModule
imports:
BrowserModule,
StoreModule.forRoot
route: routerReducer

StéreRouterConnecttngModule.forRoot .

Kuva 17: Paketin @ngrx/router-store lisidminen projektiin

Reitille luodaan oma tilaobjekti ja oma véhentdjd paketin tarjoamien ominaisuuksien
avulla. Tdmén jilkeen luotu vihentdjd ilmoitetaan projektin juurimoduulissa samaan ta-
paan kuin muutkin véhentdjafunktiot. Vihentdjdfunktion ilmoittamisen lisdksi tulee
RouterModule yhdistid StoreModuleen StoreRouterConnectingModule.forRoot()-funk-
tion avulla. Reitti on nyt osa sovelluksen tilaa ja valmis kdytettdviksi. Paketti tallentaa

tilaan kuitenkin todella paljon dataa, jota voi olla haastavaa hyddyntia sellaisenaan.

Haluttu data reitistd saadaan tallennettua varastoon apuluokan avulla. Luokasta tehdddn
Angularin Injectable-koristelijan avulla Angularin palvelun kaltainen luokka. Se asete-
taan toteuttamaan RouterStateSerializer-luokan (@ngrx/router-store-paketista. Luokalle
luodaan serialize-niminen funktio, joka ohjelmoidaan palauttamaan haluttu data polusta.
Halutulle datalle luotiin esimerkkisovelluksessa oma rajapinta RouterState samalla ta-
valla kuin muillekin sovelluksen tiloille. Kuvassa 18 on esitetty esimerkkisovellukselle

luotu apuluokka.
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import = RouterStateSnapshot, Params = from '@angular/router';
import * as fromRouter from '@ngrx/router-store’;

export class CustomRouteSerializer
implements fromRouter.RouterStateSerializer<RouterStates

serialize(routerState: RouterStateSnapshot): RouterState
let route = routerState.root;

while (route.firstChild
route = route.firstChild;

const
url,
root: queryParams -,
= routerState;

const | params = = route;

return | url, params, queryParams | ;

Kuva 18: Apuluokka reitin valitsemiseen sovelluksen tilaan

Tamén jdlkeen vain haluttu reittidata tallennetaan sovelluksen tilaan. Koska reitti on so-
velluksen tilassa, on sitd helppo valikoida valitsimien avulla kdytettdvéksi eri puolille
sovellusta. Esimerkiksi esimerkkisovelluksessa on detalji-sivu, josta voidaan tarkastella
listandkymaa tarkemmin tietyn taskin tietoja. Reitistd on tallennettu sovelluksen tilaan
taskin tunniste. Tallennetun tunnisteen avulla valittu faski voidaan valikoida valitsinta

kayttden kaikkien taskien joukosta, ja esittdd detalji-sivulla.

Kun sovelluksessa tallennettiin reittidataa sovelluksen tilaan, véltyttiin useilta reitteihin
liittyvien moduulien injektoimisilta eri sovellusosasiin. Muun muassa komponentteihin
el tarvinnut timén jdlkeen ohjelmoida logiikkaa tunnisteiden poimimiseksi reitistd. Mui-
ta kayttokohteita @ngrx/router-store paketille ei esimerkkisovelluksessa 10ydetty, eiké
sitd titen koettu yhtd vilttdmattomaksi kuin esimerkiksi efektejd. Toisaalta, paketin li-
sddaminen ja kayttoonotto oli yksinkertaista ja nopeaa. Kun paketti oli kerran otettu kayt-

to0n, ei sithen liittyvédd ohjelmakoodia tarvinnut endd mydhemmin muuttaa
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4 VIRHEENETSINTA TILASTA

4.1 NgRx-sovelluksen tilan kehitystyokalu

Sovelluksen kehittdmisen tueksi NgRx tarjoaa erityisen paketin nimeltdén @ngrx/store-
devtools. Paketin tyokalujen avulla sovellus voi pitdéd kirjaa keskitetyn tilanhallinnan
tehtdvistd, joita sovelluksessa sen kdyton aikana on ldhetetty. Kehitystyokalulla itsellddan
ei vield voida tarkastella sovelluksen tilaa. Tétd varten tulee asentaa Redux DevTools
-tyokalu esimerkiksi Chrome- tai Firefox-selaimeen selaimen lisdosana. Kuvassa 19 on
esitetty Redux DevToolsin ndkyma sen jilkeen, kun sekd ngrx/store-devtools ettd Redux

DevTools on asennettu ja esimerkkisovellus on kdynnistetty.

Redux DevTools
Inspector Autoselect instances

Comnit Action | State | Diff

@ngrx/store/init

@ngrx/effects/init
@ngrx/store/update-reducers
ROUTER_NAVIGATION

[Task] List tasks

[Task] List tasks success
[Comment] List comments

[Comment] List comments
SUCCESS

Kuva 19: Redux DevToolsin nikyma

Vasemmassa lohkossa ovat listattuna sovelluksessa ldhetettyjen tehtdvien tyyppi. Kun
tehtdvavakiot nimetdédn tarkasti, nihdddn nopeasti, mistd pdin sovellusta tehtivid 1dhe-

tettiin. Tdma nopeuttaa virheenetsintaa.

Pelkén listauksen lisdksi tehtdvilistasta voidaan valita tehtdvid. Tehtdvad klikkaamalla

voidaan siirtyd sovelluksen tilaan, jossa se oli heti kyseisen tehtdvin suorittamisen jal-
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keen. Téstd kéytetddn my0Os nimitystd time-travel debugging (Noring 2018, @ngrx/sto-
re-devtools - debugging). Timén ominaisuuden avulla on helppo palata haluttuun tilan
hetkeen. Tiettyyn hetkeen palaamiseksi ei my0Oskdéin tarvitse ladata sovellusta uudes-

taan.

Nékymaén oikeassa lohkossa on néhtivilld sovelluksen tila. Tilaa voidaan tarkastella kol-
messa eri ndkyméssd: puu-, kaavio- tai raakandkyména. Lohkossa voidaan myds valita
naytettdviksi ldhetetyn tehtdvén tehtdvasisilto. Lisdksi voidaan tarkastella sitd, kuinka

sovelluksen tila muuttui tehtdvin mukaan.

4.2 Kehitystyokalun kiyttoonotto

Kehitystyokalu @ngrx/store-devtools kuuluu eri pakettiin @ngrx/storen kanssa. Tdman
vuoksi se tulee erikseen ladata ja asentaa projektiin npm-tyokalulla. Asentamisen jal-
keen tyokalu on helppo ottaa kidyttoon projektissa. Kuvassa 20 voidaan nidhda, kuinka

kehitystyokalu on lisdtty Angular-projektiin siséllyttimalld se juurimoduulissa.

import | StoreDevtoolsModule ' from '@ngrx/store-devtools';

@NgModule
imports:
BrowserModule,
StoreModule.forRoot fromStore.reducers ,
StoreRouterConnectingModule. forRoot |,
StoreDevtoolsModule.instrument
maxAge: 25,
logOnly: environment.production

¥

Kuva 20: Kehitystyokalun kéyttéonotto juurimoduulissa

Kéyttoonottoa varten juurimoduuliin tulee sisdllyttdd kehitystyokalun asennuksen mu-
kana tullut @ngrx/store-devtools-kirjasto. Kirjasto tarjoaa StoreDevToolsModule-luo-
kan, joka lisidtddn moduulin imports-listaan kayttimalla sisdllytetyn luokan instruments-
funktiota. Tamin jédlkeen tyokalu on valmis kéytettdviksi. Kirjastoa ei tarvitse ottaa

kayttoon juurimoduulin lisdksi muissa moduuleissa.
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Kun StoreDevtoolsModule-luokka lisdtddn projektiin instruments-funktion avulla, voi-
daan sille antaa samalla objekti, joka sisdltdd erilaisia ominaisuuksia. Kuvasta 20 voi-
daan havaita, ettd esimerkkisovelluksessa instruments-funktiolle annettiin avaimet ma-
xAge ja logOnly. Avain maxAge tarkoittaa niiden tehtdvien madri, joita tyokalu pitda
muistissaan. Kun funktiolle annetaan ominaisuutena logOnly, tarjoaa sovellus tuotanto-
versiossaan vain lokitiedon sovelluksessa liikkuvista tehtévistd. Avain-arvo-pareja voi-
daan antaa myds useita muita. Yksi ndistd on predicate-funktio, joka toimii vilikdsitteli-
jan (middleware) omaisesti. Tatd funktiota kutsutaan ennen jokaisen tehtdvéin ldhettd-
mistd. Funktion predicate avulla voidaan esimerkiksi helposti tulostaa tehtévid tehtiva-

sisaltdineen konsoliin.

Tyokalun kiyttoon ottaminen oli nopeaa ja sen kdyttdminen helppoa. Tyokalulla néki
virhetilanteissa helposti, missé tilassa sovelluksen tila oli erilaisten virheiden sattuessa.
Tehtivien, jotka eivdt muuttaneet tilaa oikein, jiljittiminen oli my0dskin vaivatonta. Tyo-
kalua kéayttdmalla ei tilaa koskevaa virheenetsintdé tarvinnut suorittaa esimerkiksi selai-
men omassa kehitystyokalussa. Tilaa ei mydskdin tarvinnut tulostaa eri toimintojen vi-

lilld selaimen konsoliin, silld tila oli kokoajan tarkasteltavissa kehitystydkalun avulla.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

5.1 Opinnaytetyon toteutus ja onnistuminen

Opinniytetyo toteutettiin Dicode Oy:lle selvitystyond. OpinndytetyOssa tutkittiin, miten
hyvin NgRx-tilanhallintakirjasto soveltuu Angular-sovellusten kehittimiseen. Tyo aloi-
tettiin luomalla teoreettinen pohja Angularista ja tutustumalla siithen liittyviin tdrkeim-
piin késitteisiin. Angularista kdytiin 1dpi moduulit, komponentit ja palvelut. Liséksi tar-

kasteltiin, miten tilaa hallitaan Angular-sovelluksessa ilman NgRx-kirjastoa.

Tamén jélkeen tutkittiin NgRx-kirjaston kdyttdmisti erilaisten itse ohjelmoitujen kéy-
tannon esimerkkien avulla. Néin kirjastosta saatiin mahdollisimman kokonaisvaltainen
kuva. Esimerkkisovellukseen luotiin keskitetty tilanhallinta kéayttimalla @ngrx/store-
paketin tarjoamia ominaisuuksia. Sovelluksen sivuvaikutukset eristettiin omaksi osak-
seen (@ngrx/store-effects-paketin avulla. Lisdksi sovelluksen reitti liséttiin tilaan kaytté-

mélld @ngrx/router-state-pakettia.

Lisdksi opinndytetydssa tutustuttiin NgRx-kirjaston tarjoamaan kehitystyokaluun, joka
helpottaa virheiden etsimistd sovelluksen tilasta. Kehitystyokalu liséttiin omaan esi-
merkkisovellukseen asentamalla sithen tydkalun siséltdvd @ngrx/store-dev-tool-paketti.
Tyokalun kéyttoon ja sen tarjoamiin ominaisuuksiin tutustuttiin kdytdnnon kautta hyo-

dyntdmalla sitd esimerkkisovelluksessa.

5.2 Paitelmit NgRx:n kiytosti

SelvitystyOssd huomattiin NgRx:n sopivan Angular-sovellusten tilanhallintaan varsin
hyvin, vaikka omat monimutkaisuutensa kirjastolla toki onkin. NgRx-kirjaston soveltu-
vuutta Angulariin arvioitiin erityisesti kolmesta ndkdkulmasta: kirjaston vaikutus sovel-
luksen rakenteeseen, kirjaston dokumentaatio ja paivitykset seki kirjaston kdyttiminen

kaytdnnossa.
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Aiemmin sovellusten tilaa hallittiin ilman NgRx:44 joko suoraan komponentissa, palve-
lussa tai ndiden yhdistelmadlld. Ratkaisut tdhén vaihtelivat ohjelmoijasta riippuen. Yksi
selvitystyOssi esiin nousseista NgRx:n hyvisti puolista on se, ettd NgRx jakaa tilanhal-
linnan omaksi osakseen sovellusta. Tila on siis yhdessd paikassa ja sitd kdytetddn aina
samalla tavalla, ohjelmoijasta riippumatta. Tilaa valitaan kayttoon ja tehtdvid 1dhetetdén
haluttuihin sovellusosasiin injektoidun varaston kautta. Tilanhallintalogiikka ei tilldin
huku osaksi muuta sovelluslogiikkaa, eiké tilaa tarvitse porauttaa komponenteilta toisil-

le. Koodi pysyy téten luettavana ja helpommin ymmarrettdvana.

NgRx edellyttia, ettd sitd kdytetddn tietylld, hyvéksi havaitulla tavalla. Talloin se myds
tukee ja ohjaa ohjelmoijaa hyvin toimivaa sovellusarkkitehtuuria kohden, kun sovellus-
ominaisuudet jaetaan moduulien avulla omiksi kokonaisuuksikseen. Esimerkiksi omi-
naisuuteen liittyvit vdhentdja-funktiot sekd efektit madritelldin sovelluksen juuri- ja

ominaisuusmoduuleissa.

Vaikka NgRx ohjaa ohjelmoijaa, ratkaisut NgRx:nkin kanssa voivat kuitenkin vaihdella.
Toinen ohjelmoija voi esimerkiksi hyddyntdéd index-tiedostoja kun taas toinen ei. Ndma
eroavaisuudet kuitenkin liittyvit vain riippuvuuksien sisdistimiseen ja viemiseen, eivit
ohjelman toimintaan. Kaytdnnot NgRx:n kéytostd tarkentuvat kirjaston kayttokokemuk-

sen karttuessa ja koodikatselmointien avulla.

NgRx on julkinen, avoimen ldhdekoodin kirjasto. Taémén takia siitd on saatavilla doku-
mentaatio ja esimerkkejd, joita voidaan kdyttdd ohjelmoinnin tukena. Kun ohjelmoija
ohjelmoi sovellukseen sovelluskohtaisen tilanhallinnan ilman keskitetyn tilanhallinnan
kirjastoa, kuten esimerkiksi NgRx:d4, on sen toiminta vain ohjelmoijan itsensi tiedossa.
Ratkaisusta ei tilloin ole saatavilla esimerkkejd, eiké sitd valttdimétti ole dokumentoitu.
Téstd johtuen sovelluskohtaisten tai tyokaverin ratkaisujen ymmartaminen ja kdyttdmi-

nen voi olla muista ohjelmoijista haastavaa.

NgRx jakaa péivityksidén pienind (minor) ja isoina (major) paivityksini. Sovellusta, jo-
hon on asennettu NgRx, on nopea muuttaa vastaamaan pienten pdivitysten muutoksia.
Esimerkiksi tilan valinta on muuttunut NgRx:sséd siten, ettd ennen tilaa valittiin varas-
tosta varaston omalla select-funktiolla. Nykyédn select on oma operaattorinsa, jota voi-

daan putkittaa muiden RxJS-operaattorien tapaan. Niederbergerin (2017) mukaan isojen
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paivitysten kohdalla sovelluksen saaminen ajan tasalle voi olla tydlddmpédd. NgRx:n iso
paivitys voi my0s edellyttidd sovelluksen Angular-version paivittimisti, joka voi omalta

osaltaan lisdtd paivitystyotd merkittavasti.

Jotta NgRx:std saa parhaan hyddyn irti, on sekd itse Angular ettd RxJS tunnettava erityi-
sen hyvin. Erityisesti NgRx:n efektit vaativat erinomaista RxJS-kirjaston tuntemista,
mikd tuo omat haasteensa kirjaston kiyttoon. Mikéli NgRx:44 halutaan hyddyntdd An-
gular-sovelluksen eri osasissa, kuten esimerkiksi vartijoissa, tulee kyseessd olevan osa-
sen toiminta tuntea hyvin. Erityisesti sovelluksen reitittiminen NgRx:d3 hyodyntimalla

vaatii erinomaista Angularin vartijoiden sekd RxJS:n tuntemista.

NgRx:d4n tutustuminen voi aluksi tuntua hdmmentavélti. Kirjasto on laaja, ja sen kéyt-
taminen edellyttid monen uuden kisitteen ja niiden vilisten suhteiden opettelemista.
NgRx lisdd sovellukseen useita uusia kisitteitd, jotka ohjelmoijan tulee tuntea. Jokaista
kisitettd varten luodaan tyypillisesti ominaisuuskohtaisesti oma tiedostonsa. Luotuja tie-
dostoja tulee paljon, jolloin sovelluksen ylldpito voi hankaloitua. Tiedostojen ja niiden
vélisten riippuvuuksien hallitsemiseen apua tuo ominaisuuteen liittyvien késitteiden vie-
minen erityisen index-tiedoston kautta. Esimerkkisovellusta tehtdessd koodieditori ja
paikallinen kehityspalvelin menivét vililld jumiin, silld ne eivit aina ei ymmartdneet in-
dex-tiedostojen vélittdmid riippuvuuksia oikein. Editorin ja kehityspalvelimen kdynnis-

taminen uudelleen auttoi tihén ongelmaan.

Esimerkkisovellusta tehtdessd vei hetken tottua ajatukseen, ettd osaa tehtdvistd kuunnel-
tiin vdhentdja-funktioissa ja osaa efekteind omissa tiedostoissaan. Esimerkkisovellusta
kehittdessd opittiin kuitenkin nopeasti tunnistamaan, milloin tuli luoda uusi vertailura-
kenne véhentdjddn ja milloin uusi efekti-funktio. Virheenetsintd vdhentdja-funktiosta ja
efekteistd oli myos aluksi hidasta, silld ensin tuli selvittdd, kummassa osassa virheen ai-
heuttanutta tehtdvdd kuunneltiin. Nykypdivin koodieditorit tarjoavat onneksi paljon
apuja téllaisiin tilanteisiin. Ne pystyvét nopeasti 16ytdimadn sovelluksesta ne tiedostot,

joissa tehtdvé tai funktio on ilmoitettu ja missi niitd kiytetdan.

Yksi NgRx:n eduista on, ettd se voidaan lisdtd projektiin pala kerrallaan. Lisdominai-
suudet, kuten efektit, reitteihin liittyvé tilanhallinta ja kehitystydkalu, ovat saatavilla

omina paketteinaan. Ne voidaan lisdtd projektiin joustavasti, kun tarve niiden ominai-
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suuksille nousee. My6s ohjelmoija hydtyy tdstd siten, ettd hin voi tutustua NgRx:d4n

ominaisuus kerrallaan, eiké kaikkea tarvitse omaksua heti.

5.3 Ajatuksia selvitystyon laajentamisesta

Jotta Angular-projekteihin voidaan valita paras tilanhallinnallinen ratkaisu, tulisi myds
muista kirjastoista olla hyvid kisitys. Téllaisia kirjastoja ovat muun muassa NGXS ja
viime aikoina paljon esilld ollut MobX. Niissd molemmissa on pyritty vdhentimain tar-
vittavan pohjakoodin médrii, ja ajatus varsinkin MobX:n taustalla on hieman erilainen

kuin NgRx:ssé tai Reduxissa.

Téssd opinndytetydssd ei myOskddn tyon rajatun laajuuden vuoksi késitelty NgRx:d4n
tarjolla olevaa @ngrx-entity-pakettia. Entiteetit itsessddn ovat hyvin laaja kokonaisuus.
Entiteetti-paketin lisdksi myos efekteihin jéi asioita, joihin ei esimerkkisovelluksen ke-
hittdmisen aikana ehditty tutustumaan. N4itd olivat muun muassa erityiset sovelluksen
kdynnistdmiseen liittyvat efektit. Myoskin vdhentdjiin liittyvat vélikisittelijat (middle-
ware), meta-viahentdjit, jaivat huomiotta. Néihin asioihin tutustumalla ja niitd kaytta-

mailla sovelluksen tilanhallinnasta NgRx:n avulla saataisiin vield tehokkaampi.

Opinndytetyo ja esimerkkisovellus antavat osviittaa siitd, millaisiin projekteihin NgRx
sopii ja mitkd sen edut ja haitat ovat. Esimerkkisovelluksen perusteella voidaan todeta,
ettd erityisesti silloin, kun sovellus laajenee ja kun siihen lisdtdédn ominaisuuksia, kan-
nattaa vakavasti harkita NgRx:n kiyttod. Téllaisissa tapauksissa NgRx pystyy yksinker-
taistamaan sovelluksen monimutkaisuutta. Myds NgRx:n kehitystyokalu jo itsessdédn pi-

dettiin hyvind syyni lisdtd NgRx projektiin.

Kun oppii ajattelemaan sovelluksen tilanhallintaa NgRx:n ndkdkulmasta, on asioiden to-
teuttaminen silld melko yksinkertaista ja suoraviivaista. Pohjakoodin jo ollessa paikal-
laan, on uusien tehtdvien luominen ja lisidminen vdhentdjddn ja efekteihin helppoa ja
nopeaa. Mikéli kuitenkin halutaan tdysin tarkka kuva NgRx:n tarpeesta ja toimivuudes-
ta, saadaan se kuitenkin vasta, kun kirjastoa kdytetddn aidossa ja monimutkaisemmassa

projektissa.
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Evékallio (2017) on sanonut hyvin NgRx:n kaltaisesta Reduxista, ettd se ei sovi yksin-
kertaisten asioiden tekemiseen nopeasti mutta se on loistava yksinkertaistamaan haasta-
via asioita. Opinndytteen teon aikana kertyneen kokemuksen perusteella timé toteamus
pitee myOs NgRx:d4n: parhaimmillaan NgRx:n hyodyntdminen parantaa projektin ra-

kennetta ja selkeyttéa tilan hallintaa.
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