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Nykyajan verkkosivuilta vaaditaan nayttavia ja monimutkaisia toiminnallisuuksia
seka interaktiivisia kayttoliittymia. Sovellukset sisaltavat kuitenkin suuria maaria
tietoa, jonka kasitteleminen on kriittista sovelluksen yllapidon ja skaalautuvuuden
kannalta. Kaikki sovelluksen sisdiset tiedot tiettyna ajanhetkena muodostavat so-
velluksen tilan. Tassa tyossa tutkitaan React-sovellusten tilanhallinnassa ilmenevia
ongelmia. Tyon tavoitteena on selvittaa, kuinka naita ongelmia voidaan ratkaista
ja ennaltaehkaista.

Tilanhallintaan liittyy tiedon valittaminen ohjelman sisalla seka tilan varastointi ja
paivittaminen. Kun sovelluksen eri osien valilla liikkkuu paljon tietoa, ohjelmasta
tulee nopeasti hyvin vaikeaselkoista. Tydssa tutkitaan eri keinoja, joiden avulla
tiedonvalitysta voidaan selkeyttaa. Naista merkittavimmiksi havaittiin JavaScriptin
spread-operaattori, jonka avulla tietoa voitiin valittaa yksinkertaisemmassa muo-
dossa, seka Reactin tarjoama context-tydkalu, jonka avulla valitettavan tiedon
maara vahentyi.

Tydssa havaittiin, etta perinteinen tilan varastoiminen hajautetusti eri puolille oh-
jelmaa aiheutti liikaa riippuvuuksia ohjelman eri osien valille. Tasta seurasi vaike-
asti seurattavia ja virhealttiita tapahtumaketjuja tilan paivittyessa. Tydssa |oydet-
tiin yksittaisiin ongelmiin teknisia ratkaisuja, mutta kaytannon tasolla ohjelman
hahmottamisen ja yllapidon havaittiin muuttuvan lahes mahdottomaksi ongel-
mien kasaantuessa. Tahan parhaaksi ratkaisuksi havaittiin Redux-kirjasto, joka tar-
joaa sovellukselle globaalin tietovaraston. Kun ohjelman tila sailotaan keskitetysti
yhdessa paikassa, ohjelman eri osat voivat kasitella globaalia tilaa toisistaan riip-
pumatta. Tyossa paadyttiin johtopaatokseen, etta pienissa sovelluksissa Reactin
tarjoamat ominaisuudet ja tyokalut ovat riittavia, mutta suuremmissa sovelluk-
sissa tilanhallinnan kirjastojen kayttd on lahes valttamatonta.

Avainsanat: web-ohjelmointi, kayttoliittymasovellus, React

Taman julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjel-
malla.
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1 Johdanto
Monet nykyajan sovellukset tarjoavat interaktiivisen kayttoliittyman, joka mahdol-

listaa datan dynaamisen paivittamisen ja kasittelyn. Lisaksi useat sovellukset sisal-
tavat suuria maaria monimutkaista dataa. Taman datan esittaminen kayttajalle si-
ten, etta se on helposti ymmarrettavissa ja intuitiivisesti kaytettavissa onkin yksi
kayttoliittymien rakentamisen suurimmista haasteista. [1]

Se, miten sovellus sisaisesti kasittelee tietoa, on kriittista kayttoliittyman yllapidon
ja sovelluksen skaalautuvuuden kannalta. Kaikki kayttoliittymasovelluksen sisaiset
tiedot tiettyna ajanhetkena muodostavat sovelluksen tilan [1]. Tilan hallintaan liit-
tyy tilan varastointi ja tiedon valittaminen sovelluksen sisalla seka tilan paivitta-
minen muutoksien tapahtuessa.

Taman tutkielman tarkoitus on esitella React-sovellusten tilanhallintaan liittyvia
ongelmia ja perehtya siihen, miten naité ongelmia voidaan ratkaista. Tilanhallin-
nan ongelmia ilmenee etenkin silloin, kun sovelluksessa liikkuu suuria maaria tie-
toa ja kun samaa tietoa kasitellaan useassa eri paikassa. Jokainen yksittainen on-
gelma on teknisesti ratkaistavissa, mutta ongelmien kasaantuessa ohjelman hah-
mottaminen ja yllapitaminen muuttuu kaytanndssa mahdottomaksi. Tyon tavoit-
teena on myds tarkastella kolmannen osapuolen tarjoamia tydkaluja tilanhallintaa
varten.

Tyon alku kasittelee Reactia yleisellad tasolla ja havainnollistaa React-sovelluksen
rakennetta. Seuraavaksi perehdytaan tiedon valittamiseen sovelluksen sisalla ja
esitellaan keinoja, joilla voidaan selkeyttaa ohjelman toteutusta suurilla tietomaa-
rilla. Taman jalkeen kasitellaan tilan paivittamista ja sitd, kuinka muutokset naky-
vat kayttoliittymassa. Tahan liittyen perehdytaan myds tarvittaviin toimenpiteisiin,
joilla tila ja kayttoliittyma saadaan pidettya synkronoituina. Myohemmin tydssa
tarkastellaan tilanhallinnan tydkaluja, jotka ratkaisevat suurimman osan tydssa
esitellyista ongelmista. Lopuksi yhteenvedossa esitelladn tyon keskeisimmat ha-
vainnot.



2 React

2.1 Reactin toimintaperiaate

React on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto verkkosovellusten kayttoliitty-
mien rakentamiseen. Se julkaistiin vuonna 2013 ja on ollut suuressa suosiossa
alusta asti. Yksi syy tahan on, ettd React kayttaa deklaratiivista ohjelmointityylia.
Deklaratiivisella ohjelmoinnilla sovellus jasennelldan keskittymalla vain siihen,
mita halutaan saavuttaa, ottamatta kantaa siihen, miten halutut asiat saavutetaan.
[2] Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd sama asia voidaan toteuttaa usealla eri
tavalla. React ei siis aseta ohjelmoijalle mitaan erityisia vaatimuksia ohjelman to-
teuttamiseen.

Reactia kaytetaan usein osana MV*-arkkitehtuuria, joka on yleinen ohjelmistojen
suunnittelumalli. Kirjaimet M ja V tulevat englannin kielen sanoista Model ja View
eli suomeksi malli ja nakyma. Tyypillisesti malli vastaa sovelluksen datan sailomi-
sesta tietokantaan. Reactilla toteutettu osa toimii paaasiassa arkkitehtuurin naky-
mana huolehtien sovelluksen visuaalisista elementeista ja niiden pitamisesta ajan
tasalla. Muut arkkitehtuurin osat ovat vapaasti valittavissa, mika tekee Reactin
kaytdsta joustavaa. [3]

React soveltuu erityisesti yksisivuisten sovellusten (engl. Single-page application,
lyhennettyna SPA) luomiseen. Yksisivuinen sovellus tarkoittaa sovellusta, jossa py-
sytaan yhdella www-sivulla. Taman ansiosta selaimen ei tarvitse paivittaa sivua
aina uudelleen nakyman vaihtuessa, toisin kuin perinteisissa, monisivuisissa so-
velluksissa. [4] DOM eli Document Object Model on selaimen tapa kasitteellistaa
dokumentin sisaltda. Se siis muuttaa verkkosivun koodin visuaalisiksi objekteiksi.
[5] SPA-sovelluksessa sivun nakyma paivittyy dynaamisesti, mutta DOMiin tehta-
vat muutokset tapahtuvat erittdin hitaasti. React ratkaisee taman ongelman kayt-
tamalla omaa virtuaalista DOMia [3].

Virtuaalinen DOM yllapitaa jaljitelmaa oikeasta DOMista ja tekee muutoksia sii-
hen. Muutoksia vertaillaan oikeaan DOMiin ja kun tarvittavat muutokset on tehty,
React pystyy paivittamaan oikean DOMin yksinkertaisesti. Virtuaalisen DOMin ka-
sitteleminen on paljon nopeampaa kuin oikean DOMin. [3] Se mahdollistaa no-
peiden perakkaisten muutosten paivittamisen yhdella kertaa. Talloin oikeaa DO-
Mia ei tarvitse paivittaa yhta usein ja sovelluksen tehokkuus parantuu.



2.2 Ohjelman rakenne

React on komponenttipohjainen kirjasto. Sen perusideana on ohjelman jakami-
nen pieniin paloihin eli komponentteihin. Komponentit voivat olla toteutuksel-
taan luokkia tai funktioita. Ne koostuvat usein alikomponenteista, mika luo ohjel-
malle hierarkkisen rakenteen. Komponentti ja sen alikomponentti muodostavat
vanhempi-lapsi-suhteen, jossa yldkomponentti on vanhempi ja alikomponentti
on sen lapsi. [6] Ohjelman rakennetta on havainnollistettu kuvassa 1.

—— ReactDOM. render()

f( \‘@‘ é)
\ /
Komponentit N’

—

Kuva 1. React-ohjelman rakenne [3].

Ohjelma jakautuu komponentteihin yleensa toiminnallisuuksien perusteella. Ide-
aalisti jokaisella komponentilla tulisi olla vain yksi tehtava tai vastuualue. Kompo-
nenttien tulisi myos olla toisistaan irrallisia ja riippumattomia ja taysin uudelleen-
kaytettavia. [7] Taman toteuttaminen on kuitenkin hankalaa, kun ohjelmassa on
paljon komponenttien valilla liikkkuvaa dataa.



3 Tiedon vialittaminen

3.1 Komponenttien vilinen kommunikointi

Tiedon valittaminen on olennainen osa ohjelman tilanhallintaa. Reactin tapauk-
sessa tietoa voidaan valittaa vain vanhemmalta taman valittomalle lapselle. Jos
tietoa halutaan valittaa kaukaisemmalle alikomponentille, tiedon on kuljettava jo-
kaisen reitilla olevan komponentin kautta. [3] Talloin data valuu hierarkiassa alas-
pain kuvan 2 mukaisesti.

Kuva 2. Datan valuminen. [3]

Reitilla olevat komponentit eivat valttamatta itse tarvitse tietoa, joka kulkee niiden
|api. Etenkin isommissa sovelluksissa datan lahteen ja sita tarvitsevan komponen-
tin valilla voi olla todella monta komponenttikerrosta. Jokaisella kerroksella kom-
ponentit vastaanottavat tietoa, jota ne vain valittavat edelleen eteenpain. Tama
paisuttaa koodia ja tekee siita vaikeasti skaalautuvaa. [2] Lisaksi voi olla vaikeaa
hahmottaa, mika vastaanotettavasta tiedosta on komponentille oikeasti relevant-
tia ja mika vain valitetaan eteenpain.

Vanhempi voi myos valittaa lapselleen takaisinkutsufunktion (engl. callback) eli
funktion, joka on maaritelty vanhemmassa ja annetaan kutsuttavaksi eteenpain.
Talloin lapsi voi kutsua funktiota omilla argumenteillaan ja siten vaikuttaa ylapuo-



lella olevien komponenttien toimintaan. Tallainen funktio saattaa esimerkiksi pai-
vittaa ylakomponentissa olevaa tietoa, minka jalkeen ylakomponentti valittaa pai-
vittyneen tiedon taas alaspain. [1]

3.2 Propit

Tieto kulkee ohjelman sisalla attribuutteina eli proppeina (engl. property). Propit
valitetaan alikomponentille yhtena props-oliona. [6] Mita enemman tietoa on va-
litettdvana, sitd enemman tarvitaan proppeja. Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa
kuvan 2 vaaleanpunaisesta komponentista halutaan valittaa tietoa punaiselle
komponentille. Tiedon kulkua havainnollistetaan kuvassa 3.

leveys=x leveys=x
pituus=y
y{ SYVyys=z ﬂ/
leveys={props.leveys} leveys={props.leveys}
pituus={props.pituus}
\ \l syvyys={props.syvyys}
leveys={props.leveys} leveys={props.leveys}
¢ pituus={props.pituus}

syvyys={props.syvyys}

Kuva 3. Proppien valittaminen [3].

Kun tietoa valitetaan vain vahan, ohjelma pysyy yksinkertaisena. Ongelmaksi
muodostuu kuitenkin proppien maaran nopea kasvu. Suuri maara proppeja tekee
koodista sotkuista ja vaikeasti yllapidettavaa. Kuvan 3 oikealla puolella proppeja
on vain muutama enemman kuin vasemmalla, mutta jo niinkin pieni maara saa
aikaan merkittavan vaikutuksen. Kuvan oikea puoli on huomattavasti vaikeasel-
koisempi vasempaan verrattuna. Suurempien ohjelmien tapauksessa proppeja voi
helposti olla useita kymmenia, jolloin niita on vaikea hallita ja seurata. Talloin tar-
vitaan keinoja, joilla voidaan helpottaa proppien kayttoa.

Proppeja voidaan yhdistellda muodostamalla niista aliolioita. Alioliot vahentavat
proppien maaraa ja ryhmittelevat propit ymmarrettaviksi kokonaisuuksiksi. Edel-
lisen esimerkin propit voitaisiin siis yhdistaa yhdeksi koko-olioksi, joka sisaltaisi
mitat avain-arvo-pareina. Propit eivat aina kuitenkaan liity samaan aihealueeseen,
jolloin niiden ryhmittely ei valttamatta onnistu.



Toinen tapa siistia proppien maaraa on JavaScriptin spread-operaattori. Se ha-
jauttaa olion alkiot yksittaisiksi elementeiksi tai pakkaa yksittaiset elementit takai-
sin yhdeksi olioksi [8]. Talldin ylakomponentti voi valittaa kaikki propit kerralla
eteenpain, eika niita tarvitse erikseen maaritella. Alikomponentti puolestaan voi
poimia oliosta vain haluamansa propit ja pakata loput valitettavaksi eteenpain.

function Komponentti(props) {
const { omaProp, ...loputPropit } = props;
if (omaProp) {
// tee jotain

¥
return <AliKomponentti {...loputPropit} />;

}

Ohjelma 1. Spread-operaattorin kaytto.

Ohjelman 1 rivilla 2 props-oliosta poimitaan omaProp omaan muuttujaansa ja lo-
put pakataan spread operaattorilla loputPropit-olioksi. Rivilla 6 pakatut propit
puretaan eteenpain alikomponentille. Spread-operaattori yksinkertaistaa tiedon-
valitysta ja auttaa erottamaa komponentille relevantit propit niista, jotka vain va-
litetadn eteenpain. Talldin suurikin maara proppeja voidaan valittaa eteenpain
siististi.

3.3 Context

Context tarjoaa tavan valittaa tietoa ilman proppeja. Se on suunniteltu erityisesti
globaalin datan jakamiseen. Globaalia dataa voi olla esimerkiksi kaytossa oleva
teema, tamanhetkinen sisaan kirjautunut kayttaja tai valittu kieli. [9] Reactiin si-
saltyy createContext ()-funktio, joka luo uuden context-olion. Context-olio
sisaltda Context.Provider -komponentin, joka valittaa datan komponenteille.
[2] Ohjelmassa 2 on toteutettu esimerkki teeman jakamisesta contextin avulla.



const TeemaContext = React.createContext('vaalea');

function Sovellus() {
const valittuTeema = "tumma’;
return <div>
<TeemaContext.Provider value={valittuTeema}>
<Komponentti />
</TeemaContext.Provider>
</div>;

}

function Komponentti() {
return <Alikomponentti />;

}

function Alikomponentti() {
const teema = useContext(TeemaContext);
return <button style={{ backgroundcolor: teema.value}} />;

}

Ohjelma 2. Context.

Ohjelman 2 ensimmaisella rivilla luodaan context-olio sovelluksen teeman yllapi-
toa varten. Sille annetaan argumenttina oletusarvo, joka on tassa esimerkissa vaa-
lea. Rivillda 6 luodaan TeemaContext.Provider-komponentti, jolle annetaan
proppina contextin nykyinen arvo eli talla hetkella valittu teema. Mikali tata arvoa
ei annettaisi, kaytettaisiin teeman oletusarvoa. Provider-komponentti valittaa tee-
man alikomponenteilleen, jotka voivat lukea teeman arvon huolimatta siita,
kuinka syvalla komponenttipuussa ne ovat. Komponentin ei siis tarvitse valittaa
arvoa eteenpdin Alikomponentille, vaan Alikomponentti voi suoraan lukea tee-
man arvon useContext ()-funktiolla, kuten rivilla 17.

Context tarjoaa siis tavan vahentaa proppien maaraa, jolloin koodia on helpompi
seurata. Alikomponenttia ei kuitenkaan voida uudelleen kayttaa sellaisenaan So-
vellus-komponentin ulkopuolella, koska se vaatii TeemaContext.Provider-
komponentin ylakomponentikseen. Contextin kayttd tekee siis komponenttien
uudelleenkayttamisesta hankalampaa [9]. Tama voi olla ongelmallista suurem-
missa ohjelmissa, joissa komponenttien uudelleenkayttd on tarkeaa ohjelman yl-
lapidettavyyden kannalta. Pienissa ohjelmissa téalla ei ole yhta suurta merkitysta,
silla komponentteja on vain vahan ja ohjelmaa on helpompi hallita. Globaalia da-
taa voidaan kuitenkin kasitellda muullakin tavalla, mihin perehdytaan luvussa 5.



4 Tilan hallinta

4.1 Komponenttien sisdinen tila

Propit valittavat dataa komponenteille, mutta komponenttien ei tulisi muokata
vastaanottamaansa dataa [1]. Proppien lisaksi tarvitaan siis tapa, jolla voidaan sai-
6@ muokattavaa tietoa. Tila (engl. state) mahdollistaa taman. Tila sail6taan kom-
ponenttien sisalla, eri puolilla ohjelmaa, mutta kaikki komponentit eivat tarvitse
omaa tilaa. Tasta syysta komponentit voidaan luokitella joko tilallisiksi tai tilatto-
miksi komponenteiksi. [10] Kuva 4 havainnollistaa tata.

=
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Kuva 4. Tilalliset ja tilattomat komponentit. [3]

Komponentin sisdainen tila on lokaali, eivatka muut komponentit paase siihen ka-
siksi, mutta sen voi kuitenkin valittaa lapsikomponentille proppeina. [10] Lap-
sikomponentti voi my6s aiheuttaa ylakomponentin tilan muutoksen. Tama tapah-
tuu antamalla lapsikomponentille proppina takaisinkutsufunktio, joka muuttaa ti-
laa. [2]



View State

Kuva 5. Tilan paivittaminen. [11]

Tila kuvaa siis sovelluksen asemaa tietylla ajanhetkelld. Nakyma (engl. View) on
deklaratiivinen kuvaus kayttoliittymasta ja se esitetaan eli renderéidddn aina tilan
perusteella. Kayttaja luo tapahtumia nakymassa, joiden perusteella tilaa paivite-
taan. Kun tila paivittyy, nakyma renderdidaan jalleen uuden tilan perusteella. [11]
Kuva 5 havainnollistaa tata syklia.

4.1.1 Luokallisten komponenttien tila

Ennen Reactin versiota 16.8.0, ainoa tapa luoda tilallisia komponentteja oli kayttaa
luokkia [2]. Luokkakomponenttien syntaksi on hieman monimutkaisempi kuin
funktionaalisten komponenttien. Syita tahan ovat esimerkiksi luokkakomponen-
teissa kaytettava constructor()-metodi, jossa luokkainstanssi alustetaan ja
this-avainsana, jolla voidaan kasitella kyseista instanssia.

Kuva 6. Laskuri.

Otetaan esimerkiksi kuvan 6 mukainen yksinkertainen laskuri. Laskurin plus- ja
miinusnappuloilla voidaan lisata ja vahentaa keskelld nakyvaa arvoa. Laskuri on
toteutettu luokkakomponentilla ohjelmassa 3.
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import React from 'react’;

export class Counter {
constructor() {
this.state = { count: @ };
}

changeCount = (amount) => {
this.setState((state) => ({
count: state.count + amount,

1);
}

render() {
return <div>
<button onClick={() => this.changeCount(-1)}>-</button>
<span>{this.state.count}</span>
<button onClick={() => this.changeCount(1l)}>+</button>
</div>;
}
}

Ohjelma 3. Laskurin toteutus luokkakomponentilla.

Ohjelman 3 luokkakomponentin rakentajassa, rivilla 5, tila tallennetaan olioon ja
tilamuuttujan count arvo alustetaan nollaksi. Tilaa voidaan muuttaa change-
Count()-metodilla, joka ottaa argumentiksi arvon, joka lisatdan count-muuttu-
jan arvoon. Tilan muuttaminen tapahtuu rivilla 9 this.setState()-kutsulla. Ar-
von muutos lisataan aiempaan tilaan, jonka setState() ottaa argumenttina. Ri-
veilla 16 ja 18 Button-alikomponenteille annetaan proppina onClick, joka on
napin painalluksen tapahtumakasittelija. Tassa tapauksessa se kutsuu change-
Count ()-metodia annetulla arvolla aina, kun nappia painetaan.

Tassa esimerkissa tilaan sailotaan vain yksi avain-arvo-pari. Todellisuudessa mo-
net komponentit tarvitsevat useampia avain-arvo-pareja. Jos pareja on enemman,
ne tallennetaan kaikki this.state-olioon. Pareja voidaan myds paivittaa yhta ai-
kaa, yhdella this.setState()-kutsulla.

4.1.2 Funktionaalisten komponenttien tila

Funktionaaliset komponentit hyddyntavat Reactin tarjoamia koukkuja eli hook-
keja. Niiden avulla funktionaalisiin komponentteihin voidaan sisallyttaa Reactin
toiminnallisuutta, kuten tilan kayttamista. [12] Ohjelmassa 4 tarkastellaan viela sa-
maa laskuriesimerkkia funktionaalisilla komponenteilla.



-11-

import React, { useState } from 'react';

export function Counter() {
const [count, setCount] = useState(@);

const changeCount = (amount) => {
setCount(count + amount);

}

return <div>
<button onClick={() => changeCount(-1)}>-</button>
<span>{count}</span>
<button onClick={() => changeCount(1)}>+</button>
</div>;

Ohjelma 4. Laskurin toteutus funktionaalisella komponentilla.

Funktionaalisten komponenttien tapauksessa tila ei [0ydy yhdesta oliosta, vaan se
tallennetaan erillisiin muuttujiin useState()-hookin avulla, kuten ohjelman 4 ri-
villa 4. Alustettava arvo annetaan argumenttina. Muuttujan lisaksi useState()
palauttaa funktion, jolla tilan arvoa voidaan vaihtaa. Tallaista funktiota kutsutaan
setteriksi. Jos tilaan sailottaisiin useampia arvoja, ne paivitettaisiin yksi kerrallaan,
kukin omilla setter-funktioillaan.

Ohjelmasta 4 huomataan, ettd Counter-komponentti saatiin toteutettua huo-
mattavasti pienemmalla rivimaaralla ja paljon suoraviivaisemmin kuin luokkakom-
ponentin tapauksessa. Vertailun vuoksi changeCount () on jatetty omaksi funkti-
oksi, mutta koska sen toteutus on niin lyhyt, olisi mahdollista kutsua setCount()-
setteria suoraan onClick-kasittelijassa. Tama yksinkertaistaisi komponentin to-
teutusta entisestaan.

4.2 Tilan paivittaminen

Reactissa tilan paivittaminen vaatii erityisia toimenpiteita, silla komponenttien tila
paivittyy asynkronisesti. Tama tarkoittaa sita, etta tilan paivityskaskyn jalkeen oh-
jelma jatkaa suorittamista eika jaa odottamaan, etta tila on paivittynyt. Tilaan teh-
dyt muutokset eivat siis valttamatta tule heti nakyviin, jolloin tamanhetkiseen ti-
laan ei saisi viitata uutta tilaa laskiessa. [13] Tasta syysta esimerkiksi setState()
ottaa argumenttina aiemman tilan.
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4.2.1 Renderoityminen

Komponentin tilamuuttujille olisi hyva antaa jokin alustava arvo, vaikka sita ei vaa-
ditakaan. Tama johtuu siita, ettd komponentti olettaa tilan muuttujilla olevan jot-
kin arvot. Jos odotettua arvoa ei ole annettu, komponentti saattaa render6ida jo-
takin odottamatonta tai renderdityminen voi epaonnistua kokonaan. [12]

Aina kun komponentin tila muuttuu tai sille annettava proppi muuttuu, kaikki vai-
kutuksessa olevat komponentit renderéidaan uudestaan. Kun komponentti ren-
derdidaan, myds sen lapsikomponentit renderdidaan rekursiivisesti. Tama johtaa
usein komponenttien turhaan renderditymiseen. Lapsikomponentteja renderdi-
daan uudestaan, vaikka tapahtuneet muutokset eivat koskettaisi niita mitenkaan.
Ylimaarainen renderdinti vie suoritustehoa turhaan. [3] Tama ongelma voidaan
ratkaista esimerkiksi riippuvuuslistojen avulla, joihin perehdytaan luvussa 4.2.2.

4.2.2 Riippuvuudet

Komponentit saattavat riippua toisista komponenteista tai niiden tilamuuttujista.
Kun jotain komponenttia muokataan, taytyy yleensa muokata myds niita kom-
ponentteja, jotka riippuvat kyseisesta komponentista [14]. Tama tapahtuu rekur-
siivisesti aiheuttaen vaikeasti seurattavia tapahtumaketjuja. Useat tallaiset riippu-
vuudet hankaloittavat komponenttien uudelleenkayttéa ja koodin yllapidetta-
vyytta. Lisaksi tilaa sailotaan yleensa eri puolilla ohjelmaa, mika hankaloittaa ta-
pahtumaketjujen seurattavuutta entisestaan.

Funktionaalisissa komponenteissa riippuvuudet voidaan maaritella riippuvuuslis-
taan. Listan avulla komponentti kuuntelee vain tiettyjen arvojen muutoksia ja pai-
vittyy vain silloin, kun nama arvot muuttuvat. Tama vahentavaa turhaa uudelleen-
renderditymista.

function Komponentti({ jokuProppi, toinenProppi }) {
return <div>
<p>{jokuProppi}</p>
<Alikomponentti proppi={toinenProppi} />
</div>;

}

Ohjelma 5. Riippuvuus esimerkki.

Jos ohjelman 5 Alikomponentti ei kayta riippuvuuslistaa, se paivittyy aina kun
Komponentti paivittyy. Talldin Alikomponentti paivittyy silloinkin, kun jokuProppi
paivittyy, vaikka jokuProppi ei vaikuta Alikomponenttiin. Jos Alikomponentti on
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maaritellyt riippuvuuslistaan proppi-arvon, niin se paivittyy vain silloin, kun toi-
nenProppi paivittyy eika turhaan silloin, kun jokuProppi paivittyy.

Riippuvuuslista annetaan tyypillisesti hookeille argumenttina. Yleisin tallaisista
hookeista on useEffect(), jonka avulla maaritelldadn suoritettava toiminto riippu-
vuusmuuttujan arvon muuttuessa. Vaikka riippuvuuslistoja kayttavat hookit rat-
kaisevatkin turhaan renderditymiseen liittyvia ongelmia teknisella tasolla, niiden
kayttd muuttuu erittdin hankalaksi ohjelman koon kasvaessa. Riippuvuuksien
maara kasvaa nopeasti ja riippuvuuslistat voivat koostua pahimmillaan jopa kym-
menista rilppuvuusmuuttujista. Tatd ongelmaa ei ilmene pienissa sovelluksissa,
joissa riippuvuuksia on vain vahan ja riippuvuuslistat pysyvat hallittavina.

Luokkakomponenteilla ei ole riippuvuuslistoja. Niissa reaktiot tapahtumiin maari-
tellaan erityisien elinkaarimetodien avulla. Tallaisia tapahtumia ovat esimerkiksi
komponentin kiinnittyminen DOMiin, tilan tai proppien muuttuminen, ja kom-
ponentin irrottautuminen DOMista. Jokaiselle naista on oma metodi. [10] Luok-
kakomponenteissa samaan tilaan liittyvat eri tapahtumat joudutaan siis hajautta-
maan eri elinkaarimetodeihin. Funktionaalisten komponenttien tapauksessa yh-
dessa hookissa voidaan maaritella reaktio useampaan samaan tilaan liittyvaan ta-
pahtumaan, jolloin komponentin toteutus pysyy ehyempana.

4.2.3 Synkronointi

Monet komponentit voivat tarvita viittausta samaan tilaan. Tallainen jaettu tila
tulisi olla tallennettu komponenttien lahimmalle esivanhemmalle. [15] Jos jaettua
tilaa muokataan mistaan komponentista, kaikki tilaan viittaavat alikomponentit
saavat paivittyneen tiedon automaattisesti. Ongelma ilmenee, kun jokin alikom-
ponenteista tarvitsee oman kopion tilasta voidakseen poiketa siita valiaikaisesti.
Talloin tilapaisen tilan ja jaetun tilan synkronointi vaatii lisdtoimenpiteita, jotka
monimutkaistavat ohjelman toteutusta ja hankaloittavat sen rakenteen hahmot-
tamista.

Otetaan esimerkiksi kuvan 7 mukainen, yksinkertainen varinvalintaohjelma. Kayt-
taja voi antaa ohjelmalle haluamansa varin joko heksadesimaali- tai RGB-muo-
dossa. Ohjelma on jaettu kolmeksi komponentiksi, jotka on eroteltu punaisella
katkoviivalla.
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ColorView
E — = = = = — -
#ffec8c v #ffec8c v’ | HexColor
red 255 red 255
green 236 green 236 RGBColor
blue 140 blue 140 v

Kuva 7. Varinvalintaohjelma ja siihen liittyvat komponentit.

Ohjelman toimintaa on havainnollistettu kuvassa 8. Kun kayttaja vaihtaa varia, han
syottaa ensin haluamansa RGB-arvot ja painaa sitten ok-nappia. Napin painallus
aktivoi muutokset vaihtamalla nelidn varin ja paivittamalla heksadesimaaliarvon.
Varia ei siis haluta paivittaa samalla, kun kayttaja syottaa arvoja, vaan vasta sitten,
kun kayttaja hyvaksyy tapahtuman painamalla nappia.

—>

#ffec8c v #ffec8c v | ——>| #2daaed v
red 255 red 45 red 45
green 236 ——> | green 170 green 170
blue 140 v blue 237 vV blue 237 v

Kuva 8. Varinvalintaohjelman toiminta.

Ohjelman rakenne monimutkaistuu entisestaan, kun arvojen synkronoinnissa on
otettava huomioon molempien komponenttien tilapaiset varien arvot. Tasta esi-
merkkina voisi olla tilanne, jossa vari paivitetaan RGB-arvolla, kun heksadesimaa-
lin arvoa on muutettu valissa painamatta nappia. Tarkastellaan ohjelman toimin-
taa viela koodin tasolla. Ohjelmasta on toteutettu vain toiminnallisuus, joten se ei
vastaa ulkonadllisesti kuvien 7 ja 8 kayttoliittymaa. Ohjelman toteutuksessa on
kaytetty funktionaalisia komponentteja yksinkertaisuuden vuoksi.



-15-

import React, { useState, useEffect } from 'react';

export function ColorPicker() {
const [color, setColor] = useState( '#ffffff’);

return <div>
<ColorView color={color} />
<HexColor
color={color}
changeColor={hexColor => setColor(hexColor)}

/>
<RGBColor
color={hexToRgb(color)}
changeColor={(r, g, b) => setColor(rbgToHex(r, g, b))}

/>
</div>;

}

Ohjelma 6. Komponentin ColorPicker toteutus.

Ohjelman 6 rivilla 4, ColorPicker-komponentille maaritellaan tilamuuttuja, joka
kuvaa tamanhetkista varia. Se alustetaan valkoiseksi. Riveilla 9 ja 13 tilamuuttuja
valitetaan alikomponenteille proppeina. Lisaksi riveilla 10 ja 14 alikomponenteille
annetaan proppina takaisinkutsufunktio, joka suoritetaan, kun kayttaja painaa ok-
nappia. Tama funktio muuttaa tilan arvon kayttdjan asettamaksi variksi. Riveilla 13
ja 14 kaytetaan apufunktioita, jotka muuttavat heksadesimaalimuodossa olevan
varin RGB-muotoon ja toisinpain. Niiden toiminta ei ole taman esimerkin kannalta

olennaista.

function ColorView(props) {
return <div style={{ backgroundColor: props.color }} />;

}

Ohjelma 7. Komponentin ColorView toteutus.

ColorView-komponentti vastaa ainoastaan varin ndyttamisesta. Ohjelman 7 ri-
villa 2 asetetaan palautettavan elementin taustavarin, style-argumentilla, prop-
pina saaduksi arvoksi. Propin arvon muuttuessa taustavari paivittyy automaatti-

sesti.
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function HexColor(props) {
const [hexColor, setHexColor] = useState('#ffffff');

useEffect(() => {
setHexColor(props.color);
}, [props.color]);

return <div>
<input
value={hexColor}
onChange={e => setHexColor(e.target.value)}

/>
<button onClick={() => props.changeColor(hexColor)} />
</div>;

Ohjelma 8. Komponentin HexColor toteutus.

Ohjelman 8 rivilla 2, HexColor-komponentti tallentaa varin omaan tilaansa. Tama
johtuu siita, ettd ColorPicker-komponentin tilassa olevasta varista on poiket-
tava valiaikaisesti, kunnes kayttdja painaa nappia. Jotta hexColor-muuttujan arvo
pysyy synkronoituna proppina saatavan arvon kanssa, rivilla 4 kdytetaan usekf-
fect()-hookkia. Hookille annetaan argumentteina funktio, joka halutaan suorit-
taa aina muutoksen tapahtuessa, ja riippuvuuslista, joka tassa tapauksessa sisaltaa
vain propin. Talléin aina propin arvon muuttuessa hexColor-muuttujan arvo
vaihdetaan propin arvoksi. RGBColor-komponentti on toiminnaltaan taysin ident-
tinen HexColor-komponentin kanssa, joten sen toteutus on jatetty tasta luvusta
pois. Toteutuksen koodi 16ytyy kuitenkin liitteesta 1.

Koska varinvalintaohjelma on pieni ja yksinkertainen, ongelma oli suhteellisen
helppo ratkaista teknisesti. Yksi useEffect()-kutsu ei myoskaan hankaloittanut oh-
jelman ymmarrettavyytta liikaa. Suuremmissa ohjelmissa komponenttien toteutus
tayttyy kuitenkin nopeasti naista kutsuista ja pitkista riippuvuuslistoista. Usein
useEffect() saattaa aiheuttaa rekursiivisesti tapahtumia myds komponentin ulko-
puolella, jolloin tapahtumien kulkua on vaikea hahmottaa ja virheiden 16ytyminen
hankaloituu. Tallaisten tapahtumaketjujen lisddantyessa koodin yllapidettavyys
muuttuu lahes mahdottomaksi ja muutosten tekeminen koodiin saattaa aiheuttaa
yllattavia seuraamuksia muualla ohjelmassa. Ratkaisuna tahan toimii globaali tie-
tovarasto, jossa sovelluksen tila sail6taan. Tahan perehdytaan tarkemmin luvussa
5.
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5 Tilanhallinnan tyokalut
Reactin tilanhallintaa varten 16ytyy useita kolmannen osapuolen tarjoamia tydka-

luja, jotka ratkaisevat ainakin suurimman osan Reactin ongelmista. Tassa tyossa
esitellaan lyhyesti MobX-kirjasto ja GraphQL. Naiden liséksi Redux esitellaan hie-
man perusteellisemmin.

5.1 MobX

MobX on tilanhallinnan kirjasto, joka mahdollistaa side effect modelin eli sivuvai-
kutusmallin. Sivuvaikutuksella tarkoitetaan reaktiota, jonka halutaan tapahtuvan
tilan muuttuessa eli esimerkiksi renderdityminen tai datan paivittaminen palveli-
melle. MobX tarjoaa ohjelmalle ydinrakenteen, jossa sovelluksen tila on kayttoliit-
tymassa tapahtuvien asioiden keskipisteessa. Tata kutsutaan observoitavaksi ti-
laksi. [16] Tila tulisi pitdéa mahdollisimman minimalistisena sailémalla sinne vain
valttamattomat arvot ja laskemalla muut halutut arvot niiden pohjalta [17].

Havainnoitavaa tilaa muokataan toiminnoilla. Kun tila paivittyy, MobX huolehtii
siita, etta kaikki tilaan liittyvat lasketut arvot paivittyvat ja sivuvaikutukset tapah-
tuvat automaattisesti. [17] Talldin asynkronisuudesta ei tarvitse huolehtia ja kayt-
toliittyma on helppo pitaa synkronoituna tilan kanssa.

5.2 GraphQlL

GraphQL on kieli, jolla voidaan deklaratiivisesti kommunikoida tietovaatimuksista
palvelimelle. Taman lisaksi GraphQL on suoritustaso, jota palvelin kayttaa ymmar-
taakseen sille tehtyja pyyntoja ja vastatakseen niihin. Suoritustaso toimii kaytan-
nossa GraphQL-kielen kaantadjana. [18] GraphQL:aa kaytetaan yleensa clienttien
kanssa. Naista suosituimpia ovat Relay ja Apollo Client. [14]

Relay on tarkoitettu erityisesti suurien, datakeskeisten React-sovellusten tilanhal-
lintaan. Sen avulla komponentit voivat lokaalisti spesifioida, mita ulkoista dataa
ne tarvitsevat huolehtimatta siita, miten dataa haetaan. Talléin voidaan nopeasti
muokata komponenttien datatarpeita eikd muihin ohjelman osiin tarvitse tehda
muutoksia. Relay pitdad myds komponentit automaattisesti ajan tasalla datan
muuttuessa. [19] Relay tekee suurimman osan ohjelman suunnittelupaatoksista
ohjelmoijan puolesta asettamalla tiettyja vaatimuksia sovelluksen rakenteelle. [18]

Apollo Client ajaa paapiirteittain saman asian, mutta on vapaamuotoisempi kuin
Relay. Se ei ota kantaa ohjelman rakenteeseen, eika rajoitu pelkastaan React-so-
velluksiin. Vapaamuotoisuuden takia Apollon kayttd vaatii kuitenkin enemman
manuaalista tyota kuin Relay. [20]
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5.3 Redux

Redux on kirjasto, joka on luotu Reactin tilanhallintaan. Sen tavoitteena on lisata
sovellusten datan johdonmukaisuutta ja hallita dataa ennalta-arvattavasti. [14]
Redux tarjoaa varaston sovelluksen globaalille tilalle. Tama varasto on Redux
Store. Varastoon paasee kasiksi kaikkialta sovelluksesta kuvan 9 mukaisesti, mutta
sita voidaan paivittaa vain tiettyjen saantojen mukaisesti. [11]

Redux -
store |_ o e

-
-
-
-
=
-
- -
-

Kuva 9. Redux store. [3]

Reduxilla on kolme paaperiaatetta:

1. Tila sail6taan yhdessa oliossa yhden varaston sisalla. Tama helpottaa so-
velluksen kokonaisuuden hahmottamista, toimintojen vaikutusten ennus-
tamista ja virheiden |oytamista.

2. Tila voidaan vain lukea. Talloin tilaan tehtavat muutokset eivat suoraan
muuta tilassa olevaa dataa, vaan tilasta luodaan taysin uusi instanssi.

3. Tilaan voidaan tehdd muutoksia ainoastaan puhtailla funktioilla. Puhtaat
funktiot tuottavat aina saman lopputuloksen samoilla annetuilla arvoilla,
eivatka muuta dataa prosessissa.

Naiden periaatteiden seuraaminen tekee tilan hallinnasta ennustettavaa. [14]

Redux mahdollistaa datan jakamisen ja paivittamisen suoraan sita tarvitseville
komponenteille. Tall6in komponenttien valilla liikkuvan tiedon maara vahentyy.
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Lisaksi ei tarvitse huolehtia siitd, kuinka data ja siihen tehtavat muutokset paatyvat
oikeaan paikkaan aiheuttamatta turhaa renderdimista. [3] Redux vaatii kuitenkin
suhteellisen paljon koodia ja monimutkaistaa ohjelmaa huomattavasti lokaaliin
tilaan nahden. Tasta syysta se ei sovellu pienen mittakaavan ohjelmille. [14]

5.3.1 Tilan ylldpito

Varasto yllapitaa tilaa yhdessa oliossa, jota kutsutaan tilapuuksi. Tilan saildmisen
lisaksi sen tehtaviin kuuluu tarjota tapa paasta tilaa kasiksi tilaan ja maarittaa tilan
paivitykset. [14] Varastolla on getState()-metodi, joka palauttaa tilan taméan-
hetkisen arvon. Taman lisaksi sille maaritetaan reducer, joka kertoo miten ja mil-
loin tilaa paivitetaan eli se sisaltaa tilan paivittamislogiikan. [11] Ohjelmassa 9 to-
teutetaan mahdollinen tilapuun konfigurointi luvussa 4 esiintyneelle laskurille.
Reducerin toteutukseen perehdytaan myohemmin.

import { configureStore } from '@reduxjs/toolkit’;

const store = configureStore({ reducer: counterReducer });
const state store.getState();

Ohjelma 9. Tilapuun konfigurointi.

Komponentit voivat poimia vain tarvitsemansa tilan arvot valitsimien avulla. Va-
litsin (engl. Selector) on puhdas funktio, joka ottaa argumenttina tilapuun ja pa-
lauttaa halutun tilamuuttujan. Ilman valitsimia komponentit joutuisivat parsimaan
haluamansa tilamuuttujan arvon manuaalisesti ja olisivat siten riippuvaisia tila-
puun rakenteesta. Valitsimien ansiosta tilapuun rakennetta voidaan muuttaa jous-
tavasti, ilman etta komponentteihin tarvitsee tehda muutoksia. [14]

const count = useSelector(state => state.count);

Ohjelma 10. Valitsimen kaytto.

Ohjelmassa 10 on esitetty, miten tilapuusta saadaan count-muuttujan arvo. Kun
tilamuuttujan arvo muuttuu varastossa, paikallisen muuttujan arvo paivitetaan
automaattisesti. Mikali tilapuusta halutaan hakea useita muuttujia, jokainen
niista tulee hakea omalla valitsimellaan.
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5.3.2 Tilan pdivittdminen

Kuva 10 havainnollistaa, miten tilaa paivitetadn Reduxissa. Yleensa kayttajan toi-
mesta nakymassa syntyy tarve muuttaa jotakin tilan arvoa [14]. Tata tarvetta ku-
vataan toiminnoilla (engl. Action). Haluttu muutos toteutetaan tilan paivittamis-
logiikan mukaisesti reducerissa ja varasto paivittyy. Nakyma saa automaattisesti
tietoonsa paivittyneen tilan.

View Action

Store Reducer

Kuva 10. Tilan paivittaminen Reduxissa. [14]

Toiminnot kuvaavat siis, mitd halutaan muuttaa [3]. Toiminto on JavaScript-olio,
jonka type-kentta kertoo, mihin kategoriaan toiminto kuuluu ja mika toiminto on
kyseessa. [11] Toiminnot tuotetaan nakymassa tapahtuvien interaktioiden perus-
teella [14]. Niille on usein myds annettava lisatietoa siitd, mita sovelluksessa on
tapahtunut. Lisatiedot annetaan tyypillisesti payload-kentassa. [11]

const increaseCountAction = {
type: 'counter/increase',
payload: 1

}

Ohjelma 11. Toiminto.

Toimintoja voidaan luoda manuaalisesti yksi kerrallaan, kuten ohjelmassa 11, tai
sitten voidaan kayttaa toimintojen luojia (engl. Action creator). Toimintojen luojat
ovat funktioita, jotka ottavat lisdtiedot argumenttina ja palauttavat toiminnon.
[11] Tallin jokaista toimintoa ei tarvitse maaritella erikseen. Toiminnon luoja on
toteutettu ohjelmassa 12.



-21-

const increaseCount = amount => {
return {
type: 'counter/increase',
payload: amount

}
}

Ohjelma 12. Toiminnon luoja.

Reducer on puhdas funktio, joka kuvaa, miten tilaa muutetaan annetun toiminnon
perusteella [3]. Se toimii siis tapahtumien kuuntelijana. Tapahtuman kuullessaan
se ottaa tapahtumasta tuotetun toiminnon ja nykyisen tilan argumentteina, tekee
tarvittavat toiminnot ja palauttaa uuden tilan. [11] Kuva 11 havainnollistaa redu-

cerin toimintaa.

Action
\ J New
- ~ Reducer state
Current
state

Kuva 11. Reducerin toiminta. [14]

Koska reducer on puhdas funktio, se ei saa muokata nykyisen tilan arvoa suoraan.
Tasta syysta reducer kopioi nykyisen tilan, tekee tarvittavat muutokset kopioon ja
palauttaa sen. [11] Ohjelmassa 13 on toteutettu laskurin reducer.

function counterReducer(state, action) {
if (action.type === 'counter/increase') {
const newState = state.copy();
newState.count += action.payload;
return newState;

}

return state;

}

Ohjelma 13. Reducer.

Varastolla on my6s dispatch-metodi, jonka avulla tila voidaan paivittaa varas-
tossa. Sille annetaan argumenttina haluttu toiminto, jolla se suorittaa varaston
reducer-funktion. [11] Kun reducer on prosessoinut actionin ja palauttanut uuden



-22-

tilan, varasto paivittaa itsensa ja lahettaa uuden tilan paivityksia kuunteleville na-
kymille [14].

Koska tilan paivittamislogiikka on koottu reducer-funktioon, sitd voidaan muo-
kata ilman, etta tarvitsee muuttaa muita ohjelman osia. Talldin ohjelman yllapito
ja uusien toiminnallisuuksien lisaaminen helpottuu, mika tekee ohjelmasta skaa-
lautuvamman. Taman lisaksi reducer-funktioiden puhtaus edesauttaa virheiden
|6ytamista, silla koodia on helpompi seurata.
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6 Yhteenveto
Tassa tutkielmassa kasiteltiin React-sovellusten tilanhallinnassa ilmenevia ongel-

mia. Ongelmia havaittiin ohjelman sisdisessa tiedonvalityksessa seka tilan varas-
toinnissa ja paivittamisessa. Tyon tavoitteena oli selvittaa, miten naitd ongelmia
voidaan lieventaa ja ratkaista.

Tiedonvalityksessa ongelmaksi muodostui valitettavan tiedon maara. Suuri maara
liikutettavaa tietoa tekee koodista vaikeaselkoista. Merkittavimmaksi ratkaisuksi
havaittiin JavaScriptin spread-operaattori, jonka avulla tietoa voidaan valittaa yk-
sinkertaisemmassa muodossa, ja Reactin context-tydkalu, jonka avulla voidaan
vahentaa valitettavan tiedon maaraa.

Toiseksi merkittavaksi ongelmaksi havaittiin alikomponenttien turha uudelleen-
renderdiminen ylakomponentin tilan paivittyessa. Tama voidaan ratkaista maarit-
telemalla komponentille riippuvuuslista eli lista muuttujista, joiden arvojen muu-
toksiin halutaan reagoida. Kyseinen ratkaisu toimii, kun ohjelman koko pysyy pie-
nend, mutta rilppuvuuksien maaran kasvaessa ohjelman yllapito hankaloituu. Kun
tilaa varastoidaan hajautetusti eri puolilla ohjelmaa, riippuvuudet aiheuttavat vai-
keasti seurattavia ja virhealttiita tapahtumaketjuja.

Tyossa tutkittiin lopuksi kolmannen osapuolen tarjoamia JavaScript-kirjastoja,
jotka helpottavat tilanhallintaa suuremmissa ohjelmissa. Naista tarkemmin esitel-
tiin Redux, joka tarjoaa ohjelmalle globaalin tietovaraston tilan sailontaan. Kom-
ponentit voivat kayttaa ja paivittaa tilaa toisistaan ja sijainnistaan rippumatta. Tal-
|6in komponenttien valilla liikutettavan tiedon maara ja riippuvuudet vahentyvat.
Reduxissa tilan paivittamislogiikka on koottu yhteen funktioon, jolloin virheiden
|6ytyminen ja ohjelman skaalautuminen helpottuu. Redux kuitenkin monimut-
kaistaa ohjelmaa huomattavasti, joten se ei valttamatta sovellu pieniin sovelluksiin
kovin hyvin.

Tydssa havaittiin, ettd pienen mittakaavan sovelluksissa Reactin tarjoamat omi-
naisuudet ja tyokalut ovat riittavia sovelluksen yllapidettavyyden kannalta. Ohjel-
man koon kasvaessa ja ongelmien kasaantuessa, ulkoisten kirjastojen kayttd on
kuitenkin lahes valttamatonta.
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Liite 1: RGBColor-komponentin toteutus

function RGBColor(props) {
const [r, setR] = useState(255);
const [g, setG] useState(255);
const [b, setB] useState(255);

useEffect(() => {
setR(props.color.r);
setG(props.color.g);
setB(props.color.b);
}, [props.color]);

return <div>
red <input value={r} onChange={e => setR(e.target.value)} />
green <input value={g} onChange={e =»> setG(e.target.value)} />
blue <input value={b} onChange={e => setB(e.target.value)} />
<button onClick={() => props.changeColor(r, g, b)} />

</div>;



