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tricity companies. The companies new web-based user interfaces are made with Angular
framework. They use NgRx, a state management library to handle the state of the new ap-
plications. NgRx is a good example of state management solution that uses unidirectional
data flow. NgRx stores the applications state in one place, creating one and only source of
truth for the whole application.

NgRx is an excellent state management solution but it has its setbacks. NgRx is very time
consuming and hard to learn as it introduces a new way of thinking the state of an applica-
tion. This raises a demand for a throughout documentation to specify its use and develop-
ment principals inside the company.

Wiki pages were created to help new developers in the learning process of the library. This
wiki page includes all the required information needed for getting a good understanding
on the library and how it has been implemented in Landis+Gyr’s development processes.
The wiki pages run the reader trough the basics of the library with practical examples from
Landis+Gyr’s application. It creates a uniform place for new and old developers to get a
good understanding on the unique ways that the library is used in Landis+Gyr’s applica-
tions.

An example application that has been created to help with the understanding of the library
gives the developers simple hands-on examples on the workings of the store. It gives a
good peek under the hood in its user interface on how the store works and stores the data
that is handled throughout the applications lifecycles.

Keywords/tags
NgRx, state management, Angular, actions, reducers, selectors, store, effects

Miscellaneous




Sisaltd

3 N o 5 T =T 4 o N 3
1.1 ToiMEKSIANta]a ..uveeeeeeiee et 3
1.2 TOIMEKSIANTO c.eeiiiiiiieiieeee ettt 3
1.3 Vaatimusmaarittely .o 4
1.4 Tilanhallinta .cccoeeeeeee e e e e 4

2 Suunnittelu ja teknologiavalinnat .........c.cccciveiiiiiiiiiiiiini e 5
2.1 YIEISTA e st eaneeeas 5
2.2 SOVEIUSKENYS .ccceeeeeeee e e e e e et e e e e s 5
2.3 MOAEI 0 VIEW .. ettt 6
N o (U Q= TN 2 =T [V SRR 8
2.5 Tilanhallinta AngUIArilla........cooeeiiiiieee e 9

B | - {1 10
3.1 YIEISTA e s s 10
3.2 NEBRX StOre-rakeNNE....uueeeeieeiieeiirieeeee et e e e e e nrrereee e 12
3.3  Kayttoonotto ja Kansiorakenne......ccccceveecciiiiiee e e 26
K o1 - | LV SRR 31
3.5 NEBRX-KAYLANTEEL ... e 33

L/ S V701 4 18 o] = 1) {0 LUt 35
4.1 TAVOITE ceeiiiiiiiieiee e 35
4.2  Wikisivuston kirjoitusprosessi ja sisaltd ........cccvvveeeeeeiiieiiiiiieeeee e, 35
4.3  Esimerkkisovelluksen rakentaminen .........ccccoceevieniiiniineenecece s 38

LT Y7 T4 I8 0] [ ] = 42
o 70 R 7o o T = 1Y/ I R 42
5.2 WIKISIVUSTO ..eeeiiiiiiiiee et s 42

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



5.3 ESIMErKKISOVEIIUS .....ceviiiiiiiiieeiieeeteeeteeee et 47
5.4  NgRx datavirta animaatio.......ccccoeviieeeiriiiii e 48
6 Johtopaatokset ja pohdinta .......cccciiveiiiiniiiiiiiiiiiiiiniie e reeesenens 49
6.1  Tavoitteet ja johtOpPAAtOKSEL ....ccvvvviieiiiiiii e 49
6.2  Lahteiden KAyttO.....cccoieeeee i 49
6.3 Sisallon kriittinen pohdinta .......coecieeiiiiiiin 50
6.4 JAtKOKERNITYS coveeeeiee e 51
I 1 = = 52

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



1 Johdanto

1.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantaja on Landis+Gyr Oy. Landis+Gyr on kansainvalinen ener-
gia-alalla kdytettavien mittareiden, jarjestelmien seka palveluiden monipuoliseen
tuottamiseen seka yllapitamiseen keskittynyt yritys. Suomessa sen toiminta on kes-

kittynyt Jyvaskylaan.

AlM-jarjestelma on Landis+Gyrin tuote, jonka kehitystiimille opinnaytetyo tehtiin.
AlM-jarjestelma koostuu monesta tuotteesta, jotka vastaavat moniin energiayhtioi-
den tarpeisiin. AIM-jarjestelma auttaa energiayhti6ita mittausdatan ja mittaustapah-
tumien tehokkaassa kerdaamisessa ja kasittelyssa. Sen ratkaisut mahdollistavat jousta-
via prosessointi- ja valitysratkaisuja datan siirtoon eri tahojen valilla. Jarjestelma pyo-

rittdd maailmanlaajuisesti nykyaan yli kahta miljoonaa mittapistetta.

1.2 Toimeksianto

Tuki Adobe Flash -teknologiaan on loppumassa vuoden 2020 joulukuussa (Update on
Adobe Flash Player End of Support 2017). Samaa teknologiaa kayttda myos Lan-
dis+Gyrin AlM-jarjestelman Dashboard-kayttoliittyma, joka ndin tulee myos tiensa
paahan. Uuden kayttoliittyman tulisi myos vastata alan kasvavaan paineeseen luoda
uusi kayttoliittyma web-sovelluksena. Kayttoliittyma paatettiin uusia kokonaan kayt-
taen tekniikkana Angular web -sovelluskehystd. Angular soveltuu erinomaisesti En-
terprise-tason sovelluskehitykseen ja sovelluskehyksista parhaiten Landis+Gyrin tar-
koituksiin. Angularista puuttuu kuitenkin keskitetty tilanhallinta, joka tdman kokoluo-

kan sovelluksessa todettiin tarpeelliseksi. Tilanhallinta paatettiin toteuttaa kayttaen
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NgRx-kirjastoa, joka tuo Angular-sovelluksiin keskitetyn tilanhallinnan. Keskitetty ti-
lanhallinta selkeyttda suurten ohjelmistojen datanhallinnointia huomattavasti. Vaikka
keskitetyt tilanhallintaratkaisut tuovat mukanaan valtavia hyotyja sovelluskehityk-
seen, niiden ymmarryksen oppimiskynnykset ovat korkeita. Taman opinnaytetyon ta-
voitteena on luoda kattava ja kaytanndllinen ohje tilanhallintakirjaston kanssa aloit-

taville kehittdjille Landis+Gyrin sisdiseen wikiin.

1.3 Vaatimusmaarittely

Wikisivuston tarkoitus on lyhentaa kehittajan kirjaston kayton oppimiseen kayttamaa
aikaa ja helpottaa kirjaston kayttoa sovelluskehityksessa kaymalla lapi paaasialliset
osat kirjaston toiminnasta ja rakenteesta. Wikin luettuaan kehittajalla pitaisi olla pe-
rustavan laatuinen kasitys kirjaston kayttamisesta ja ymmarrys siita, miksi sita [ahto-
kohtaisesti kdytetaan. Wikisivuston tulisi tukea Landis+Gyrin sovelluskehittdjia NgRx-
kirjaston oppimisprosessissa ja tuoda yhteen kaikki yhtion sovelluskehityksessa kayt-

tamat tilanhallintakdytanteet.

1.4 Tilanhallinta

Sovelluksen tilalla voidaan viitata kaikkeen siihen informaatioon, mita applikaatio tie-
taa kayttajasta, informaatioon siita, mita kayttdja on tehnyt sivulle siirryttyaan, ja
muuhun globaaliin applikaation toiminnan kannalta tarkedan muuttuvaan informaa-
tioon (Duffy. 2004). Tilaa voisi ajatella siis kaikkien interaktioiden tuloksena, jotka

kayttdja on tehnyt.

Koska tila kasitteena voi kasittaa lahes kaiken applikaation sisdltaman muuttuvan in-
formaation, sen sisdistaminen voi yhtena isona kokonaisuutena olla haastavaa. Sovel-

luksen tila on kuitenkin aina olemassa, hallitaan sita tai ei.
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Viime aikoina yksisivuisten applikaatioiden noustua ldhes web-kehityksen normiksi
web-applikaation tila siirtyi kokonaisuudessaan palvelimen sijasta asiakkaan puolelle.
Sovelluksen tila selaimessa on helposti muutettavissa mista vain applikaation osasta
kasin. Koodipohjan ja kehittdjatiimin kasvaessa ympari applikaatiota hajautettu, alati
muuttuva tila tuo mukanaan eksponentiaalisesti kasvavia ongelmia. Rajoittamaton ja
nopea kyky manipuloida sovelluksen tilaa mista vain sovelluksen osasta voi hyvinkin
nopeasti lahtea kehittadjien kasista. Yksi tarkeimmista yllapidettavan koodin tukipila-
reista onkin applikaation tilan tehokas hallinta. (Angular Application Architecture -

Building Flux Apps with Redux and Immutable.js. 2020.)

2 Suunnittelu ja teknologiavalinnat

2.1 Yleista

Sovelluskehyksia ja tilanhallintaratkaisuja on monia. Taman luvun tarkoituksena on
esitella erilaisia vaihtoehtoja, miksi niita kdaytetdaan ja miksi Landis+Gyr on paatynyt

Angularin ja NgRx:n valintaan.

2.2 Sovelluskehys

Kolme suurinta varteenotettavaa sovelluskehysratkaisua ovat Facebookin kehittama
React, Googlen yllapitama Angular ja Vue.js. Jokainen naista sovelluskehyksista tuo
mukanaan omia hyotyjansa, mutta suurimmaksi osaksi ne perustuvat samoihin peri-
aatteisiin. Kaikki niistd ovat erinomaisia kehikkoja luomaan asiakaspuolen kompo-
nenttipohjaisia sovelluksia (Freeman 2020, Comparing Angular to React and Vue.js).
Landis+Gyrin sovelluksien sekd myos AIMUIn sovelluskehykseksi on kuitenkin valikoi-
tunut Vue.js:n ja Reactin sijasta Angular. Valinta on tehty yrityksen arkkitehtien ja ke-
hittadjien paatoksesta ja Angularin on todettu vastaavan Landis+Gyrin sovelluskehitys-

tarpeita parhaiten.
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Suurimpana erona muihin mainittuihin sovelluskehyksiin Angular kayttaa ohjelmoin-
tikielenaan TypeSriptid. Poiketen my0ds Vue.js:sta ja Reactista Angular pyrkii erotta-
maan komponenttien HTML-, CSS- ja TypeScript-osiot erillisiin tiedostoihin. Vue.js ja
React pyrkivat pitdmaan osat yhden tiedoston alla. Sovelluskehyksissa suurin ero on-
kin juuri kehityskokemus (Freeman 2020, Comparing Angular to React and Vue.js).
Valinta on tehty yrityksen arkkitehtien ja kehittdjien paatoksesta ja Angularin raken-
teen ja toimintaperiaatteiden on todettu vastaavan Landis+Gyrin sovelluskehitystar-

peisiin parhaiten.
2.3 Model to view

Tyypillinen tilanhallintatoteutus ennen nykyisen mallisia ratkaisuja oli model to view-
sovelluskehysmalli. Model to view on tyypillinen esimerkki monisuuntaisesta datavir-
rasta. Kontrolleri hallitsee datamalleja (models), jotka puolestaan heijastavat tilaansa
kayttoliittyman nakymiin (view). (Gackenheimer 2015, Chapter 5 - Introducing Flux:

An Application Architecture for React, Introduction to React.). Oheisessa kuviossa on

esitetty yksinkertainen model to view-malli.

ACTON]- [ ONTROL ML e+ ViEW

Kuvio 1. Tekijan laatima Model to view -mallia kuvaava kaavio.
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Mallit pitavat hallussaan tilaobjekteja. Naiden tilaobjektien arvot on monissa sovel-
luskehysratkaisuissa sidottu ndkymien arvoihin. Kayttoliittyman nakymissa kayttdjan
tekemat muutokset heijastuvat ndain myos takaisin malleihin. Malleihin tehdyt muu-
tokset luonnollisesti ndakyvat niiden hallitsemissa kayttéliittyman nakymissa. Muutok-
set nakymissa voivat vaatia myds muutoksia moniin malleihin, jotka saattavat sisaltaa
toisistaan riippuvaisia arvoja. Yksinkertaisessa sovelluksessa model to view -toteutus
voi toimia ja kaikkien sovelluksen osien seuraaminen voi olla tehokasta ja selkeaa.
Kayttoliittyman kasvaessa mallien ja niiden hallitsemien nakymien maara saattaa kui-
tenkin kasvaa siihen pisteeseen, etta niiden tehokas hallinnointi [ahtee kehittdjien
kasista. Kun kerroksia lisataan tarpeeksi ja yha useammat mallit jakavat arvoja tois-

tensa kesken, on sovelluksen tilan seuraaminen ja ymmartaminen vaikeaa (ks. kuvio

2).

MIDEL fe—{VIEW

N
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ATON - N {MOI e VW
MDD [ Ve
MODEL e VIEW

Kuvio 2. Tekijan laatima Model to view -malli kaavio. Esimerkki kompleksisemmasta
toteutuksesta monella mallilla ja nakymalla.
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Mita suurempi osa malleista on riippuvaisia toisistaan, sitd suuremmalla todenndkoi-
syydelld model to view -toteutus voi aiheuttaa ongelmia. Pienetkin muutokset voivat
tuoda mukanaan liudan arvaamattomia sivuefekteja. Pitkalla tahtdimella tama ei ole

yllapidon kannalta kannattavaa.

2.4 Flux ja Redux

Model to view -tilanhallintaratkaisun tuomat ongelmat inspiroivat Facebookin kehit-
tdjia luomaan omalle sovelluskehykselleen Reactille uudenlaisen tilanhallintamallin,

Fluxin.

Flux tuo mukanaan uudenlaisen tavan ajatella sovelluksen tilanhallintaa. Monet ny-
kyaikaisista tilanhallintaratkaisuista pohjautuvatkin Fluxin luomaan yksisuuntaiseen
datavirtamalliin. Yksisuuntainen datavirta onkin sovellusarkkitehtuurisesti merkittava

muutos aiempiin yleisesti kdaytettyihin malleihin.

Flux-toteutuksessa koko sovelluksen tila on keskitetty yhdelle entiteetille, storelle.
Store paivittaa kayttoliittyman nakymille jakamansa tilan aina sen muuttuessa. Kayt-
toliittymassa tapahtuvien tapahtumien virtaa hallinnoi dispatcher. Jokainen tapah-
tuma kasitellaan dispatcerissa. Dispatcher pitdaa huolencsita, etta jokainen tapah-
tuma tekee muutoksensa storeen vasta aiemman tapahtuman muutosten jalkeen.
Kaytdnnossa store kasittelee tapahtumia yksi kerrallaan. (Chapter 5 - Introducing

Flux: An Application Architecture for React, Introduction to React.)
Flux-datavirtamalli rakentuu seuraavista osista (ks. kuvio 3):

e Actionit aloittavat tilanmuutoksen siirtdmalla muutettavan datan eteenpdin

e Dispatcherit hallitsevat actionien virtaa. Dispatcher pitda huolen siitd, etta vain yksi
action kerrallaan voi tehda muutoksia storen tilaan.

e Store ottaa vastaan ja sdil66 actionien tuomaa dataa.
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e Controller View:t kuuntelevat storen muutoksia ja lahettavat uusimmat datan
instanssit komponenteille storen tilan muuttuessa.

v I
R+ A 7]

Kuvio 3. Flux-datavirtamallia kuvaava kaavio.

Facebookin Flux-toteutuksen arkkitehtuurin pohjalta Facebook kehitti Fluxiin pohjau-
tuvan Reduxin. Redux on vapaan lahdekoodin javascript-kirjaston, johon Facebookin
nykyinen tilanhallinta pohjaa. Reduxin kadytto ei rajoitu pelkastaan Reactin sovellus-
kehitykseen, vaan sen kaytté on mahdollista kdaytannossa kaikilla moderneilla web-

sovelluskehyksilla. (Why-use-react-redux, React Redux 2020.)

2.5 Tilanhallinta Angularilla

Lahes kaikki varteenotettavat tilanhallintakirjastot Angularille pohjautuvat Reduxin
ja Fluxin luomaan yksisuuntaiseen datavirtamalliin. Nelja suosituinta kirjastoa ovat

NgRx, NGXS, Akita ja jo mainittu Redux-kirjasto.

Kaikista vaihtoehdoista NgRx valikoitui AIMUIn tilanhallintakirjastoksi. Syita siihen,

miksi juuri NgRx valikoitui kaytetyksi tilanhallintaratkaisuksi, on monia:

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



10

o NgRx on yksinkertaisesti vaihtoehdoista edistynein ja kehitetyin tilanhallinta ratkaisu
Angular-sovelluksille. Sen dokumentaatio on kattava ja silld on valtavasti kdyttajia.
Ongelmatilanteessa joku toinen onkin jo saattanut kohdata samantapaisen ongel-
man ja ratkaissutkin sen.

e Kirjastolla on aktiivinen kehittdjakunta. Kirjastoa paivitetdan ja kehitetdaan jatkuvasti.
Pelkoa siitd, etta NgRx-kirjasto jaisi kehityksen jalkoihin, ei toistaiseksi ole. Sen voi
olettaa pysyvan ajankohtaisena aktiivisen kehityksen ansiosta viela pitkaan.

e NgRx mahdollistaa johdonmukaisen ja selkedn sovelluksen testauksen. Sen muka-
naan tuomat testausmenetelmat ja tyokalut sopivat parhaiten Landis+Gyrin tarpei-
siin.

3 NgRx

3.1 Yleista

NgRx on oma Reduxiin pohjautuva tilanhallinta viitekehyskirjasto Angular-sovelluk-
sille. Se pohjautuu Reduxin tapaan RxJs-kirjastoon. Fluxin ja Reduxin tapaan se poh-
jautuu yksisuuntaiseen datavirtaan. Oheisessa kuviossa on esitettyna NgRx Store da-

tavirtaa kuvaava kaavio (ks. kuvio 4).
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Kuvio 4. Tekijan laatima NgRx Storen datavirtaa kuvaava kaavio.

1. Kayttajan vuorovaikutuksen seurauksena sovelluksessa lahetetdaan tapahtumia (ac-

tions).

2. Tapahtumavirtaa kuuntelevat reducerit. Reducerit kasittelevat yhden tapahtuman
kerrallaan ja muuttavat storen tilaa tapahtuman tyypin ja tapahtuman mukanaan
tuoman metadatan pohjalta. Reducerit ovatkin ainoa taho, joka voi tehda muutoksia

storen tilaan.

3. Ainoa tapa storen tilan noutoon, jotta sita voisi kayttaa sovelluksen muissa osissa,
oon kayttaa selektoreita. Selektorit muokkaavat storen tilan komponenteille kaytet-
tavampaan muotoon. Kaikki tama tapahtuu reaktiivisesti storen tilan muuttuessa.
Storen tilamuutokset tulevat valittomasti asynkronisesti selektoreille, jotka pitavat
komponentit aina ajan tasalla. Ndin komponentit heijastavat aina storen ja ndin myds

sovelluksen ajankohtaista tilaa.
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4. Jos tapahtumien halutaan laukaisevan uusia tapahtumia, se voidaan tehda storen
sisalla kayttaen efekteja. Efektit kuuntelevat reducerien tapaan tiettyja niille maarat-
tyja tapahtumia. Store-toteutuksessa niita kaytetaan ulkoisten palveluiden kanssa
keskusteluun ja muihin pitkdkestoisiin tapahtumaketjuihin. Jokainen efekti palauttaa

lopulta uuden tapahtuman storen tapahtumaketjuun.

3.2 NgRx Store-rakenne

3.2.1 Store

Store koostuu yhdesta objektista, joka sisaltaa koko sovelluksen tilan tiedot. NgRx-
arkkitehtuurimallin mukaan storen tulisi jokaisella hetkella olla ainoa paikka, joka sai-

lyttaa sovelluksen korrektia ja ajankohtaista tilaa.

Store injektoidaan jokaiseen sita kdyttavaan komponenttiin, palveluun tai muuhun

sovelluksen osaan luokkien konstruktoreissa seuraavalla tavalla:
constructor(private store: Store<JUURITILA>){}

Store on kaytdanndssa kuunneltava muuttuja, joka kuuntelee omassa tilassa tapahtu-
via muutoksia. Edelld annetun konstruktorin tyypityksessa annetulla juuritilalla tar-

koitetaan moduulin storen tilaa kokonaisuudessaan.

3.2.2 Tapahtumat (actions)

Tapahtumat ilmaisevat uniikkeja tapahtumia, joita suoritetaan lapi sovelluksen elin-
kaaren. NgRx-toteutuksessa jokainen sovelluksen tilaa muuttava tilanne alkaa tapah-

tuman lahettamisella (Actions 2020).
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Yksittdinen tapahtuma rakentuu kahdesta osasta:

1. Tyyppi (type): Tapahtuman tyypilld spesifioidaan, mika tapahtuma on kyseessa. Unii-
kin tyypin perusteella storen osat kykenevat kasittelemaan jokaisen tapahtuman
niille erikseen maaritetylla tavalla. Tarkka tyypin maaritys on myos tarkeaa sovellus-
kehittdjien kannalta. Hyva ja selked tyypin maaritys helpottaa mybéhempaa storen ta-
pahtumavirran tarkempaa tarkastelua. Tyyppi koostuu tyypillisesti kahdesta osasta.
Lahteesta ja tapahtumasta.

” [Léhde] Tapahtuma”

Sovelluksessa saattaakin olla monia ldahes identtisia tapahtumia eri ominaisuuksien
valilla. Jotta kehittajat voisivat erottaa identtiset tapaukset toisistaan, annetaan jo-
kaiselle tapahtuman tyypille my6s Iahde ilmaisemaan tarkempaa kontekstia. Lahde
annetaan hakasulkeiden sisdaan. Hakasulkeita seuraa itse tapahtuman nimi

2. Tietosisalto (payload): tapahtuman tietosisaltod kuljettaa mukanaan tapahtumalle re-
levanttia metadataa. Jos tapahtuman tarkoituksena on muuttaa storen tilaa, tila-
muutokselle relevantit muuttujat lahetetadnkin usein tapahtuman tietosisaltona.
Kaikilla tapahtumilla ei valttamatta ole tietosisaltoa lainkaan. Tapahtumat voivat toi-
mia esimerkiksi tapahtumaketjussa toisten tapahtumien tai tapahtumaketjujen lau-
kaisijoina. Tietosisaltd annetaan tapahtumalle props-metodilla. Metodissa tietosi-
saltd annetaan objektin sisalla.

Esimerkkina: “loadMeterings” -tapahtuma (ks. kuva 5). Tapahtuma kuuluu sovelluk-
sen mittariosioon, joten sen tyyppi alkaa hakasulkeisiin suljetulla: “[Metering Acti-
ons]” -osalla. Osalla spesifioidaan lahde tarkemmin. Tyyppi jatkuu itse tapahtumalla.
Koska tapahtuma aloittaa mittarien latauksen sovellukseen, tapahtuma on nimel-
taan: "Load Meterings”. Koska mittarit ladataan tietyn mittapisteen alle, vaaditaan
myo6s mittapisteen id tapahtuman tietosisalténa. Props-metodille annetaan objekti,
jonka ainoana muuttujana on meteringPointld. Id:n tyypiksi on annettu numero.
Props-metodi ottaa sisddansa aina objektin. Objektin sisalla voidaan kdaytanndssa kul-
jettaa mita vain tapahtuman kannalta tarpeellista metadataa.
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Kuvio 5. Tyypillinen tapahtuma.

Tapahtumia voidaan laukaista kdytannossa mista vain sovelluksen osasta - niin kom-
ponenteista, palveluista kuin myos NgRx-efektien kautta jatkotoimenpiteind aiempiin
lahetettyihin tapahtumiin. Tapahtumia voidaan lahettaa store.dispatch -metodilla.

Kuvassa (ks. kuvio 6) lahetetdaan loadMeterings-tapahtuma komponentin initialisoin-
nin yhteydessa. Sen tietosisalloksi annetaan aiemmin tapahtumalle props-metodilla
maaritetty mittapisteen id. Tassa tapauksessa id:ksi annetaan luku 1.

gshActions.loadMeterings ({meteringPointId: 1}})

Kuvio 6. loadMeterings-tapahtuman lahetys komponentin ngOnlnit-initialisoissinssa.

MeteringActions on importoitu storen actions.index-kansiosta, jossa kaikki sovelluk-
sen tapahtumat kerdtdaan yhden tiedoston alle. Kuviossa 7 mittaritapahtumat tuo-
daan komponenttin.

Kuvio 7, mittaritapahtumien importointi komponenttiin.

NgRx: n virallisessa dokumentaatiossa annetaan seuraavia ohjeita tapahtumien te-

hokkaaseen ja johdonmukaiseen kayttoon (Actions 2020):

1. Kirjoita tapahtumat ennen varsinaisten ominaisuuksien toteuttamista saadaksesi sel-
kedmman kuvan toteutettavasta ominaisuudesta.
2. Kategorisoi tapahtumat niiden lahteen mukaan.
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3. Kirjoita mahdollisimman monta tapahtumaa, kuvaamaan sovelluksen toimintaa. Ta-
pahtumisen kirjoittaminen on suhteellisen vaivatonta.

4. Kirjoita tapahtumia, dla kaskyja, koska tapahtumien kuvailun ja toteutuksen tulisi olla
erotettua toisistaan.

3.2.3 Reducers

Kun tapahtuma on ldhetetty, se paatyy siitd vastaavan reducerin kasiteltavaksi.
NgRx:ssa reducerit huolehtivat sovelluksen tilan muutoksesta yhdesta tilasta toiseen.
Yksinkertaistettuna ne kuuntelevat laukaistuja tapahtumia ja muuttavat tilaa tapah-
tumien tyyppien ja niiden tietosisallon perusteella. Reducerit ovat puhtaita funkti-
oita, jotka ottavat parametreinaan sisdan lahetetyn spesifin kuunnellun tapahtuman
seka viimeisimman sovelluksen tilan. Ndiden kahden parametrin perusteella ne paat-
televat, palauttavatko ne uuden tilan vai pitavatko ne tilan ennallaan. (Reducers

2020.)

NgRx-store koostuu yhdesta tai useammasta reducerista. Reducerit jasennetaan
usein sovelluksen eri kokonaisuuksien mukaan. Jokainen reducer on luokka, joka pi-
taa huolen siita, etta sen hallinnoima storen haara saa aina uusimman tiedon sovel-
luksen tilasta. Reducerit eivat mutatoi yksittaisia arvoja niiden hallinnoimasta tilan

osasta, vaan ne palauttavat aina uuden tilaobjektin kokonaisuudessaan.
Reducereissa alustetaan kaytannossa koko storen rakenne. Jokainen reducer-
tiedosto hallitsee yhta storen haaraa, ja se huolehtii myos haaran alustamisesta.
Ensimmadinen osa reducer-tiedostoa on reducer-luokan hallitseman store-haaran
rajapinnan maaritys ja alustus.

Jokainen sovelluksen tilan osaa hallitseva reducer-tiedosto koostuu kolmesta osasta:

1. Maaéritetdan tiedoston hallitseman storen haaran rajapinta (ks. kuvio 8).
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2. Alustetaan initiaaliset arvot hallitulle haaralle (ks. kuvio 8).
3. Viimeisena ovat puhtaat reducer-funktiot, jotka kasittelevat relevanttien tapahtu-
mien laukaisemat tilanmuutokset (ks. kuvio 9).

Kuvio 8. Tilan rajapinnan luonti ja alustus reducer-tiedostossa.

Itse reducer on puhdas funktio createReducer(). Sen parametreiksi annetaan
aiemmin alustettu tila ja lista kuunneltavista tapahtumista. Kuunneltavat tapahtumat
eritellaan tapahtumavirrasta niille maaritettyjen uniikkien tyyppien perusteella.
Jokaiselle tapahtumalle on maaritetty erikseen se, kuinka reducerin hallinnoimaa

tilaa tulee muuttaa sen kohdalla.

cted: meteringpointId}))

Kuvio 9. Reducer-funktiot.

Tapahtuman saapuessa reduceriin annetaan reducerille koko store-haaran aiempi tila
ja mahdollisesti tapahtuman mukanaan kuljettama tietosisalto. Kuviossa 10 on

esimerkki typillisesta reducer-funktiosta.
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{state, [ meterings }) = (]

Kuvio 10. reducer-funktio tapahtumalle loadMeteringsSuccess.

Tilaa ja tietosisaltoa voidaan manipuloida tassa valissa kdytannossa tarpeen mukaan
Iahes miten vain. Lopuksi reducerille on kuitenkin palautettava kokonaan uusi tila.
Jos tapahtuma ei vaadi tilamuutoksia, palautetaan hallitulle tilahaaralle sen vanha

tila.

3.2.4 Efektit

Vililla 1ahetettyjen tapahtumien on johdettava uusien tapahtumien ldhettamiseen.
Talloin NgRx-toteutuksessa kaytetaan sivuefekteja. Efektit ovat injektoitavia
palveluita. Efektit kuuntelevat jokaista lahetettya tapahtumaa. Ne kuitenkin toimivat
vain niille maarattyjen yksittaisten tapahtumien kohdalla tapahtumien tyyppien
perusteella. Kdytanndssa ne toimivat siis samalla periaatteella kuin reducerit, mutta
efektit suorittavat toimintoja niin asynkronisesti kuin synkronisestikkin ja palauttavat

niiden perusteella uuden tapahtuman.

Palvelupohjaisessa Angular-sovelluksessa komponentit keskustelevat ulkoisten
lahteiden kanssa palveluiden kautta. Efektit siirtavat vastuun komponenteilta
efekteille mahdollistaen ndin puhtaampien ja yksikertaisempien komponenttien
luonnin. Efektien tehtavaksi jaavat ulkoisten datalahteiden kanssa keskustelu, jotka
ne suorittavat kdyttden samoja palveluita, joita komponentit kdyttdisivat ilman NgRx-
toteutusta. Efekteille on ulkoistettu tapahtumat, joissa vuoropuhelu komponenttien

kanssa ei ole tarpeellista. Tallaisia tehtdvia ovat esimerkiksi ulkoisista ldhteista
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tulevan datan noutaminen, pitkdkestoiset moniin tapahtumiin johtavat prosessit ja

muiden ulkoisten interaktioiden suoritukset. (@ngrx/effects 2020.)

Nadiden palveluiden ulkoistaminen efekteille on sovelluksen kasvaessa suositeltavaa.
IIman NgRx-toteutusta monista lahteista noudettava data ja monesti muista
palveluista riippuvaiset palvelut [ahtevat hyvin helposti kehittdjien kasista. Kun
palveluiden kanssa kommunikointi tuodaan osaksi NgRx-arkkitehtuuria, voimme
pilkkoa prosessit yha pienemmiksi palasiksi. Palveluiden kasittely osana NgRx-
toteutusta mahdollistaa myéhemmin tehokkaamman debuggausprosessin ja

ongelmien entista tarkemman paikantamisen.

Tyypillinen efektin kdyttotapaus olisikin datan lataaminen kayttoliittymaan API-kutsulla seu-
raavasti:

1. Kayttdjan interaktioiden tuloksena sovelluksessa laukaistaan tapahtuma.

2. Tapahtumaa kuunteleva efekti vastaanottaa tapahtuman sen uniikin tyypin perus-
teella. Tapahtuman kutsuu palvelua tietosisallon perusteella. Palvelulle annetaan tie-
tosisalto parametrina.

3. Palvelu ottaa yhteytta ulkoiseen APliin, joka palauttaa vastauksen saatuaan datan ta-
kaisin sita odottavalle efektille.

4. Efektilaukaisee uuden tapahtuman, jonka tietosisalloksi annetaan saatu data

5. Uusi tapahtuma jatkaa matkaansa reducereihin lopulta muuttaen storen tilaa datan
perusteella vaaditulla tavalla.

Efektit kayttavat hyvakseen RxJs-piippuja. Piippuja kdytetaan, koska efektien vaati-
mat tilanteet saattavat monessa tapauksessa olla suhteellisen pitkdan kestavia moni-
vaiheisia prosesseja. Kdytannossa piiput ovat puhtaita funktioita, jotka ottavat sisdan
RxJs-observableja. Téssa tapauksessa observablet ovat kuunneltuja tapahtumia.
Piippu suorittaa yksi kerrallaan vaaditut tapahtumat odottaen aina aiemman valmis-
tumista ja lopulta palauttaa ulos uuden observablen. Efektien tapauksessa uusi ob-

servable on uusi tapahtuma. (Operators 2020)
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Kuviossa 11 (ks. kuvio 11) esimerkki tyypillisesta efektista, joka hakee tarvittavaa
dataa ulkoiselta APllta. Efekti luodaan createEffect()-funktion sisélle. CreateEffect-
funktio mahdollistaa tapahtumavirtojen kuuntelun, ja jokainen efektivirran

paatteeksi laukaistu tapahtuma palautetaan storelle. (@ngrx/effects 2020)

vice.getMeterings (meteringPointId) .pipe

Meterings!? ne . loadMeteringsSuccess{{ meteringa: meterings })
)y

catchError (error =»> of (MeteringsiActions.loadMeterin

Kuvio 11. Tyypillinen efekti, joka noutaa dataa ulkoiselta APllIta.

Injektoitava Actions-palvelu tarjoaa kayttdon observablen virran kaikista laukaistuista
tapahtumista viimeisimman storen tilamuutoksen jalkeen. ActionsS-muuttujan
dollarimerkki indikoi muuttujan olevan observable. Action-palvelu injektoidaan

luokan konstruktorissa (ks. kuvio 12).

!

actiona$: Actions,

meteringService:

Kuvio 12. Konstruktorissa injektoitu Actions-palvelu ja mittaripalvelu.
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ActionsS observableen tehd&én piippu, joka kuuntelee tapahtumavirrasta loadMete-
rings-tapahtumaa. Tapahtumaa kuunnellaan of Type-operaattorilla (ks. kuvio 13). Se
ottaa yhden tai useamman tapahtumatyypin parametreikseen, joilla se paattelee

juuri ne tapahtumatyypit, joilla sen kuuluu toimia. (@ngrx/effects 2020.)

ofType (Meteringsictions.loadMeterings),

Kuvio 13. Efektin kuuntelema tapahtuma maaritetyna ofType-metodin sisalla.

LoadMeterings-tapahtuma tuo mukanaan tietosisalténaan mittapisteen id:n, joka
erotellaan map-operaattorilla tapahtumasta. Seuraavaksi switchMap-operaattorin
sisalla palautetaan mittaripalvelun getMeterings()-funktio, joka palauttaa ulkoiselta

APllta parametrina annettua mittapisteen id:ta vastaavat mittapisteen mittarit.

Palvelun kutsun perdan on lisatty piippu. Palvelun palauttaessa mittarit onnistuneesti
piipun sisalla palautetaan uusi tapahtuma loadMeteringsSuccess (ks. kuvio 14). Pal-
velun palauttamat mittarit annetaan tapahtuman parametriksi. Tapahtuma kasitel-
Iaan seuraavaksi reducereissa ja mittarit lisdtaan storen tilaan. Jos ulkoisen APIn kut-
sussa tapahtuu virhe, catchError()-operaattori reagoi siihen, ja laukaistaan tapah-

tuma loadMeteringsFail laukaistaan.
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Map { {(meteringPointId)
.meteringServi

(meterings) => Meter

metering

catchErre

Kuvio 14. Efekti palauttaa mittaripalvelun vastauksen tapahtumana.

3.2.5 Selektorit

Selektorien tehtdavana on toimia yksisuuntaisina kommunikoijina storelta komponen-
teille. NgRx-arkkitehtuurimallissa ne ovat ainoa tapa tilan noutamiseen komponen-
teille storelta. Selektorit ovat puhtaita funktioita, jotka suoritetaan aina niiden seu-
raaman storen arvon muuttuessa. Koska storen muutokset laukaisevat selektorit va-
littdmasti, ne pitdavat komponentit aina ajan tasalla sovelluksen viimeisimmasta ti-

lasta.

Storen tilaobjektin puhtaat arvot eivat valttamatta ole viela siind muodossa, jossa ne
olisivat kayttokelpoisia komponenteille. Taman lisdksi arvoilla saattaa myds olla mo-
nia eri kayttotarkoituksia sovelluksen nakymissa. Selektorien toisena tehtavana en-
nen tilan tuomista komponenteille onkin datan muuttaminen sellaiseen muotoon,
etta sitd tarvitsevat komponentit pystyisivat kayttamaan sitd mahdollisimman puh-
taasti. Mita suurempi maara sovelluksen logiikasta suoritetaan NgRx-storessa, sitd

puhtaampia komponentteja voidaan kirjoittaa.

Selektorien kayttoon tarvitaan ensiksi sovelluksen juuritilan. Sovelluksen tila kera-
taan reducereilta yhdeksi objektiksi reducer-kansion index-tiedostossa. Samaan tie-

dostoon luodaan myos funktio getRootState (ks. kuvio 15).
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ez MeteringPointsFeatureState) => {

Kuva 15. GetRootState metodi.

GetRootState palauttaa koko sovelluksen tilan. Kaikki selektorit pohjautuvat ge-

tRootState-metodiin, ja niiden tehtava on pilkkoa juuritilaa yha pienemmiksi kaytet-
taviksi osiksi komponenteille. Varsinaiset selektori-funktiot luodaan jokaista ominai-
suutta vastaaviin tiedostoihin selectors-kansion alle. GetRootState-funktio importoi-

daan naihin tiedostoihin selektorien kaytettavaksi.

Selektorit pohjautuvat NgRx:n createSelector-funktioon. Ensimmainen selektori kayt-
tda parametrindan getRootState funktion palauttamaa juuritilaa. Selektorit voivat
kayttaa parametrindan muita selektoreja. Selektoreja voidaankin nain ketjuttaa ja
pilkkoa ne ndin yha pienemmiksi helpommin ymmarrettaviksi paloiksi. Kuvassa (ks.
kuva 16) getMeteringStaten createSelector-funktio palauttaa importoidun juuritilan
pohjalta meterings-tilan. GetMeterings funktio noutaa getMeteringsStaten palautta-
man meterings-tilan pohjalta sen alla olevat mittarit. Samaa selektoria kaytetdan
myo6s meterings-tilan “loading” boolean-arvon noutamiseen getMeteringsLoading se-

lektorilla.
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ce.loading

Kuva 16. Esimerkkeja selektoreista.

Selektoreilla voidaan manipuloida tilaa kdytdanndssa rajattomasti. Kuvassa (ks. kuva
17), getMeteringsWithCapitalLetters-selektori ottaa aiemman getMeterings-selekto-
rin ja muuttaa kaikkien mittareiden nimien kirjoitusasun isoiksi kirjaimiksi. Muutok-

sen jalkeen taulukko palautetaan.

=> metering.name.tollpperCasge)

Kuva 17. Selektori voi suorittaa muutakin logiikkaa ennen arvon palautusta.
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Komponentit voivat vastaanottaa selektorien arvoja kahdella eri tavalla: Kompo-
nentti voi joko ottaa observable-muuttujan valittden sen asynkroonisesti lapsi kom-
ponentilleen tai muuttaa sen komponentin sisalla kaytettavaksi staattiseksi muuttu-

jaksi.

Jos komponentti ottaa selektorin palauttaman observable-muuttujan vastaan an-

taakseen sen lapsikomponentilleen, voidaan muuttuja ottaa vastaan sellaisenaan.

Komponettiluokan konstruktorissa injektoitu storen (ks. kuvio 18) select-metodi ot-
taa parametrikseen komponenttiin importoidut selektorit. Select-metodi palauttaa

selektorin observable-muuttujan.

meteringas: (

loadings: Obs

Kuvio 18. Esimerkki select-metodien kayttdmisestd suoraan puhtaiden observable-
muuttujien noutoon.

Kun komponentti valittada muuttujan lapsikomponentilleen, voidaan observable-
muuttuja valittda async-piipun avulla (ks. kuvio 19). Async-piippu on Angularin si-
saanrakennettu piippu. Se pitda huolen siitd, ettd arvon muuttuessa komponentissa
muuttunut arvo paivitetddan myos lapsikomponentissa. (AsyncPipe 2020.) Piippu
muuttaa myos observablen staattiseksi muuttujaksi. Lapsikomponentin vastaanotta-

maa @Input-muuttujaa voidaan taman jalkeen kasitellda normaalina muuttujana.
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[meterings]="meteringss agync” [loading]="1

Kuvio 19. Observable-muuttujat valitys lapsikomponetille @Input-metodilla. Async-
piippu muuttaa observable-muuttujat staattisiksi muuttujiksi lapsikompoenntille.

Jos selektorien valittamaa arvoa tarvitaan sen vastaanottamassa komponentissa, se
vaatii observable-muuttujan muuttamista staattiseksi muuttujaksi. Muutos vaatii

Subscribe-metodin kayttda (ks. Kuvio 20).

Subscribe-metodi on RxJS-metodi, joka voidaan asettaa kuuntelemaan muutoksia
madritetyssa observable-muutujassa. (Observable 2020.) Komponentissa maarite-
taan Subscription-muuttuja, joka asetetaan kuuntelemaan haluttua selektoria. Kuun-
telija asetetaan komponentin ngOnlnit-metodin sisaan. Onlnit-metodin sisalla kuun-
telija alustetaan heti komponentin initialisoituessa. Subscribe-metodin sisalla selek-
torin palauttaman observablen muuttujan viimeisin arvo annetaan maaritetylle

muuttujalle.

meteringsSub: Subscription;

=
meterings: Metering[];

nginInit(}: woid |

Mmeterings = meterings

Kuvio 20. Selektorin kayttd komponetissa kaytettdvalle muuttujalle.
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3.3 Kayttoéonotto ja kansiorakenne

3.3.1 Kayttéodnotto

Nodels-pohjaisessa sovelluskehityksessa NgRx Storen voi installoida projektiin ko-
mennolla "npm install @ngrx/store —save”. Installoinnin jdlkeen StoreModule on im-
portoitava siihen moduuliin, jonka kehittdja haluaa storea kayttavan. StoreModule

importoidaan seuraavasti:
import { StoreModule } from '@ngrx/store’;
Importoinnin jalkeen StoreModule lisatdaan moduulin imports-taulukkoon.

Seuraavaksi on hyva lisata alustava storen rakenne: kirjoittaa ensimmaiset tapahtu-
mat ja niitd vastaavat reducerit. Store tarvitsee jonkinlaisen alustavan tilarakenteen,
joka voidaan tuoda moduulille kdyttéon. Kun storelle on alustettu haara tai haaroja
sen reducer-tiedostoissa, tuodaan kyseiset haarat yhteen reducer-kansion index-tie-

dostossa.

Reducer-kansion index-tiedostossa alustetaan koko sovelluksen tilan rajapinta (ks.
kuvio 21). Nain yksittdisten ominaisuuksien reducer-tiedostoissa alustetuista tiloista
rakennetaan koko sovelluksen tai moduulin suurempi rajapinta. Index-tiedostoon
maaritetaan reducers-muuttuja, joka keraa reducer-tilat tapahtumakuuntelijoineen
yhteen. Reducer-funktiot on maaritetty jokaisen reducer-tiedoston lopussa. Ne otta-

vat parametreikseen haaran tilan ja tapahtumat.
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MeteringPointaFeatureState |

meteringpoints: fromMeteringpoint.MeteringPoint5

Kuvio 21. Index-tiedosto

Reducers-muuttuja on ActionReducerMap, joka kaytannossa kuuntelee kaikkia sto-
ren tilamuutoksia ja palauttaa aina uusimman tilan storen tilamuutosten jalkeen. Ha-
luttu store-rakenne on ndin maaritetty ja valmis injektoitavaksi siitd vastaavaan mo-

duuliin.
StoreModule.forRoot(reducers) injektoidaan moduulin imports-taulukkoon. ForRoot

maarittaa nain sovelluksen juuritilan, jonka parametrind annetaan aiemmin reduce-

rien index-tiedostossa maaritetty reducers-muuttuja.

reducer |

rn meteringReduce

Kuvio 22. Reducer-tiedoston lopussa maaritetty reducer-funktio.
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Jos sovellus kayttaa efekteja, ne on tuotava sovellukseen ja moduuliin erikseen.

Komento “npm install @ngrx/effects —save” installoi efektit projektiin. Kun kaikki
efektit ovat maaritetty, ne kerataan yhteen efektikansion index-tiedostossa. Tiedos-
tossa maaritetdan effects-taulukko, johon kaikki efektiluokat importoidaan. Tama ef-
fects-taulukko injektoidaan moduuliin samaan tapaan kuin reducerit, mutta SoreMo-
dulen sijasta ne kuuluvat EffectsModulelille. EffectsModule.forRoot(effects) tuo mo-

duulille efektit. Se injektoidaan reducerien tapaan moduulin imports-taulukkoon.

3.3.2 Kansiorakenne

Osa hyvin hallittua store-rakennetta on kaikkien sen osien tehokas ja selkea jarjes-
tely. Jokainen storen osa on jarjestelty niita vastaaviin kansioihin. Kansioista niiden
importointi komponentteihin, palveluihin tai muihin sovelluksen niita tarvitseviin

osiin on selkeaa.

Selkedssa NgRx-toteutuksessa kaikki storen toiminnot on keratty yhden kansion
"store” alle (ks. kuvio23). Kansioon on kerétty erillisiin kansioihinsa tapahtumat,
reducerit, efektit ja selektorit. Ndiden kansioiden tiedostojen sisallot on keratty kus-
sakin kansiossa index.ts-tiedostoon. Tapahtumien index-tiedostossa kerataan tapah-
tumat yhteen, jotta niitd voidaan kayttaa selkedsti muissa sovelluksen osissa. Nain ta-
pahtumia voidaan tuoda komponenteille importoimatta kaikkia tapahtumia niita tar-

vitseville tahoille erikseen.
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store

actions
indescts
metering.actions.ts
meteringpoint.actions.ts
store.actions.ts

effects
index.ts

metering.effect.ts

meteringpoint.effect.ts

index.ts
metering.reducer.ts
meteringpoint.reducer.ts
store.reducer.ts
selectors
metering.selector.ts
meteringpoint.selectorts

storeselector.ts

Kuvio 23. Kansio rakenne.

Kun tapahtumat tuodaan komponenteille talla tavalla, on myds komponenttien ta-

solla selkedmpaa, mihin storen osaan kyseinen tapahtuma kuuluu (ks. kuviot 24, 25).

Kuvio 24. Tapahtumien importointi ja exportointi yhtena kokonaisuutena.
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teringpointictions. loadMeteringpoints() )

Kuvio 25. Tyypillinen tapahtuman ldhetys actions-kansion index-tiedostosta
importoidulla tapahtumalla.

Reducerien index-tiedosto kerda reducerit yhteen, jotta storen eri osien tilat voidaan
kerata yhteen (ks. kuvio 26). Keratyista tiloista voidaan nain rakentaa kokonaisuus,
joka yhdessa kattaa koko moduulille annetun tilan. Tila voidaan lahettda osasta vas-
taavalle moduulille storen alustusta varten. Pienemmissa sovelluksissa tama voi tar-
koittaa jo koko sovelluksen tilaa, mutta suuremmissa sovelluksissa yhden suurem-
man kokonaisuuden tilaa. Suuremmat kokonaisuudet voidaan taas tuoda yhteen sa-

malla periaatteella kansiorakenteen ylemmilla tasoilla.

ReducerMap, c
et F

Kuvio 26. Reducer kansion index-tiedosto.
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Efektien index-tiedosto keraa kaikki moduulin storen efektit yhteen. N&in ne voidaan
tuoda yhtena kokonaisuutena storea tarvitsevaan moduuliin ja efektit voidaan alus-

taa yhtena kokonaisuutena osaksi storea.

3.4 Tyokalut

NgRx:n toiminnan seuraamiseen l6ytyy erinomaisia tyokaluja. Selaimella storen tilaa
ja tapahtumia voi seurata reaaliajassa Redux DevTools-selainlaajennuksen avulla.
Laajennuksen voi ladata Chrome-selaimella home web storesta tai vaihtoehtoisesti
Firefox-selaimella add-ons Managerilla. Redux Devtools kayttd vaatii myds Store-

DevtoolsModule.instrument-osan importoinnin sovelluksen AppModule moduuliin.

Redux DevTools avulla kehittdja nakee ne kaikki tapahtumat, joita sovelluksessa suo-
ritetaan. Kayttdja voi myos “aikamatkustaa” tapahtumien valilla ja tarkastella tar-
kemmin tapahtumien tilamuutoksia ja tilaa kokonaisuudessaan sovelluksen elinkaa-

ren eri vaiheissa.

Redux DevTools |6ytyy sen asentamisen jalkeen selaimen kehittajaikkunan vasem-

masta laidasta, Redux-otsikon alta (ks. kuvio 27).

Elements Console Sources MNetwork Performance Memory Application Security Lighthouse Augury Redus
filat TL oy

Kuvio 27. Redux DevTools-tyokalu kehittdja ikkunan valitsimen vasemmassa laidassa

Itse tyOkalun nakyma rakentuu kahdesta osasta: tapahtuma virrasta vasemmalla (ks.
kuvio 28, nro 1) ja tilan ja tapahtuman tarkempaan tarkasteluun tarkoitetusta ikku-

nasta oikealla (ks. kuvio 28 nro 2)
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Inspector NgRx Store DevTools

filter...

[Sources] Load all Sources success

[user settings] Get User Settings Success

[MeteringPolmig

search

[MeteringPoints XSF Search] Set XSF Query

[MeteringPoints XSF Search] Set XsF
search query

[MeteringPoints XSF Search] XSF Search

SuCCess
[MeteringPoints] Search Results

1 iz i} 0 Pause recording

Kuvio 28. Redux DevTools-tyokalun ikkuna.

Tapahtumavirtaosassa (ks. kuvio 28, nro 1) eritelldan sovelluksessa tapahtuvat tapah-
tumat reaaliajassa ja kronologisessa jarjestyksessa ylhdalta alas. Rivit sisdltavat ta-
pahtumien maaritetyt tyypit ja niiden kestot. Tapahtuman voi valita tarkempaan tar-

kasteluun valitsemalla sen taulukosta.

Tarkemman tarkastelun osassa (ks. kuvio 28 nro 2) kdyttaja voi tarkastella valittua ta-
pahtumaa, tapahtuman aikaista tilaa tai sen aiheuttamia eroja tarkemmin. Naiden
kolmen vaihtoehdon vililla voi navigoida oikeassa ylareunassa sijaitsevan valitsimen
avulla ja niiden formaattia voi vaihtaa tarkasteluosan vasemmassa ylareunassa ole-

valla valitsimella.

Tarkasteltaessa yksittdista tapahtumaa on mahdollista nahda tyypin lisaksi sen muka-

naan kuljettama metadata kokonaisuudessaan. My6s sovelluksen tapahtuman ai-
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kaista storen tilaa voi tarkkailla kokonaisuudessaan. Nakyma ndyttaa storen tilan vali-
tun tapahtuman suorituksen jalkeen ja nain kdytannossa mahdollistaa tilan seuraami-
sen sovelluksen koko elinkaaren jokaisessa vaiheessa. Myos tapahtuman aiheuttamia

tilamuutoksia voi tarkastella tarkemmin.

Redux DevTools onkin korvaamaton sovelluksen debuggaus-prosessissa. Se tuo esiin
tapahtumien tyyppien johdonmukaisen nimedamisen tarkeyden. Sovelluksessa saat-
taakin olla lahes identtisia tapahtumia, jotka tapahtuvat eri ominaisuuksien valilla.
Kun eritelldan tapahtuman vastaava ominaisuus ja itse tapahtuma mahdollisimman

tarkasti, estetdan myohemmassa vaiheessa aiheutuvat vaarinymmarrykset.

3.5 NgRx-kdytanteet

Tehokas NgRx-kirjaston kaytto vaatii tiettyjen kaytanteiden noudattamista.

3.5.1 Tyhmat ja viisaat komponentit

Hyvin jasennetyn Angularin komponenttipohjaisen arkkitehtuurin voi kdytannossa ja-
kaa kahteen eri komponenttityyppiin: niin sanottuihin container-komponentteihin ja
tavallisiin komponentteihin. Container-komponentit kokoavat suurempien kokonai-
suuksien pienemmat komponentit yhden ison komponentin alle. Container-kom-
ponentteja voisi ndin kuvailla isompien kokonaisuuksien lennonjohtotorneiksi. Taval-
liset komponentit taas hoitavat yksittaisia niille annettuja yksinkertaisia tehtavia.
Container-komponentteja voisi siis tdssa yhteydessa kutsua "viisaiksi” komponen-
teiksi, jotka vastaavat kysymykseen ”Miten asiat toimivat?”. Tavallisia komponent-
teja voisi taas kutsua "tyhmiksi” komponenteiksi, jotka vastaavat kysymykseen “Milta

asiat nayttavat?”.
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Kun NgRx Storen otetaan kayttdo, halutaan seurata samaa kdytdannetta ja yksinker-
taistaa rakennetta erottamalla storen kanssa kommunikoivat komponentit ”viisai-

den” ja "tyhmien” -komponenttien valille.

Container komponentit toimivat storen arvojen vastaanottajina. Tietyn kokonaisuu-
den container-komponentti ottaa koko kokonaisuuden tarvitsevat storen arvot vas-
taan kayttaen selektoreja. Storelta saadut arvot lahetetaan niita tarvitseville kom-
ponenteille alaspadin kdayttaen komponettien @Input-ominaisuutta. Nain tavalliset
komponentit pysyvat mahdollisimman yksinkertaisina ja kokonaisuuksien valitsijat

[6ytyvat aina yhdesta ja samasta paikasta.

Talla periaatteella valtetaan turhien kuuntelijoiden pystytykset ja mahdollistetaan

ymmarrettavien ja mahdollisesti uudelleenkaytettavien komponenttien luonnin.

3.5.2 NgRx Storen kayttaminen toteutuksessa

NgRx Storea tilanhallintaan kayttavaan sovellukseen tulisi implementoida ominai-
suuksia niin, ettd mahdollisimman suuri osa logiikasta olisi siirretty storen kasitelta-
vaksi. Implementaatio tulisi siis tehda storeen kaytdanndssa aina, kun siihen on mah-
dollisuus. Ominaisuuksia suunnitellessa tulisikin suunnittelu toteuttaa mielellaan en-
sin miettien sitd, kuinka ominaisuus toimii storen toteutusperiaatteeseen pohjaten.
Jos ominaisuus typistettaisiin vain ldhetettyihin tapahtumiin, mita tapahtumia tarvit-
taisiin ja missa jarjestyksessa? Kun storen kannalta tarvittavat tapahtumat on ensiksi
eritelty, suunnittelua on helppo jatkaa. Kaikki sovelluksen tilamuutokset pitaisi to-
teuttaa storen avulla. Hyva sadnto on se, etta jokaisen sovelluksen eksaktin tilan pi-

taisi olla replikoitavissa ainoastaan storen tilaobjektin pohjalta.

Kun kaikkia sovelluksen toimintoja ja tilanmuutoksia kdytetdan storen kautta, se hel-

pottaa seka debuggausprosesseja etta kehittdjien yhteistyota. Selkea store-toteutus
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nopeuttaa tyoskentelya ja mahdollistaa eri ominaisuuksien vililla tydskentelyn ja ym-

martamisen nopealla aikataululla

4 Tyon toteutus

4.1 Tavoite

Opinnadytetydssa oli tarkoitus laatia NgRx Storen kaytosta kattava wikisivusto Lan-
dis+Gyrin tyontekijoille. Selkean ja kaiken oleellisen sisaltavan wikisivuston tarkoitus
oli helpottaa tulevien kehittdjien tyota ja mahdollisesti myds madaltaa NgRx-storen
oppimiskynnysta ja sen kayton harjoitteluun kaytettavaa aikaa. Wikisivuston tuli

myo0s asettaa yhteiset toimintamallit ja raamit sovelluskehitykselle.

4.2 Wikisivuston kirjoitusprosessi ja sisalto

Ensimmainen tehtdva kirjoitusprosessissa oli jaotella ja eritelld NgRx Storen oppimi-
sen kannalta tarkeat aiheet. Minka asioiden ymmartaminen olisi lukijan oppimisen

kannalta kriittisia, ja mista nain jalkikateen miettien olisi ollut apua omassa oppimis-
prosessissa? Seuraavaksi luettelen wikisivuston osat, niiden sisallon ja miksi ne ovat

oleellisia osia sivustossa ja aiheen syvemmassa ymmartamisessa.

4.2.1 NgRx Store

Koko wikisivusto on rakennettu tdman paaotsikon NgRx alle. Sivulla selvitetdaan luki-
jalle lyhyesti, mista on kysymys ja mika oli motivaationa koko wikisivuston laatimi-

seen. Talta sivulta lukija voi myds navigoida tehokkaasti minne tahansa sivustolla.
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4.2.2 State management

Lukijalle selitetaan aluksi se, mita sovelluksen tilalla tarkoitetaan ja miksi sen hallinta

on selkedn sovelluksen ja tehokkaan sovelluskehityksen kannalta olennaista.

NgRx store pohjautuu Facebookin kehittamaan Reduxiin, joka taas pohjautuu Face-
bookin kehittdjatiimin aiempaan flux-ajattelumalliin. Koska koko nykyaikainen tilan-
hallinta pohjaakin Facebookin toteutuksiin, olen todennut hyvaksi kaytannoksi selit-
taa ensin, mihin tarpeeseen sen kehitys alun perin pohjautui. Facebookissa oli bugi,
joka ratkaistiin uudella tilanhallintatoteutuksella (Ngrx Store - An Architecture Guide.
2020). My6s moni ihminen on aikoinaan itsekin tormannyt Facebookin bugiin. Tama
antaakin hieman tarttumapintaa ja hyvan Iahtékohdan itse ongelman tarkempaan se-
littdmiseen. Kun lukija ensin ymmartaa, miksi koko ajattelumalli alun perin otettiin
kayttoon, on hanen helpompi ymmartaa, miksi NgRx-kirjastoa kaytetaan sovelluk-

sissa.

Facebookin sovelluksen oikeassa ylakulmassa sijaitsee painike, joka avaa sovelluksen
viestiosion. Painikkeen tehtava oli myds nayttda se, kuinka monta lukematonta vies-
tia kayttajalla kulloinkin oli. Kayttaja sai kuitenkin systemaattisesti vaaraa tietoa: pai-
nike ndytti, etta viesti, jonka kayttdja oli juuri lukenut, olisi viela ollutkin lukematta.
Facebookin kehittadjatiimi kykeni korjaamaan bugin ensimmaisella kerralla vaivatto-
masti. Bugi kuitenkin ilmestyi uudelleen esiin joko eri variaatioissa tai uuden ominai-

suuden implementoinnin mukana. (Ngrx Store - An Architecture Guide. 2020)

Facebooksin esimerkki on hyva malliesimerkki sellaisista tilanteista, joita keskitetty
tilanhallinta on luotu ratkaisemaan. Yksinkertaistettuna Facebookin ongelmana oli
se, ettd identtista jatkuvasti muuttuvaa dataa pyrittiin ndayttamaan eri sovelluksen

osissa samanaikaisesti eri mallien toimesta. Kun muuttuvaa tilaa ei kyetty noutamaan
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eri instansseihin kestavalla ja keskitetylla tavalla, kasvava koodipohja loi jatkuvasti

uusiutuvia ongelmia. (Ngrx Store - An Architecture Guide. 2020)

4.2.3 Structure

NgRx:n rakennetta tarkastellaan sivulla ensiksi kokonaisuutena, josta lukijalla on

mahdollisuus navigoida yksittdisten osien tarkempaan tarkasteluun.

Jokainen NgRx-arkkitehtuurin osa kdaydaan sivuilla 1api kdyttden hyvaksi esimerkkeja

Landis+Gyrin omista sovelluksista.

Lahes kaikkien NgRx:n osien kirjoitusmuoto pdivitettiin Angularin versiossa 7.4.0 uu-
teen selkedmpaan ja tehokkaampaan muotoon (NgRx 2020, Actions). Landis+Gyrin
NgRx-toteutuksista I6ytyy vield vanhaa kirjoitusmuotoa, vaikka suurin osa sovellusten
koodista on paivitetty uuteen muotoon. Tasta syysta wikisivustolla kaydaan jokaisen
storen osan kohdalla ldpi molemmat toteutusmuodot, jotta sovellusten ja sivuston

valilta ei l16ytyisi epdjohdonmukaisuuksia

Vanha toteutus muoto on piilotettu alustavasti, mutta se on nahtavissa klikkaamalla
"old way” tekstia (ks. kuvio 29). Vanha muoto on alustavasti piilotettu siksi, ettei se

veisi huomiota nykyiselta toteutustavalta.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



38

Defining the actions

Even tough we still have them, we don't use this format anymore as the new one is way simpler and obviously the one up to date

The current way:

The current way of writing actions is fairly simple. Defining action be dlone in one pai

e the name of the action which is the one other parts of the store are using and tf

Kuvio 29. Esimerkki “old way”

4.2.4 Practises

Practises-kohtaan on keratty joitakin yleisia ohjeita NgRx:n kayttéon: milloin kayttaa

NgRx-storea ja kuinka tyhmat ja viisaat -komponentit rakenne toimii.

4.2.5 Why do we use NgRx Store

Wikisivustolla on tarkeda myos selittdaa, miksi NgRx-toteutus on valikoitunut Lan-
dis+Gyrin tilanhallintamalliksi. Syiden ymmartaminen vahvistaa myds yleista aiheen
ymmartamista. Angularille |6ytyy muitakin tilanhallintaratkaisuja, mutta miksi NgRx

on juuri valikoitunut kaytettavaksi Landis+Gyr:in sovelluksissa?

4.3 Esimerkkisovelluksen rakentaminen

Wikinsivuston rinnalle on tarkoitus rakentaa myos esimerkkisovellus. Esimerkkisovel-
lus toimii yksinkertaistettuna versiona Landis+Gyrin omista sovelluksista. Se on ra-

kennettu pohjaten samoihin kdytantoihin ja sen toiminta on rakennettu NgRx-storen
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ymparille. Sovellus rakennettiin Stackbliz-alustalle, joka on selainpohjainen sovellus-
kehitysalusta, joka tuo reaktiivisen kehitysympariston selaimeen kaikkien ulottuville.
Se mahdollistaa pienien sovellusten jakamisen nopeasti ja tehokkaasti. Alusta mah-
dollistaa sovelluksen toiminnan ja rakenteen tarkan seuraamisen. Koodiin voi myos
tehda kayttoliittyman kautta muutoksia, jotka valittémasti heijastuvat itse sovelluk-
seen. Jos kayttajalla ei ole lupaa tehda muutoksia sovellukseen, muutokset eivat kui-

tenkaan tallennu sessioiden yli.

Stackbliz mahdollistaakin nopean sovelluksen tarkastelun ilman vaivalloisia ymparis-
tojen pystytyksia. Sen avulla voidaan myds antaa pintakosketus - niin tuleville sovel-
luskehittdjille kuin ulkopuolisillekin — altistamatta kuitenkaan Landis+Gyrin omia so-
velluksia ja omaisuutta ulkopuolisien saataville. Ndin se mahdollistaa myos sovelluk-

sesta otettujen esimerkkien kdyton tassa opinndytetydssa.

Itse sovellus on erittdin yksinkertainen, mutta hyva esimerkki storen tarkeimpien
osien toiminnasta (ks. kuvio 30). Se antaa hyvan ensikosketuksen NgRx:n peruskasit-
teisiin, kuten tapahtumapohjaiseen ajatteluun ja storen rakenteen perusteisiin. Se
myo6s antaa hyvan esimerkin siitd, kuinka efektit keskustelevat ulkopuolisten APlen

kanssa ja kuinka ne integroidaan sovellukseen.

Sovelluksen kayttoliittyma rakentuu kolmesta osasta ja perustuu loyhasti Lan-
dis+Gyrin sovellusten teemaan. Ensimmainen osa on mittapistetaulukko, jossa on lis-
tattuna yksinkertaisia mittapisteita. Toinen osa on mittaritaulukko, jossa voidaan tar-
kastella valittuun mittapisteeseen kuuluvia mittareita. Kolmanneksi sovelluksen ala-
osassa olevasta osiosta voidaan seurata tapahtuvia tapahtumia ja storen ajankoh-
taista tilaa. Nain kayttaja saa heti kosketuksen storen toimintaan - niin suoraan graa-

fisesti kuin rakenteellisestikin - Stackblizin kayttoéliittyman koodi-ikkunasta.
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Select Metreingpoint to see the meterings it contains

Meteringpoint Address Metering
MPO1 DPaperitehtaankatu 9 8- 15

MPO2 11 Wall Street 5-15

MPO3 St Margaret Street 1 S- 1400
MP0O4 Bennelong Point 2 S+ 1400
Store

Meterinpoints state Metering state
]IIEI?(]].\EPD]DIS. melenngs.

{"id": 1, "name": "MP01", "address": "Paperitehtaankatu 9" } { "name": "$- 15" }

" "MP02", "ad: 11 Wall Street” } { "name": "§- 13"}

": "MP03", "address": "St Margaret Street 1" } { "name": "S- 1400" }
{"id": 4, "name": "MP04", "address"- "Bennelong Point 2" } { "name": "S+ 1400" }
loading: false loading: false
selected: 3
Actions Dispatched

Meterinzpoint Actions] Load Meterinzpoints

Metermgpomt Actions] Load Metermgpoints Success
Meteringpomnt Actions] Select Metering Point

tions] Load Metering; 05:18:58

Metering Actions] Load Meterings Success 09:18:39

Kuvio 30. Stackbliz esimerkkisovellus.

Esimerkkisovellusta alustaessa laukaistaan Load Meteringpoints -tapahtuma, joka ka-
sitellaan efektissa. Efekti kutsuu meteringpoint -palvelua, joka vuorostaan simuloi
APIl-kutsua odottaen ensiksi sekunnin ja palauttaen sitten jo ennalta maaritetyn tau-
lukon mittapisteitd. Load Metreingpoints -tapahtuma tekee jo alustavan muutoksen
storen meteringpoints-haaraan ja vaihtaa meteringpoints-reducerissa loading-arvon
todeksi. Kayttoliittyma reagoi storen loading-arvoon vaihtaen meteringpoints-taulu-
kon tekstiin “loading” nayttadkseen latauksen olevan kaynnissa. Pitkittamalla mete-
ringpoints-palvelun taulukon palautusta voidaan simuloida oikeaa API-kutsua ja
nahda latausindikaattori kayttoliittymassa. Kun palvelu on palauttanut mittapistetau-
lukon, se annetaan tietosisaltona Load Meteringpoints Success -tapahtumalle, joka
laukaistaan efektin lopussa. Storen Meteringpoints-tilahaarasta vastaava reducer ot-
taa tapahtuman vastaan ja lisdd mittapistetaulukon tilaansa. Tilamuutos laukaisee
mittapistetilasta vastaavan selektorin, joka puolestaan toimittaa uusimman tilan

metreingpoints.container-komponentille. Tama komponentti toimittaa taulukon
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asynkronisesti jdlleen eteenpdin meteringpoints-table-komponentille, joka vihdoin

tuo arvot kayttoliittymaan tarkasteltaviksi.

Mittapistetaulukosta voidaan valita mittapisteitd, valinta laukaisee Select Metreing-
point -tapahtuman. Tapahtuman tietosisalloksi annetaan valitun mittapisteen id. Ta-
pahtuman vastaanottaa efekti, joka puolestaan laukaisee Load Meterings -tapahtu-
man, jonka tietosisalloksi valitetdan annettu id. Tasta eteenpain toiminta onkin |ahes
identtinen mittapisteiden noudon kanssa. Erona on se, ettd meterings-palvelu sisal-
taa avainparitaulukon, josta palautetaan annetun aikamaareen jalkeen avainta vas-
taava mittaritaulukko. Lopulta valittua mittapistetta vastaavat mittareiden arvot 16y-

tavat tiensa mittaritaulukkoon kayttoliittymassa.

Mittapiste valintaesimerkin lisaksi sovelluksen kayttoliittymaan kuuluu viela storen
tilaa seuraava osio. Osio koostuu kahdesta osasta. Toisessa seurataan storen ajan-
kohtaista tilaa ja toisessa listataan kaikki sovelluksessa ldhetetyt tapahtumat reaa-
liajassa. Storessa on mittapiste- ja mittarihaaran lisaksi vield yksi haara, joka listaa
kaikki tapahtumat. Haarasta vastaava efekti kuuntelee kaikkia sovelluksessa lahetet-
tyja tapahtumia ja ldhettda jokaisen tapahtuman jalkeen Add Action -tapahtuman.
Add Action -tapahtuman tietosisalloksi annetaan kuunnellun tapahtuman tyyppi ja
siitd vastaavassa reducerissa se lisdtaan objektina tapahtumataulukkoon. Jokaiselle
tapahtumaobijektille lisatddan myo6s sen lahetysajankohdan kellonaika. Kayttoliitty-
massa naytetdan taulukko, jossa ovat listattuina laukaistujen tapahtumien tyypit ja
kunkin tapahtuman laukaisuhetken kellonaika. Sovelluksen store-osio antaa nain
kayttajalle ehedn kuvan storen toiminnasta ja sen tilan sisallostd, kuten myos siita,

miten storen tila ja tapahtumat heijastuvat kayttoliittymaan.
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5 Tyon tulokset

5.1 Tyodn tavoite

Tyon tavoitteena oli koota Landis+Gyrin kaytté6n kattava dokumentaatio NgRx-
store-kirjaston kdyton perusteista ja myds sen kdyttamisesta Landis+Gyrin sovelluk-
sissa ja niiden kehitystydssa. Opinndytetydna laadittiin tahan tarkoitukseen wikisi-
vusto, joka antaa kattavan katsauksen NgRx-kirjaston kaytosta. Wikisivusto on suun-
nattu niin uusille Landis+Gyrin kehittajille NgRx:n alkeiden oppimiseen ja heidan op-
pimisprosessinsa tukemiseen kuin myos niille kokeneemmille kehittdjille, jotka tarvit-

sevat tietoa erityisesti juuri Landis+Gyrin kaytanteista.

NgRx-kirjaston toimintaa kaydaan lapi kayttden hyvaksi oikeita esimerkkeja Lan-
dis+Gyrin sovelluksista. Tama tukee oppimisprosessia ja kasvavaa ymmartamista seka

myods myohemmin ymmarryksen syventamista.

Wkisivuston rinnalle luotu esimerkkisovellus antaa hyvan ja yksinkertaisen pohjan ai-
heeseen tutustuville. Se antaa esimerkkipohjan kdyttaen juuri Landis+Gyrin kdytan-
teita. Stackbliz mahdollistaa koodin ja reaaliaikaisen sovelluksen tarkastelun yhdessa
katevassa ikkunassa. Kayttdja voi myos tehda vapaasti muutoksia esimerkkisovelluk-

seen kokeillen, miten eri muutokset vaikuttavat itse sovelluksen toimintaan

5.2 Wikisivusto

Lopullisen tydn tuloksena syntynyt wikisivusto koostuu kymmenesta osasta (ks. kuvio
31). Osien valilla voi navigoida niin Landis+Gyrin wikin omasta wikirakenteesta sivun
vasemmalta puolelta tai vaihtoehtoisesti wikin hierarkiassa ylimmalta sivulta “NgRx

Store”.
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ruciure

Actions
Reducers
Selectors
Effects

®» MgRx-devtools
" Practises

® Why do we use NgRx store

® Example application

Kuvio 31. Sisallysluettelo.
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Wikisivuston eri osissa kaytetdan - niin sisallon selkeyttamiseksi kuin sen keventami-

seksikin - vihrealla teemalla piirrettyja kuvia (ks. kuvio 32, 33). Kuvat on laatinut opin-

ndytteen tekija itse wiki sivustoa varten ja niiden tehtavana on konkretisoida sivus-

tolla esitettyja asioita lukijalle.
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State management

o Masnerme, A

What is state of an application?

State of an apphication can be defined to include al of the data that is moving through the application. The state is the sum or the result of all of the user interactions in the application

Why do we need state management?

Every application has 2 State, managed or not. Nowsdays 3 have aimost become the and the state of the also moved from the clients side, the state of an spplication is now mare accessible than ever before.
Consistent of the st g more and
Facebook and flux

The start for modem web state management can b traced back to one bug on Facebook's application. On the upper right comer of the application facebook has 3 logo as 2 ink to the messages you have, ifyou have new messages a little number indicating the unread messages
count appears on the comer of the logo. For people who used Facebook some time 3o the bug in question is way oo familiar. You see the red number indicating that you have new unread messages, you press it just to find out that you have aiready read all of the messages, This
53 cear bug that was fived by Facebook's development team mutiple times just for it to appear again in some new variation some time ater. This problem inspired 2 new way of locking into state management

5

Maybe before the solution it is ood to understand what was the source of the problem. In a the Facebook's worked in the folowing way:

o The data is scattered all over the appiication via models, models hold the current data.
® The data in the models reflect into the users view
* The users interactions on the application akso changes the data of the models.

When the spplication is small enough this works fine

-

Kuvio 32. Wikin state management -luku.

ot

CONTAINER) o
Pl N
& ®

Kuvio 33. Esimerkki kdytetyista kuvioista
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Structure-sivu (ks. kuvio 34) sisdltda paitsi kaavion storen toiminnasta myos yksinker-
taistetut selitykset sen eri osien toiminnasta. Sivulta voi my6s navigoida jokaisen
osan spesifiseen dokumentaatioon, joissa jokainen osa kasitellaan yksityiskohtaisem-

min.

Structure

STORE

t
[REDUCER]

t
Mj—»mﬂoyj‘.::;lewezul

(@

Kuvio 34. Structure.

Jokainen storen osa kdydaan lapi yksityiskohtaisesti. Eri osien toimintaperiaatteita
kdydaan lapi kayttaen hyvaksi Landis+Gyrin sovelluksista otettuja esimerkkeja. Esi-

merkit puretaan pienempiin osiin ja kdydaan ne lapi pala palalta (ks. kuvio 35, 36).
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Effects

Kuvio 35. Ote Effects-sivulta.

Selectors

Selectors are the only way to access the store date. As the raw store state might not be in suitable form for the compenents to use, we can refine the data to a more suitable form and then send it to the components already in a usable
form. Al this is done inside the selectors which are just pure functions which can access the store. Selectors return ebservables, so thanks to RxJs the data gotten from the selectors in the components is always up to date with the store,
as as soon as the store value changes the selectors get notified and send the component the latest state.

Selectors structure

In the selector below:

1. We first specify the name of the selector
2. We use the createSelector() function to compile it

3. Inside we first specify the part of the state or the selector(s) we want to use
4. We specify the names that we want to use on them and their types

5. And do basically what ever we want with them, returning the result

state.meteringpoint

Again as for all of the store parts selector files have been divided by the topics in the application
Inall of the selectors the first thing that we do is accessing the sate branch in question. In the picture above e are in the meteringpoints.selectors.ts file so we want to access the meteringpoints branch that is a child of the
meteringPointsFeature state. The feature state is imported from the reducers.

After this we can access the child states of the meteringPointsState as below:

state.entiti
state. checked) ;

The corresponding sates in the state tree:

Kuvio 36. Ote Selectors-sivulta.
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imerkkisovellus

Lopullinen Stackbliz-sivulle toteutettu NgRx:n perustoiminnallisuutta esittelevan sov-

demosovellus on toteutettu Landis+Gyrin hengessa sahkdmittariteemalla. Sovelluk-

sen kayttoliittyma koostuu seuraavista neljasta osasta (ks. kuvio 37):

1. Mittapistetaulukosta kayttdja voi valita mittapisteita.
2. Jokaisella mittapisteelld on mittareita. Valitun mittapisteen mittarit ndytetaan mitta-

ri

taulukossa.

3. Storen ajankohtaista tilaa voi seurata kayttoliittyman store-osiosta. Osiossa nayte-
tdan sovelluksen kaksi tilaobjektia: mittapistetila ja mittaritila. Kayttdjan interaktiot
taulukoissa heijastuvat suoraan sovelluksen tilaan ja ndin myds ndihin objekteihin.

4. K
K

aikki sovelluksen NgRx-elinkaaren tapahtumat listataan sovelluksessa alimpana.
dyttaja voi seurata, mita tapahtumia kayttéliittyman muutokset laukaisevat. Taulu-

kossa ndytetaan jokaisen tapahtuman tyyppi ja laukaisuajankohta.

Select Metre!

ingpoint to see the meterings it contains

Meteringpoint Address Metering

MPO1 Paperitehtaankatu 9 §-15

MP02 11 WVall Street 5-15 2
MPO03 S aret Street 1 S- 1400 n
MPO4 Bennelong Point 2 S+ 1400

Store

Meterinpoints state Metering state

meteringpoints

{ "id™: 1, "name™: "M

{ "id": 2, "name"; "MF

{ "id": 3, "name”: "
{ "id": 4, "name
leading: false

selected: 3

MP03", "address™: “St Margaret Street 17 ) { “name": "S- 1400" }

MPOY”, “address™: "Bennelong Point 27 } { "name”: "S+ 14007 }

Actions Dispatched

Kuvio 37

. Esimerkkisovellus paloiteltuna.
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5.4 NgRx datavirta animaatio

Lisaksi wikiin on lisatty animaatio, jonka tarkoituksena on konkretisoida NgRx:n data-
virtaa. Storen toimintaa kuvaamaan on luotu sen eri osia imitoivat hahmot. Lisdksi jo-
kaiselle storen osalle on luotu sita vastaava hahmo. Animaatiohahmot kayvat esi-

merkkitapauksena lapi kdyttajan kayttajanimen vaihtotapahtuman (ks. kuvio 36).

Action is created API call is sent

i :’ Hype [Userint]change usernane P
= < paglod : fname Al mekrimgtect]. xed) C"~

And contacts the right strore branch Store notifies the selector about the change

oR Y, W
SRLELTO N smovl,
WEY >0 camsmE -
= "n‘“.l‘\“"A ;

Ee

Kuvio 38. Otteita animaatiosta.

Animaatio koostuu 27 kuvasta, jotka alkavat tapahtuman lahetyksesta ja paattyvat

selektorin datan valitykseen komponentille.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

6.1 Tavoitteet ja johtopaatokset

NgRx on tehokas, mutta kompleksinen tilanhallinta ratkaisu suuren kokoluokan web-
sovelluksiin. Se yhtendistaa ja yksinkertaistaa sovellusten tilanhallintaa. Tehokkaan
tilanhallinnan hyodyt sovelluskehityksessa ovat kiistattomat. NgRx tuo valtavasti hyo-

tya Landis+Gyrin sovellsukehitykseen.

Taman opinnadytetyon laatimisen tavoitteena oli laatia wikisivusto, joka auttaisi NgRx-
kirjaston ja Landis+Gyrin sovellusten toimintaperiaatteita ja kdytantoja opettelevia
sovelluskehittajia. Lopputuloksena syntynyt wikisivusto antaa hyvan tuen kirjaston
kanssa aloittaville sovelluskehittdjille. Se luo yhtendisen paikan Landis+Gyrin sovel-

luskehityskaytanteiden oppimiseen ja dokumentointiin.

Samoin kuin NgRx keskitettyna tilanhallintaratkaisuna tuo koko sovelluksen tilan yh-
teen ja ainoaan paikkaan, luodun dokumentaation tehtava on tuoda NgRx:n kayttoa
ja kaytanteita kerdava dokumentaatio yhteen ja ainoaan paikkaan. Tapoja kirjaston

implementointiin ja kdytt6on on kaytannossa rajattomasti, mutta yhtendinen doku-

mentaatio luo pohjan kestaville ja tehokkaalle sovelluskehitykselle.

6.2 Lahteiden kaytto

NgRx-kirjastoa koskevan tiedonkeruu perustui tdssa opinnaytetydssa lahes yksin-

omaan NgRx:n omaan dokumentaatioon. Léhes kaikki aiheesta kirjoitettu tieto ja te-
hokkaiden kaytanteiden jakaminen perustuu erilaisiin epavirallisiin blogikirjoituksiin
ja artikkeleihin. Landis+Gyrin sovellukset kayttavat kaytanteitd, jotka on keratty mo-

nista blogeista, artikkeleista ja kursseista. Monet kaytadnteistda ovat myos uniikkeja
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Landis+Gyrin sovelluskehitykseen. Niiden toimivuus on todennettu kaytannon kautta.
Usein kehitystavat ovatkin rakentuneet kehityksessa kehittdjien erheiden ja kdytan-
non kokemusten kautta. Kaytanteet ovat yhdistelma kaikkea mainittua ja lopullinen
lahteiden I6ytaminen kaikille kdytanteille on kdytanndssa jalkikateen mahdotonta.
Kaytanteet eldvat jatkuvasti ja niita pyritdaan parantamaan mahdollisuuksien mukaan.
Taten vaikka itse opinndytetyossa tuodaankin esiin joitakin hyvaksi todettuja kaytan-

teitd, selitetdan niita tarkemmalla tasolla itse wikisivustolla.

6.3 Sisallon kriittinen pohdinta

Opinndytetyon ja tuotetun wikisivuston sisaltoé on kirjoitettu niille sovelluskehittdjille,
jotka haluavat tietdaa, miten NgRx:aa kaytetaan. Wikisivusto vastaa kysymyksiinn kat-
tavasti ja antaa tukea kehittajien oppimisprosessiin. Wikisivusto ei kuitenkaan sy-
venny siihen, miten NgRx toimii syvemmalla tasolla. Esimerkiksi koko storen toiminta
pohjautuu RxJS-kirjastoon ja sen asynkronisiin metodeihin, mutta lukija saa kirjas-
tosta toiminnasta vain sen kdyton kannalta olennaista informaatiota. Wikisivusto si-
vuuttaakin lahes kaiken, mita ei olla todettu valttamattéomaksi NgRx:n oppimisessa

tai kaytossa.

Auttaisiko kasitteiden teknisempi lapikaynti - vai aiheuttaisiko se hanelle jo valmiiksi
kompleksisen kokonaisuuden hahmottamisessa ongelmia? Tarvitsisiko store-toteu-
tuksen kehittdjan tuntea teknologiaa syvemmalla tasolla, vaikka tietamys ei vaikuttai-
sikaan sovelluskehitysprosessiin? Wikisivusto on tarkoituksella laadittu siten, etta
asiat on kasitelty mahdollisimman selkeasti. Voidaan tietysti pohtia sita, tarvitsisiko
teknologioiden taustoja kdayda wikisivustossa tarkemmin lapi, mutta tahan ei mieles-
tani ole tarvetta. NgRx-storeen tutustuva kehittdja saa wikisivustosta kaiken tarvitse-
mansa sovelluskehitykseen NgRx-kirjastolla toteutetun tilanhallinnan omaavaan so-

vellukseen.
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6.4 Jatkokehitys

Wikisivusto antaa hyvdn pohjan seka NgRx:dan tutustuville, ettd Landis+Gyrin sovel-
luksien toteutukseen tutustuville. Sivusto on ensisijaisesti kuitenkin laadittu uusien
tyontekijoiden kayttoon tai sellaisille sovellusten kanssa tyoskentelemaan siirtyville,

joilla ei ole aiempaa kokemusta tilanhallinnasta NgRx-kirjastoa kayttaen.

Vaikka kompleksisimpia asioita on jatetty pois syysta, se ei kuitenkaan tarkoita, ettei
niiden lisddminen toisi lisdarvoa sen lukijoille. Wiki vain itsessaan sisaltaa jo kasitteita
ja uusia ajatusmalleja, joiden sisdistaminen ja ymmartaminen yksinkertaisesti on ai-
kaa kuluttavaa. Kompleksisimman kerroksen lisdaminen wikiin voisi hyvinkin olla suo-
tavaa tulevaisuudessa, jos sen tuominen wikiin onnistuisi kestavalla ja ymmarretta-

valla tavalla.

Luonnollisesti Landis+Gyrin sovellukset, kuten kaikki jatkuvassa kehityksessa olevat
sovelluksetkin, tulevat muuttumaan. Uusia kaytanteita ja toteutustapoja tullaan var-
mastikin jatkuvasti hyédyntamaan sovelluskehityksessa. NgRx Store-tilanratkaisuto-
teutus ja sen kaytanteet tulevat varmasti myos elamaan ajan kuluessa. Myos itse
NgRx-kirjasto on koko elinkaarensa aikana muuttunut huomattavasti ensimmaisesta

implementaatiosta ja tulee myds muuttumaan jatkuvan kehitystyon seurauksena.

Vaikka wikisivusto on nyt ajan tasalla toteutustavoista ja kirjaston kaytosta, tulee se

varmasti vaatimaan jatkuvaa yllapitoa aiheen ja sovellusten eldessa.
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