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Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittéda, mita hyotya suunnittelumallien ja -periaatteiden
kaytdsta on React.js ohjelmistokirjastolla toteutetuissa ohjelmistoissa seka missa tilan-

teissa niiden implementointi aiheuttaa ohjelmointiyhteisdille tehottomia prosesseja.

Ty6 on laadullinen kirjallisuustutkielma, mika sisaltada kokeellisuutta konkreettisten koo-
diesimerkkien kautta. Lahteina on kaytetty ohjelmointikirjallisuutta, tieteellisia julkaisuita,
ohjelmistokirjastoiden virallisia dokumentaatioita sek& ohjelmoijien julkaisemia verkkoartik-
keleita. Tyo on laadittu kevaalla 2021. Ty6 on rajattu kasittelemaan React.js ohjelmistokir-
jaston suunnittelumalleja, jotka pyrkivat ratkaisemaan tilan hallintaan, informaation valityk-

seen, komponenttien rakenteeseen seka ohjelmistoarkkitehtuuriin liittyvia haasteita.

Suunnittelumallit ovat dokumentoituja ratkaisuita johonkin ohjelmoinnissa useasti ilmenty-
vaan ongelmaan. Niiden avulla voidaan taata ohjelmiston koodipohjan arkkitehtuurinen yh-
tendisyys, vahvistaa koodin luettavuutta sek& optimoida sovelluksen suoritustehoa. On
hyva ymmartaa, etta suunnittelumallit eivat automaattisesti esta kelvottoman arkkitehtuurin

luontia.

React-sovelluksissa kaytetaan yleisesti Redux-kirjastoa tilan hallinnallisiin haasteisiin.
Komposition avulla komponentit ovat luettavampia ja ohjelmistoarkkitehtuuri on ymmarret-
tavampi seka loogisempi. React Hooks teknologian avulla voidaan eristaa tilallista logiikkaa

yhtenaisiksi rajapinnoiksi, mika vahentaa tarpeetonta koodin kirjoittamista.

Ohjelmointiyhteistiden tulisi harkita tukevatko suunnittelumallit kehitysty6ta vai onko niiden
implementoimisessa vaarana suunnata ohjelmiston arkkitehtuuria vaaraan suuntaan. Mal-
lien hyddyntadminen pitéisi olla yhteisdiden yhteinen linjaus. Ne eivét sovi jokaiseen tilan-
teeseen ja voivat aiheuttaa enemman hammennystéa kuin yhtenaisyytta ohjelmoijien tyos-

kentelyssa.
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1 Johdanto

Ohjelmoijien tyd on paapiirteisesti erilaisten ongelmien ratkomista. Laajojen ohjelmistojen
rakentamisessa tulisi pyrkia optimoimaan sovelluksen suorituskykya ja vahentaa julkais-
tun version latausaikoja. Asioiden uudelleen suunnittelua ja turhaa ohjelmointity6ta tulisi
valttda viimeiseen asti. (Gamma, Vlissides, Helm & Johnson 1994, 11-14.) Yksi tarkeim-
mista ohjelmointiin liittyvistd saanndista on estaa valmiin ratkaisun uudelleen rakentami-
nen (MacDonald 2019).

Ihmiset tarvitsevat turvaa ja sdéannollisyytta. Ihmiset tarvitsevat kayttaytymis- ja toiminta-
malleja, jotka ovat todetusti toimivia ja tuottavat ratkaisun johonkin ongelmaan. He turvau-
tuvat ongelmatilanteissa asiantuntijoihin; ihmisiin, joilla on enemman tietotaitoa kyseisesta
aihealueesta. Asiantuntijuus syntyy kokemuksesta hyédyntaa tehokkaita ja toimivia ratkai-
suita erilaisiin ongelmiin. (MacDonald 2019.)

Hyvéana esimerkkina ihmisten halusta pysytella tutuissa ja turvallisissa kaavoissa on talon
rakennuttaminen. L&hestyessaan putkimiehia tai sdhkbasentajia ei ihmiset oletettavasti
halua, etta kyseiset ammattilaiset kokeilisivat jotain uusia itse kehiteltyja metodeita putkien
tai séhkdjen asennuksessa. Taloja on rakennettu iat ja ajat toimivien ratkaisuiden pohjalta

ja tuntuu tarpeettomalta lahtea niitd muuttamaan. (MacDonald 2019.)

Kuten talon rakentamisessa, ohjelmointitydssa tulisi myos pyrkia yhdenmukaisuuteen ja
yhtenadisiin toimintamalleihin ohjelmoijien kesken. Yksi ohjelmistokehityksen haastavim-
mista asioista on toisen ihmisen kirjoittaman koodin ymmartaminen ja sen jatkokehittami-
nen. Korjatakseen taman ongelman ohjelmoijat ovat kehittaneet suunnittelumalleja ja -pe-
riaatteita, joiden avulla voidaan taata ohjelmiston koodipohjan arkkitehtuurinen yhtenai-
syys ja vahvistaa sen luettavuutta projektin sidosryhmien sisélla. (Gamma ym. 1994, 11—
14.)

Suunnittelumallit eivat kuitenkaan ole oikotie onneen ja niiden hyddyntamista ohjelmisto-
projekteissa tulisi harkita. On aarimmaisen tarkeéa, ettéd ohjelmoijat ymmartavat seka
suunnittelumallin paaasiallisen tarkoituksen ettd kontekstin mihin he aikovat sita kayttaa.
Modernissa ohjelmistokehityksessa mielipiteet ja kytéanteet muuttuvat nopeasti ja voi olla,
etta suunnittelumallit ja -periaatteet voivat vanhentua tai muovautua uusiksi paivitetyiksi
versioiksi. (MacDonald 2019.)

Opinnaytetydssa pyritaan hahmottamaan, 16ytyykoé React.js kayttoliittymakehityksessa

laajasti suosiota keranneita seka ohjelmointiyhteisdissa arvostettuja suunnittelumalleja.



Tyon tarkoituksena on selvittdad, milla tavalla em. kriteerien tayttavat mallit voivat tehostaa
ohjelmoijien ryhmétyoskentelya ja parantaa ohjelmiston arkkitehtuurillista rakennetta.



2 Tutkimusmenetelmat ja tavoitteet

Opinnaytetydssa on kaksi paaosuutta. Tietoperustan tarkoitus on antaa lukijalle yleispa-
teva kuva tydssa esiintyvista teemoista. Empiirisen osuuden tarkoituksena on vastata tyon

esittamiin tutkimuskysymyksiin:

¢ Milla tavoin ohjelmointiyhteisot hyotyvat suunnittelumallien ja -periaatteiden kaytta-
misesta?

e Missa tilanteissa mallien kayttaminen aiheuttaa tehottomia prosesseja?

¢ Minkalaisilta ohjelmointirutiineilta Reactilla toteutetussa kayttoliittymaohjelmoin-
nissa tulisi valttya?

Tutkimuskysymyksiin vastataan perehtymalla React ohjelmistokirjaston tilan hallintaa seka
ohjelmistoarkkitehtuuria ratkoviin suunnittelumalleihin ja -periaatteisiin seka analysoimalla
niiden hyvia sek& huonoja puolia ohjelmistokehityksessa. Opinnaytetydssa ei syvennyta
JavaScriptin kieliopilliseen optimointiin tai kieleen ylipaénsa. Ajatuksena on kvalitatiivisesti
tutkia luovatko ohjelmistoarkkitehtuurin yhtendisyys ja standardisoidut kaytanteet sovellus-
kehitystydhon tehokkaita prosesseja, parantaako suunnittelumallien kayttdminen ohjel-
mointiyhteisdiden tuottavuutta pidemmalla tahtaimella seka miten suunnittelumallien

kayttd voi positiivisesti vaikuttaa ohjelmiston suoritustehoon.

Opinnaytetydn lahdeteoksiksi on valittu muutamia suunnittelumalleihin keskittyva ohjel-
mointiteoksia, ohjelmistokirjastoiden virallisia dokumentaatioita seké lukuisia ohjelmoijien
kirjoittamia verkkoartikkeleita. Opinnaytetytssa esiintyvat koodiesimerkit eivat ole lahde-
peréisia vaan kirjoittajan itse laatimia. Koodiesimerkit luovat tyéhon kokeellisen aspektin ja

niiden tarkoitus on tukea tekstissa kasiteltyja aiheita.

Henkilokohtaiset tavoitteet tyon valmistumisen jalkeen on React.js ohjelmistokirjaston sy-
vempi ymmarrys sekéa suunnittelumallien hydtyjen ja haittojen ymmartaminen. Tavoitteena
on myods kasvattaa ammatillista kapasiteettia ja laajentaa ammattimaista termist6a, jotta
viestinnalliset kyvyt kehittyisivat ja tydnteko tydpaikalla helpottuisi. Tarkoituksena on myds
kohentaa ohjelmistojen arkkitehtuurin analysointikykya ja helpottaa niiden heikkouksien

seka hyvien puolien tunnistamista.



3 Kasitteet

Opinnaytetytdssa tullaan viittaamaan useisiin ohjelmistokehityksessa esiintyviin termeihin
seka lyhenteisiin, joiden merkityksen tulisi olla paapiirteisesti selkeita ymmartaakseen pa-
remmin niiden kaytt6a seka tarkoitusta kyseisessa kontekstissa. Tydssa kasiteltyjen tee-
mojen tulisi olla ymmarrettavissa myods henkildille, joiden tietoteknillinen osaaminen on ra-

jallisempaa kuin alan koulutuksen omaavilla.

Kasitteet ovat avattu tekijan oman kokemustaustan pohjalta eivatka ole lainauksia ulko-
puolisista lahteista.

Ohjelmointiyhteiso:

Talla termilla viitataan opinnaytetydssa ryhmaan ihmisia, jotka toimivat yhdessa ohjelmis-
tokehityksen parissa. Ohjelmointiyhteist voi olla mink& kokoinen tahansa ja voi toimia yri-
tyksen sisalla tai itsenaisené joukkona. Se voi siis olla esimerkiksi ryhma vapaan lahde-
koodin kehittgjia tai yrityksen projektissa toimiva ohjelmointitiimi.

Paradigma:
Opinnaytetydn kontekstissa paradigmalla tarkoitetaan jotain tietoteknillista toimintamallia

tai -periaatetta. Paradigma on jokin yleisesti tunnettu seka kaytetty tapa toimia.

Ohjelmistoarkkitehtuuri:

Ohjelmiston rakenne. Ohjelmistoarkkitehtuuri kasittaa ohjelmiston osien riippuvuudet, toi-
minnallisuudet seka niiden tarkoitusperan. Ohjelmistojen arkkitehtuurimallit on yleensa vi-
suaalisesti kuvattu erityyppisten kaavioiden avulla. Arkkitehtuuri toimii ohjelmistokehitta-

jien ohjenuorana seka jakaa jarjestelman rakenteen loogisiin palasiin.

Ohjelmistokirjasto:

Tiettyyn tarkoitukseen kehitetty itsendinen ohjelmisto. Ohjelmistokirjastot voivat olla eri ko-
koisia ja niita voidaan kayttaa spesifisiin tai laajoihin tarkoituksiin. Opinnaytety6n aiheena
esiintyva React.js on hyva esimerkki laajasta ohjelmistokirjastosta, jonka avulla voidaan

rakentaa kokonaisia sovelluksia.

AJAX:

Tulee sanoista Asynchronous JavaScript And XML. Viittaa perinteisesti tapaan missa |&-
hetetdan dataa http-protokollan avulla selaimen ja palvelimen valilla paivittamatta verkko-
sivua. Teknologian tarkoitus on lisata verkkosivujen kaytettavyytté ja nopeuttaa sovelluk-
sen toimintaa. Opinnaytetydssa kasitelladn modernia ohjelmointia, missa XML-tietomuoto

on korvattu uudemmalla JSON-tietomuodolla.



Funktio:
Ohjelmiston suoritettava yksikkd. Funktion avulla voidaan luoda ohjelmistodlya mm. mate-
maattisia laskuja varten. Yleisesti funktion tarkoitus on muokata sille lahettaméaa dataa.

Puhdas funktio:

Funktionaalisen ohjelmoinnin periaatteiden mukaan luotu funktio. Puhdas funktio kasitte-
lee sille [&hetettyj& arvoja muuttumattomina, jolloin sen suorittaminen ei muuta annettuja
arvoja mitenkaan. Yleinen periaate on tehda funktion sisalla kopio sille lahetetysta muuttu-

jasta, jota voidaan manipuloida ilman, etta alkuperdainen muuttuja muuttuu.

Funktionaalinen ohjelmointi:

Ohjelmointiparadigma. Funktionaalisessa ohjelmoinnissa pyritdan tuottamaan haluttu rat-
kaisu rakentamalla monikerroksisia loogisia yksikoita. Loogiset yksikot tulee olla puhtaita
funktioita, jotka eivat saa muokata globaalilla tasolla luotuja muuttujia.

Funktionaalinen ohjelmointi perustuu ajattelutapaan ratkaista arkkitehtuurillinen tavoite
miettimalla mita tulisi tehda tavoitteen ratkaisemiseksi mieluummin kuin miten se tulisi rat-

kaista.

Olio:

Abstrakti tietotyyppi ohjelmoinnissa. Olio voi pitaa sisallaédn yhden tai useita eri avainarvo
pareja. Avain on jokin sen arvoa kuvastava nimi, mink& voi itse maarittdd. Arvoksi voidaan
asettaa esimerkiksi totuusarvoja, merkkijonoja, kokonaislukuja, funktioita tai toisia olioita.

Oliot voivat kuvastaa ohjelmistossa mité tahansa tietorakenteita.

Olio-orientoitunut ohjelmointi:

Ohjelmointiparadigma. Olio-orientoituneessa ohjelmoinnissa pyritaan toteuttamaan ohjel-
mistoarkkitehtuuri luokkaolioiden pohjalta. Perimis- seka riippuvuushierarkiat ovat taman
paradigman keskitssa. Tassa ohjelmointimallissa kaytetaan vahvempaa olio dokumentaa-

tiota tyyppirajapintojen avulla.

DOM:
Dokumenttioliomalli. DOM on sovelluksen arkkitehtuurinen mallinnus ja toimii rajapintana
ohjelmiston ja selaimen valilla. Sen avulla selain pystyy rakentamaan verkkosivun halut-

tuun muotoon.

Komponentti:
Osa ohjelmistoa, mika tarjoaa sille jotain arvoa oman kayttoliittymansa kautta. Komponen-
tit ovat usein riippuvaisia toisistaan muodostaen yhdessa laajan riippuvuuksien verkoston

ohjelmiston sisélle.



Propsi:
Toimii React-komponenttien informaation vélityksen rajapintana. Propsi on avainarvo pari,

mink& avain on jokin sana ja arvo on sanaan liitetty informaatio.

Reducer:
Redux-kirjastossa esiintyva tilan hallintaan liittyva funktio. Reducer-funktio saa tietoonsa
ohjelmiston tilan tai sen osan sek& tapahtuman, mink& perusteella se manipuloi tilaa.

Funktio palauttaa uuden tilan ohjelmistoon.



4 Tietoperusta

4.1 Mika on suunnittelumalli

Erich Gamma, John Vlissides, Richard Helm ja Ralph Johnson, jotka ovat yhdessa tun-
nettu myos nimella Gang of Four kirjoittivat vuonna 1994 ilmestyneen teoksen Design Pat-
terns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, mita pidetdan suunnittelumallien
dokumentoinnin uranuurtajana. Opinnaytetydn edetessa viittaan naihin henkiléihin nimella

Gang of Four.

Suunnittelumallit ovat em. teoksen mukaisesti ohjelmistokehityksessa erinomaisiksi todet-
tuja toimintamalleja seka arkkitehtuurisia ratkaisuita, joiden tarkoituksena on ratkaista jo-
kin tietyssa kontekstissa useasti toistuva ongelma (Gamma ym. 1994, 12). Opinnaytetyo

tulee jatkossa tukemaan tata maaritysta suunnittelumalleista puhuessa.

Suunnittelumallien dokumentointi on tarke&a, silla se mahdollistaa tehokkaan tavan jakaa
hyvia kaytanteita eri ohjelmointiyhteisdiden valilla (Gamma ym. 1994, 388).

Suunnittelumalli voidaan ajatella olevan todistettu ratkaisu johonkin ohjelmoinnin ongel-
maan, minka voi helposti ottaa kaytt6on useissa projekteissa saman haasteen ratkaise-
mista varten. Nama mallit eivat kuitenkaan ole suoria ratkaisuja eivatka korvaa sovel-

lusarkkitehtien tai ohjelmistokehittajien tyéta. (Osmani 2012, 3.)

4.2 Suunnittelumallin dokumentointi

Suunnittelumallien dokumentointia pyritaan toteuttamaan yhtenadisen skeeman mukaisesti.
Suunnittelumallilla on oltava nimi tai maaritys sen paaasiallisesta tarkoituksesta. Mallissa
tulee selkeasti dokumentoida sen konteksti seka ongelma, jonka se pyrkii ratkaisemaan.
On yleista, ettd mallin dokumentaatiossa ilmenee myds jokin konkreettinen skenaario,
missa kyseistd mallia on kaytetty. Dokumentoinnissa tulisi myds esittaa, milla tavoin se
voidaan implementoida ohjelmistoon ja voi siséltaa siita esimerkkeja koodin muodossa.
(Gamma ym. 1994, 17-18.)

Suunnittelumallin dokumentaatiossa esitetdén sen kayttoyhteydessa esiintyvat ohjelmisto-
komponentit sekd niiden vastuualueet. Komponenttien esittelyssa tulisi selkeasti ilmaista,
milla tavoin ne toteuttavat suunnittelumallin paaasiallisen tarkoituksen. Lisaksi dokumen-
taatiossa tulisi tulla ilmi mallin kayton seuraukset, mité jarjestelman osa-alueita se kayttaa
seka onko se kielispesifinen eli onko malli tarkoitettu kaytettavaksi jollain tietylla ohjel-
mointikielelld. (Gamma ym. 1994, 17-18.)



Suunnittelumalli kertoo siis kayttgjalleen missa kontekstissa mallia tulisi kayttaa, minkalai-
sia haasteita kontekstissa on seka kokoonpanon, jonka tarkoituksena on ratkaista ko. on-
gelmat. On yleista, ettéd mallin arkkitehtuurinen ratkaisu on visuaalisesti esitetty diagram-
meilla tai muilla kuvaajilla. Mallissa tulee esittad mahdolliset riippuvuudet, jos malli tarvit-
see toimiakseen jotain toista olemassa olevaa suunnittelumallia sek& relaatiot, jos muita
samantyyppisia suunnittelumalleja on jo olemassa. Lisaksi on yleista ndhda keskustelua
mallin hy6dyista joko ohjelmointiyhteisdiden tai suunnittelumallin luojan taholta. (Osmani
2012, 9.)

4.3 Antisuunnittelumallit

Jotkut huonot tavat toistuvat useasti ohjelmoijien kehitystydssa ja niitéa on alettu dokumen-
toimaan. Samalla tavalla, kun suunnittelumallien tarkoitus on dokumentoida todistetusti
toimivia arkkitehtuurisia ratkaisuita, on epasuotuisia prosesseja alettu kirjaamaan ylés,
jotta ohjelmointiyhteisot valttaisivat niitd kokonaisuudessaan. Antisuunnittelumalli koostuu
yleensa johonkin ongelmatilanteeseen johtavasta viallisen kaytanteen kuvauksesta seka

sen ratkaisuun tarvittavista toimenpiteista. (Osmani 2012, 13-14.)

Ei ole yllattavaa ajatella skenaariota, missa ohjelmointitiimin rosterissa tapahtuu akillisia
muutoksia. On taysin tavallista, etta IT-yrityksissa ohjelmoijat vaihtavat projekteja sidos-
ryhmien painostuksen, resurssimuutoksien tai jopa omien henkildkohtaisten mieltymyk-
siensé takia. Nain ollen ei voida taata saman tiimin tydskentelevan saman projektin pa-
rissa hamaan tulevaisuuteen asti. Uudet tiimin jasenet voivat tarkoituksetta luoda ohjel-
mistoon "huonoa koodia". Koodin huonous mitattaisiin tassa tilanteessa sen yhteensopi-
vuudella muuhun jarjestelmaan. Uusi tyontekija ei valttdmatta saa ohjeistusta suunnittelu-
mallien kaytdsta vaan voi tyonteollaan aiheuttaa muuten erittin synergiseen ja yhtenai-
seen jarjestelmaan eroavia tapoja ratkaista ongelmia, jotka voivat pitkassa juoksussa ai-

heuttaa haastavia ja vaikeasti jaljiteltavia ohjelmistovirheita. (Osmani 2012, 13-14.)

Hyvaksi todettu suunnittelumallikin voi kuitenkin muuttua antisuunnittelumalliksi vaarissa
kasissa, vaaraan kontekstiin implementoidessa tai oikeaan asiayhteyteen liitettdessa, jos
perustelut sen kaytolle ovat vaaria. Suunnittelumallien abstrakti luonne ei aina anna jarke-
vaa lahtbkohtaa ongelman ratkaisulle, jos ongelman luonne itsesséaéan on yksinkertainen.
Yli suunnitellessaan ohjelmoija voi luoda muuten tehokkaasta ratkaisumallista huonon
kaytanteen omaan tyohonsa. Ohjelmointi tydssé on hyvin tarkedé optimoida omaa ajan-
kayttoaan, joten jokaista tydvaihetta tulisi harkita mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
(Burtch 2017.)



4.4 SOLID-arkkitehtuuriperiaatteet

SOLID-arkkitehtuuriperiaatteet ovat kuuluisan ohjelmoijan seké kirjailijan Robert C. Marti-
nin 80-luvulla kehittdma joukko suunnittelumalleja ohjelmoijille. Nama suunnittelumallit

selventavat, milla tavalla moduulitason ohjelmistoarkkitehtuuria tulisi suunnitella. Kyseiset
mallit ovat paasaantoisesti helposti ymmarrettavia ja niitd on mahdollista toteuttaa jousta-
vasti erilaisissa ohjelmistoissa seka eri ohjelmointikielilla toteutetuissa jarjestelmissa. SO-
LID-periaatteet toimivat niin olio-orientoidussa kuin funktionaalisessa ohjelmoinnissa, silla
niiden maarittelemat fundamentaaliset ohjeistukset eivat rajaudu tiettyyn ohjelmointipara-
digmaan. Ne tarjoavat geneerisia ohjenuoria kaikkiin teknologioihin, joiden rakenne koos-
tuu toisistaan riippuvaisista loogisista moduuleista, jotka tarjoavat dataa seka funktioita

toisilleen. (Martin 2017, 72.) SOLID pitaa siséllaan viisi erilaista arkkitehtuuriperiaatetta

moduulien rakenteelle. Nama viisi periaatetta ovat:

e The Single Responsibility Principle
e The Open-Closed Principle

e The Liskov Substitution Principle

e The Interface Segregation Principle

e The Dependency Inversion Principle

Yhdistamalla jokaisen periaatteen ensimmaisen kirjaimen saamme sanan SOLID. Kuten
aiemmin mainittu, SOLID ei ole rajattu tiettyyn ohjelmistokehityksen teknologiaan. Opin-
naytetydssa tarkastellaan periaatteita nimenomaisesti React.js ohjelmointikirjaston kautta.
Moduuleista voidaan Reactin kontekstissa puhua sanalla komponentti, joten tyéssa tul-

laan kayttdmaan tatad ilmaisua, kun periaatteita kaydaan lapi.

4.4.1 S -Single Responsibility Principle

SOLID periaatteiden ensimmaisen suunnittelumallin maaritys on, etta yksittdinen kompo-
nentti tulisi ottaa vastuun vain yhdesta tehtavasta. Esimerkiksi komponentti, joka suorittaa
AJAX-kutsuja, paivittaa tilaa, hoitaa jotain valiohjelmiston tehtdvaa ja renderdi dataa kayt-
tajalle toimii vastoin tata periaatetta. Erottaessa nama tehtavat omiin komponentteihin li-
saamme koodin luettavuutta seka skaalautuvuutta huomattavasti, silla yksittaisten kompo-
nenttien koko pienenee ja ohjelmoija pystyy uutta toiminnallisuutta rakentaessaan helposti
paikantamaan sille optimaalisen komponentin ja lisddman sille kyseisen toiminnallisuu-
den. Tata voi pitdd yhtena suurista fundamenteista kayttéliittymaohjelmistojen optimoin-
nissa. (Mitchell 2020.)
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Single Responsibility periaatteen implementointi React-sovellukseen helpottaa myos yksit-
taisten komponenttien testaamista, silla niiden yksiloity tarkoitus on selke&sti méaaritelty ja
siten loogisesti testattavissa. Komponenttien pilkkominen esityksellisiin seka tilaa ja logiik-
kaa sailéviin komponentteihin ehostaa periaatteen asettamia maareita. (Ezeokoye 2019.)

4.4.2 O -0Open-Closed Principle

Taman arkkitehtuuriperiaatteen on tarkoitus minimoida mahdollisten muutosten maaraa
ohjelmistossa silloin, kun tarve muutokseen on valttaméaton. Periaatteen mukaan ohjelmis-
ton komponenttiarkkitehtuuri tulisi suunnitella niin, ettd komponentit, joiden vastuulla on
ohjelmiston bisneslogiikan kannalta toisarvoisempia tehtavia, erotellaan komponenteista,
joiden vastuulla on jokin jarjestelman avaintekija. Toisin sanottuna komponentit, joiden
vastuu ohjelmiston bisneslogiikan ilmaisussa on matalampi, tulisi olla riippuvaisia suurem-
mista tekijoista eika toisin pain. Nain ollen, jos jarjestelmaan tulee tehda muutoksia ohjel-
moijan ei tarvitse koskea millaan lailla naihin erittain oleellisiin komponentteihin, vaan te-
kee muutoksia riippuvuushierarkiassa alemmalla tasolla toimiviin ohjelmiston osiin. (Martin
2017, 82-87.)

Komponentit tulee siis olla riippuvaisia vain niille kriittisesti tarkeista asioista. Toimimalla
em. tavalla ohjelmoijien on helpompaa ryhtya isompiinkin muutoksiin jarjestelman koodi-

pohjassa ja laajentaa sovellusta turvallisemmin. (Martin 2017, 82—-87.)

4.4.3 L - Liskov Substitution Principle

Periaatteen tarkoitus on estdd alemman tason komponenttien tietotyyppien muokkaami-
sen siten, ettd tapahtuva muokkaaminen rikkoisi sen periman ylakomponentin. Tallainen
tilanne estetéén oikeaoppisesti luomalla jonkunlainen sopimuspohja lapsikomponenteille
l&hetetyn datan tyypeista. TypeScript on hyva esimerkki missé periaatteen arvot nousevat
vahvasti esille, silla TypeScriptin sd&ntdjen mukaan joka ikinen komponentille Iahetettava

propsi ja sille alustettu tyypitys tulisi olla dokumentoituna ennen kayttoa.

Hyva periaatetta rikkova esimerkki on Martinin kirjassaan esittelema suorakulmio- ja ne-

liluokan ongelma arkkitehtuurisessa suunnittelussa (Martin 2017, 90):
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Kuva 1. Liskov Substitution periaatetta rikkova komponenttihierarkia (Martin 2017, 90)

Suorakulmion ulottuvuudet ovat itsendisesti muokattavissa, mutta nelion tapauksessa
seka korkeuden etté leveyden tulisi muuttua saman verran. Nelibkomponentti ei ole suun-
nittelumallin saantéjen mukaan oikeaoppisesti perinndllinen suorakulmiokomponentista,
silla se ei voi suoraan toimia sen perinnoéllisen vanhemman toimintojen perusteella.
Kayttajan tulisi siis luoda jonkinlainen tarkistus siita, onko kyseinen suorakulmio neli6 vai
ei. Taméan komponenttihierarkiassa ilmestyva perinndllinen epavarmuus on juuri se, mita

Liskov Substitution periaatteella yritetaan ratkaista. (Martin 2017, 90.)

4.4.4 |- Interface Segregation Principle

Interface Segregation periaatteen mukaan komponenttien riippuvuussuhteet tulisi suunni-
tella tavalla, jossa jokaiselle komponentille tarjotaan vain ja ainoastaan niille kriittisia prop-
seja. Kun propseja muutetaan ylemman tason komponentissa voi sen lapsi komponentit

joutua turhaan uudelleen kdantadmisen seka uudelleen renderdinnin kohteeksi, jos niilla on

kaytettavissaan toiminnallisuuksia, joita ne eivét tarvitse. (Martin 2017, 94-97.)

4.45 D - Dependency Inversion Principle

Viimeisen SOLID-suunnittelumallin maarityksen mukaan korkeamman tason komponentti
ei tulisi olla riippuvainen matalamman tason komponenttien logiikasta. Siitd syysta riippu-
vuushierarkia tulisi rakentaa kaanteisesti, jolloin naiden komponenttien valiin rakennetaan

jokin tiettya tarkoitusta palveleva rajapinta.
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App

HTTP Fetch

Kuva 2. Dependency Inversion periaatetta rikkova komponenttirakenne (mukaillen Gold 2018)

Kuvassa 2 esitetty komponenttirakenne rikkoo suunnittelumallia, silla korkeamman tason
App-komponentti ei tulisi olla riippuvainen AJAX-kutsuista huolehtivasta lapsi komponen-

tistaan.

App

¥

AJAX interface

HTTP Fetch

Kuva 3. Dependency Inversion periaatteen mukainen riippuvuushierarkia (mukaillen Gold 2018)

Kuvassa 3 komponenttien valiin on rakennettu AJAX-kutsuista huolehtivan komponentin
tarjoamista palveluista kasattu rajapinta. N&in ollen riippuvuudet on kadannetty osoitta-
maan yhteiseen rajapintaan ja mahdolliset muutokset verkkopyynnéisté huolehtivaan

komponenttiin ei suoraan vaikuta App-komponentin kaytokseen. (Gold 2018.)

45 MVC

MVC on arkkitehtuurillinen suunnittelumalli, joka jakaa ohjelmiston kolmeen loogiseen ryh-
maan: tietomalli (Model), ndkyma (View) seka kontrolleri (Controller). (Tutorialspoint
2021))

Tietomallirynmén tarkoitus on kuvata ohjelmiston tietorakenteellista tilaa ja on vastuussa
kaikesta tiedonsiirtoon liittyvasta logiikasta esimerkiksi sovelluksen tietokanta instanssin

valisesté tiedon manipulaatiosta. Nakymaryhma vastaa DOM:n rinnalla
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kayttoliittymamallinnuksesta ja toimii rajapintana loppukayttajan ja sovelluslogiikan valilla.
Ryhmaén tarkoitus on esittda loppukayttajalle ohjelmiston tilaa kayttaen tietomalliryhméan
maarittelemaa tietorakennetta. Kontrolleri toimii kahden muun loogisen ryhman kommuni-
kointi kappaleena. Sen avulla voidaan keskustella selain- seka palvelinlogiikan valilla.
Kontrolleri kuuntelee ndkymaryhman laukaisemia tapahtumia ja valittaa tiedon oikealle tie-
tomalliryhman edustajalle. (Tutorialspoint 2021.)

MVC tapahtumaketjussa kontrolleri saa nakymaryhmalta tietosyotteen ja lahettaa tiedon
eteenpdin tietomalliryhmalle. Tietomalliryhma paivittaa tietokannan ja kontrolleri lahettaa
paivitetyn tiedon takaisin nakymaryhmalle, mika paivittaa lopuksi DOM:n avulla kayttoliitty-

man loppukayttajalle. (Tutorialspoint 2021.)

@7 Tietomalli ‘—@

Nakyma Kontrolleri

[

Kuva 4. MVC-mallin tapahtumaketju (mukaillen Kumar 2018)

46 Redux

MVC mallin loogiset ryhmat toimivat kahdensuuntaisen tietovirran avulla. MVC mallin tapa
lAhettdd tietoa edestakaisin eri loogisten ryhmien vélilla alkaa tuntua huonolta ratkaisulta,
kun rakennettava ohjelmisto kasvaa tiettyyn pisteeseen. Yksi kayttajan aiheuttama toi-
minto ohjelmistolle voi johtaa hyvin monen tietomalli- seka nakymaryhman paivittamiseen
ketjuttaen paivitysmaarayksia ja aiheuttaen huonoimmassa skenaariossa loputtoman pai-
vitysketjun. Tama johtaa usein vaikeasti havaittaviin ohjelmistovirheisiin jarjestelméssa,
jos jokin menee pieleen. (Abhishek & Akshat 2015, 76—79)
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Kuva 5. Tiedon siirto MVC-arkkitehtuurissa sovelluksen kasvaessa (mukaillen Abhishek & Akshat
2015, 77)

Facebook taisteli juuri ndiden ongelmien parissa omissa jarjestelmissaan ja lahti kehitta-
maan niihin ratkaisua. Ratkaisuksi kehittyi aivan uusi tapa vélittda tietoa ohjelmiston si-
salla. Flux-arkkitehtuurimalli oli syntynyt. Fluxin paéaperiaatteena on eristaa tilanhallinta ko-
konaan sovelluksen komponenttien ulkopuolelle omalle vastuulleen. Flux perustuu yksi-
suuntaiseen tiedonsiirtoon, mik& estdé kuvassa 5 esiintyvan ongelman kehittymista. Flu-
xin avulla jokainen tilan muutos ja sita seuraava tapahtumien ketju on helposti ennustetta-
vaa ja jaljitettavissa. Tilan hallinnassa ilmestyvat virheet ovat myds tehokkaammin paikan-

nettavissa yksisuuntaisen tiedonsiirron ansiosta. (Abhishek & Akshat 2015, 76—79)

Vuonna 2015 kehittgjat Dan Abramov ja Andrew Clark kehittivat Flux arkkitehtuurimallia
soveltavan ohjelmistokirjaston nimeltd Redux. Reduxin ideana on toimia Flux arkkitehtuu-
rimallin mukaisesti ulkoistamalla tilan hallinnan komponenteilta erilliseen varastoon. Va-
rasto huolehtii nimensa mukaisesti sovelluksen tilan varastoimisesta. Sovelluksen kayttaja
voi manipuloida ohjelmiston tilaa varastossa tietyin avainsanoin, mita kutsutaan tapahtu-
miksi. Tapahtuma on olio, mik& pitda sisallaan tiedon asiasta, mita halutaan muokata ja
milla tavalla se tulisi paivittd&. Reduxissa kirjoitetaan funktioita, joiden tarkoitus on ottaa
vastaan tapahtumia. N&ita funktioita kutsutaan reducereiksi. (Mbanugo 2018.) Reducer-
funktiot ovat puhtaita funktioita ja helposti testattavia (Nwamba 2019). Reducer-funktioilla
on tieto varaston tilan nykytilasta ja tulevasta muutoksesta. Varasto paivitetddn funktion
sisdlla sille lahetetyn tapahtuman perusteella. Tila itsessdaan maarittelee kayttoliittymalle

lahetetyn datan ulkoasun. (Mbanugo 2018.)
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Kuva 6. Tiedon siirto Redux-arkkitehtuurissa (mukaillen Levkovsky 2017)

4.7 React.js

Facebookin vuonna 2013 lanseeraama ohjelmistokirjasto React.js on ollut osana viime
vuosikymmenen modernien ohjelmistokehyksien renessanssissa, jonka Googlen kehit-

tama Angular.js aloitti vuonna 2010. Tutkielmassa viitataan React.js ohjelmistokirjastoon
lyhenteelld React.

Vuosien varrella React on mullistanut JavaScriptilla toteutettua kayttoliittyméaohjelmointia.
Se on saavuttanut suuren suosion kehitysyhteisdissa ja sitd on Npm Trends sivuston mu-
kaan ladattu viimeisen parin vuoden aikana enemman kuin muita suosituimpia kayttoliitty-
makirjastoja yhteensd (Npm Trends 2021). Reactia yllapitaa Facebookin kehitystiimi seka
lukemattomat henkil6t JavaScript-yhteisdissa (Bertoli 2017, 20).

Downloads in past 2 Years ~

@:anguiar  @react @vue @ meteor backbone
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Kuva 7. Ladatuimmat NPM kayttoliittymakirjastomoduulit 2019-2021 (Npm Trends 2021)

React on komponenttipohjainen kayttoliittymé&ohjelmointiin suunnattu ohjelmistokirjasto,

joka noudattaa deklaratiivisen ohjelmoinnin saéantéja. Se ohjaa ohjelmoijia ajattelemaan
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koodin yllapidettavyytta seké komponenttien uudelleenkaytettavyytta. (Mukhiya & Hung
2018 ,7.)

Reactin avulla voidaan luoda helposti skaalautuvia ohjelmia, jotka ovat yleisesti ottaen no-
peampia kuin Angularilla toteutetut vastineet. React on myos tunnettu sen suorituskyvys-
taén ja kompetenssista toteuttaa korkean kapasiteetin sovelluksia. Reactilla toteutetuissa
ohjelmistoissa voidaan tarvita enemmaén ulkoisia kirjastoita kuin esimerkiksi Angularilla,
silla se kayttaa MVC-arkkitehtuurimallista hyvakseen lahinna ndkymaryhman periaatteita.
(Borrelli 2021.)

4.7.1 Virtuaalinen DOM

DOM:n paivitys sujuu nopeasti sen puumaisen rakenteen vuoksi, mutta sovelluksen ja
komponenttien maaran kasvaessa kayttoliittyman uudelleen renderéiminen voi ruveta hi-
dastumaan. React kayttaakin apunaan virtuaalista versiota DOM:sta. React laskee virtu-
aalisen DOM:n kautta optimaalisen render6innin virran aina, kun komponentteja luodaan
tai manipuloidaan. Optimaalisen renderdintitavan loydettydadn React paivittaa oikean

DOM:n sen perusteella. (Hamedani 2018.)

React ei kuitenkaan paivita aitoa DOM:a kokonaan, vaan tarkistaa ennen renderdintia ny-
kyisen virtuaalisen DOM:n tilan ja vertaa sitd paivitysta edeltéavaan tilaan. Tama tapahtuu
Reactin diff-algoritmin avulla. Kun muutos on paikallistettu React osaa arvioida, mitk&
komponentit on pakko virkistaa ja paivittaa ainoastaan ne oikeaan DOM:iin. Paivittaminen
tapahtuu Reactiin sisdanrakennetun render-funktion avulla. TAma on yksi suuri tekija

mink& vuoksi React on tehokas ndkymaryhman ohjelmistokirjasto. (Hamedani 2018.)

4.7.2 Deklaratiivinen ohjelmointi

React kehottaa ohjelmoijia kirjoittamaan logiikkaa deklaratiivisesti sekd kompressoidusti
imperatiivisen paradigman sijaan. Deklaratiivisessa paradigmassa ajatuksena on luoda
abstraktimpia, luettavampia seka tiivimpia funktioita, minka tarkoituksena on liséaté laajo-
jen ohjelmistojen huollettavuutta. Deklaratiivisessa ohjelmoinnissa siis keskitytdén siihen
mit& halutaan saavuttaa, kun taas imperatiivinen ajattelu pyrkii kuvaamaan mita askeleita
haluttuun lopputulokseen vaaditaan. Deklaratiivinen ohjelmointi peittaa laskennallisen
komputaation ohjelmoijalta ja keskittyy luettavuuden parantamiseen. Deklaratiivista |&hes-
tymistapaa hyddyntéavaa ohjelmistoa on helpompi yllapitaé ja se yleisesti ottaen sisaltaa

vahemman ohjelmistovirheita. (Bertoli 2017, 8-10.)

React suorittaa kaikki kayttoliittyman renderdintiin vaadittavat tapahtumat deklaratiivisesti,

eli kirjastolle ei tarvitse selittdd, miten se suorittaa virtuaalisen DOM:n rakennuksen. Tasta
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syysta ohjelmoijan ei tarvitse tehda muuta kuin maarittd&d mita han haluaa kayttdoliitty-
massa nahda. (Bertoli 2017, 8-10.) Deklaratiivinen paradigma on yksi funktionaalisen oh-
jelmoinnin fundamenteista (Bertoli 2017, 45).

Esimerkkiné taysin saman logiikan implementointi funktioon ensin imperatiivisesti ja sitten

deklaratiivisesti:

const findGiraffe = animals => {
for (let i = 0; i < animals.length; i++) {

if (animals[i] === 'Giraffe') {
return console.log('Giraffe was found')
}
}
return
}
const findGiraffe = animals => animals.forEach(animal => animal === 'Gi-

raffe' && console.log('Giraffe was found'))

4.7.3 Verkkosivu teknologioiden yhdistaminen

Verkkosivujen rakenne koostuu kolmesta teknologiaryhmasta. Sivujen interaktiivisuus ja
looginen osuus hoidetaan JavaScriptin avulla. Rakenne luodaan HTML-kielelld ja sivun
ulkoasu CSS-kielella. Ennen vanhaan namé kolme ryhmaa refaktoroitiin erillisiin tiedos-
toihinsa, mutta React haluaa kovasti eroon tasté tavasta. Kun toisistaan riippuvainen infor-
maatio on aseteltu samaan tiedostoon, on epatodenndkéisempad, etté vaikeasti havaitta-
via ohjelmistovirheita ilmenisi, kun muuttaa jotain komponentin ulkoasuun tai toiminnalli-
suuteen liittyvaa koodia. (Bertoli 2017, 11-14.)

Opinnaytetyon liitteen 1 Togglable-komponentilla on nappi, joka huolehtii onClick-kuunteli-
jan avulla komponentin lapsien renderdintiin liittyvasta logiikasta. Nappia painamalla toi-
nen nappi muutetaan dynaamisesti ndkymattomaksi manipuloimalla sen tyyliattribuuttia.
Myos komponentin rakenteellinen muoto on ilmaistu sen palauttamassa HTML-koodissa.
Nain ollen komponentti kayttd&d samassa tiedostossa hytdykseen jokaista teknologiaryh-

man osaa. Komponentin koodi on siitéd huolimatta selke& ja kestava.

4.7.4 JSX

React renderdi komponenttejaan JSX-teknologian avulla. JSX on JavaScriptin syntaksi-
nen laajennus (Introducing JSX s.a.). Selaimet eivat kuitenkaan ymmarra JSX-syntaksia
tai miten esittda sita sivulla, joten Reactia kayttdvan ohjelmoijan tulee hyddyntaé Babel-
kaantajaa, joka kaantaa JSX-koodin selaimia tukevaksi ECMAScript 5:ksi. ECMAScript 5

on JavaScriptin vanhempi versio mita selaimet tukevat (Bertoli 2017, 21).
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Esimerkiksi seuraava JSX:Ila kirjoitettu React-komponentti:

<Button color="blue" shadowSize={2}>
Click Me
</Button>

kaannetaan Babelin avulla ES5-muotoon:

React.createElement(
Button,
{color: 'blue', shadowSize: 2},
"Click Me'

Tama on hyva ymmartaa, kun kehitetdan verkkosivuja Reactilla. Huomion arvoista on
mya@s, etta esimerkissé esiintyva nappi komponentti ei ole vastike HTML-elementille <but-
ton>, vaan isolla alkukirjaimella viitataan aina React-komponentteihin. (JSX in Depth s.a.)

JSX kayttdd hyddykseen koko JavaScript-kielen voimaa luoden ohjelmoijille mahdollisuu-
den kayttdad sen taysimittaista kapasiteettia renderoitavien komponenttien sisalla. Ja-
vaScript-logiikka tulee sijoittaa JSX-syntaksin mukaan aaltosulkeiden sisalle. Aaltosulkeita
voidaan kayttda hyvaksi esimerkiksi, jos halutaan renderdidd muuttujia JSX:n avulla verk-
kosivulle tai suorittaa laskennallisia toimintoja suoraan komponentin paluuarvossa. (JSX

in Depth s.a.)

const SwimlaneList = ({ tasksInOrder, showAll, boardId }) => {
const classes = swimlaneStyles()

return (
<Grid container direction="column" classes={{ root: classes.swimlanel-
istComponent }}>
{tasksInOrder.map((task, index) => <Grid item key={task.id} in-
dex={index}><Swimlane tasksInOrder={tasksInOrder} task={task} index={in-
dex} showAll={showAll} boardId={boardId} /></Grid>)}
</Grid>

}

export default SwimlaneList

Esimerkissa ndhdaan, ettd komponentti suorittaa JavaScriptin map-listametodin suoraan
JSX-kaaviossa. JSX:n avulla voidaan myds renderéida ehdollisesti jotain komponentin
osia tai kokonaisia komponentteja, kunhan ehdon varmistava logiikka on asetettu kaarisul-
kujen sisaan. JSX:n avulla ohjelmoijat voivat luoda joustavasti monimutkaistakin logiikkaa

sisédltavia komponentteja selaimen kayttoon. (JSX in Depth s.a.)
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475 React Hooks

Reactin versio 16.8 esitteli ohjelmointiyhteiséille uuden teknologian hyddyntdé Reactin si-
saisid ominaisuuksia. Taman teknologian nimi on React Hooks. Hookkien tarkoituksena
on palvella React-sovelluksia eri asiayhteyksiin tarkoitetuilla rajapinnoilla seké vahvistaa
funktionaalisen ohjelmointiparadigman periaatteita sovelluskehityksessa, silla perinteisia
luokkakomponentteja ei niiden avulla enda tarvita. Suurin osa React 16.8 oletuksena kehi-
tetyistd hookeista pyrkivét ratkaisemaan tilan hallintaan liittyvia haasteita. (Introducing
Hooks s.a.)

Hookien kayttamiseen liittyy kuitenkin runsaasti saantoja. Niita ei esimerkiksi voida kayt-
ta& ehdollisissa argumenteissa tai React-komponenttien ulkopuolella, mik& voi johtaa eri-
naisiin ongelmiin sovelluksen tiedostorakenteen suunnittelussa. Saantdjen opettelu voi it-
sessaan vaikuttaa negatiivisesti yhteiséiden migraatioon luokkakomponenteista moder-

nien hookien kayttajiksi. (Introducing Hooks s.a.)
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5 Suunnittelumallien ja -periaatteiden kayttd React sovelluksessa

Tutkielman empiirisessa osiossa aiheena on selvittaa milla tavoin ohjelmointiyhteisot hyo-
tyvét suunnittelumallien ja -periaatteiden kayttamisesta. Empiriassa kasitellyt suunnittelu-
mallit ovat tunnettuja ja pitkaan ohjelmointiyhteiséiden kaytdssa olleita. On olemassa
my0s asiayhteyksia, joissa mallien hydédyntamisesta voi koitua enemman haittaa kuin hyo-
tya, joten tassad osuudessa esitetddn myos konteksteja missa niiden kaytto voi aiheuttaa

tehottomia prosesseja.

Yleisimmat Reactin suunnittelumallit yrittévat ratkaista renderdintiin seka informaation véli-
tykseen liittyvid haasteita. Reactin ymparille luodut suunnittelumallit kasittavat lisdksi me-
netelmia luoda komponentteja rakenteellisesti seka hierarkkisesti optimaalisella tavalla.

Empirian tavoitteena on kiteyttéd& milla tavalla voidaan toteuttaa tukevia seka skaalautuvia
React-sovelluksia, joiden komponenttiarkkitehtuuri seka tilan hallinta on kuvattu ja toteu-
tettu helppolukuisesti sekd ymmarrettavasti. Osuudessa kaydaan myos lapi, minka tyyppi-
sisistd ohjelmointirutiineista Reactilla toteutetussa kayttoliittymaohjelmoinnissa tulisi valt-
tya.

5.1 Reactin suunnittelumallit ja parhaat kaytanteet

React-pohjaiset ohjelmistot ovat selainpohjaisia kayttoliittymasovelluksia. Ohjelmistot
kdannetdan ajoymparistdssa kompressoituun muotoon ja niiden pakettikoko seka koodilo-
giikan kompleksisuus vaikuttavat huomattavasti sovelluksien latausaikoihin, suorituste-
hoon seka loppukayttdjien kokemukseen. Nain ollen React-pohjaisessa kehityksessa tulisi

kiinnittd& huomiota ohjelmiston optimointiin, jotta em. asiat paranisivat.

5.1.1 Tilanhallinnan ulkoistaminen Redux kirjastolle

React-sovellukset toimivat komponenttihierarkkisessa arkkitehtuurissa, missa tieto lilkkuu
ylh&alta alaspéin. Korkeamman tason komponentit Iahettavat hierarkiassa alemman tason
komponenteille niille kriittisia toiminnallisuuksia ja dataa. Useasti ohjelmistojen kehityk-
sessd tormatdan ongelmaan missa alemman tason komponenttien tulisi kommunikoida
suoraan toisilleen tai arvoasteikolla ylemmalla tasolla oleville sovelluksen osille. lIman
Reduxia ja sen arkkitehtuurista suunnittelumallia tallaiset tiedonsiirto vaylat olisivat vaike-
asti toteutettavissa ja saattaisivat johtaa koodin luettavuuden heikentymiseen ja ty6laasti

paikannettaviin ohjelmistovirheisiin. (Why Use React Redux? s.a.)

Reduxin tarkoituksena on estaa ns. propsien poraaminen (Liite 2), missa tietty propsi jou-

dutaan turhaan valittamaan porrasmaisesti usean hierarkiatason kautta lopulliseen
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paamaaraansa. Propsin muuttuessa uusi tila paivittyy kaikissa komponenteissa, joiden
l&pi se on lahetetty aiheuttaen turhaan usean komponentin uudelleen renderéimisen. Tur-
hat uudelleen renderdinnit laskevat sovelluksen suoritustehoa. Kyseinen tapa suunnitella
tiedonsiirtoa rikkoo mm. tutkielmassa esitettya Interface Segregation suunnittelumallia,
silla komponenteilla on turhaan riippuvuuksia ohjelmiston tilan osiin, misté niilla ei ole min-

kaanlaista vastuuta. (Redux FAQ: React Redux s.a.)

Reduxin tarjoama suunnittelumalli tiedonsiirrolle tarjoaa ohjelmointiyhteisdille jarkevan ja
yhtendisen tavan mika tottelee SOLID-periaatteita. Reduxissa ohjelmiston korkeimman ta-
son komponentti kaaritdan Provider-komponenttiin, mika tarjoaa propsina tilan sailéntaa
vastaavan varaston. Talléin mitd tahansa tilan osaa voidaan manipuloida missa tahansa
hierarkkisessa tasossa vélttaen tarpeettoman tiedonsiirron ohjelmiston sisalla seka estaen
turhien riippuvuussuhteiden syntymista. (Provider s.a.) Yksi tapa tarttua haluttuun tilaan
on kutsua react-redux-kirjaston funktiota useSelector, minka avulla voidaan asettaa tavoi-

teltu tila muuttujaan, jotta sita voidaan hyédyntaa komponentin sisalla (Liite 3).

Redux-kirjastolla on kuitenkin huonojakin puolia. Redux-varaston elinkaari ei vastaa kom-
ponenttien elinkaarta. Ohjelmoijien taytyy siis manuaalisesti pitd& huolta siita, etta varas-

ton tila vastaa sovelluksen tilaa puhdistamalla sielta tiettyja avainarvo pareja sitd mukaa,

kun loppukayttgja siirtyy nékymista toisiin tai siirtyy muuten kayttdjapolussaan eteenpain.
(Yosef 2020.)

Redux-kirjastolla on suhteellisen haastava oppimiskayra. Ohjelmoijat, jotka perehtyvat kir-
jastoon joutuvat tuntemattomille vesille, jossa on laaja joukko uusia termeja. Reduxin
opettelu vie oman aikansa, mik& on hyva tiedostaa, jos kirjastoa halutaan alkaa kaytta-
maan. Lisaksi Reduxin arkkitehtuurinen malli sek& sen dokumentaation mukainen tiedos-
torakenne voi tuntua kokemattomalle kompleksilta ja vaikeasti lahestyttavalta. (Yosef
2020.)

Yosefin (2020) mukaan ohjelmoijien tulisi suunnata kohti Reactin sisddnrakennettuja tilan-
hallintaratkaisua nimeltd Context. Context on kuin Redux, mutta se kayttaa Reactin hook-
keja tiedonsiirtoa varten, miké& tuntuu intuitiiviselta vaihtoehdolta, silla silloin ylim&araisia

kirjastoita ei tarvitse ladata tai opiskella.

5.1.2 Komponentti kompositio

Ohjelmointi on pohjimmiltaan prosessi, missa yritetdan ratkaista jokin ongelma rikkomalla
se pienempiin ongelmiin ja kehittdAmalla niihin ratkaisut. Yksittdisen ongelman ratkaistuaan

toteutettu tulos lisdtdan osaksi isompaa kokonaisuutta. Tama toistuu niin kauan, kunnes
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alkuperédinen ongelma on taysin ratkaistu. React-kehityksessa toteutuneet tulokset voivat
olla React-komponentteja, jotka yhdesséa koostavat sovelluksen kayttoliittyméan. Komposi-
tiolla tarkoitetaan ohjelmiston kokoamista pienista palasista itsendiseksi kokonaisuudeksi.
(Lobera 2019.)

Yksi arkkitehtuurillinen lahestymistapa tilanhallinnan toteuttamiselle React-sovelluksissa
on kayttad hyodyksi komponentti kompositiota (Composition vs Inheritance s.a.). Liit-
teessa 4 komponentti Dashboard saa JSX-tagin sis&én sille rakennetut lapsikomponentit
nain ollen toimien natiivin HTML-kielen tavoin. Komponentti paasee kyseisiin lapsiin ka-
siksi erityisella propsilla nimelta children. Kyseisessa asiayhteydessa valtytaan user-prop-
sin poraamiselta komponenttien lapi WelcomeMessage-komponentille, mika vastaa kayt-
tajan tervehdyksen renderdinnista. Children-propsi luo deklaratiivisuutta ja helppo lukui-

suutta komponentin koodipohjaan (Lobera 2019).

On kuitenkin tarkedd huomioida, etté laajemmissa sovelluksissa ei ole jarkevaa kayttaa
JSX-kompositiota suoraan App-tasolla eli sovelluksen arvojarjestyksen ylimmalla portaalla
ainakaan jokaisen komponentin osalta, silla silloin App-komponentti paisuisi todella isoksi.

(Composition vs Inheritance s.a.)

Kompositiolla on my6s muita kayttotarkoituksia kuin tilanhallintaan liittyvat ratkaisut. Ge-
neeristen komponenttien lapsia ei valttamatta tiedeta etukateen. Komponentit kuten But-
ton tai Heading ovat hyvia esimerkkeja children-propsin kayttajiksi, silla niiden siséaltama

teksti voi vaihdella kontekstista riippuen. (Compaosition vs Inheritance s.a.)

Liitteesséd 5 on kuvattu yleista Button-komponentin kayttéd komposition avulla. Sen poh-
jalta on luotu spesifimpi DeleteButton-komponentti, missd madritetddn Button-komponen-
tin véri seka sen sisaltama teksti. Talla tavalla ohjelmoijat pystyvat luomaan geneeristen
komponenttien pohjalta tarkempiin tarkoituksiin soveltuvia kustomoituja komponentteja.
Taman tyyppinen komponenttien uudelleenkaytettdvyys on React-sovelluskehityksen tar-

keimpia arkkitehtuurillisia pilareita. (Bhargav 2017.)

Komponentti kompositiota kayttamalla rakennetut ohjelmistot ovat helpommin laajennetta-
vissa ja niiden rakenne on selkedmpi. Yksittdisten komponenttien testaaminen seka ohjel-
mistovirheiden paikantaminen on myds sujuvampaa. Kompositio muistuttaa olio-orien-
toidussa ohjelmoinnissa esiintyvaa perimishierarkiaan pohjautuvaa logiikkaa. Voisi aja-
tella, ettd liitteen 5 DeleteButton-komponentti perii geneerisemman Button-komponentin
toiminnot. Reactin dokumentaatiossa kehotetaan kuitenkin unohtamaan perinnélliset suh-
teet ja kayttamaan kompositiota suunnitellessaan ohjelmiston arkkitehtuuria. (Composition

vs Inheritance s.a.)
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5.1.3 Kustomoidut hookit

Reactin oletusarvoiset hookit ovat yleishyddyllisi&, mutta Reactin dokumentaatio kehottaa
ohjelmoijia luomaan omia kustomoituja hook-funktioita spesifimpiin tarkoituksiin. Kusto-
moitu hook on toistuvaa tapahtumaa varten kirjoitettu funktio, mik& kayttda Reactin omia
hook-funktiota tai muita kustomoituja hook-funktioita hyddykseen. Liséksi kustomoitu
hook-funktio ulkoistaa useasti kaytettya logiikkaa komponenttien ulkopuolelle. Oma tekois-
ten hookkien nimet tulisi alkaa sanalla use, jotta muut sovellusta kehittéavat ohjelmoijat ym-
martavat, etta kyseessa on jokin hookkeja hy6dyntava rajapinta mik& noudattaa React
hook saantoja. (Building Your Own Hooks. s.a.)

Eristetty logiikka lisda skaalautuvuutta ohjelmistossa, silla hookki on helppo ottaa kayttéon
missa tahansa komponentissa importoimalla se komponentin alustuksen yhteydessa.
Nain ollen ohjelmoijat pystyvat uudelleenkayttamaan tilallista logiikkaa eri puolilla ohjel-
mistoa muuttamatta sen arkkitehtuurista mallia. Sovelluksen rakenne on myds lahestytta-
vampi, kun kustomoidut hookit on refaktoroitu omiin tiedostoihinsa. Hook-funktioissa ta-
pahtuvaa logiikkaa voidaan kayttaa joustavasti sovelluksen eri osissa vahentden sen koo-

dirivien kokonaismaaraa. (Building Your Own Hooks. s.a.)

Kustomoitujen hookkien implementointi ohjelmistoihin tukee vahvasti SOLID-periaatteita.
Ne piilottavat kompleksista logiikkaa yksinkertaisen kayttoliittyman taakse niin kuin Inter-
face Segregation periaatteessa on maaritelty. Myds Dependency Inversion periaate toteu-
tuu, silla hookit luo hierarkiatasojen véliin yhteisen rajapinnan, josta sek& matalamman
ettd korkeamman tason komponentit ovat riippuvaisia. Liséaksi hookkien kayttd noudattaa
Single Responsibility periaatetta, koska toistuvaa logiikkaa ei pddse syntymaan kompo-

nenttien sisélle. Hookit ovat vastuussa vain ja ainoastaan niille asetetuista tehtavista.

const useAddTask = () => {
const returnValue = useMutation(ADD_TASK, {
update: async (cache, response) => {
addNewTask(response.data.addTaskForColumn)

}s
})

return returnValue

Esimerkin kustomoitu hook-funktio useAddTask paivittd& apollo-client-kirjaston hookilla
uuden tehtavan tietokantaan seka paivittda selaimen valimuistin. Kyseinen kustomoitu
hook-funktio voidaan importoida mihin tahansa sité tarvitsevaan komponenttiin, jos sovel-

luksessa halutaan luoda uusi tehtdva useissa eri tilanteissa.
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Hookkien hyddyt verrattuna muihin kompositiomalleihin, kuten korkeamman tason kom-

ponentteihin tai renderdinti propseihin (Lobera 2019):

¢ Ne eivat luo uusia komponentteja Reactin renderdintipuuhun parantaen renderdin-
tiprosessia ja ohjelmistoarkkitehtuurin luettavuutta

e Niiden avulla komponentti voidaan rikkoa pienemmiksi funktioiksi mitk& ovat jaelta-
vissa ympari sovellusta

o Niiden kayttd vahentaa sovelluskehittgjien resursseja pitkalla tahtaimella

Perinteisesti komponenttien kompositio tapahtuu alatasolta ylospéain. Alemmassa esimer-
kissa korkeamman tason komponentin luomisessa kompositio tapahtuu alhaalta yldspain

niin, etta komponentille tarjoillaan Reactin reititinominaisuus (Lobera 2019):

export default withRouter(Component)

Hookkien avulla komponenttilogiikkaa voidaan jakaa Reactin renderdintipuun nakokul-

masta sivuttain komponenteilta toisille (Kuva 8). Komponenttilogiikalla tarkoitetaan logiik-
kaa, mika kasittelee komponenttien elinkaareen tai tilaan liittyvia toimintoja. Taméan kom-
positiomallin avulla Reactin komponentit voivat jakaa komponenttilogiikkaa helposti yhte-
naisen rajapinnan kautta vahentaen tarpeettomia riippuvuussuhteita ohjelmistossa kuten

SOLID-periaatteissa on méaaritelty. (Lobera 2019.)

Perinteinen
komponenttien
kompositio

Hook kompositio

Kuva 8. React sovelluskehityksessa esiintyvat kompositiomallit (mukaillen Lobera 2019)
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Hookit ovat modernein tapa toteuttaa komponentti kompositiota ja mm. Reduxin kehittgjan
Dan Abramovin mukaan paras tapa toteuttaa sita. Ainoana miinuksena hookeille voisi to-
deta, ettd ohjelmoijat, jotka ovat tottuneet luokkakomponentteihin ja toteuttaneet vuosia
React-sovelluksia niiden pohjalta joutuvat hetken aikaa opiskella hook-teknologiaa ennen
kuin voivat kayttaa sita tehokkaasti.

5.1.4 Komponenttien vastuualueet

Reduxin kehittaja Dan Abramov on luonut tunnetun komponentteja komponenttilogiikkaa
sdiloviin ja ohjelmiston tilaa esittaviin vastuualueisiin jaottelevan suunnittelumallin. Malliin
on dokumentoituna nyrkkisaannét komponenttien roolien tunnistamiselle. Tiivistettyna sai-
lickomponentti on tilaa ja tilallista logiikkaa hallitseva, kun taas esityksellinen komponentti
vastaa nimensa mukaisesti ainoastaan sovelluksen tilan esittamisesta loppukayttajalle.
(Abramov 2019.)

Kayttaja toki muokkaa sovelluksen tilaa esityksellisten komponenttien kautta, mutta todel-
lisuudessa kayttajan aiheuttamat toiminnot aktivoivat esitykselliseen komponenttiin prop-
sina tarjotun tapahtumankasittelijan. Tapahtumankasittelija suoritetaan ylemmalla tasolla
logiikkaa saildvassa komponentissa ja tapahtumasta seuraava tilan muutos kasitellaan ja
mahdollisesti varastoidaan ennen kuin uusi tila tarjotaan jalleen esitykselliselle komponen-

tille, mika lopulta esitetdan sovelluksen kayttajalle. (Abramov 2019.)

Abramovin mukaan nykypéaivana Reactin hookit ratkaisevat komponenttien vastuualuei-
den roolitukseen liittyvéat haasteet. Koska hook-funktiot ovat itsendisia ja komponenteista
riippumattomia ohjelmiston osia voi dataa visualisoivat komponentit kutsua tilaa hallin-

noivia hookkeja ja silti pysya esityksellisen komponentin méaareissa. (Abramov 2019.)

Abramovin suunnittelumallissa keskitytd&dn komponentin vastuuseen tilanhallinnan ja toi-
mintojen nakdkulmasta, kun maaritellaén sen roolia ohjelmistossa. Komponentteja jaotel-
laan mallin mukaan pikemminkin vastaamalla kysymykseen, mitd komponentti tekee, kun
mit& se visuaalisesti esittdd. TAma ei ole Abramovin itsensa mielestakaan aina optimaali-

sin tarkastelumalli. (Malerba 2018.)

Kayténteet, joilla ei ole spesifista maaretta tai dokumentaatiota voi aiheuttaa eriavid mieli-
piteitéd ohjelmointiyhteistiden kesken. Esimerkiksi komponenttien vastuualueiden maaritta-
miselle ei ole luotu universaalia toteutustapaa, mik& voi johtaa erilaisiin toteutuksiin ohjel-
miston sisalla. Ohjelmistokehityksessa tarked aspekti on koodin yhtenaisyys, joten tallais-
ten kaytanteiden soveltaminen sovelluksessa vaatii sen kehitystiimiltd yhtenéisen linjauk-

sen. Jos nakemys komponenttien roolituksesta eroaa ohjelmoijien kesken, voidaan taata
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epaselked ja vaikeasti ymmarrettava ohjelmistoarkkitehtuuri, jonka jatkokehittdaminen on
hankalaa. Kaanteentekevaksi asiaksi nousee se, onko suunnittelumallien kayttd yhte-
naista ohjelmistoa rakentavien ohjelmoijien kesken. (Abramov 2019.)

Abramovin epéaluulot kehittelemaansa suunnittelumallia kohtaan modernissa React-kehi-
tyksesséa on saanut ohjelmointiyhteisét miettim&an uusia lahestymistapoja komponenttien
vastuualueiden maarittamiselle. Yksi lahestymistapa on Austin Malerban kehitteleméa
suunnittelumalli missa keskitytaan komponenttien tuottamiin kayttoliittymiin ja mietitaéan
minka tasoista raataldintia komponentin sisélla sallitaan. Malerban mukaan komponentit
voidaan jaotella universaaleihin-, globaaleihin- sekd nakymakomponentteihin. (Malerba
2018.)

Universaalit komponentit ovat &arimmaisen abstrakteja seka ohjelmiston logiikasta tieta-
mattdmia itsendisid komponenttipohjia, joiden péaéalle voidaan hyvin joustavasti rakentaa
globaaleja komponentteja sovelluksen kaytettavaksi. Universaalit komponentit tulisi olla
tarpeeksi geneerisia, jotta niita voitaisiin hyddyntéd useissa ohjelmistoissa riippumatta nii-
den kayttotarkoituksista. Globaalit komponentit ovat riippuvaisia universaaleista vastik-
keistaan ja niiden tarkoitus on rajata universaalien komponenttien joustavuutta. Globaalit
komponentit hyddyntéavat ohjelmistologiikkaa, mutta ovat tarpeeksi abstrakteja, ettéd ne so-
veltuvat kaytettaviksi eri puolilla ohjelmistoa. Nakyméakomponenttien tehtdvana on palvella
loppuasiakasta, ja ne ovat yhdistelma Abramovin suunnittelumallin tilan s&ilomiseen seké
esitykseen suunnitelluista komponenteista. Nama komponentit vastaavat siis sovelluksen
interaktiivisia osia. Nakymé&komponentit ovat globaalien komponenttien spesifimpid vastik-
keita, joiden suunnittelussa ei tarvitse miettid niiden mahdollista uudelleenkaytettavyytta.
(Malerba 2018.)

Abramov kuitenkin painottaa, etta komponenttien vastuualueiden liiallinen miettiminen voi
helposti johtaa tarpeettomiin tydvaiheisiin ja heikentaa ohjelmiston luettavuutta. Kaikissa
skenaarioissa ei ole jarkevaa toteuttaa komponenttien roolitusta vaan pitda seka looginen

ettd visuaalinen koodi samassa komponentissa. (Abramov 2019.)

5.2 Reactin antisuunnittelumallit
5.2.1 Paikallisen tilan alustaminen propsien kautta

Komponentin paikallista tilaa ei tulisi koskaan alustaa propsien kautta. Liitteen 6 esimer-
kissd UserNamelnput-komponentti vastaa syotteeseen kirjoitetun kayttajan nimen tallenta-
misesta. Kayttgjan nimi tallennetaan komponentin paikalliseen tilaan nimeltd name. Funk-
tio setName paivittdd onnistuneesti muuttuneen tilan, mutta komponentin uudelleen ren-

derdinnin jalkeen tila on jalleen alustettu InputForm-komponentin pohjustamaan muotoon.
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Alustamalla tilan alkuarvon propsin muodossa komponentille, jonka tarkoitus on muuttaa
sitd, aiheutetaan turhaa epaselkeytta komponentin tilaan seka heikennetaan koodin luet-
tavuutta. Jos tila jostain syystd muuttuisi komponentin elinkaaren aikana eli ilman uudel-
leen renderdimista ei komponentti osaisi kayttaa paivitettya tilaa, vaan se kasittelisi tilaa
InputForm-komponentissa alustetussa muodossa. (Bertoli 2017, 270-272.)

5.2.2 Indeksin kayttaminen key-propsin arvona lista iteraatioissa

Kun React renderdi listoja se tarkastelee niiden yhdenvertaisuutta jokaisen renderéinnin
aikana. Jos listaan lisataan uusi elementti ei React osaa itsesséan kasitelld muuttunutta
arvoa yksittaisena muutoksen kohteena, vaan olettaa koko listan muuttuneen néin ollen
paivittden jokaisen elementin uudestaan DOM:iin. Listojen kasvaessa tapa aiheuttaa kom-
ponentin renderdintinopeuden hidastumista ja vaikuttaa tehottomalta lahestymistavalta.
React tarjoaakin kehittgjilleen kyseiseen ongelmaan ratkaisuksi elementeille annettavan
key-propsin, minka tarkoituksena on yksiléida jokainen elementti listan sisalla DOM:n ren-
derdintia varten. Key-propsin avulla React osaa paikantaa listasta elementin mihin kysei-
nen muutos on kohdistunut ja paivittaa vain sen. Tama vahentaa renderdintioperaatioiden
kokonaismaarad, avustaa Reactia hahmottamaan optimaalisimman rendergintipolun ja li-

saa komponentin suorituskykya seka vakautta. (Bertoli 2017, 204—-205.)

Intuitiivinen ratkaisu olisi asettaa iteroitavan listan indeksi key-propsin arvoksi, silla indeksi
on juokseva kokonaisluku ja talléin uniikki jokaisen elementin kohdalla. Ongelmana on,
ettd uuden elementin luonti vaiheessa sen indeksinumeroksi asetetaan aina O riippumatta
siitd, mihin kohtaan listaa kyseinen elementti halutaan asettaa. React siis olettaa, etta jo-
kaisen elementin indeksi muuttuu ja paivittaa turhaan koko listan uudelleen mitatdiden

key-propsin merkityksen kokonaisuudessaan. (Bertoli 2017, 276-279.)

Key-propsin arvoksi ei siis tulisi asettaa elementin indeksilukua, vaan jokin todellisesti yk-
sil6llinen tieto. Uniikit tunnisteet ovat hyva vaihtoehto key-propsin arvoiksi, silla niilla ei ole
osaa listan rakenteeseen ja eivét tule kaytannossa koskaan muuttumaan. (Bertoli 2017,
279.)

5.2.3 Propsien levitys

ECMAScript 6 eli modernin JavaScript syntaksimalli on tuonut useita uusia kieliopillisia

laajennuksia ohjelmoijien tydn tueksi. Yksi uusista laajennuksista on niin sanottu levitys-
operaattori. Sen avulla voidaan kasitella iteroitavia elementteja, kuten olioita seka listoja
(Spread syntax (...) s.a). Yksi kayttotarkoitus levitysoperaattorille on elementtien lis&éami-

nen React-komponentin propseihin (Wray 2019).
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React-projekteissa ndhdaan usein tapa lahettda propsit lapsi komponenteille geneerisesti
levitysoperaattorin avulla. Tama tapa voi tuntua aluksi jarkevélta, jos jokainen iteroitavan
elementin attribuutti halutaan lapsi komponentin kayttéon. Levitys operaattori saa koodin
nayttamaan kauniilta ja luettavalta. Ohjelmistokehitys on kuitenkin jatkuvaa eika sen iteroi-
tavien elementtien tila tule luultavasti pysymaan samanlaisena ikuisesti. Nain ollen vas-
taan tulee aika, kun lapsi komponentille l[&hetetaan jotain arvoja mista se ei ole kiinnostu-
nut, mika rikkoo SOLID-periaatteita. (Wray 2019.)

Levitysoperaattori estdd myds propsien nimellisten arvojen asettamisen vahentaen ohjel-
moijien luovia nimeamiskaytanteita (Wray 2019). Propsien nimien piilottaminen toimii vas-
ten ohjelmointiperiaatteita, silla kyseinen koodipétka ei anna ohjelmoijille mitdén informaa-
tiota. Propsien levityksella voidaan myds taysin rikkoa ohjelmisto, jos HTML-elementeille

asetetaan niille kelpaamattomia attribuutteja. (Bertoli 2017, 280—-281.)

5.3 Suunnittelumallien varjopuoli

Suunnittelumallit ja niiden olemassaolon tiedostaminen on ehdottomasti hyva asia ohjel-
mointiyhteisdille. Usein ohjelmoijat eivat kuitenkaan harrasta kriittista ajattelua suunnittelu-
malleja implementoidessaan. Esimerkki yleisesta ohjelmoinnissa esiintyvasta antisuunnit-
telumallista on tarpeeton koodin optimointi tilanteissa, missa kyseinen tydskentely ei tuo
mink&aanlaista lisdarvoa lopputulokseen. Ohjelmoijilla on paha tapa miettia liikaa ohjelmis-
tojen optimointiratkaisuita varmuuden vuoksi, vaikka optimoinnin kohteena oleva ohjelmis-
ton osa ei sita kaipaisi. Amerikkalainen tietojenkasittelytieteen tutkija ja matemaatikko Do-
nald Knuth ilmaisi asian seuraavasti: (Christopher 2019.)

"The real problem is that programmers have spent far too much time worrying about effi-
ciency in the wrong places and at the wrong times; premature optimization is the root of all

evil (or at least most of it) in programming."

Toinen todellinen ongelma on tarpeeton tiedostorakenteiden refaktorointi. Ongelma ilme-
nee yleisesti kokemattomilla ohjelmaijilla. On hienoa, etté ohjelmiston tiedostorakenteen
optimointi kilnnostaa, mutta ammattilaisprojektien kansiohierarkiaa ei kannata kopioida
suoraan jokaiseen projektiin. VAalilla optimaalisin tapa esittdd React-komponentti on sailyt-
taa kaikki siihen liittyva koodi samassa tiedostossa. Luettavuutta tai ohjelmointitydn tehok-
kuutta ei ainakaan liséa se, ettd komponentin osia pitaa etsia tunti kaupalla ohjelmiston eri
kansioista. (Wray 2019.) Stoverin (2019) mukaan Reduxin kehittdja Dan Abramov on ke-

hottanut ohjelmointiyhteiséita jarjestelemaan sovelluksen kansiorakenteen yksinkertaisesti
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siten, ettd se palvelee kehittagjaansa mahdollisimman hyvin. Tarpeetonta optimointia tulisi
valttdad myos tassa kontekstissa.

Useat suunnittelumallit ovat valitettavasti vanhanaikaisia. Niiden edustama fundamentaali-
nen ongelma on yha olemassa, mutta dokumentoidut malliratkaisut eivat enda ole valideja
modernissa ohjelmistokehityksessa ja niiden implementointi sovelluksiin on ohjelmoijan
soveltavien taitojen varassa. Nykypaivan funktionaalinen paradigma, mita Reactilla toteu-
tettu kayttoliittymaohjelmointikin palvelee, on hyvin erilainen Gang of Four:n ajoilta. Gang
of Four:n suunnittelemat mallit ovatkin suunnattu olio-orientoituun ohjelmointiin ja palvele-
vat vanhanaikaisia perimishierarkioita seka luokkakomponentteja. Suunnittelumallien
kayttd virheellisissa asiayhteyksissa tai ilman asianmukaista perustelua voi muodostaa
kehitystydhon tehottomia prosesseja, heikentdad koodin luettavuutta ja aiheuttaa turhaa

paanvaivaa ohjelmoija kollegoille. (Cook 2018.)
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6 Paatelmat

Useat suunnittelumallit ovat laajalti tunnettuja ja niita kaytetaan hyvin erilaisissa projek-
teissa. Niiden avulla ratkotaan kuitenkin samoja fundamentaalisia haasteita. Perinteiset
suunnittelumallit ovat olleet olemassa jo pitkdan, minka vuoksi ohjelmoija voi olla lahes
varma siita, etta kyseiset mallit ovat hyvin pitkalle testattuja ja optimoituja. Kokeneiden oh-
jelmoaijien suunnittelemat mallit voivat tuntua taysin triviaaleilta vaihtoehdoilta kokematto-
mille ohjelmoijille. On kuitenkin hyva tiedostaa, ettd suunnittelumallit eivat automaattisesti
esté kelvottoman arkkitehtuurin luontia. Voi olla, etté juurisyy ohjelmiston huonolle suun-

nittelulle on suunnittelumallin implementointi ohjelmistoon.

SOLID-suunnittelumallit ovat geneerisia eli niité ei ole rajattu toimimaan tietyn ympariston
tai edes saman ohjelmointikielen kanssa, mika lisaa niiden uudelleenkaytettavyytta. Ne
vahentavét ohjelmoijien tydmaaraé puhtaasti ohjelmiston luettavuutta ja rakennetta ehos-
tavissa tehtavissa.

Mit& useampi ohjelmointitiimi soveltaa naitd malleja sitd helpompaa ohjelmistokehittami-
nen on yhteisdiden valilla ja yritysten sisalla. Mallien opettelu vahvistaa yhteisdiden kes-
ken tapahtuvaa viestintad, silla niiden tunteminen edesauttaa mahdollisien ratkaisuiden
[6ytymista ja kompleksisia metodeita ei tarvitse selittdd, kun kyseiset termit ovat kollegoille
tuttuja. Syva yhteisollisyys edesauttaa myds mallien jatkokehitysté ja luo mahdollisuuksia
kehittaa uusia suunnittelumalleja. Suunnittelumallien kaytté voi vahentaa projektin koko-
naista koodirivien maaraa yhdistamalla useasti suoritettavaa logiikkaa yhteen korkeam-

man tason yksikkdon.

Ohjelmiston rakentaminen tulisi olla mahdollisimman yksinkertaista mahdollisimman pit-
kaan. Jos suunnittelumallien implementoiminen ohjelmistoon lisaa sen komponenttien
maaraa tai kompleksisuutta huomattavasti olisi malli syyta unohtaa ja miettia yksinkertai-

sempi tapa ratkaista ongelma.

Toisaalta suunnittelumallien tiedostaminen tekee ohjelmoijista ammattitaitoisempia ja saa
heidat ajattelemaan sovelluskehitysta uusin silmin. Tunnistaessaan perinteiset mallit ohjel-
moija pystyy tehokkaammin analysoimaan kehittdméansa jarjestelman tilaa. Mallien avulla
voidaan kaantaa analyyttiset mallinnukset toteutettaviksi ratkaisuiksi. Lisaksi niiden sovel-
taminen voi vahentaa tarvittavan refaktoroimisen maaraa olettaen, ettd jokainen ohjel-
mointiyhteison jasen toimii samojen periaatteiden mukaan. Mita vankempi ohjelmiston pe-

ruskivi on, sitd vakaampaa ja luontevampaa sen jatkokehittdminen on.
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Ohjelmointiyhteisoiden tulisi harkita tukevatko suunnittelumallit kehitysty6ta vai onko nii-
den implementoimisessa vaarana suunnata ohjelmiston arkkitehtuuria vaaréén suuntaan.
Mallien hyédyntaminen pitéisi olla yhteisdiden yhteinen linjaus ja sovitussa suunnittelu-
mallissa tulisi pysya koko ohjelmiston kehityskaaren ajan. Ohjelmistokehitys on luovaa
tyota ja kriittinen ajattelu olisi aina paikallaan. Mita&n suunnittelumalleja ei tulisi mieltda
saanndiksi tai ainoiksi tavoiksi ratkaista ongelmia.

Suunnittelumallien tarkoitus on mahdollistaa ohjelmoijille syvempi ja abstraktimpi ajattelu-
tapa kehitystydssaan. Niita ei voi kayttaa tekosyyna ohjelmointi fundamenttien unohtami-
selle tai tarpeettoman koodin kirjoittamiselle. Useat suunnittelumallit voivat ohjata ohjel-
moijia kehittdmaan ohjelmistoa liian abstraktiin suuntaan ilman, ettéa he antaisivat tilaa
kriittiselle ajattelulle. Suunnittelumallit eivat sovi jokaiseen tilanteeseen ja voivat aiheuttaa

enemman hammennysta kuin yhtenaisyytta ohjelmoijien kesken.
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Liitteet

Liite 1. Verkkosivu teknologioiden hyodyntaminen React komponentissa

const Togglable = React.forwardRef((props, ref) => {
const [visible, setVisible] = useState(false);

const hideWhenVisible
const showWhenVisible

{ display: visible ? 'none' : '' };
{ display: visible ? '' : "none' };

const toggleVisibility = () => {
setVisible(!visible);

}s

useImperativeHandle(ref, () => {
return {
toggleVisibility
}s5
3

return (
<div>
<div style={hideWhenVisible}>
<button className="button" onClick={toggleVisibility}>
{props.buttonLabel}
</button>
</div>
<div style={showWhenVisible}>
{props.children}
<button className="button" onClick={toggleVisibility}>
Cancel
</button>
</div>
</div>
)
})s



Liite 2. Propsien poraaminen

const App = () => {
const [user, setUser] = React.useState('Bob')
return (
<div>
<Dashboard user={user} />
</div>
)
}

const Dashboard = ({ user }) => {
return (
<div>
<DashboardNav />
<DashboardContent user={user} />
</div>
)
}

const DashboardContent = ({ user }) => {
return (
<div>
<h3>Dashboard Content</h3>
<WelcomeMessage user={user} />
</div>
)
}

const WelcomeMessage = ({ user }) => {
return (
<div>
<p>Welcome {user}!</p>
</div>
)
}
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Liite 3. Redux — Tilan hallinta

ReactDOM. render(
<Provider store={store}>

<App />
</Provider>,
document.getElementById('root")
)
const App = () => {
return (
<div>
<Dashboard />
</div>
)
¥
const Dashboard = () => {
return (
<div>

<DashboardNav />
<DashboardContent />
</div>

const DashboardContent = () => {
return (
<div>
<h3>Dashboard Content</h3>
<WelcomeMessage />
</div>

const WelcomeMessage = () => {
const user = useSelector(state => state.user)
return (
<div>
<p>Welcome {user}!</p>
</div>
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Liite 4. JSX kompositio ja children propsi

const App = () => {
const [user, setUser] = React.useState('Bob')
return (
<div>
<Dashboard>
<DashboardNav />
<DashboardContent>
<h3>Dashboard Content</h3>
<WelcomeMessage user={user} />
</DashboardContent>
</Dashboard>
</div>
)
}

const Dashboard = ({ children }) => {
return (
<div>
{ children }
</div>
)
}

const DashboardContent = ({ children }) => {
return (
<div>
{ children }
</div>
)
}

const WelcomeMessage = ({ user }) => {
return (
<div>
<p>Welcome {user}!</p>
</div>
)
}
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Liite 5. Kompositio — Komponenttien kustomointi

const Button = (props) => {
const buttonColor = props.color
return (
<div>
<button style={{ backgroundColor: buttonColor }}>
{props.children}
</button>
</div>
)
}

const DeleteButton = () => {
return (
<div>
<Button color="red" onClick={deleteFunction}>
Delete
</Button>
</div>
)
}



Liite 6. Paikallisen tilan alustaminen propsien kautta

const UserNameInput = (props) => {
const [name, setName] = useState(props.name)

const handleSubmit = () => {
// send name to the server and database
}
const handleNameChange = (event) => {
event.preventDefault()
setName(event.target.value)
}
return (
<div>
<form onSubmit={handleSubmit}>
<input type="text" name="name" value={name} onChange={handle
NameChange}/>
<button type="submit">Save User</button>

</form>
</div>
)
}
const InputForm = () => {
return (
<UserNameInput name='Guest' />
)

¥
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