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Taman opinnaytetyon tavoitteena on verrata React.js ja Next.js JavaScript-kirjastoja. Kirjas-
toja verrattaan toiminnallisuuden, kehittajakokemuksen (developer experience), sivuston la-
tausnopeuden / koon ja helppokayttoisyyden kannoilta.

Vertailu toteutetaan kehittamalla molemmilla kirjastoilla sama yksinkertainen verkkosivusto,
joka hyodyntaa kirjastojen ominaisuuksia ja parhaita kaytanteita. Sivustot toteutetaan Ty-
peScript-kielella. Sivustojen suorituskykya vertaillaan Edge-selaimen Lighthouse-tyokalulla.

Kehitys- ja tutkimustyon tuloksena ehdotettiin kirjastoille omat kayttotarkoituksensa ja -koh-
teensa. Tyon lopuksi pohdittiin my0s tyon laajuutta ja mahdollista jatkokehitysta.
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The aim of this Bachelor’s thesis was to compare the React.js and Next.js JavaScript libraries.
The libraries were compared in terms of functionality, developer experience (DX), website
loading speed and file size, and ease of use.

The comparison was carried out by developing the same simple website with both libraries,
utilizing the features and the best practices of the libraries. The sites were implemented in
the TypeScript language. The performances of the sites were compared with the Lighthouse
tool of the Edge browser.

As a result of the development and research work, the libraries were found to have their own

uses and targets. The scope of the work and possible further development were also discussed
at the end of the thesis.
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1 Johdanto

Verkkosivustojen kehitys on muuttunut viime vuosikymmenen aikana paljon. Tarve monimut-
kaisemmille ja dynaamisille verkkosivustoille on kasvanut. Tasta tarpeesta on syntynyt monia
erilaisia JavaScript-ohjelmointikehyksia kuten React, Angular ja Svelte. Nama ohjelmointike-
hykset auttavat kehittajia kehittamaan suuria dynaamisia verkkosivustoja tehokkaasti.
Vuonna 2013 julkaistun Reactin kaltaisissa kehyksissa on kuitenkin huonot puolensa. Sivuston
kasvaessa sivustoa ei valttamatta ole muistettu optimoida kunnolla, joka johtaa hitaisiin mm.
latausaikoihin ja huonompaan yleiseen suorituskykyyn, silla kaikki JavaScript-koodi tulee ajaa

kayttajan selaimessa.

Uudemmat SSR (Server Side Rendering) -teknologiat korjaavat naita ongelmia. Talla hetkella
ehka suosituin SSR-kirjasto on Next.js. Next.js toimii Reactin ”paalla” ja mahdollistaa mm.

tarvittavan JavaScript-koodin ajamisen palvelimella kayttajan laitteen sijaan.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on kertoa Reactista, Next.js:sta ja niiden eroista, seka verrata
niiden suorituskykya ja kehittajakokemusta kehittamalla molemmilla yksinkertainen sivusto ja

vertaamalla niita keskenaan.

2  Tyon lahtokohdat

Kehittamistyo sai alkunsa halusta selvittaa, kuinka kehitys ja saavutettava lopputulos eroavat

Next.js ja React-kirjastoilla toteutetun toteutuksen valilla.

SSR- teknologioiden laajempi hyodyntaminen johtaisi parempaan verkkoselainkokemukseen
sivustojen loppukayttajille lyhyempien latausaikojen ja responsiivisempien sivustojen muo-
dossa, varsinkin suurilla ja monimutkaisilla verkkosivustoilla. On tarkeaa levittaa tietoa naista

teknologioista.

Kehittamistyon tuloksista hyotyy jokainen yritys tai yksityinen web-kehittaja, joka kokee si-
vustonsa toimivan hitaasti tai on muuten kiinnostunut sivustonsa suorituskyvyn parantami-

sesta.

Kiinnostuin aiheesta YouTube-videoiden kautta. Next.js-kirjasto on saanut viime aikoina pal-
jon lisaa toiminnallisuutta (Next.js versio 13 julkaistiin elokuussa 2022) ja on talla hetkella

suuressa nosteessa web-kehittajien keskuudessa.



2.1 Kehittamisprojekti ja tutkimuskysymykset

Kehittamistyon tarkoituksena on kuvata yksinkertaisen verkkosivuston kehittaminen Reactilla
ja Next.js:lla. Kehittamisen aikana kiinnitetaan huomiota kirjastojen ominaisuuksiin ja puut-

teisiin.

Tyon tutkimusosuus yrittaa vastata seuraaviin kysymyksiin:

e Kumpi kirjasto on suorituskykyisempi (sivujen latausnopeuden, tiedostojen kokojen ja
interaktiivisuuden kannalta)?

e Kumpi kirjasto tarjoaa paremman kehittajakokemuksen?

2.2 Aihealueen rajaus

Opinnaytetyossa kuvataan verkkosivuston suunnittelu-, kehitys- ja suorituskyvyn testausvai-
heet. Tyossa my0s tutkitaan Next.js-kirjaston hyotyja ja haittoja, seka verrataan Next.js-to-
teutusta React-toteutukseen. Tyo ei kasittele itse toiminnallisuuden testausta, vaan keskittyy

puhtaasti suorituskyvyn ja kehittajakokemuksen vertailuun.

2.3 Keskeiset kasitteet

JavaScript Web-ohjelmoinnissa kaytetty ohjelmointikieli.

TypeScript Microsoftin kehittama JavaScriptin ”laajenne” joka lisaa

tuen mm. muuttujatyypeille.

DOM: Document Object Model Oliomalli, jolla kuvataan HTML-sivun rakennetta. DOM mah-

dollistaa HTML-sivun manipuloinnin JavaScriptin avulla.

SSR: Server Side Rendering Sivu renderoidaan palvelimella, ja lopputulos lahetetaan
kayttajalle.
Static Rendering (Staatinen renderointi) Sivusto renderoidaan projektin

build-vaiheessa ja valmis sivusto tallennettaan valimuistiin,

josta se jaetaan kayttajalle.

Lighthouse Googlen tyokalu sivustojen suorituskyvyn testausta varten.
Sisaltyy kaikkien Chromium-pohjaisten selainten kehitta-

jatyokaluihin.

First Contentful Paint Sivun ensimmainen sisaltoa sisaltava piirto.



Time To Interactive Sivun kaikki elementit ja niihin liittyvat tapahtumakuunte-
lijat on ladattu, sivu on valmis vastaanottamaan kayttajan

syotteita.

3 Teknologioiden esittely

Tassa kappaleessa esitellaan vertailtavat kohteet, React ja Next.js. Kappaleessa kuvataan
molempien kohteiden suosituimpia ominaisuuksia. Vertailussa tulee muistaa, etta Next.js pe-
rii lahes kaiken Reactin toiminnallisuuden, joten kaikki Reactin ominaisuudet loytyvat myos

Next.js-kirjastosta, muttei toisinpain.
3.1 React

React on Metan (entinen Facebook) vuonna 2013 julkaisema, reaktiivisten kayttoliittymien

luontiin ja hallintaan tarkoitettu JavaScript-kirjasto.

React luotiin helpottamaan suurien web-sovellusten kehittamista sen komponenttipohjaisen
arkkitehtuurin avulla. Suurempia kokonaisuuksia voidaan pilkkoa pienemmiksi, yksinkertai-

semmiksi paloiksi.
Tama kappale kuvaa Reactin tarkeimpia ominaisuuksia.
3.1.1 JSX

JSX on laajennettu syntaksi HTML-koodin kirjoittamiseen JavaScript-koodin sisalle. JSX:n tar-
kein ominaisuus on mahdollisuus sisallyttaa JavaScriptia HTML-koodin sekaan. Nain kayttoliit-

tymaan saadaan helposti lisattya logiikkaa. Reactissa komponentit maaritellaan JSX:lla.

Kuviossa 1 esimerkki komponentin maarittelysta JSX:lla. Tama komponentti sisaltaa vain

HTML-koodia, eika ole taten dynaaminen.
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on TodoList() {

Hedy Lamarr's Todos

Hedy Lamarr's Todos</h1>

« Invent new fraffic lights

« Rehearse a movie scene

« Improve the spectrum technology
Li>Invent new traffic lights</Lli>
Li>Rehearse a movie scene</Li>

Li>Improve the spectrum technology</li>

Kuvio 1: Esimerkki JSX:lla luodusta komponentista (Meta 2023)
3.1.2 Komponentit

Reactissa kayttoliittyma voidaan jakaa erillisiin komponentteihin. Komponentit sisaltavat
kayttoliittyman (HTML / JSX-koodi), komponentin logiikan ja tilan. Komponenteille voidaan
antaa parametreja (props), joilla komponentin sisaltoon voi vaikuttaa muista komponenteista

kasin. Komponentit renderdgitiin uudestaan, jos niiden tila tai propsit muuttuivat.

Reactissa komponentteja voidaan luoda kahdella eri tavalla, luokkakomponentteina tai funk-
tiokomponentteina. Komponenttiluokka sisaltaa useita eri ”lifecycle”-metodeja, joita ajet-
taan, kun komponentti paivittyy tai on paivittymassa. Ainut pakollinen komponenttiin liitet-
tava metodi on render. Render-metodi ajetaan joka kerta, kun komponentti tulee renderoida
uudestaan. Render-metodin palautusarvon tulee olla kelpo JSX-koodia, joka sitten muunne-
taan HTML-koodiksi ja naytetaan selaimessa. Luokkakomponenteilla on myos componentWil-
lUnmount-metodi, joka ajetaan, kun komponentti on poistumassa DOMista. Tassa metodissa
voidaan esimerkiksi sulkea avoimet tietokantayhteydet tai poistaa tietoja, joita sovellus ei
enaa tarvinnut muistista. Komponenttiluokissa oletus-state ja propsit ovat luokkainstanssille

luonnin aikana maaritettyja parametreja. (Meta 2023a)

Kuviossa 2 esimerkki luokkakomponentista Greeting, joka vastaanottaa tekstia proppina, ja
piirtaa tekstin dynaamisesti komponentin otsikkoelementtiin. App-paakomponentti kayttaa

Greeting-komponenttia kolmesti eri arvoilla.
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wport { Component } from

Hello, Sara!

Greeting extends Component {

0f Hello, Cahal!

eturn <hl>Hello, {this.props.name}!</hl>;
Hello, Edite!

on App() {

Kuvio 2: Esimerkki luokkakomponentista (Meta 2023a)

Luokkakomponentit koettiin kompeloksi tavaksi maarittaa komponentteja niiden vaatiman va-
kiotekstin takia, ja Meta, silloinen Facebook kehitti vaihtoehtoiseksi tavaksi funktiokom-
ponentit. Funktiokomponentit ovat normaaleja funktioita, jotka palauttavat JSX-koodia.
Funktiokomponenttien palautusarvo paivittyy automaattisesti, kun komponentti paivittyy, sa-
malla tavalla kuin render-metodi ajettiin luokkakomponenteissa. Funktiokomponenteissa
propsit saadaan funktion parametreista ja tilaa hallitaan funktiokomponentteja varten luotu-
jen hookkien avuilla. (Meta 2023b)

Kuviossa 3 esimerkki funktiokomponentista. Tama komponentti ei vastaanota proppeja, ja pa-

lauttaa vain staattisesti maaritetyn img-elementin

4 Download & Reset [ Fork

on Profile() {

W BN AW N R

Kuvio 3: Esimerkki funktiokomponentista (Meta 2023b)

Hookit ovat funktioita, jotka on suunniteltu korvaamaan osa luokkakomponenttien tarjoa-
mista metodeista. Tilaa hallitaan state-hookin (useState) kautta. useState palauttaa listan,
joka sisaltaa kyseisen tilan nykyisen arvon ja funktion, jolla arvoa voidaan paivittaa. Muut tar-

keimmat lifecycle-metodien tarpeet voidaan suorittaa Effect-hookilla (useEffect).
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Komponentin useEffect-hook ajetaan aina, kun komponentti paivittyy. Sille voidaan maarittaa
myos palautusarvoksi funktio, joka ajetaan, kun komponenttia ollaan poistamassa, com-

ponentWillUnmount-metodin tapaan. (Meta 2023c)

3.1.3 Virtual Document Object Model

Virtual DOM (Document Object Model) on ohjelmointikonsepti, jossa haluttu versio kayttoliit-
tymasta pidetaan muistissa ja synkronoidaan oikean DOMin kanssa. Reactissa tama kaytanto
mahdollistaa sen deklaratiivisen luonteen. Reactille kerrotaan, missa tilassa kayttoliittyman
tulee olla ja se huolehtii, etta DOM vastaa tata tilaa. Nain ohjelmoijan ei tarvitse huolehtia
esimerkiksi elementtien attribuuttien muuttamisesta tai tapahtumien hallinnasta. React hoi-

taa kaiken taman automaattisesti Virtual DOMin avulla. (Meta 2023d)

Virtual DOM:in kaytto on perinteisen DOM:in muokkaamista tehokkaampaa, silla perinteista
DOM:ia muuttaessa koko sivu on piirrettava uudestaan. Virtual DOM vertaa komponenteissa ja
HTML-elementeissa tapahtuvia muutoksia ja piirtaa uudestaan vain tarvittavat osat sivusta.
Virtual DOM:in avulla komponentit myos renderoityvat samalla tavalla selaimesta tai kaytto-

jarjestelmasta riippumatta. (Mallick 2023)

3.1.4 Client Side Rendering

Reactissa koko sivusto lahetetaan oletuksena kayttajalle yhtena html-tiedostona ja koottuna
JavaScript-tiedostona. Suurissa sivustoissa, joita ei ole optimoitu hyvin, voi tama JavaScript-
tiedoston lataus ja suoritus kestaa jonkin aikaa, eika sivusto ole toiminnallinen tai pahim-

massa tapauksessa edes nay kayttajalle, ennen kuin tiedosto on suoritettu. Myos jo valimuis-
tissa oleva, huonosti optimoitu React-sovellus voi toimia hitaasti, jos kayttajalla on hyvin ali-

tehoinen paatelaite, kuten esimerkiksi halvempi alypuhelin.

Sivuston suorituskyvyn mittaamista varten on luotu sivuston eri osien latausnopeuteen liittyvia
mittareita. Esimerkiksi Googlen Lighthouse- tyokalu kayttaa mm. First Contentful Paint, Time

to interactive, First Meaningful Paint ja Largest Contentful Paint.

First Contentful Paint mittaa aikaa siita, kun sivua alettiin ladata siihen, kun ensimmainen si-
salto (teksti, kuvat, svg- tai canvas-elementit) nakyy sivulla (Walton 2019). Largest Contentful
Paint mittaa, kuinka kauan sivun suurimmassa sisallossa kestaa nakya (Walton & Pollard
2023).

Time to Interactive-aika mittaa aikaa sivun latauksen aloituksesta siihen, kun sivun kaikki ta-
pahtumakuuntelijat ovat latautuneet ja sivu on valmis vastaanottamaan kayttajasyotteita.
(Walton 2023)



12

Pitkat ”First Contentful Paint”- ja "Time to Interactive”-ajat johtavat kayttajien turhautumi-
seen ja lopulta sivuston kaytosta luopumiseen. Vuosina 2016-2017 Pinterest optimoi React-
pohjaisen verkkosivustonsa perin pohjin. Sivuston First Meaningful Paint-aika (aika, jossa si-
vun paasisalto latautui, ei virallisesti kaytossa Lighthouse versio 6 lahtien) laski 4.2 sekunnista
1.8 sekuntiin ja Time to Interactive- aika 23 sekunnista noin viiteen ja puoleen. Sivustolla
huomattiin optimointien jalkeen mobiililaitteilla kayttajasitoutumisen kasvavan noin 60 %,
kayttajien sivustolla kuluttaman ajan yli 40 % ja kayttajien tuottamien mainostulojen noin 44
%. (Osmani 2017)

3.2 Next.js

Next.js on Vercelin luoma, avoimen lahdekoodin JavaScript-sovelluskehys (eng. framework)
Reactille. Next.js mahdollistaa React-applikaatioiden renderoinnin palvelimella vaivatta.
Next.js:n ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2016. Tama luku kuvaa Next.js:n oleellisia

ominaisuuksia.
3.2.1  App Router

Next.js:ssa jokainen sivuston sivu on erillinen JavaScript-tiedosto, joka sisaltaa React-kom-
ponentin. Esimerkiksi tiedosto /pages/about.js vastaisi selaimessa osoitetta /about. Vuonna
2022 Pages Router korvattiin App Routerilla, joka toimii pitkalti samalla tavalla kuin ennen,

mutta mahdollistaa mm. layout- ja ccs-moduulitiedostojen kayton.

App Routeria kayttaessa sivuston tiedostot sijoitetaan app-hakemistoon. Reitteja maaritetaan
hakemistoilla, jotka voivat sisaltaa hakemistoja ja JavaScript-tiedostoja. Jokainen hakemisto
on oma URL-segmenttinsa, josta voidaan tehda tavoitettavia sivuja luomalla hakemistoon

page.js-tiedosto, joka tuo React-komponentin, joka renderdidaan kayttajalle. (Vercel 2023a)

Kuviossa 4 esimerkki app-hakemiston rakenteesta App Routeria kayttaessa. Hakemisto sisaltaa
paasivun, aliosoitteen dashboard, joka sisaltaa dashboard-sivun ja kaksi aliosoitetta settings
ja analytics, joista settings sisaltaa oman sivunsa. Esimerkki kuvaa, miten hakemistot maarit-

tyvat URL-osoitteiksi.
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f/dashboard

{dashboard/settings

Kuvio 4: Esimerkki app-hakemistosta (Vercel 2023a)

3.2.2 Optimoinnit

Next.js tarjoaa valmiiksi optimoituja komponentteja korvaamaan joitakin perinteisia HTML-
elementteja. Naita komponentteja ovat mm. Image-, Link- ja Head-komponentit. (Vercel
2023b)

Image-komponentti on rakennettu natiivin img-elementin paalle. Se on optimoitu lataamaan
kuvat vasta niiden nakyessa sivulla, ja se lataa kuvasta vain laitteelle sopivat versiot, saas-

taen kaistaa ja muistia. (Vercel 2023c)

Link-komponentti on rakennettu natiivin a- eli anchor-elementin paalle. Link-komponentissa
viitattu sivu ladataan valmiiksi, ennen kuin kayttaja edes klikkaa linkkia. Nain siirtyminen lin-

katulle sivulle on sulavampaa.

Head-komponentti vastaa html-sivun head-osiota. Sivukomponentin sisalla olevan Head-kom-
ponentin sisalto generoidaan sivun html-koodin head-osioon. Nain esimerkiksi otsikot saadaan

toimimaan helposti komponenttien kautta. (Vercel 2023d)
3.2.3 Server Side Rendering

Next.js:ssa sivustot voidaan renderoida usealla eri tavalla. Oletuksena sivusto rendergidaan
staattisesti, eli kaikki sivut muunnetaan html-tiedostoiksi, jotka voidaan sitten jakaa inter-
nettiin. Talla tavalla renderoidessa sivustot eivat voi olla dynaamisia. Staattinen renderointi
sopii sivustoille, joiden sisalto ei ole dynaamista tai paivity kovinkaan usein. Esimerkiksi blogi-
sivusto tai yksinkertainen tuotesivusto voisi olla sopiva kohde staattiselle renderoinnille. (Ver-
cel 2023e)
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Dynaamista renderointia kaytettaessa sivu renderoidaan palvelimella joka kerta kun kayttaja
menee sivulle. Dynaamiset sivut voivat hakea tietoja esimerkiksi tietokannoista tai ulkoisista

lahteista ja sisallyttaa naita sivulle. (Vercel 2023f)

Kolmas mahdollinen tapa renderoida on striimaaminen (streaming). Next.js:lla sivun voi jakaa
osiin ja osia voidaan sitten lahettaa kayttajalle, kun ne ovat valmiita. Nain kayttajalle voi-

daan nayttaa osa sivusta, vaikkei kaikki sisalto olisikaan viela taysin valmista. (Vercel 2023g)

Next.js valitsee automaattisesti parhaan kaytettavan renderointitavan sivuston build-vai-
heessa kaytettavien toiminnallisuuksien perusteella. Kaikille esitetyille tavoille yhteista on se,
etta sivustot renderoidaan palvelimella, eika kayttajan laitteella nopeuttaen latausaikoja ja
muita viiveita. Sivustoa jakavan laitteen tulee kuitenkin olla riittavan tehokas generoimaan
sivuja lennosta, varsinkin jos sivustossa kaytetaan paljon dynaamisia sivuja. Staattisesti ren-
derdidyt sivut generoidaan build-vaiheessa kaikki kerralla, joten niiden jakaminen ei vaadi ko-

vinkaan paljoa suorituskykya generoinnin jalkeen.

4  Toteutettavan sovelluksen toiminnot

Toteutettava sovellus / sivusto tulee olemaan yksinkertainen saasivusto. Sivustolla tulee olla
haku, jolla haetaan haluttu kaupunki, seka sen tulee hakea kaupungin saatiedot dynaamisen

osoitteen kautta, esim ”"root/weather/vantaa”.

Kaikki halutut saatiedot haetaan OpenWeatherin API:n kautta. API:n kautta tuodaan myos ku-

vakkeet eri saatiloille.

Sivuston molemmat versiot toteutetaan TypeScriptilla kirjaston parhaan mahdollisen kehitta-
jakokemuksen saavuttamiseksi. Sivusto toteutetaan ensin Reactilla ja muunnetaan siita kayt-
tamaan Next.js:aa. Sivustoa ei siis luoda taysin alusta Next.js:lla, vaan sivuston rakenne muu-

tetaan kayttamaan Next.js:aa ja se optimoidaan sille.

Toteutuksissa kaytetaan mahdollisimman vahan Reactin ja Next.js:n ulkoisia kirjastoja. Kir-

jastoja kaytetaan vain tayttamaan kaikki toteutuksessa haluttu toiminnallisuus.

Sivuston ulkonakoon ei kiinnitetta ylimaaraista huomiota. Tutkimuksen tavoitteena on tutkia

eri kirjastojen suorituskykya.
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5  Toteutus ja testaus

Tassa kappaleessa kuvataan molempien toteutuksien kehittaminen ja testaus erikseen. Kap-
paleessa kuvataan projektien luonti, tiedostorakenteen, toiminnallisuuksien toteutus ja tes-

taus. Toteutukset kehitetaan VS Code-koodieditorissa.

5.1 React

Tama kappale kuvaa sovelluksen React-version toteutuksen ja testauksen. Toteutuksessa ja

testauksessa on kaytetty hyodyksi Reactin omaa dokumentaatiota, ja sielta loytyvia oppaita.

5.1.1 Projektin luonti

React-toteutus aloitetaan pohjustamalla uusi React-projekti. Tata varten on tarjolla virallinen
create-react-app-skripti, joka generoi pohjan uudelle React-projektille ja lataa kaikki Reac-
tiin kuuluvat kirjastot. Tassa tapauksessa skriptille annetaan template-asetus arvolla typesc-
ript. Tama kertoo skriptille, etta kayttaja haluaa asentaa oletuskirjastojen lisaksi myos ty-
pescript-kehitykseen vaadittavat kirjastot. Skripti luo myos valmiiksi muutaman komennon,
joilla voi muun muassa kaynnistaa sovelluksen kehitysversion. Skriptin suorittaminen kuvattu

kuviossa 5.

Sovelluspohjan lisaksi skripti luo hakemistoon myos uuden git-tietovaraston.
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PS C:\Projektit\node> npx create-react-app ont-react typescript
Creating a new React app in

Installing packages. This might take a couple of minutes.

Installing . , and with

added 1462 packages in u46s

242 packages are looking for funding
run ‘npm fund' for details

Initialized a git repository.
Installing template dependencies using npm...
added 47 packages, removed 1 package, and changed 2 packages in 4s

2u6 packages are looking for funding
run ‘npm fund® for details

src\App.test.tsx) and c d a tsconfig.json file

Your tsconfig.json has been populated with default values.

Kuvio 5: Uuden React-projektin luonti create-react-app:in avulla
5.1.2 Tiedostorakenne

Oletuksena create-react-app skripti luo public- ja src-hakemistot. Public-hakemisto sisaltaa
kaikki sivuston staattiset tiedostot, kuten sivuston faviconin ja robots.txt-tiedoston. Src-hake-

misto sisaltaa kaikki projektin tsx-, css- ja muut sivuston build-vaiheessa tarvittavat tiedostot.

src-hakemistoon luotiin components-, lib- ja pages-hakemistot. Components-hakemisto sisal-
taa kaikki sovelluksessa uudelleenkaytettavat komponentit, kuten hakupalkit ja painikkeet.
Pages-hakemisto sisaltaa komponentit, joita kaytetaan sivuston eri sivuina. Lib-hakemisto si-

saltaa muita mahdollisesti tarvittavia aputiedostoja.

Kuviossa 6 kuvattuna kaikki create-react-app-skriptin luomat tiedostot ja hakemistot, seka

edella mainitsemani lisaykset.
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~ @@ public
* faviconico

~ (@ components
~ @ lib
v (@ pag

% tsconfig.json

Kuvio 6: React-projektin rakenne VS Code-editorissa
5.1.3 Toiminnallisuuden toteutus

Projektiin lisattiin kaksi ulkoista kirjastoa, react-router-dom ja styled-components. React-
router-dom-kirjasto mahdollistaa helpon reitityksen sivuston eri alisivuilla. Kirjasto reitittaa
annetut reitit annetuille komponenteille ja mahdollistaa muunmuassa tietojen lataamisen tie-
tyn reitin latautuessa. Tama valmis toiminnallisuus mahdollisti saatietojen lataamisen Open-
WeatherMapin APIl:sta helposti. Styled-components-kirjasto mahdollistaa komponenttien hel-

pon tyylittelyn.

Kaikki erilliset api-kutsut kirjoitettiin funktioiksi lib-hakemistoon api.ts-tiedostoon. Nain kut-
sut ovat helposti uudelleenkaytettavissa ja eristetty muusta koodista. Esimerkkeja naista

funktioista loytyy kuviosta 8.

Lib-hakemistoon luotiin my0s types.ts-tiedosto, jossa maariteltiin api-kutsuista saatavien tie-

tojen muoto mm. automaattista taydennysta varten.

Kuviossa 7 kuvattuna projektin tiedostorakenne komponenttien ja sivujen luonnin jalkeen.
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react-app-env.d.

reportWebV/

| undefin

city)

.toString

Kuvio 8: api.ts-tiedoston sisaltoa

Components-hakemistoon luotiin komponentit nykyiselle saalle, saaennusteelle ja hakupal-
kille. Kaikkia komponentteja kaytetaan pages-hakemiston Weather-komponentissa, jota kay-

tetaan /weather/:kaupunki- osoitteessa.
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Saatiedot ladataan Weather-komponenttiin react-router-dom-kirjaston useLoaderData-hookin
avulla. Molemmille alikomponenteille annetaan sitten omat tietonsa proppeina. Kuviossa 9

kuvattuna tama komponentti valmiina.

nt = () : Element

Kuvio 9: Weather-komponentti

5.1.4 Testaus

Sivustosta luotiin palvelimella jaettava versio npm run build-komennolla. Tama jaettiin serve-

ohjelmalla testausta varten.

Sivustoa testatiin Edge-selaimen Lighthouse-tyokalulla oletusasetuksilla sivulla /weather/van-

taa.

React-toteutuksen ensimmaisessa piirrossa kesti 0.2 sekuntia ja suurimmassa 0.8 sekuntia.
Kaikki elementit olivat suoraan valmiita vastaanottamaan syotteita. Nama tulokset hieman
yllattivat, silla odotin latauksen olevan hieman hitaampaa. Todennakoisesti sivu ei ole tar-

peeksi monimutkainen.

Kuvioissa 10 ja 11 kuvattuna Lighthouse-tyokalun tarjoamat yhteenvedot sivun suoritusky-

vysta.
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B http:Mocalhost5079%weather/vantaa

73

Performance  Accessibility Best
Practices

Kuvio 10: React-toteutuksen Lighthouse-yhteenveto

First Contentful Paint Largest Contentful Paint

Total Blocking Time Cumulative Layout Shift

Speed Index

Kuvio 11: React-toteutuksen suorituskyky

Kehittajatyokalujen Verkko-valilehdelta voidaan todeta selaimen lataavan, valimuistin tyhjen-
nyksen jalkeen ensimmaisella latauksella 130 kilotavun edesta pakattua dataa (277 kt pakkaa-
maton). Toisella latauksella ladattujen tietojen maara putoaa 18 kilotavuun. Selain siis tal-

lentaa mm. kuvia valimuistiin, jotta seuraavat latauskerrat olisivat nopeampia. Kun valimuisti

poistetaan kaytosta, selain lataa aina taydet 130 kilotavua dataa.

Sivuston tiedostojen lataamisessa (ilman valimuistia) kului yhteensa noin 300 millisekuntia per

lataus.

Kuviossa 12 kuvattuna Verkko-valilehti React-sivulla. Huomioi ladattujen tietojen listasta

myos fetch-kutsut. Nama ovat OpenWeatherMapin APIl:sta haettuja tietoja.



Preserve log Disable cache  No throtting ¥

100 ms 150 ms

Name Status Type Initiator

document
script
[ main.fffeb585.css stylesheet
{i} weather?appid=bc8b414d2056f236... fetch
|_L| favicon.ico X-icon
pid=bc8b414d2056f236... fetch

[8 13n.png
(& 13d.png

16 requests 130 kB transfemed 277 kB resources Finis

Kuvio 12: React-toteutuksen Verkko-valilehti

Time
3ms
10 ms
4 ms

42 ms

Fulfi...

21

Waterfall
L}
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5.2 Next.js

Tassa kappaleessa kuvataan Next.js-sivuston toteutus ja testaus. Toteutuksessa ja testauk-

sessa on kaytetty hyodyksi Next.js:n omaa dokumentaatiota, ja sielta loytyvia oppaita.
5.2.1 Projektin luonti

Next.js-projekti luodaan hyvin samalla tavalla kuin React-projekti. Projektin luontiin kayte-
taan create-next-app-skriptia. Next.js:n skripti on helppokayttoisempi kuin Reactin, silla se
kysyy kayttajalta, mita asetuksia projektin luomisessa halutaan kayttaa. Skriptin kaytto ku-

vattu kuviossa 13.

Projektin ohjelmointikieleksi valittiin TypeScript, otettiin kayttoon uusi App Router ja lisaksi

luotiin Tailwind CSS-konfiguraatiotiedosto Tailwind CSS-kirjaston kayttoa varten.

PS C:\Projektit\node> npx create-next-app

What is your project named? ont-next

Would you like to use ? No

Would you like to use ? No

Would you like to use i No

Would you like to use ? Yes

Would you like to use 7 (recommended) No

Would you like to customize the default (@a/*7
Creating a new Next.js app in e

Using npm.

Initializing project with template: app—tw

Installing dependencies:

added 330 packages, and audited 331 packages in 8s

116 packages are looking for funding
run ‘npm fund® for details

found vulnerabilities
Initialized a git repository.

Created ont-next at C:\Projektit\node\ont-next

Kuvio 13: create-next-app-skripti
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5.2.2 Tiedostorakenne

Skripti loi hyvan pohjan projektille. Projektiin kuuluu App Routerin app-hakemisto ja React-

toteutusta vastaava static-hakemisto.

Kuviossa 14 kuvattuna projektin tiedostorakenne skriptin ajamisen jalkeen.

LEBELI

} public

.eslintrcjson

.gitignore

© README.md
tailwind.config.ts

Kuvio 14: Next-toteutuksen tiedostorakenne vertaa Kuvio 6

App-hakemistoon luotiin api, components ja weather- hakemistot. Api-hakemisto sisaltaa
React-toteutuksesta kopioidun api.ts-tiedoston. Components-hakemisto on samoin kopio
React-toteutuksen components-hakemistosta, sisaltaen saa, ennuste ja hakukomponentit. Ra-
kenne eroaa weather-hakemiston kohdalla. Weather-hakemisto sisaltaa page.tsx-tiedoston ja
[city]-hakemiston. [city]-hakemisto kertoo Next.js:lle taman osoitteen olevan dynaaminen.
Hakemisto sisaltaa page.tsx, error.tsx ja loading.tsx -tiedostot kuvaamaan itse sivua, sen vir-

heita ja lataamistilaa.

5.2.3 Toiminnallisuuden toteutus

Toiminnallisuus saatiin suureksi osaksi kopioitua React-toteutuksen puolelta. Huomattavana
erona React-toteutukseen oli se, ettei Next.js-toteutuksessa tarvittu yhtakaan ulkopuolista
kirjastoa halutun toiminnallisuuden saavuttamiseksi. React-router-dom-kirjasto korvattiin
Next.js:n omalla reitittimella ja styled-components create-next-app-skriptin ehdottamalla
Tailwind CSS:lla.

Kuviossa 15 kuvattu Next.js-toteutuksen app-hakemiston tiedostorakenne komponenttien ja
sivujen luonnin jalkeen. Tata rakennetta voi verrata React-toteutuksen tiedostorakenteeseen

kuviossa 7.
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Kuvio 15: app-hakemisto kehityksen lopussa

[city]-hakemiston page.tsx-tiedosto vastaa React-toteutuksen Weather-komponenttia. React-
toteutuksesta poiketen saatiedot haetaan suoraan api.ts-tiedoston kautta, eika erillisen hoo-
kin avulla. Taman sivun sisalto haetaan ja generoidaan palvelimella aina kun sivu ladataan.

Sivun lahdekoodi kuvattuna alla kuviossa 16. Tata koodia voi verrata kuvion 9 React-toteutuk-

sen Weather-sivun lahdekoodiin.

city: s
props: any
}: Pr

ams.city)

jeatherData={da
Data={f

Kuvio 16: [city]/page.tsx-tiedosto
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5.2.4 Testaus

Valmis Next.js sivusto paketoitiin npm run build-komennolla ja jaettiin next start-komennolla,

joka kaynnistaa palvelimen jakamaan valmista, paketoitua sivustoa.

Sivustoa testattiin React-toteutuksen tavoin Edge-selaimen Lighthouse-tyokalulla, oletusase-

tuksilla, sivulla /weather/vantaa.

Next.js-toteutuksen ensimmainen sisalto latautui yhta nopeasti kuin React-toteutuksessa,
mutta suurin sisalto latautui 0.6 sekuntia nopeammin. Tama saasto tulee Next.js:n Image-

komponentin optimoinneista.

Kuvioissa 17 ja 18 kuvattuna Lighthouse-tyokalun yhteenveto sivun suorituskyvysta. Naita ku-

vioita voi verrata React-toteutuksen yhteenvetoihin kuvioissa 10 ja 11.

Performance  Accessibility Best
Practices

Kuvio 17: Next.js-toteutuksen Lighthouse-yhteenveto



26

Largest Contentiul Paint

s the thich the
am more about the First 5t fe ge is painted. Learn more about the

Contentiul Paint

Total Blocking Time Cumulative Layout Shift

ent of
Learn more
5. Learn more about the Total about the Cum

d. Learn more about the

Kuvio 18: Next.js-toteutuksen suorituskyky

Kehittajatyokalujen Verkko-valilehtea tutkittaessa huomataan, etta valimuistin tyhjennyksen
jalkeen ensimmaisella latauskerralla selain lataa tietoja 157 kilotavun edesta (409 kt pakkaa-
mattomana). Tama ensimmainen lataus on hieman isompi, kuin React-toteutuksessa. Toisella
latauskerralla selaimeen ladataankin vain 4.8 kilotavua paihittaen React-toteutuksen 18 kilo-
tavun lukeman. Ilman valimuistia Next. js-toteutuksessa joudutaan kuitenkin lataamaan enem-

man dataa joka sivulatauksella.

Next.js-toteutuksessa tiedostot tulevat kuitenkin paremmin pakattuina, ja niiden lataus kes-
taakin vain noin 100 millisekuntia, kun React-toteutuksen tietojen latauksessa menee noin

300 millisekuntia.

Kuviossa 19 kuvattuna Verkko-valilehti Next.js-sivulla. Tata kuviota voi verrata React-toteu-
tuksen Verkko-valilehteen kuviossa 12. Huomaa kuviosta 19 puuttuvat fetch-kutsut. API-kutsut

on tehty palvelimella, eika kayttajan laitteella, joten niita ei nay taalla.
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Preserve log Disable cache Mo throttling
Filter Invert Hide data URLs Hide extension URLs
All | Doc Fetch/XHR || €55 || Font || Img || Media | Manifest | WS | Wasm || Other Blocked response cookies
Blocked requests 3rd-party requests

20 mz AD ms

MName Status Type Initiator i Time Fulfi... Waterfall

vantaa document r B kl 2 ms I

[) 2a28ccaa2f681al2.css stylesheet
webpack-1095a2113264d55f s script
fd9d1056-2d151c0dc796168c js script
472-216b028f8b95424 script
main-app-0ac73c022810872e s script
T79-Bedchdb5642T0cdl.js script
page-5a07b5aTd33etlbe.js script

rror-a1a9d62d615fa702.js script
(Tl c9a5bcha7cO48fb0-s.powoff2 font
@ image?url=http3%:3A%2F3%2Fopenw... webp

l'l imagelurl=http33A%2Fe2Fopenw... webp

E‘l image?url=http33A%2F%2Fopenw... webp

webp
webp
l'l imagelurl=http33A%2Fe2Fopenw... webp

l'l imageturl=http3%3A%2Fe2Fopenw... webp

17 requests 157 kB transferred 409 kB resources Finish: 98 ms D

Kuvio 19: Next.js-toteutuksen Verkko-valilehti

6  React vs. Next.js

React ja Next.js ovat molemmat hyvia kirjastoja verkkosivustojen kehittamiseen. Next.js pa-
rantaa Reactin kehittajakokemusta ja suorituskykya, mutta sen kayttamiseen tarvitaan silti

React-osaamista.

Jos kehittajalta loytyy jo valmiiksi React-osaamista ja halua kokeilla uutta, suosittelen vah-

vasti Next.js-kirjaston testaamista. Jo olemassa olevan React-projektin saa helposti muutet-
tua Next.js-projektiksi netista loytyvien oppaiden mukaan ja Nextin tuomat hyodyt nakyvat

heti.

Suurille yrityksille, suuriin projekteihin Next.js on selvasti parempi valinta. Suurissa projek-
teissa pelkastaan riippuvuuksien hallinta voi kayda raskaaksi. Next.js:aa kayttaessa ei tarvita
niin montaa ulkoista pakettia toiminnallisuuden kehittamiseen, vaan Next sisaltaa suuren osan

niista jo valmiiksi. Myos asiakkaat kiittavat optimoidun sivuston tuomista hyodyista.
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Tiivistettyna, jos et ole kayttanyt Reactia tai Nextia, harjoittele React ensin; jos olet kaytta-

nyt Reactia ennen, kokeile Nextia.

7  Yhteenveto

Tama opinnaytetyo tarjosi vain pintaraapaisun Reactin ja Next.js:n ominaisuuksiin. Kirjastot
tarjoavat viela paljon enemman, mutta tata opinnaytetyota tehdessa niihin ominaisuuksiin ei
ollut aikaa paneutua.

Kehitysvaiheessa huomattiin, etta Next.js on Reactia taydellisempi paketti” ja nain kehitta-
jaystavallisempikin. Reactin on tosin tarkoitus olla vain riippumaton pohja kehitykselle. Tuo-

tantokayttoon tarkoitettuja sivuja tekisin siis itse mieluummin Next.js:lla.

My0s testausvaiheessa Next.js:n edut huomattiin. Pienella vaivalla latausajat laskivat merkit-
tavasti. Suuremmissa projekteissa hyodyt voidaan todennakoisesti nahda ihan silmin, tassa to-

teutuksessa puhuttiin kuitenkin vain sekunnin murto-osista.

8  Jatkokehitysehdotukset

Testauksessa kaytetyt toteutukset eivat olleet tarpeeksi laajoja kunnollisten tulosten saa-
miseksi. Huomaan nain jalkikateen, ettei nain yksinkertainen sivusto valttamatta riita taman-
tyyppiseen suorituskykytestaukseen, eika minulla ollut aikaa tehda sivustosta monimutkaisem-
paa. Jos joku viela jatkossa aikoo vertailla naita kahta kirjastoa, tulisi hanen kayttaa enem-
man aikaa sivuston suunnitteluun ja varmistaa, etta sivustosta tulee tarpeeksi laaja. Talloin ei

valttamatta tarvitse kuvata kirjastoja edes niin laajasti kuin tassa tyossa.
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