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Verkkosovellusten yleistyessd yksisivuiset verkkosovellukset (eng. Single-page Application)
ovat kasvattaneet suosiotaan niiden tarjoaman nopeuden ja natiivisovelluksen kaltaisen kayttaja-
kokemuksen ansiosta. Néiden sovellusten frontendin kehittimisessd kéytetddn yleisesti Ja-
vaScript-pohjaisia avoimen ldhdekoodin sovelluskehyksid, jotka tarjoavat kehittdjélle valmista
ohjelmakoodia ja rakenteita, joita kdyttdmalla kehitys- ja ylldpitoprosessia voidaan nopeuttaa ja
helpottaa. Viimeisen 10 vuoden aikana téllaisia sovelluskehyksid on ilmaantunut monia, ja sopi-
van kehyksen valinta saattaa osoittautua haasteelliseksi.

Tassa tutkielmassa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen kautta yksisivuisia verkkosovelluksia ja
esitellddn kaksi niiden kehittimisessd suosittua sovelluskehystd, Facebookin kehittineen Metan
luoma React.js ja Googlelle tyoskennelleen Evan Youn kehittimé Vue.js. Tutkielma kuvailee yk-
sisivuisia verkkosovelluksia, Reactin ja Vuen taustoja ja perusominaisuuksia ja lopuksi tarkaste-
lee niilla toteutettujen testisovelluksien teknistd suorituskykyé vertailleita tutkimuksia. Tutkiel-
man tavoitteena on antaa verkkosovelluskehittdjille nikokulmia auttamaan sovelluskehyksen va-
linnassa.

Tutkielmassa havaitaan, ettd kehykset ovat rakenteeltaan ja ohjelmointityyliltddn hyvin saman-
kaltaisia, Vuen tarjotessa laajemman kokonaisuuden ominaisuuksia verrattuna lisékirjastoja tar-
vitsevaan Reactiin. Reactilla ja Vuella toteutettujen verkkosovellusten suorituskykyé vertailleissa
tutkimuksissa havaittiin pienid eroja eri mittareilla molempien hyvéksi, mutta kokonaisuutena
erot eivit olleet huomattavia. Havaittuja eroja voidaan pitdd merkittdvina vain, jos kehitetyn so-
velluksen kannalta jonkin tietyn ominaisuuden olisi erityisen tdrkedd olla mahdollisimman teho-
kas. Téman takia tutkielma kehottaa sovelluskehyksen valinnassa ottamaan huomioon myos pro-
jektiin osallistuvien kehittdjien mieltymykset ja ohjelmointitaustan.

Tédmaén julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla

Avainsanat: Yksisivuinen verkkosovellus, sovelluskehys, React.js, Vue.js
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1 Johdanto

Verkkosivuista on tullut oletusarvoisen tdrked toiminta-alusta l&hes kaikille organisaati-
oille. Samalla kdyttdjien odotukset verkkosivujen kéytettdvyydesti ja responsiivisuudesta
ovat lisddntyneet. Yksisivuiset verkkosovellukset ovat kasvattaneet suosiotaan niihin
vaatimuksiin hyvin sopivien ominaisuuksiensa takia. Verrattuna perinteisempiin monisi-
vuisiin sovelluksiin, ne ovat suorituskykyisempié ja mahdollistavat nopeutensa ja reak-
titvisuutensa ansiosta natiivisovelluksen kaltaisen kayttdjakokemuksen luomisen. Tallais-
ten sovellusten kayttdliittymien kehittdmisessd on yleistd kdyttda erilaisia JavaScript -
sovelluskehyksii, jotka sisdltdvat valmiiksi koodattuja ohjelman osia ja tydkaluja sovel-

luksen kehitys- ja yllapitoprosessin tehostamiseksi (Edwin, 2014).

Verkkosovellusten kayttoliittymien kehittimiseen kéytetyistd sovelluskehyksistd suosi-
tuin on Facebookin kehittimisestd tunnetun Metan luoma avoimen lihdekoodin kaytto-
liittymakirjasto React.js (Greif & Burel, 2022; Stack Overflow, 2022). Toiseksi kdytetyin,
mutta toisaalta kehittdjien keskuudessa vihemmaén pidetty kehys on Googlen kehittdma
Angular (Greif & Burel, 2022). Sen haastajaksi on hiljattain noussut suosiossa tasaisesti
kasvanut Vue.js, joka taas on kehittdjien keskuudessa ldhes yhta pidetty kuin React (Stack
Overflow, 2022). Vuen suosio kasvu ja hyvd maine tekevit siitd mielenkiintoisen vertai-
lukohteen markkinaa selvésti johtavalle Reactille. Molemmat sovelluskehykset myos
kéayttavat virtuaalista dokumenttiobjektimallia, mikd parantaa niiden teknisen tehokkuu-

den vertailukelpoisuutta (Novac et al., 2021).

Valinta useiden ominaisuuksiltaan hyvin samankaltaisilta vaikuttavien sovelluskehysten
valilld voi olla haastavaa, etenkin jos kehykset eivit ole entuudestaan kehittéjélle tuttuja.
Tadman tutkielman tavoite on avata lukijalle mité sovelluskehykset tarjoavat ja minkilai-
siin kdyttotapauksiin React ja Vue voisivat sopia. Tutkielman taustoitus alkaa yksisivuis-
ten web-sovellusten rakenteen ja kyvykkyyksien tarkastelulla luvussa kaksi. Témén jal-
keen tarkastellaan, minkélaisia ydinominaisuuksia kahdella sovelluskehykselld on. Lo-

puksi tarkastellaan, miten niilld toteutetut sovellukset vertautuvat toisiinsa.

Tiedonhaussa ldhteitd rajaavaksi vuodeksi valittiin 2013, jolloin React julkaistiin.



2 Modernit verkkosovellukset

Modernien verkkosovellusten kehittimisessd kéytetddn yleisesti kahta ldhestymistapaa.
Monisivuisten verkkosovellusten mallissa suurin osa sovelluslogiikasta tapahtuu palveli-
mella. Uudemmassa yksisivuisten sovellusten mallissa kéyttoliittyméalogiikka tapahtuu
selaimessa, palvelimen kanssa erilaisten ohjelmointirajapintojen eli API:en (engl. Appli-
cation Programming Interface) avulla kommunikoiden (Smith, 2022). Myds molempia
lahestymistapoja yhdistelevdn hybridimallin kéyttiminen on mahdollista. Esimerkiksi
monisivuisen verkkosovelluksen sisélle voidaan ndin rakentaa yksisivuisen sovelluksen

kaltaisia pienid alisovelluksia (Smith, 2022).

Monisivuisissa verkkosovelluksissa jokainen pyynto uudesta ndkymasté tai kdyttijin nii-
hin tekemistd muutoksista muodostetaan HTML-sivuna palvelimella ja vaatii koko sivun
uudelleenpdivityksen (Scott, 2016). Kuva 1 havainnollistaa monisivuisen verkkosovel-
luksen toimintaa. Kayttdjin alkuperdiseltd sivulta tekemén POST-pyynnon jilkeen pal-
velin 14hettdd selaimeen uuden HTML-sivun. Koko sivu on péivitettdva uudelleen, jotta

uusi sivu ndkyy kayttédjdlle selaimessa.

Ny
GET -pyynto
Selain Palvelin
POST -pyynto
Koko sivu
paivittyy —

Kuva 1 Monisivuisen verkkosovelluksen toiminta



Yksisivuisessa verkkosovelluksessa koko sovellus koostuu yhdestd HTLM-sivusta, joka
ladataan vain kerran. Tdmén sivun ndkymia tai niiden osia selain manipuloi ohjelmakoo-
din perusteella, (Mozilla, 2023a). Sovellus hakee kdyttiméansi datan tarpeen vaatiessa
palvelimelta AJAX-tekniikkaa hyodyntden (Asynchronous JavaScript and XML). Data
yhdistetdin HTML:44n dynaamisesti selaimessa (Scott, 2016). Kuva 2 havainnollistaa
yksisivuisen verkkosovelluksen toimintaa, jossa ensimmadisen latauksen jélkeen palveli-
melta haetaan vain JSON-muotoista (JavaScript Object Notation) dataa, jota selain voi

lisdtd ndkymiin paivittdmattd koko sivua.

)
GET -pyyntd
Selain Palvelin
AJAX
Q s
Vain
muutokset m
paivittyvat
~—

Kuva 2 Yksisivuisen verkkosovelluksen yksinkertaistettu toimintaperiaate

Yksisivuiset verkkosovellukset pystyvit dynaamisesti pdivittdméén osia sovelluksen né-
kymistd, ja muutokset ndkyvéit kayttdjélle valittomasti. Ensimmaéisen sivulatauksen jal-
keen serverin ja selaimen vélinen kommunikaatio on tahdistamatonta ja vain kevyesti
datasta koostuvaa, miké tekee yksisivuisten verkkosovellusten tiedonsiirrosta erittdin
sujuvaa. Tamé yhdistettynd kykyyn renderdidd muutoksia suoraan nédkymiin ilman uu-
sia sivulatauksia luo perinteisiin verkkosovelluksiin verrattuna sulavan ja hdiridvapaan

kayttdjdkokemuksen. (Scott, 2016)



3 Sovelluskehykset

Sovelluskehys on integroitu kokoelma keskendédn tyoskentelevid valmiita ohjelmakom-
ponentteja, joita kiytetddn valmiin ohjelmistoarkkitehtuurin tuottamiseen samantyyppi-
sissd sovelluksissa, kuten timén tutkielman tapauksissa verkkosovelluksissa (Edwin,
2014). Kehittdja voi tarpeen vaatiessa muokata kehysten tarjoamia ratkaisuja paremmin
senhetkistd kéyttotapausta palveleviksi. Sovelluskehysten tavoitteena on yksinkertaistaa
kehitysympadristod ja antaa kehittijien keskittyé projektille asetettujen péétavoitteiden

saavuttamiseen geneerisen ohjelmakoodin kirjoittamisen sijaan (Janssen, n.d.).

Téssé tutkielmassa vertailluista sovelluskehyksistd Vue on selkedsti médritelty sovellus-
kehykseksi, mutta React on kehittdjiensd mukaan ohjelmointikirjasto. Ohjelmointikirjas-
tot ovat kehyksiin verrattuna kevyempi kokoelma jotain tiettyé tehtdvaa varten kirjoitet-
tua valmista ohjelmakoodia, joka ei kuitenkaan miiritd koko ohjelman rakennetta. Kir-
jallisuudessa ja alan keskusteluissa Reactiin kuitenkin usein viitataan sovelluskehyksena,
ja sitd késitellddn rinnakkain sovelluskehyksien kuten Vuen ja Angularin kanssa. Reactia
myds voidaan kiyttdd sovelluskehyksenomaisesti, koko ohjelman rakennetta alusta 14dh-
tien maarittdvand tekijand. Ndiden syiden takia téssd tutkielmassa Reactia tarkastellaan

sovelluskehyksena.

3.1 React.js

React.js tai React on yhdysvaltalaiselle Metalle tyoskennelleen Jordan Walken kehittima,
avoimen lihdekoodin JavaScript-kirjasto verkkosovellusten kéyttoliittymien rakentami-
seen. React kehitettiin alkujaan Facebookin kayttdliittyméan kehitysprosessin yhtendisté-
miseksi ja tehostamiseksi, mutta se paitettiin vapauttaa avoimeen kiyttoon toukokuussa
2013 Metan ostaman Instagramin kehittdjien kiinnostuttua uudesta teknologiasta
(Hamori, 2022). Meta kuvailee Reactia deklaratiiviseksi, tehokkaaksi ja helpoksi oppia,

ja tarjoaa sivuillaan resursseja sovelluskehykseen tutustumiseen (React.js, 2023).

React on suosituin frontend-kehitykseen kiytetyisté kirjastoista ja ohjelmointikehyksista.
Ohjelmointikeskustelufoorumi Stack Overflown kehittdjakyselyssd 46 % vastaajista ker-
toi kéyttdneensa sitd tydssddn kuluneen vuoden aikana (Stack Overflow, 2022), ja State

of JS 2022 kyselyssa 81.8 % kehittijistd kertoi joskus kéyttdneensa sitd (Greif & Burel,



2022). Reactin kehittdjayhteisd on hyvin aktiivinen, esimerkiksi tutkielman kirjoitushet-
kelld 28.5.2023 Stack Overflowissa Reactia koskevia keskusteluja oli 446 337, ja Google

16ytda React-ohjelmointia kisittelevié tutoriaalivideoita yli 10 miljoonaa kappaletta.

Versionhallintasivusto GitHubissa Reactille on annettu 200 581 tdhted. Ohjelmistokehit-
tdjat antavat GitHubissa téhtid kdyttdmilleen projekteille, joista pitdvat, ovat kiinnostu-
neita tai joiden muutoksia haluavat pitdd silmalld. Tdhdet ovat hyva mittari, kun arvioi-
daan eri projektien kiinnostavuutta kehittdjayhteisossd. Monet kehittdjat myos kayttavat
projektin saamien tdhtien miérad arvioidessaan, haluavatko hyddyntii projektia omassa

tyossddn. (Borges & Tulio Valente, 2018)

3.1.1 Reactin virtuaalinen dokumenttiobjektimalli

Verkkosovelluksen tilan muuttuessa sen kayttoliittyméan rakennetta kuvaavaa dokument-
tiobjektimallia on manipuloitava vastaamaan tapahtunutta muutosta. Dokumenttiobjekti-
mallin suora manipuloiminen voi olla tehotonta ja johtaa suorituskykyongelmiin etenkin
monimutkaisten ja dynaamisten verkkosivujen tapauksessa. Virtuaalisen dokument-
tiobjektimallin konsepti vastaa tihén haasteeseen. Luomalla muistiin oikean DOM:in vir-
tuaalisen vastineen, v-solmuista koostuvan virtuaalisen DOM-puun, tilassa tapahtuneet
muutokset voidaan ensin tehda virtuaaliseen DOM:iin ilman oikean DOM:in suoraa ma-

nipuloimista. (Kumar, 2024)

React hyodyntdd titd konseptia, jonka avulla sovellus seuraa, pitddako jokin kéyttoliitty-
mén komponentti renderdidéd uudelleen (React.js, 2023). Havaitessaan sovelluksen tilassa
tapahtuneen muutoksen, React luo uutta tilaa vastaavaan virtuaalisen DOM-puun, jota
verrataan vanhaa tilaa vastaavaan puuhun tilojen vilisten erojen havaitsemiseksi
(React.js, 2023). Tamaén jilkeen React péittelee pienimmait mahdolliset muutokset, joiden
avulla oikea DOM saadaan vastaamaan uutta tilaa ja lopulta toteuttaa muutokset
(React.js, 2023). Virtuaalinen dokumenttiobjektimalli tekee React-sovelluksista nopeita
ja vahemman laskentatehoa kéyttdvid. Toisaalta ne kuluttavat enemman muistia virtuaa-

lisen mallin sdilomiseen kdytetyn muistin takia (Kumar, 2024).

3.1.2 Syntaksi ja komponentit

React-ohjelmoinnissa kéytetddn Metan JavaScriptiin kehittiméad deklaratiivista Ja-

vaScript XML eli JSX-syntaksilaajennusta, joka on yhdistelmé JavaScriptid ja HTML-



tyylistd syntaksia. JSX:n tavoitteena on tuoda yhteen sovelluksen renderdinti- ja Ul-lo-
giikka, suoraviivaistaen HTML-elementtien késittelyd ja tehden ohjelmakoodista hel-
pompilukuisempaa verrattuna puhtaaseen JavaScriptiin. Kuvassa 3 on Reactin oma esi-
merkki JSX-elementistd, jossa kdytetddn HTML-tyylistd <h1>-tagia ja aaltosulkeiden

avulla sulautettua (engl. embedded) JavaScriptid. (React.js, 2023)

st element = <hl»Hello, {name}</hl>;

Kuva 3 JSX-elementti (React.js, 2023)

React-sovellukset koostuvat itsendisistd komponenteista, joita on helppo kéyttdd uudel-
leen ja kayttdd sisdkkdin. Modulaarisuus selkeyttdd sovelluksen rakennetta ja helpottaa

ylldpidettiavyyttd. Kuvassa 4 esitelldéin funktionaalinen We 1 come-komponentti.

‘props) {
, 1props.name}<

Kuva 4 Yksinkertainen react-komponentti (React.js, 2023)

Komponentti saa attribuuttina props-objektin, joka siséltdd avain-arvo -parin name ja
lopulta palauttaa JSX-lauseen jonka sisélté muuttuu funktion parametrien mukaan.
root.render ()-metodia kutsuttaessa komponentti <Welcome name="Sara”
/> renderdityy HTML muodossa <h1>Hello, Sara</hl>.

3.1.3 Haasteet

Koska React on péddasiassa Model-View-Controller-mallia toteuttavien kdyttoliittymien
sovelluksen View-tason kehittdmiseen tarkoitettu kirjasto, se ei sisélld tyokaluja mallin
muiden osien kehittdmiseen. Kayttoliittymén muiden ominaisuuksien kehittimiseen on
osattava valita ja kdyttdd muita kirjastoja, kuten esimerkiksi Redux-kirjastoa ohjelman

tilanhallinnassa. Useiden kirjastojen kiyttiminen myd0s lisdd sovelluksen riippuvuuksia,



mik4 saattaa aiheuttaa ongelmia sovelluksen pitkén aikavilin ylldpidossa kirjastojen va-

listen yhteensopivuuksien mahdollisesti muuttuessa ajan kuluessa.

3.2 Vue.js

Vue.js on kayttoliittymaohjelmointia varten kehitetty avoimen ldhdekoodin progressii-
vinen sovelluskehys. Vuen ensimmadisen version kehitti Evan You Googlella Angu-
larJS:n parissa tyoskennellessddn. Héan halusi kehittdd Angularia paremmin prototyypit-
tdmiseen soveltuvan, nopean ja kevyen sovelluskehyksen. Kehyksen ensimmaéinen ver-
sio julkaistiin avoimeen kdyttoon vuonna 2014. Kehitystyoti jatkaa ryhma téysipdivai-
sid ja vapaachtoisia ohjelmistokehittdjid, yksityisten tahojen sponsoroimana. (Vuejs.org,

2023)

Vuen kehittéjien tavoitteena on luoda verkkokehittdjien vaihteleviin tarpeisiin soveltuva
joustava ja asteittain adoptoitavissa oleva progressiivinen sovelluskehys, joka on helppo
integroida my0s olemassa oleviin projekteihin. Vaikka kéyttoliittymén View-tason kehi-
tys onkin Vuen ytimessi, se pyrkii myos tarjoamaan kattavan tyokalupakin kayttoliitty-
min kaikkien osien kehitystyohon. Vue pyrkii olemaan hyddyllinen ja helposti 1dhestyt-
tdvd niin aloitteleville ohjelmoijille kuin kokeneemmille ammattilaisille. (Vuejs.org,
2023)

Vuen kehittdjidyhteisoé on aktiivinen, vaikka keskustelu ei maéréllisesti nouse aivan
Reactin tasolle. Tdmin tyon kirjoitushetkelld 28.5.2023 Vue-ohjelmointiin liittyvid ky-
symyksid oli StackOverflowissa 102 144 kappaletta, ja Google 10ytdd 2,1 miljoonaa
Vuen kéyttoon liittyvad tutoriaalivideota. GitHub-tdhtid Vue:lla on 203 165, ja tihtid
seuraavan Star History-palvelun mukaan vuosina 2018-2022 tdhtid oli enemmaén kuin
Reactilla. My0s Vue tarjoaa sivuillaan kattavasti resursseja sovelluskehykseen tutustu-

miseen.

3.2.1 Kddntdjdn informoima virtuaalinen dokumenttiobjektimalli

Vue kidyttdd DOM:in hallintaan kadintdjan informoimaa virtuaalista DOM:ia (Compiler-
Informed Virtual DOM). Malli on perusperiaatteeltaan hyvin samankaltainen kuin mui-
denkin virtuaalista DOM:ia kéyttidvien sovelluskehysten. Sen toimintaa on kuitenkin py-

ritty tehostamaan vihentdmaélld sovelluksen suorituksen aikana tehtyjé vertailuja virtuaa-



listen mallien valilld. Vuen kdantdja tulkitsee templaattia kidnnosvaiheessa ja jattaa suo-
ritettavaan ohjelmakoodiin “vihjeitd”, joiden avulla vertailun kannalta epéoleelliset, esi-

merkiksi staattiset osat voidaan jattda vertailun ulkopuolelle. (Vuejs.org, 2023)

Kuvassa 5 on esimerkki tilanteesta, jossa kddntdjd havaitsee templaatin kahden ensim-
maisen elementin sisdltdvin ainoastaan staattista siséltod ja nostaa (engl. hoist) niiden v-
solmujen luontikutsut pois renderdintifunktiosta. Jatkossa seuraavilla renderdintikerralla

kaytettdisiin aikaisemmin luotua v-solmua uusien luomisen sijaan. (Vuejs.org, 2023)

Kuva 5 Vue-templaatti, josta kddntdjd havaitsee staattisen ja dynaamisen sisdllon
(Vuejs.org, 2023)

Render6ijin havaitessa v-solmun olevan sama kuin ensimmaéisessé virtuaalipuussa, se te-
hostaa prosessia lopettamalla niiden vertailemisen kokonaan. Jos tillaisia solmuja on ket-
jussa useita, render6iji voi edelleen tehostaa prosessia yhdistimélld ne yhdeksi suureksi,

staattiseksi v-solmuksi. (Vuejs.org, 2023)

3.2.2 Syntaksi ja komponentit

Vue kiyttdd omaa laajennettua HTML-pohjaista syntaksia, mikd mahdollistaa kompo-
nenttien rakenteen ja toiminnallisuuden kuvailun deklaratiivisella tavalla (Vuejs.org,
2023). My6s Reactin JSX:n kédyttdminen on mahdollista Vuen omalla babel-pluginilla
(Vuejs.org, 2019). Tukemalla myds JSX:44 Vue tarjoaa kehittdjille mahdollisuuden
kayttad sitd ldhestymistapaa, josta eniten pitédd, tai jonka kokee parhaiten sopivan pro-
jektin vaatimuksiin. Vuen syntaksia voisi kuvailla intuitiiviseksi ja helposti ldhestytti-

viksi kehittdjille, jolle HTML:n kdytt6 on tuttua.

Vuessa JavaScriptid voidaan lisdtd HTML-templaattiin kéyttdmalld interpoloitua tekstid,
joka merkitadn kaksinkertaisilla aaltosulkeilla {{ ... }} eli ”viiksisyntaksilla” (engl.
”mustache syntax”). Sulkeiden sisdlto tulkitaan ja suoritetaan JavaScriptina. Elementtei-
hin voidaan myos lisdtd toiminnallisuutta kdyttdmalld Vuelle ominaisia v-etuliitteelld

merkittyjd attribuutteja eli v-direktiivejd. Esimerkkejé téllaisista direktiiveistd ovat kon-



ditionaaliseen renderdintiin kdytettdvd v—1 f, listan elementtien pohjalta useiden ele-
menttien renderdimiseen kéytettiva v—for ja tapahtumakuuntelijan lisddvd v-on. Oh-

jelmoija voi my0s halutessaan luoda omia direktiivejdin. (Vuejs.org, 2023)

Kuvassa 6 on esimerkki tavasta miten v-on:click ja v-if="visible” -direk-
tiivejd ja viiksisyntaksia voidaan kayttdd komponentin sisidllon muuttamiseen. <p>-ele-
mentissd olevan v-if="visible” direktiivin takia elementti renderdidddn vain, jos
visible-arvo on tosi. Button-elementtiin sidotaan klikkaukseen reagoiva tapahtuma-
kuuntelija v—on : c11ick direktiivilld, joka klikattaessa kutsuu toggleVisibility
-metodia. Metodi muuttaa visible-muuttujan arvon kddnteiseksi. Havaitessaan muu-
toksen komponentin tilassa, Vue uudelleenrenderdi komponentin vastaamaan uutta ti-

laa.

template
div
button v-on:click="toggleVisibility">Toggle</button
p v-if="visible">{{ message }}</p
diwv
template

script
export default {
data() {
return
visible: false,
message: "Hello therel®,

methods: {

toggleVisibility

this.visible = lthis.visible;

script

Kuva 6 Vue-komponentti jossa kdytetddn v-direktiivejd ja dynaamista sisdltod

Vuella toteutetut kayttoliittymét koostuva itsendisistd yhden tiedoston (Single-File)
komponenteista, joihin siséltyy rakennetta mééarittelevda HTML-tyylinen templaatti
<template>, JavaScriptid sisdltivd komponenttilogiikan méérittelevd <script> ja
komponentin tyylid méérittelevd <style>. Komponentit on suunniteltu olemaan mo-
dulaarisia ja uudelleenkéytettdvid, mahdollistaen kdyttoliittymén osien jakamisen pie-

nempiin kokonaisuuksiin. Tdm4 jaottelu noudattaa ongelmien eriyttimisen periaatetta
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(Separation of Concerns), mikd parantaa komponenttien uudelleenkdytettiavyytti, luetta-

vuutta ja yllapidettavyyttd. (Vue.org, 2023)

3.2.3 Haasteet

Usein samanlaisten ongelmien parissa tyoskentelevilti kehittdjiltd saatu tuki on arvokasta
ongelmatilanteissa. Kiinalaiset suuryritykset kuten Alibaba, Tencent, Xiaomi ja Baidu
kayttavdt Vuea, ja Vuen kiinalainen kehittéjayhteistd on hyvin aktiivinen (You, 2016).
Paikallisen suosion seurauksena suurin osa tdimin kehittdjdyhteison tuottamasta Vueen
liittyvésta sisdllostd, kuten yhteisokeskusteluista, ongelmien ratkaisuista ja tutoriaaleista
on saatavilla ainoastaan kiinan kielelli. Englanninkielinen keskustelu on lisdéntynyt
Vuen kasvattaessa suosiotaan, mutta orgaanisen yhteisdsisillon jddminen kielimuurin

taakse on silti huomionarvoinen haaste.
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4 Sovelluskehyksien vertailu

Vertailemalla Reactilla ja Vuella toteutettujen, samankaltaista toiminnallisuutta toteutta-
vien sovelluksien suorituskykyd voidaan havainnoida niiden eroja ja mahdollista sopi-
vuutta erilaisiin kdyttotapauksiin. Tahdn tutkielmaan on valikoitu kaksi téllaista vertailu-

koetta toteuttanutta tutkimusta.

Figueiredoy et al. 2022 tutkimuksessa vertailtiin kolmella suosituimmalla ohjelmointike-
hyksellé ja puhtaalla JavaScriptilld toteutetun ohjelman DOM manipulaatioaikaa, kimp-
pukokoa ja aikaa interaktiivisuuteen. Vaikka tdma tutkielma keskittyy sovelluskehysten
vertailuun, vertailumielessd on my0s hyva tarkastella pelkdlld JavaScriptilla toteutetun
sovelluksen teknistd suoriutumista. Figueiredoy tutkimuksessa on huomattava, ettd tes-
tissd oli myds mukana inkrementaalista dokumenttiobjektimallia kdyttdvd Angular.js, jo-
ten testit eivit vélttdmattd keskity testaamaan Reactin ja Vuen virtuaalisen dokument-

tiobjektimallin ominaisuuksia parhaalla mahdollisella tavalla.

Novac et al. 2021 tutkimuksessa vertailtiln kehyksilld toteutettujen sovellusten
renderdinti- ja uudelleenrenderdintiaikaa API-kutsua tehtdessd, sekéd pelkdn API-kutsun
onnistuneeseen toteuttamiseen kulunutta aikaa. Tutkimuksen tekijit huomioivat, ettd
kokeet suoritettiin pienilld prototyyppisovelluksilla lokaalisti, eivétkd tulokset

vélttdmaittd ole verrannollisia suurempien sovelluksien suorituskykyyn.

4.1 DOM-manipulaatioaika

Dokumenttiobjektimallin manipuloiminen on keskeisimpid dynaamisen yksisivuisen
verkkosovelluksen tehtdvid. Sovelluksen tilan muutoksien mukaan komponentteja voi-
daan lisdtd, paivittdd tai poistaa kokonaan. Onkin mielekistd vertailla, miten nopeasti eri
kehyksid kayttdvat sovellukset suoriutuvat néistd tehtdvistd. Sovelluskehykset tarjoavat
komponenteille paikallisen elinkaarihookin (native lifecycle hook), joka erottaa kompo-
nenttien luomisen, péivittdimisen ja poistamisen omiksi metodeikseen. Nopeampi elin-

kaari tarkoittaa nopeampaa renderditymistéd selaimessa (Figueiredoy et al., 2022).
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Taulukko 1 esittdd 1000 HTML-elementin samanaikaiseen eri tavoilla manipuloimiseen
kulunutta aikaa. Téssd skenaariossa Vue menestyy keskimédrin paremmin Reactiin ver-

rattuna, ollen silti selvidsti hitaampi kuin puhdas JavaScript-sovellus.

Taulukko 1 1000 elementin samanaikainen manipulointi (Figueiredoy et al., 2022)

12 ms - B Create
B Edit

mmm Edit All
pm Delete

React Vue Vanilla

Taulukossa 2 manipuloitavien elementtien maird on kasvatettu kymmeneen tuhanteen.
Elementtien méarin kasvaessa Reactin Create-fuktion hitaus korostuu entisestddn, vieden
keskimédrin 254,10 ms. Vuen funktion nopeus taas pysyy suunnilleen yhti tehokkaana
kuin aikaisemmilla elementtiméérilld, vieden keskimdirin 36,5 ms. (Figueiredoy et al.,

2022)
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Taulukko 2 10 000 elementin samanaikainen manipulointi (Figueiredoy et al., 2022)

. I Create
240 ms mmm Edit
mmm Edit All
Delete
160 ms A
80 ms A
. L H N
React Vue Vanilla

Lopulta kaikkein raskaimmassa skenaariossa, elementtien mééra nousee 50 000 ele-
menttiin, jolloin elementtien erittdin suuri médara vaikuttaa ohjelman suorituskykyyn jo
yleiselld tasolla. Reactin Create-funktio vie jo 5165 ms kaikkien elementtien rende-
roimiseen, Vuen edelleen séilyttidessd samankaltaisen tehokkuuden kuin aikaisemmissa

skenaarioissa. (Figueiredoy et al., 2022)

Taulukko 3 50 000 elementin samanaikainen manipulointi (Figueiredoy et al., 2022)

E Create
mmm Edit
4500 ms A mm Edit All
Delete
3000 ms A
1500 ms 4
0 ms - -
React Vue Vanilla

Kokeiden perusteella Vue vaikuttaa suoriutuvan tasaisesti kaikilla elementtimaarilld, kun
taas Reactin Create-funktio hidastuu eksponentiaalisesti elementtien méarén kasvaessa
hyvin suureksi. Kéyttotapauksissa, joissa elementtejd on manipuloitava paljon, Create-

funktion hidastuminen olisi syyté ottaa huomioon. (Figueiredoy et al., 2022).
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4.2 Renderoéinti ja API-kutsut

Sovelluksen osien manipuloiminen ohjelmointirajapinnoista noudetun datan perusteella
on AJAX-tekniikkaa kéyttaville verkkosovellukselle yleinen tehtdva. Sen vuoksi sovel-
luskehysten suoriutumista on syyté tarkastella. Taulukossa 4 esitelldén sovelluskehysten
renderdintiaikoja erilaisia API-pyyntdjd toteuttaville komponenteille. React oli keski-
maérin 3,7 ms nopeampi renderdiméadn GET-pyynt6jd tai uudelleenrenderdiméén kom-
ponentteja, joiden tila muuttui API-pyynnon seurauksena. Molemmat kehykset myds tar-
vitsevat hieman enemmén aikaa renderdidessdén POST-pyyntdd toteuttavan komponen-

tin.
Taulukko 4 API-pyyntdd kdyttivin komponentin renderointiaika (Novac et al., 2021)

1.25ms

1ms

0.75ms

0.5ms

0.25ms

Oms

Render GET component  Render POST component  Render DEL component

. React)s | VueJs

Taulukossa 5 esitelldén aika, joka sovelluksilla kului useiden API-pyynndn noutami-
seen. React oli jilleen hieman nopeampi verrattuna Vueen. Ero sovelluskehysten vililla

on kuitenkin hyvin pieni. (Novac et al., 2021)
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Taulukko 5 API-pyynnon toteuttamiseen kulunut aika

250ms

200ms

150ms

100ms

50ms

Oms
GET reguest POST request DEL request

| React)s | Vuejs

Tutkimuksessa todetaan Reactin olleen néilld mittareilla hieman nopeampi, mutta mo-
lemmat sovelluskehykset toimivat nopeasti ja kilpailukykyisesti. Tutkimuksessa myds
huomautetaan ulkoisten tekijoiden, kuten API:n nopeuden, voivan olla merkittava ko-

keessa mitattuihin aikoihin vaikuttava tekija.

4.3 Sovelluksen kimppukoko

Sovelluksen kimpulla (eng. Application Bundle) tarkoitetaan sovelluksen verkkoa varten
optimoidun tuotantoversion (eng. production build) kokoa, joka koostetaan automaatti-
sesti sovelluskehyksen tuotantotydkalujen avulla. Kimppu koostuu HTML-tiedostosta ja
koko ohjelman JavaScript-koodin minifioidusta versiosta. Pienemmain kimppukoon so-
vellus latautuu nopeammin ja sisdltdd vihemmain elementtejd selaimen analysoitavaksi

(Figueiredoy et al., 2022).

Taulukossa 6 esitellddn sovellusten kimppukoot. Tutkimuksessa havaittiin React-sovel-

luksen kimpun koon olleen 135,168 tavua, Vuen 126,976 tavua.
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Taulukko 6 Sovellusten kimppukoot (Mukautettu Figueiredoy et al., 2022)

Sovelluksen kimppukoko

160
140 135 126
120
100

80

Kilobittia

60
40
20 8

React.js Vue.js Vanilla

Sovellus

Sovellusten kokoerot eivit olleet merkittavia, paitsi tilanteessa jossa sovelluksen koolla
olisi erityistd painoarvoa. Tulosten perusteella tdlloin jarkevinti saattaisi kuitenkin olla

puhtaan JavaScript-sovelluksen toteuttaminen.

4.4 Aika interaktiivisuuteen

Aika interaktiivisuuteen (engl. time to interactive) on sovelluksen reaktiivisuutta tarkas-
televa mittari, joka mittaa kuinka pitkdén ohjelmalla kestdd palata tdyteen inaktiiviseen
valmiuteen vastaanottaa kayttdjaltd uusia komentoja yli 5 sekuntia kestédneen tehtdvin
suorittamisen jalkeen (Chrome Developers, 2021; Mozilla, 2023b). Mittarin tarkastelu on
hyvén kayttdjakokemuksen kehittimisen kannalta tarkedd, silld visuaalisesti valmiilta
ndyttava sivu, joka ei kuitenkaan vastaanota kdyttdjan komentoja, johtaa nopeasti kaytté-
jan turhautumiseen (Chrome Developers, 2021). Taulukko 7. esittelee tutkimuksessa ha-

vaitut ajat interaktiivisuuteen.
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Taulukko 7 Aika interaktiivisuuteen (Muokattu (Figueiredoy et al., 2022)

0,5
0,4
.g 0,3 MW React.js
C
% 0,2 H Vue.js
[ I '
0,1 Vanilla
0

Sovellus

Tutkimuksessa React-sovelluksen aika oli koko tarkastelun nopein, 0,3 sekuntia ja Vuen
tutkimuksen keskitasolla, 0,4 sekuntia (Figueiredoy ym., 2022). Vaikka React-sovellus
oli nopeampi kuin muut sovellukset, ei ero ollut merkittiva. Kéyttdjakokemuksen kan-
nalta hyvéd aika interaktiivisuuteen keskiverrolla mobiililaitteella on alle 5 sekuntia

(Walton, 2019).
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5 Pohdinta

Sovellusten teknisen suorituskyvyn nédkokulmasta niin React kuin Vue luovat lopulta
hyvin samanlaisia, kevyiti ja reaktiivisia sovelluskokonaisuuksia. Molemmissa tutkiel-
massa tarkastelluista tutkimuksissa havaittiin joitain eroja kehysten vililld, mutta lo-

pulta todettiin niiden olevan hyvin pienié.

Sovellusten kimppujen koot eivét juurikaan eronneet toisistaan. Ero kokojen viélilla ei
ollut huomattava, ja niiden keveyttd voidaan pitdd seurauksena molempien sovelluske-
hysten keveytti painottavasta suunnittelufilosofiasta (Figueiredoy et al., 2022). Pienem-
min kokonsa takia Vue voisi kuitenkin soveltua kayttdtapauksiin, joissa latausnopeu-
della on erityistd painoarvoa. Puhdas JavaScript on kuitenkin selvésti kooltaan pienin,
joten jos sovelluskehysté ei tarvita kehitysprosessin tehostamiseen, se voisi tdssi ta-

pauksessa olla paras vaihtoehto.

DOM-manipulaationopeutta tarkastelevassa kokeessa mielenkiintoisia havaintoja oli
kaksi: ensinndkin Vue sdilyi suhteellisesti yhtd tehokkaana kaikissa skenaarioissa, ja
toiseksi Reactin Create-funktion hidastui selkedsti elementtien mairdn kasvaessa. Vuen
tasainen suoriutuminen voisi tehda siitd sopivan niin pieniin kuin suuriin sovelluksiin, ja
my0s sovelluksiin, jotka mahdollisesti laajenevat tulevaisuudessa. Tutkimuksessa ehdo-
tettiinkin Vuen mahdollisesti soveltuvan monipuoliseen yleiskdyttoon ja Reactin pie-
nempien, nopeaa reaktiivisuutta tavoittelevien sovellusten toteuttamiseen (Figueiredoy
et al., 2022). Aikaa interaktiivisuuteen -mittari antaisi myds Reactille pientd etua verrat-

tuna Vueen ja myos puhtaaseen JavaScriptiin, miké tukisi tdtd ehdotusta.

Tehokkuusvertailua varten luodut sovellukset ovat usein pienid ja hyvin yksinkertaisia.
Kokeet ei valttamittd tuo esille niitd eroja, jotka nousevat esille ohjelman monimutkai-
suuden kasvaessa. Suurempien testisovellusten toteuttaminen taas ei vélttdmatta ole tut-
kimuksen kannalta jarkevéaa, silld identtisten ominaisuuksien toteuttaminen ei valtta-
mattd ole endd mahdollista. Jatkotutkimus suurempien sovelluskokonaisuuksien tekni-
sestd suoriutumisesta voisi kuitenkin olla mielekésté yrittdé toteuttaa, jotta sovelluske-
hysten kyvykkyyttd voitaisiin vertailla suurempien sovellusten kontekstissa. Reactin
Create-funktion hidastuminen suurilla elementtiméaéarilld voisi viitata sithen, ettd erot

nousisivat esiin juuri suurten sovellusten tehokkuudessa.
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Kehyksilla tuotettujen sovellusten teknisen samankaltaisuuden vuoksi kehyksen valintaa
voisi olla jarkevimpda tarkastella muista ndkokulmista. Reactin keskittyminen View-
tason kehittimiseen tarkoittaa, ettd kehittdjdan on valittava sovellukseensa myos muita
frontendin ominaisuuksia toteuttavia kirjastoja. Sovelluksen riippuvuuksien lisddntymi-
nen on haaste, joka olisi hyvé ottaa huomioon etenkin, jos kehitetyn sovelluksen tulisi

olla pitkdikéinen.

Kokenut ohjelmoija todennidkdisesti osaa valita React-projektin vaatimuksiin parhaiten
sopivat lisékirjastot. Aloittelevalle ohjelmoijalle timé taas voi olla haaste, ja Vue voisi
tarjota kaikki tarvittavat ominaisuudet sisdltdvéin selkeédn ja kokonaisvaltaisen pakettirat-
kaisun. Aloittelevalle kehittédjélle yhden kokonaisuuden hahmottaminen ja opettelu saat-

taisi olla helpompaa kuin usean kirjaston samanaikainen kdyttdminen.

React on erittdin suosittu ja kdyttdjid on paljon, minkd vuoksi tukea oppimiseen on
helppo 10ytdé verkosta. Runsas ohjelmointipulmiin liittyvé keskustelu ja kattava tutori-
aalitarjonta tekevit kirjaston kiyton opiskelusta helppoa. Vuen suosio on kasvustaan
huolimatta edelleen Reactiin verrattuna pientd (Stack Overflow, 2022). Vahva kehittija-
kulttuuri antaa mahdollisuuksia saada vastauksia kysymyksiin muilta kehittijilta, eika

samojen ongelmien ratkomiseen tarvitse kéyttad litkaa aikaa.
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6 Yhteenveto

Tutkielman tavoitteena oli avata nikokulmia sovelluskehyksien kdyttdimiseen yksisi-
vuisten verkkosovellusten kehityksessa ja auttaa omiin tarpeisiin sopivan kehyksen va-
linnassa. Tarkasteluun valittiin suosituin sovelluskehys React.js sekd suosiotaan kasvat-

tanut ja kehittdjien keskuudessa pidetty Vue.js.

Tutkielma esitteli yksisivuisen verkkosovelluksen toimintaperiaatteen ja edut verrattuna
monisivuisiin sovelluksiin. Témén jélkeen tutkielmassa esiteltiin Reactin ja Vuen taus-
toja, ja kdytiin 1dpi kehysten ydinominaisuuksia ja haasteita. Tutkielmassa tarkasteltiin
sovellusten tehokkuutta Figueiredoyn ja Novacin tekemien vertailututkimusten avulla,
joissa vertailtiin kehyksilld kehitettyjen testisovellusten tehokkuutta erilaisilla mitta-
reilla. Molemmilla sovelluskehyksilld kehitetyt sovellukset olivat kevyité ja reaktiivisia,

eikd niiden viélilla ei havaittu suuria eroja tehokkuudessa.

Teknisté suorituskykyé vertailleiden tutkimusten perusteella tutkielma esittii, ettd so-
velluskehyksilléd kehitetyt sovellukset ovat yleisesti suorituskyvyltddn hyvin samankal-
taisia, eikd teknisen suorituskyvyn ndkokulma ole vélttamaitta kaikkein oleellisin ke-
hysté valitessa. Tutkielma kehottaa sovelluskehyksen valinnassa tarkastelemaan myos
muita, kehittdjalahtdisempid ndkokulmia, kuten sovelluskehyksen kehittdjayhteisod ja

projektiin osallistuvien kehittdjien kokemuspohjaa ja mieltymyksié.
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