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Taman opinndytetydn aiheena oli tilan hallinta React.js-verkkosovelluksessa. Tarve opin-
naytetyolle syntyi tarpeesta |0yta4 parhaita toimintatapoja tilan hallintaan. Ty6ssé sivu-
taan myos verkkosovelluksia ja tilan hallintaa yleisesti.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten tilan hallinta tulisi ottaa huomioon React.js-
pohjaisen verkkosovelluksen suunnitteluvaiheessa. Lisaksi tutkittiin yleisi& ja poikkeuk-
sellisen haastavia tilanteita tilan hallinnassa ja kartoitettiin parhaita toimintatapoja naiden
ongelmien valttamiseksi ja ratkaisemiseksi. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarjota ndma
toimintatavat lukijalle tapaus- ja koodiesimerkkien avulla. Tyon toteutuksessa kéytettavia
tutkimustyyppeja olivat tapaustutkimus ja konstruktiivinen tutkimus.

Tilan hallintaan vaikuttavat loogiset rakenteet ja kdytetyt tyokalut, seka néiden pohjalta
kirjoitettu koodi. Tassé tyossa etsittiin ndita rakenteita ja vertailtiin tyokaluja. Todettiin,
ettd kaksi yleisinta tilan hallintaan kaytettavaa kirjastoa ovat varteenotettavia vaihtoehtoja
riippuen kehittdjien mieltymyksista, kokemuksesta ja sovelluksen vaatimuksista. Ihan-
teelliseksi komponenttirakenteeksi todettiin rakenne, jossa ylimman tason komponentti
on tilallinen ja muut komponentit pyritddn pitdmaan tilattomana. Kehittdminen tamén
ihanteellisen rakenteen pohjalta, kunnes havaitaan sen muuttuvan vaikeaksi tai tyolaaksi,
havaittiin parhaaksi toimintatavaksi. Lisaksi 6ydettiin tapausesimerkit siitd, kuinka reit-
ti& voidaan kaytta tilana ja kuinka modaali-ikkunoiden tilaa kannattaa hallita.

Parhaita toimintatapoja I0ydettiin kohtalaisesti. N&iden toimintatapojen noudattaminen
havaittiin erittdin merkittavaksi sovelluksen jatkokehityksen helppoudelle. Jos tyota olisi
jatkettu, olisi ollut hyodyllista haastatella muita kehittdjid ja kehitystiimeja. Nain olisi
saatu lisaa tapausesimerkkeja ja olisi voitu arvioida niiden yleisyytta ja toistuvuutta.

Asiasanat: tila, React.js, verkkosovellus, MobX
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The purpose of this thesis was to research how state management will affect the design
phase and architecture of a web-application, what type of challenges state management
can cause during the development and what type of solutions can be implemented.
Challenges in this context mean situations with state management that are common or
particularly challenging. Solutions are examples of how challenges can be solved or
best practices found during the development and research. Data for this study was ob-
tained through publications of the industry and the author’s first-hand experience. In
this thesis multiple real life customer projects are used as an example. Code examples
are also provided, in simplified form to improve readability.

State management is a significant part of the development of a web application. In the
thesis, the author’s first-hand experience was compared to industry publications. Two
noteworthy state management libraries were found. Different solutions and best practices
were gathered to solve common and complicated problems in state management.

Most state management related challenges are unique to the software. Most common chal-
lenges can be avoided by following best practices. This thesis provides the reader infor-
mation about modern web applications and state management in web applications. Dis-
cussion is also provided on alternative technologies to handle state management and com-
mon challenges and solutions in state management.

Key words: state, React.js, web application, MobX
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ERITYISSANASTO

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)

Tarkoittaa asiakasohjelman taustalla tehtavia erillisia HTTP-
kutsuja palvelinrajapintaan.

Asiakasohjelma Sovellus, esimerkiksi verkkoselain, jonka toiminta perustuu
sen lahettdmiin kutsuihin toiselle sovellukselle.

Avoin lahdekoodi Ohjelmistojen kehitysmenetelmd, johon kuuluu mahdollisuus
tutustua lahdekoodiin ja muokata sité, seké vapaus kéayttaé oh-
jelmaa haluamaansa tarkoitukseen.

DOM (Document Object Model)

Esimerkiksi HTML- tai XML-dokumenttia puumaisena ra-
kenteena kasitteleva alustasta ja kielesta riippumaton raja-
pinta. Mallissa jokainen solmu on objekti, joka esittdd osaa
dokumentista.

ES (ECMAScript) Ecma Internationalin rekisterdity tavaramerkki standar-
doidulle JavaScriptille. Kéytetadan yleensa version kanssa, esi-
merkiksi ES6, ES2015 tai ES.Next.

Funktionaalinen ohjelmointi
Ohjelmointimalli, joka perustuu matemaattisten funktioiden
kayttdon. Funktionaalisessa ohjelmoinnissa funktiolla ei ole
sivuvaikutuksia eli sen palauttama arvo on aina sama samoilla
parametreilla.

JSX React.js:n kéayttdma ohjelmointikieli, joka mahdollistaa Ja-
vaScriptin kirjoittamisen XML-syntaksilla.

Kirjasto Kokoelma, joka tarjoaa esimerkiksi valmiita funktioita tai
luokkia sovelluksen kayttoon.

Komponentti Toisiinsa liittyvia funktioita tai dataa sisaltava resurssi.

MV C-arkkitehtuuri (Model View Control)

Sovellusarkkitehtuuri, jota kaytetddn verkkosovellusten to-
teuttamiseen.

NPM-rekisteri (Node Package Manager)

Maailman suurin runsaasti avoimen lahdekoodin kirjastoja si-

séltava ohjelmistorekisteri.
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Nékyma Sovellusarkkitehtuurin osa, joka maarittaa kayttoliittyman ul-
koasun ja kuinka tieto ndytetdaan kayttajalle.

Ohjelmistokehys (framework)
Kéyttdjan kirjoittamalla koodilla muutettavat perustoiminnot
tarjoava abstraktio. Tarjoaa standardin sille, kuinka sovellus

kehitetdan ja otetaan kayttoon.

Renderointi Kuvan luominen mallista ohjelmiston avulla.
Reititys Algoritminen reitin valitseminen.
Reititin Kirjasto, joka hallitsee sovelluksen reititysta.

Sivuvaikutus (side effects) Tilan muutoksen yhteydessé tapahtuvat muut toiminnot.

Tila (state) Sovelluksen tila. Sisaltad tietoa siitd, miltad sovelluksen tulee
nayttaa tai miten sen tulee toimia kullakin hetkell&.

Tayteteksti (boiler plate) Tehtdvien suorittamiseen vaadittava muuttumaton tai vahai-

sesti muuttuva koodi.



1 JOHDANTO

Tarve télle opinnaytety6lle on lahtdisin tarpeesta kartoittaa parhaita toimintatapoja
React.js-verkkosovellusten tilan (state) hallinnassa. JavasScript-pohjaiset dynaamiset
verkkosovellukset ovat suhteellisen uusi kasite, joten aiheesta ei ole kertynyt alalla run-
saasti kokemusta ja aineistoa. Tilan hallinta verkkosovelluksessa koostuu loogisista ra-
kenteista ja rakenteiden pohjalta kirjoitetusta koodista seké kéytetyisté tyokaluista, kuten

Kirjastoista.

Opinndytetyon tavoite oli tutkia, miten tilan hallinta tulisi ottaa huomioon React.js-poh-
jaisen verkkosovelluksen suunnitteluvaiheessa. Lisaksi tutkittiin yleisia ja poikkeukselli-
sen haastavia tilanteita tilan hallinnassa ja kartoitettiin parhaita toimintatapoja naiden on-
gelmien vélttdmiseksi ja ratkaisemiseksi. Opinndytetyon tarkoituksena oli tarjota ndma
toimintatavat lukijalle tapaus- ja koodiesimerkkien avulla. Luettuaan tyon lukijalla on
konkreettinen tapa jakaa React.js-verkkosovellus komponentteihin, kasitys siitd milloin
kannattaa kayttdd komponentin siséista tilaa ja esimerkKki siitd, miten reittid voi kayttaa
tilana. Lis&ksi lukijalle tarjotaan kaksi erilaista tapaa hallita modaali-ikkunoita sovelluk-

Sessa.

Opinnaytety6 kasittelee nimenomaisesti React.js-verkkosovelluksen tilan hallintaa. Toi-
mintatavat soveltuvat mahdollisesti osittain tai tdysin myds muunlaisiin verkkosovelluk-
siin. React.js-kirjastoa kasitellaan tyossé siltd osin kuin se on olennaista tilan hallinnalle
ja esimerkkien ymmartamiseksi. Aihe rajattiin ndin, jotta pystyttiin keskittyméaéan tilan
hallintaan nimenomaisesti React.js-verkkosovelluksessa ilman, etta jouduttiin kasittele-
maan liikaa erilaisten verkkosovellusten arkkitehtuureja. Muihin tekniikoihin perustuvia
verkkosovelluksia kasiteltiin kevyesti vertailun vuoksi.

Eri ratkaisuja on havainnollistettu esimerkein, jotka kehitettiin React.js-kirjaston avulla
ja kayttaen JavaScript-ohjelmointikieltd. Siksi lukijalta edellytetddn ohjelmoinnin perus-
teiden, JavaScript-ohjelmointikielen ES6-syntaksin sekd React.js-kirjaston ymmarté-

mista.



2 VERKKOSOVELLUS

Tassa luvussa esitellaan, mika verkkosovellus on ja millaisista osista se koostuu. Lisaksi

esitelladn verkkosovelluksen tila, seké yleisimmat tilan hallintaan kéytettavat Kirjastot.

2.1 Yhden sivun arkkitehtuuri

Verkkosovelluksella ja yhden sivun arkkitehtuurilla tarkoitetaan yleisesti verkkoon tar-
koitettua sovellusta. Naita sovelluksia ké&ytetdan verkkoselaimen kautta kuten tavallisia
verkkosivuja, mutta niiden kéytté on dynaamisempaa ja ne vastaavat enemman perintei-

sen natiivin tydpoyta- tai mobiilisovelluksen kayttamista.

Suurin ero perinteisen verkkosivun ja verkkosovelluksen vélill4 on sivujen vaihtamisen
ja lataamisen véahainen maaré verkkosovelluksessa. Verkkosovellus hyodyntaa runsaasti
AJAX-kutsuja. Avattaessa verkkosovellus ensimmaisté kertaa, ladataan yleensd HTML-
runko ja -elementti, jonka sisélle sovellus renderoidaan, seka sovelluksen vaatimat Ja-

vaScript-tiedostot.

Renderointi tarkoittaa sovelluksen nayttamista kayttajalle selaimessa annetun mallin pe-
rusteella. Tdman jalkeen sovelluksen logiikka toimii selaimessa ja sovelluksen vaatima
data haetaan palvelimelta AJAX-kutsujen avulla. Ndin ollen suurin osa sivujen renderoin-

nista tapahtuu asiakaspuolella (client) palvelimen sijaan. (Code School n.d.)

2.2  Verkkosovelluksen tekniikat

Koska verkkosovelluksen logiikka on runsaampaa kuin perinteisen verkkosivuston, tar-
vitaan enemman JavaScript-koodia logiikan kasittelyyn. Verkkosovellusten toteutusta
varten on olemassa useita sovelluskehyksia ja kirjastoja. Tall& hetkelld suosituimpien jou-
kossa ovat Angular.js ja React.js. Ensimmainen versio Googlen kehittdmasta Angularista
julkaistiin vuonna 2009, jolloin se oli aikaansa edelld. Angularin avulla saatiin ratkaistua
monia silloisia ongelmia, jotka on nyt ratkaistu jo JavaScript-ohjelmointikielen tasolla
ES6:n avulla (Code School n.d.).
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Suosiotaan on kasvattanut radikaalisti Facebookin kehittdma ja yllapitdmé React.js.
React.js on JavaScript-kirjasto, eika se itsessaan ota kantaa sovelluksen muuhun arkki-
tehtuuriin, toisin kuin Angular.js-sovelluskehys. Tdman takia Reacti.js-kirjaston ansiosta
on kehitetty useita avoimen lahdekoodin Kirjastoja, joiden avulla pystytdan hallitsemaan

esimerkiksi React-sovelluksen ndkymien reititysta ja tilaa.

lImestyesséan Angular keskittyi hyodyntaméaan MV C-arkkitehtuuria, jossa koodissa py-
ritdén erottamaan nakymaé ja muu sovelluksen logiikka. React taas pyrkii yhdistimaan
nama niin sanotulla komponenttipohjaisella ajattelulla. React hyddyntda virtuaalista
DOM-puuta, jossa kasitelladn DOMissa tapahtuvat muutokset. Muutokset optimoidaan
ennen niiden suorittamista. Virtuaalisen DOMin avulla React péivittad ainoastaan muut-
tuneet elementit ja ndin suorituskyky paranee merkittavasti. Reactin myota myds Angular
ja muut vanhemmat sovelluskehykset ovat siirtyneet komponenttipohjaiseen ohjelmoin-

titapaan ja hyddyntavat virtuaalista DOMia.

2.3 Palvelinrajapinta

Verkkosovellus vaatii toimiakseen ainakin yhden palvelimen. Palvelimelta lahetet4én so-
velluksen tarvitsema JavaScript ja HTML. HTML sisaltda vahintddn yhden elementin,
jonka sisalle muu sovellus renderoidaan. Tamaén liséksi yleensa on olemassa erillinen pal-
velinrajapinta, jonka kautta sovelluksen vaatima data pyydetadn ja sovelluksessa muo-
kattu data vastaavasti lahetetaan takaisin palvelimelle tallennettavaksi. T&mé toteutetaan
AJAX-kutsujen avulla. AJAX on hyddyllinen kehittéjélle, silla sen avulla pystytaan lu-
kemaan dataa palvelimelta sivun lataamisen jalkeen, péivittamaan verkkosivu lataamatta

sitd uudestaan seké lahettdmaan dataa palvelimelle taustalla (W3schools 2015).

AJAX-kutsut ovat asiakasohjelman taustalla tehtavia erillisia HTTP-kutsuja palvelinra-
japintaan. Kutsujen yhteydessa siirretdan dataa, joka voidaan tallentaa esimerkiksi verk-
kosovelluksen tilaan naytettavaksi kéayttajalle tai vastaavasti tallentaa palvelimen tieto-

kantaan.
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24 Tila

Tila voi sisaltad esimerkiksi palvelimelta ladattua tai k&yttdjan syottdmaa dataa ja muuta
tietoa sovelluksen tilasta. Esimerkiksi yksinkertaisessa tehtévalista-sovelluksessa vanhat
syotetyt tehtdvat ladataan palvelimelta tilaan, naytetdan kayttajélle sovelluksen néky-
massa (view) ja kayttajan syottaméat uudet tehtdvét tallennetaan tilaan véliaikaisesti (ku-
vio 1). Vastaavasti esimerkiksi tieto siit4, onko kayttdja kirjautunut sisdén, on muuta tie-
toa sovelluksen tilasta ja voi vaikuttaa sovelluksen toimintoihin seka siihen, mita kaytta-

jalle naytetaan.

m Tila H Nakymé H Kayttaja }
A |

KUVIO 1. Palvelinrajapinnan, tilan, ndkyman ja kayttajan suhde verkkosovelluksessa

React-sovelluksessa on useita tapoja hallita sovelluksen tilaa. React-komponentit tarjoa-
vat komponenttien siséisen tilan, jolla on mahdollista toteuttaa yksittaisten komponent-
tien tilan liséksi koko React-sovelluksen tilan hallinta. Sovelluksen laajentuessa tama tapa
muuttuu nopeasti hankalaksi. Siksi ongelman ratkaisemiseksi on kehitetty ulkopuolisia
kirjastoja. Naista suosituin on Flux-arkkitehtuuria ja filosofiaa noudattava Redux, joka
on Facebookin kehittdja Dan Abramovin luoma ja avoimen lahdekoodin yhteison yll&pi-
tdma (Coleman 2016).

Redux laajentuu erittdin hyvin, koska se hyddyntaa funktionaalisen ohjelmoinnin periaat-
teita ja rajoittaa huomattavasti sitd, kuinka kehitt&ja voi tilaa yllapitd4. Samasta syysta se
on kuitenkin kohtalaisen hankala ja hidas omaksua, sisaltaa paljon taytetekstikoodia (boi-
lerplate) ja yleensé vaatii ylimaardisen Kirjaston sivuvaikutusten hallintaan. Tasta syysta
Reduxille on syntynyt kilpailevia vaihtoehtoja, joista yksi suosituimpia on kehitystaval-
taan perinteisté olio-ohjelmointia muistuttava MobX. (Waynyoike 2017; Wieruch 2017.)
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3 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Luvussa kasitellaan verkkosovelluksen toteutukseen tarvittavat tyokalut, sovelluksen ra-
kenne ja kasitelldaan sovelluksen tilan hallintaa. Tyokalut tarjoavat esimerkkitydkalut
verkkosovelluksen toteutukseen, sovelluksen rakenteessa esitellddn React.js-sovelluksen
ideaalinen komponenttirakenne ja tilan hallinnassa vertaillaan kahta yleisinté tilan hallin-

taan kaytettavaa kirjastoa.

3.1 Tyokalut

Verkkosovellusten kehittdmiseen on olemassa lukuisia tydkaluja, joiden tarkoituksena on
helpottaa kehittdmistd, lisatd sovelluksen suorituskykyé ja vahentdd virheitd koodissa.
Tyokalut valitaan yleensa vaatimusten sek& kehittgjan tottumusten mukaan. Seuraavat
esimerkeiksi valitut tyokalut ovat opinnéytetydn tekijan hyviksi havaitsemia ja niita on

kaytetty useissa onnistuneissa asiakasprojekteissa.

3.1.1 Yarn

Suosituin JavaScript-paketinhallintatydkalu on NPM, joka tarjoaa paasyn yli 300 000 pa-
kettiin NPM-rekisterissa. Yli viisi miljoonaa kehittdjaé kayttaa rekisterid ja sinne tehdaan
jopa viisi miljardia latausta kuukaudessa. Facebookilla NPM:aa kéytettiin onnistuneesti
vuosia, mutta kun koodipohja ja kehittdjien maara kasvoi, tormattiin ongelmiin johdon-
mukaisuussa (consistency), turvallisuudessa ja suorituskyvyssa. Avoimeen ldhdekoodiin
perustuva Yarn syntyi tarpeesta hallita riippuvuuksia (dependencies) luotettavammin.
Yarn toteutettiin yhteistydssa Facebookin, Exponentin, Googlen ja Tilden kanssa. Yarnin
avulla on edelleen padasy NPM-rekisteriin, mutta se asentaa paketit nopeammin ja huo-
lehtii riippuvuuksista NPM:da johdonmukaisemmin (consistently). (McKenzie, Naka-
zawa & Kyle 2016.)
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3.1.2 Webpack

Webpack on avoimeen l&hdekoodiin perustuva JavaScript-moduulien niputtaja (bundler).
Webpack etsii moduulit, joilla on riippuvuuksia, ja luo niistd staattisia tiedostoja.
Webpackin avulla voidaan toteuttaa myds automatisoitujen tehtdvien suorittaminen.
Webpack sisaltdd yksinkertaisen Node.js-kehityspalvelimen, joka tarjoilee sovelluksen
selaimelle ja tarkkailee tapahtuneita muutoksia koodissa seka paivittad selaimen auto-
maattisesti muutosten tapahtuessa. Webpack vaatii konfiguraatiota, mutta erindisten lii-

tannaisten avulla se mahdollistaa monenlaisten tehtavien suorittamisen.

3.1.3 React.js

React.js on JavaScript-kirjasto kayttoliittymien toteuttamiseen. React helpottaa suurten
verkkosovellusten toteutusta. Reactin avulla sovelluksissa tapahtuvat datan muutokset
voidaan nayttaa lataamatta sivua uudestaan. React.js on komponenttipohjainen. Kom-
ponentit pystyvét hallitsemaan omaa tilaansa ja tdiman avulla tuottamaan monimutkaista

logiikkaa vaativia kayttoliittymid. (Facebook Inc. 2017.)

React.js on itsendinen nédkymaékirjasto ja muut teknologiat ovat siitd riippumattomia.
Tasta syysta React-sovellus tarvitsee yleensa Reactin lisdksi muita Kirjastoja laajentuak-

seen. Kirjastoja on hyvin tarjolla ja ne ovat yleensé hyvin yhteensopivia Reactin kanssa.

React-router on yleisesti Reactin kanssa kédytettava avoimen lahdekoodin reitityskirjasto.
React-routerilla voi suorittaa monenlaisia reititystehtaviad. Yksinkertaisimmillaan se tar-
joilee selaimelle URL:n perusteella tietyn React-komponentin. React-router on erittdin
suosittu ja toimii hyvin yhdessé Reactin kanssa.

3.1.4 MobX

Vaikka React-sovelluksen tilaa on mahdollista hallita React-komponenttien tilalla, sovel-
luksen laajentuessa tilan hallinta talla tekniikalla muuttuu hyvin hankalaksi. Siksi useim-

missa React-sovelluksissa kéytetddn ulkopuolista kirjastoa sovelluksen tilan hallintaan.



13

Yleisin tdhan kaytettava kirjasto on Redux, mutta MobX on muodostunut varteenotetta-

vaksi vaihtoehdoksi.

MobX:n kehitysfilosofia muistuttaa l&heisesti olio-ohjelmointia. Kaytettdessd MobX:&a
muodostetaan JavasScript-luokkia, niin kutsuttuja varastoja (store), joista luotujen objek-
tien siséiset muuttujat muodostavat sovelluksen tilan. Luokkien siséll& voidaan méarittaa
action-funktioita, joilla tilaa muokataan. Muuttujien arvon muokkaaminen ilman action-
funktioita on mahdollista, mutta MobX tarjoaa tdman estdmiseksi useStrict-funktion.
UseStrictin kayttd on erittdin suositeltavaa, koska se pakottaa kehittdjan noudattamaan

parhaita tilanhallinnan toimintatapoja.

MobX kayttaa koristelijoita (decorators), jotka olivat pitk&dan kokeilullinen syntaksi Ja-
vaScriptiin, mutta ovat sittemmin varmistuneet pysyvaksi ominaisuudeksi ES.Next:iin.
Koristelijoiden kaytto ei ole pakollista MobX:n kanssa, mutta se véhentdd huomattavasti
taytetekstikoodin maaraa (kuva 1).

{observable, action}

tore {
e litresOfBeerInStore = @

Haction
-

craftMoreBeer = () => {
this.litresOfBeerInStaore++

1
I
Haction

s.litFES BeerInStore ) this.litresOfBeerInStore this.litres0OfBeerInStore

beerstore()

KUVA 1. Esimerkki JavaScriptin ES.Next koristelijoita (decorators) kayttavasta MobX

varastosta

3.2 Nakyma, rakenne ja komponentit

React.js-sovellus koostuu komponenteista. Kokemattomalle kehittdjalle ei ole vélttamaétta
selvad, miten Reactin komponenttipohjaisuutta kannattaisi hyddyntédd. Dan Abramovin
(2015) mukaan komponenttien jaotteluun on olemassa yksinkertainen kaava, joka on erit-
tain hyddyllinen kirjoitettaessa React-sovellusta.



14

React-komponentit kannattaa jaotella kahteen kategoriaan, presentational- ja container-
komponentteihin. Presentational-komponentit vastaavat siitd, milta sovellus nayttda. Ne
eivat sisalla sovelluslogiikkaa eivétka ota kantaa siihen, miten dataa ladataan, mutta sen
sijaan ne siséltavat tyyleja ja nayttavat dataa. Vastaavasti Container-komponentit vastaa-
vat siitd, kuinka asiat toimivat ja yleensa siséltavét ja muokkaavat tilaa, mutta eivat sisalla

tyyleja. (Abramov 2015.)

Hyodyntdmalla tata yksinkertaista ajattelutapaa komponenteista, sovellus saa loogisen ra-
kenteen. Kehityksessd myos valtytdan ristikkaisilté riippuvaisuuksilta, jotka aiheuttavat
helposti ohjelmointivirheita ja vaikeuttavat virheiden poistoa. Abramovin (2015) mukaan
ideaalitilanteessa React-sovelluksessa jokainen erillinen ndkyma on tilattomia presenta-
tional-komponentteja siséltava container-komponentti (kuvio 2; kuva 2) kunnes tarve yli-

maardisille container-komponenteille ilmenee.

KUVIO 2. React-sovelluksen ideaali komponenttirakenne
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Lass ExampleContainerComponent extends Component {

render() {

onst ExampleDisplayComponentl
(

st ExampleDisplayComponent2
(

KUVA 2. Koodiesimerkki ideaalista komponenttirakenteesta React-sovelluksessa

Kun rakennetta tarkastellaan tilan nakdkulmasta, ideaalitilanteessa container-kompo-
nentti on yhdistetty esimerkiksi MobX-varastoon ja se sisaltaa kaikki tarvittavat funktiot
datan ja tilan hallintaan. Taman jalkeen nédytettdva data ja tarvittavat funktiot l&hetetaan
presentational-komponenteille niin kutsuttuina ominaisuuksina (props). Reactin ominai-
suudet kirjoitetaan JSX-elementteihin attribuutteina. Komponentit, jotka ovat kaytan-
ndssa JavaScript-funktioita, saavat this.props-objektin parametrina, joka sisaltda avain-

arvo -pareina JSX-elementille attribuutteina valitetyt arvot (kuva 3).
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Component {

handleDrink
beersto

3
i

t --[1itI"E';‘-D‘FEIEEI"IHStDFE}- beerStore

(
div
BeerMeter beerLeft={litresOfBeerInstore} handleClick={this.handleDrinkBeer} />
</div

observer({{{beerLeft, | k})

hl:Beer left store: { 2
) "button” onClic 2 }>Drink beer</button

KUVA 3. Esimerkki laajennetusta container-komponentista

3.3 Tilan hallinta

3.3.1 Vaihtoehtoiset menetelmat

React-sovelluksen tilan hallintaan on kdytannosséa kaksi vaihtoehtoa: pelkédstdadn React-
komponenttien tila tai React-komponenttien tila seka erillinen globaalin tilan mahdollis-
tava tilan hallintaan tarkoitettu Kirjasto. Teoriassa on mahdollista kayttaa pelkastaan ul-
kopuolista kirjastoa tilan hallintaan. Kaytannossa se ei ole kuitenkaan suositeltavaa,

koska se tekisi globaalista tilasta valtavan ja sen jaottelu olisi hyvin hankalaa.

Kuten luvussa 2 mainittiin, Redux on selkeasti suosituin tilanhallintakirjasto (Coleman
2016). Redux perustuu Flux-arkkitehtuuriin ja funktionaaliseen ohjelmointiin. Flux on
filosofia tilan hallintaan ja siind on kaksi periaatetta: “Single source of truth” ja “One way
data flow”. “Single source of truth” tarkoittaa kdytdnndssa sitd, ettd jokainen sovelluksen
tilaan liittyva tieto 16ytyy ainoastaan yhdesta paikasta, josta se jaetaan koko sovellukselle.
Niin kaikki komponentit osaavat renderoida saman logiikan mukaan. “One way data
flow” taas kuvastaa sitd, ettd tila jactaan esimerkiksi React-komponenteille ominaisuuk-
sina (props) ja sitd muutetaan yhden reducer-funktion kautta. Nain ollen kaikki tilan muu-

tokset tapahtuvat samaa reittié ja hallitusti (kuvio 3). (Redux n.d.)
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Action

Action

KUVIO 3. Flux-arkkitehtuurin “one way data flow” -malli (Facebook Developers 2014)

Reduxin tilan muutoksiin kéytettavat dispatcher-funktiot ovat puhtaita funktioita. Tama
tarkoittaa sitd, ettd aina samalla syotteelld funktio palauttaa saman lopputuloksen.
Reduxissa tila ei ole muuttuva (mutable), toisin sanoen tilaobjektia ei muuteta, vaan se
korvataan uudella tilaobjektilla jokaisen tilan muutoksen yhteydessa. Reducer-funktiot
ottavat edellisen tilan ja actionin, minka jalkeen ne palauttavat uuden tilaobjektin (kuva
4). Facebook perustuu Reduxiin, joten se on todistetusti hyvé valinta sovellukseen, mikali

sovelluksen taytyy laajentua valtavasti. (Redux n.d.)

const beerCellar
(action.

: state.beerInStore 1}

.beerInstore 1 ¢ {beerInStore: @} : {beerInStore: state.beerInStore - 1}

KUVA 4. Esimerkki Reduxin action creator- ja reducer-funktioista.
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3.3.2 React.js ja MobX

MobX:n kanssa ei tarvitse tuntea funktionaalista ohjelmointia. Funktionaalinen ohjel-
mointi on kasvava filosofia, mutta tuntematon suurimmalle osalle JavaScriptin kayttajista
jatermit kuten muuttumaton (immutable) voivat olla vieraita. Olio-ohjelmointitaustaisille

henkildille voi olla helpompaa omaksua MobX:n periaatteet. (Wieruch 2017.)

Redux hyddyntaa funktionaalista ohjelmointia, jossa reducer-funktioiden avulla muoka-
taan varasto-objektin sisaltdmééa dataa palauttamalla aina uusi varasto-objekti. MobX:ssa
varastot ovat luokkia ja niiden sisaltdmad dataa muokataan suoraan tai action-funktioiden
avulla (kuva 5). Action-funktiot muistuttavat perinteisid olio-ohjelmoinnissa kéytettavia
set-funktioita, joiden kautta muutetaan luokan siséisen muuttujan arvoa. MobX mahdol-
listaa useStrict-funktion kéyton, mika on erittdin suositeltavaa. Talloin kaikki muutokset
tilaan taytyy tehdd actioneiden kautta ja kuten kuvasta 4 huomataan, talléin véltytdén
mahdollisilta virheellisiltd tilan muutoksilta paremmin, koska action-funktiossa tarkiste-

taan se, ettd syotetty arvo ei voi olla pienempi kuin nolla.

=i
o |

e litres0OfBeerInStore = @

eer = () => {

ic.litresOfBeerInStore+t

this.litresOfBeerInStore this.litres0ofBeerInStore

ntainer Component {
render() {
(
div
button type='button' o i e.li e++}-Craft beer</button>
tton type='button’ onCli e.Cr raft beer</button

KUVA 5. Datan muokkaaminen suoraan tai action-funktiolla.

Yksi MobX:n etu verrattuna Reduxiin on taytetekstikoodin maard. Tama tulee esille eri-
tyisesti tahdistamattomien (asynchronous) toimintojen yhteydessa (liite 1).

Molemmissa esimerkeissé toteutetaan samat tehtévat: péivitetdan kayttoliittymén loa-

ding-tila, haetaan data tahdistamattomasti ja kasitelld4&n poikkeukset seké paivitetaan tila.
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Esimerkissd Redux vaatii 33 rivid koodia ja MobX ainoastaan 14 saman tehtavan hoita-
miseen (Waynyoike 2017). Koska Redux pakottaa kehittdjan noudattamaan tiettya filo-
sofiaa ja periaatteita, se ratkaisee ongelmia kehittajan puolesta ja siksi laajentuu tehok-
kaasti. Mikaan ei kuitenkaan esta kayttamésta MobX:aa laajassa sovelluksessa, mutta se

edellyttaa kehittajatiimilta tarkempaa koodin ja arkkitehtuurin suunnittelua.
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4 TAPAUSESIMERKIT

Tassa luvussa esitelldaan esimerkkien avulla yleisid, toistuvia ja haastavia tapauksia tilan-
hallinnassa. Tapauksissa kéytetdan useita asiakasprojekteja. Koodiesimerkit on yksinker-

taistettu lukemisen helpottamiseksi ja muutettu tekijanoikeussyistéa.

4.1 Ominaisuudet vai tila - parhaat toimintatavat

Joissakin tilanteissa yksi tilallinen container-komponentti ei riitd nakymassa. Tallgin on

lisattava tilallinen komponentti ketjuun (kuvio 4).

KUVIO 4. Useampi tilallinen komponentti ndkymassa

Huomattiin tilanteita, joissa on lisattdva useampi tilallinen komponentti nakymaéan. Ylei-
simpid tilanteita olivat sellaiset, joissa jokin komponentti kasvoi ja vaati runsaasti logiik-
kaa tai komponentti sisélsi monimutkaista logiikkaa, joka oli olennaista ainoastaan kysei-
selle komponentille ja sen lapsille. Parhaaksi toimintatavaksi huomattiin, etta kehitetaan
komponenttia tilattomana, kunnes havaitaan kehittdmisen olevan hankalaa tai mahdo-
tonta, jolloin uudelleen kirjoitetaan komponentti tilalliseksi. Toimintatapa on myés Ab-
ramovin (2015) suosittelema.
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4.2 MobX-varasto vai komponentin tila

Jos jokin tila kuuluu selkeésti ainoastaan yksittéiselle komponentille tai nakymalle, kuu-
luu se komponentin tilaan. Yleinen hyvaksi havaittu toimintatapa on pyrkia pitaméan yksi
tilallinen container-komponentti, jossa hallitaan nakyman tilan muutoksia. Tamé tapa on
havaittu hyvaksi siksi, etta talloin kaikki komponentit jakavat saman tilan, ja véltytaan

tilanteilta, joissa samassa nakymassa komponenttien tila eroaa toisistaan.

MobX:n varaston avulla on hyvé suorittaa kaikki kutsut rajapintaan ja sdilyttad vastauk-
sena saatava data. Tama on sellaista dataa, jota todennakdisesti naytetddan ja muokataan
useammassa nakymassa. Nain varasto toimii rajapinnan ja asiakassovelluksen vélissa.
Tyypillistd varastossa séilytettdvaa varsinaista kayttoliittyman tilaa ovat esimerkiksi
kayttajatiedot ja auktorisointiin liittyvat valtuudet (tokens) seka tieto siitd, onko AJAX-
kutsu kéynnissa. Taman avulla voidaan esimerkiksi renderoida latausikoni palautteeksi
kayttajalle (liite 2).

4.3 Reitti tilana

Joskus verkkosovelluksen vaatimuksiin kuuluu mahdollisuus jakaa linkki tai osoiterivilta
jonkin ndkyman tiettyyn tilaan. Tdma on mahdotonta toteuttaa varsinaisilla tilan hallin-
taan kaytettavilla kirjastoilla, mutta esimerkiksi react-routerilla se on mahdollista. React-
router v4 antaa muun muassa kaksi tapaa sailyttaa tilaa: params-objekti ja search-merk-
Kijono. Params-objekti saa sisdltonsd, kun kirjoitetaan osoitteeksi esimerkiksi “/halut-
tuosoite/:id?search=haluttuhakuarvo”. Téll6in reititin asettaa params-objektille avaimen
“id” seké& arvon, joka on syotetty osoiteriville id:n paikalle. Search-merkkijono saa arvok-

seen kaiken sen, mité osoiteriville kirjoitetaan kysymysmerkin jalkeen.

Sovelluksia kehitettdessa huomattiin, ettd mikéli tilaa sdilytetddn URL:ss& sek& kompo-
nenttien sisdisessé tai globaalissa tilassa, on tirkeintd noudattaa “single source of truth” -
periaatetta. Oltiin tilanteessa, jossa oli kolme samaa AJAX-kutsua laukaisevaa toimintoa
(kuva 6). Aiemmin jokaisella toiminnolla annettiin fetch-funktiolle hakuparametrit para-
metreina. Tdma aiheutti tilanteen, jossa tilaa oli erittdin hankala sdilyttada vakaana ja lo-
giikka kasvoi valtavasti, koska jokainen erilainen toiminto huomioi muiden toimintojen

mahdollisesti aiheuttamat tilan muutokset. Fetch-funktio uudelleen Kirjoitettiin siten, etta
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eri toiminnot muuttavat ainoastaan URL:&4 ja “componentWillReveiveProps”-elinkaari-
metodissa (lifecycle method) tarkistetaan, onko uudelle kutsulle tarvetta. Fetch-funkti-
0ssa haun parametrit katsotaan URL:std. Tama poisti sovellukselta mahdollisuuden antaa

vadrat parametrit, jolloin tila ei toiminut odotetulla tavalla.

= false) {

) =
' 7 parseQuery(
const = parseQuery(
if ( )it
.push({
[EYH
search: I== '' ? stringifyQuery({ search: i }) : stringifyQuery({

.push({
path:
search:

KUVA 6. Keskitetty hakulogiikka reitin muutosten perusteella

4.4 Modaali-ikkunat

Modaali-ikkuna on verkkosivulla tai verkkosovelluksessa paandkymasta erillaan oleva
ikkuna. Modaali-ikkuna avautuessaan estdd paaikkunan kaytén ennen kuin kayttdja on
reagoinut modaali-ikkunaan. Modaali-ikkunoiden hallinta on esimerkki mahdollisesti
monimutkaisesta tilan hallinnasta. Modaali-ikkunan toteutusta suunniteltaessa on hyva
selvittdd, onko modaali-ikkuna globaali vai vahvasti osa tiettya nékymaa, onko modaali-
ikkuna ainoastaan informatiivinen vai sisaltaako se esimerkiksi lomakkeen, ja onko mo-

daali-ikkunoita useita.
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Seuraavissa luvuissa kasitellaan kaksi esimerkkid: Tilanne jossa modaali-ikkuna kuuluu

tiettyyn ndkymadan sek& globaali modaali-ikkuna.

4.4.1 Paikallinen modaali

Jos modaali-ikkuna kuuluu osaksi tiettyd nakyméd, on sen renderointilogiikkaa parasta
hallita kuten mitd tahansa muuta komponenttia. Modaali-ikkunasta luodaan oma kompo-
nenttinsa, jolle vélitetdan tarvittavat ominaisuudet. Sitd, renderoidaanko modaali-ikkuna
osaksi nakymaa, hallitaan ylimman container-komponentin tilassa. Muiden komponent-
tien avulla avataan modaali-ikkuna ja renderoidaan modaali-ikkunaan syotettyéd dataa.
(Liite 3.) Vaihtoehtoinen tapa hallita modaali-ikkunan nayttdmista on esimerkiksi tyylien
avulla. Talléin logiikka poikkeaa muista komponenteista ja ndin ollen aiheuttaa hammen-

nysta ja vaikeuttaa jatkokehitysta.

Tdassa opinnadytetydssa havaittiin, ettd modaali-ikkunan avaamisen ja sulkemisen hallinta
kannattaa pitaa erillisissa funktioissa, silla useimmiten taté logiikkaa tarvitaan eri pai-
koissa. Ndin véltytadn mahdollisesti virheelliseltd toiminnalta, jossa esimerkiksi avaa-
nappi sulkeekin ikkunan. Modaali-ikkunan siséltdman lomakkeen sen hetkinen tila tal-
lennetaan ylimman komponentin tilaan (kuva 10), josta se lopulta kasitelldan halutulla
tavalla. Tassa esimerkissa objektien sisaltdmé data renderoidaan listaan (kuva 12). Néin
voidaan paattaa esimerkiksi se, séilytetdédnko data modaali-ikkunan sulkeutuessa seuraa-

vaa avautumista varten.

4.4.2 Globaali modaali-ikkuna

Globaalin modaali-ikkunan hallinta on huomattavasti paikallista monimutkaisempaa.
Koska ikkuna ei ole enaa paikallinen, ei ole loogista container-komponenttia, jossa mo-
daali-ikkunan tilaa hallittaisiin. Toimivaksi toimintatavaksi huomattiin modaali-ikkunoi-
den renderointi higher-order -komponentissa, jonka avulla ne yhdistetdan halutun néky-
man komponenttiin (liite 4). Higher-order -komponentti (HOC) on edistynyt React-tek-
niikka, jonka avulla voidaan uudelleen kéayttdd Reactin komponenttien logiikkaa. HOC:t
eivat ole osa Reactin rajapintaa (API), vaan Reactin komponentiaalisesta rakenteesta syn-

tyva malli. (Facebook Inc. 2017.)
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5 POHDINTA

Tilan hallinta on pysyvé osa verkkosovellusten kehittamisté. Siihen ei ole yhté ja oikeaa
tapaa tai tekniikkaa. Kehittdjan ja tiimin mieltymykset seké sovelluksen ja asiakkaan vaa-

timukset vaikuttavat kirjaston valintaan.

Kun saatiin kokemusta sekd Reduxista sekd MobX:st&, koettiin, ettd MobX toteuttaa sen,
mité useassa lahteessé luvataan: MobX:11a kehittdminen on nopeampaa, kevyempéa ja se
vaatii vahemman téytetekstikoodia. Kun pienen muutoksen tekeminen Reduxilla tarkoit-
taa usein neljan tiedoston muuttamista, MobX:I14 riitt4d useimmiten yksi. Reduxilla ke-
hittdminen on kuitenkin opettanut tilan hallintaan liittyvét parhaat toimintatapamallit,

jotka séilyvat MobX:&an siirryttaessa.

Asioita, joita kannattaa kokemuksen perusteella huomioida MobX:Il& kehittdessa: On
hyva kéayttaa useStrict-funktiota, miké pakottaa kaikki tilan muutokset action-funktioiden
sisdlle ja automaattisesti vahentad ndin riskeja. Toimintatapa muistuttaa olio-ohjelmoin-
nin set-funktioiden kayttoad. Liséksi kaikki React-komponentit kannattaa koristella tark-
kailijoiksi (observer), silla tamé& varmistaa sen, etté kaikki komponentit péivittyvét oikein
tilan muuttuessa. Tapa on hyvaksytty seka suositeltu MobX:n dokumentaation (2017)

mukaan.

Tyon tulokset perustuvat kirjallisten lahteiden liséksi yhden kehittdjan ja hanen tiiminsa
kokemukseen. Vaikka tydssa on pyritty poimimaan yleisia ja toistuvia ongelmia, ei voida
poissulkea mahdollisuutta, ettd ongelmat ovat yleisia ainoastaan tiimin sisélla. Koska
ty6ll& ei ole varsinaista toimeksiantajaa, vaan tarve sille perustuu yleiseen tarpeeseen
alalla, voidaan luottaa siihen, etté tyon tarkoituksena ei ole johdatella lukijaa tietyn tahon

haluamaan nakemykseen.

Y leisia parhaita toimintatapoja I0ydettiin tydssa kohtalaisesti. Tiettyjé tapauksia karsittiin
pois, koska niité ei voitu varmistaa yleisesti toistuviksi muista lahteista. VVaikka tapausesi-
merkkien ja suositeltujen parhaiden toimintatapojen maara jai vahaiseksi, on niilla val-

tava vaikutus sovelluksen toimivuuteen ja kehityksen helppouteen, mikéli toimintatapoja
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noudatetaan. Jos tyota jatkettaisiin, olisi hyodyllistd haastatella muita kehitystiimeja kir-
jallisten lahteiden lisdksi, jotta saataisiin keréattyéa lisad aineistoa ja vahvistettua ongelmien

yleisyys ja toistuvuus.
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LITTEET

Liite 1. Taytetekstikoodin maara eri kirjastoissa (Waynyoike 2017)

function fetchContacts()}{
dispatch =» {

dispatch({
type: 'FETCH CONTACTS',
payload: client.get(url)

1)

h
b

(action.type) {
"FETCH_CONTACTS FULFILLED': {
i
.« « state,
contacts: action.payload.data.data action.payload.data,
loading: false,
errors: {1}
¥
h

"FETCH_CONTACTS_PENDING':
{
. - -state,
loading: true,
errors: {}
}
}

"FETCH _CONTACTS_REJECTED': {
1
. - -state,
loading: false,
errors: { global: action.payload.message }
¥
h

[laction
fetchAll = async()
this.loading = t
this.errors = {};
1
const response this.service.find({})
runInAction('entities fetched', () => {
this.entities = response.data;
this.loading = false;

1)s

=T {

.
i

(err} {
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Liite 2. Tahdistamattomien kutsujen hallinta ja komponenttien renderointi tilan nakdkul-

masta

{observable, action}

flaction
fetchBeerList = ()

beerstore()

act, {Component}
heerstore "L Ab




Liite 3. Nakymaéan sidotun modaalin renderointilogiikan hallinta

import React, {Comp 1t} from 'react'’
import } from 'mobx-react'
import from './Hello.css'

import be from '../store'

@ob
export class BeerManagementContainer extends Component {
={
addModalOpen: false,
newBeerName: '',
newBeerType: '',

}
openAddModal = () => {

.setState({addModalOpen:

closeAddModal = () => {
.setState({addModalOpen: false})

handleChangeName = ut = {
.setState({newBeerName:

handleChangeType = t = {
.setState({newBeerType:

handleAddBeer = () => {
const { serName, Bee
.addNewBeer ({name:
.closeAddModal()

render() {
const {
const {:

return (
< className= [
<Navigation handleClick=
<BeerList beers= ‘ />
&& (
<AddBeerModal
handleAddBeer=
closeAddModal=
handleChangeName=
handleChangeType=
/>

29

1(3)

(Jatkuu)



30

2 (3)

const = observer(({ }) = A
return (
< className= c >
< type="button" onClick={() => handleClick()}>
Add new beer
</ >
</ >
)
1

const = observer(({ } = {
return (
< className= c >
«map ( ( y 1) == (
<BeerListItem key={i + Math.random()} beer=

))

const = observer(({ }) = {
return (
< className= -
</ >
</ >

(jatkuu)



const = observer(
({
return (
< className=
className=
<dive>
<
type="text"

placeholder="Insert beer name here...

onChange={e => handleChangeName(e.
/>

<

type="text"
placeholder="Insert beer type here...
onChange={e => handleChangeType(e.

/>
</ >
<divs>
type="button" onClick=
Cancel
</ >
< type="button" onClick=
Add beer
</ >
</ >
</ >

closeAddModal() }>

handleAddBeer() }>

31

3(3)



Liite 4. Higher-order -komponentti “withModals” ja LoginModal komponentti

import from 'react'

import { } from 'mobx-react’
import from '../authStore'
import from './Hello.css'

const withModals = (
return (
@
class MyComponent extends React.
= {
username: '"',
password: '',
H
handleLogin = (
. login(
}

handleChangeUsername =
.setState({username:

}

handleChangePassword =
.setState({password:
i

render() {
const {

return (
< >
<WrappedComponent

! &&

<LoginModal
handlelLogin= 5
handleChangelUsername=
handleChangePassword=

/>

export default
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const observer(
({
return (
= className=
className=
< >

type="1text"
placeholder="Username"
onChange={e => handleChangeUsername(e.
/>
<
type="password"
placeholder="Password"
onChange={e => handleChangePassword(e.
/>
</ >
< >

type="button" onClick={() => handleLogin()}>

Login




