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Nykyään kirjastojen (engl. libraries) ja sovelluskehysten (engl. frameworks) käyttäminen on en-
tistä yleisempää web-kehityksessä. Niiden vaikutuksesta kehityksestä on tullut yksinkertaisempaa
ja helpompaa, mikä on johtanut puhtaan JavaScriptin käytön laskemiseen. Puhtaalla JavaScrip-
tillä tarkoitetaan pelkistettyä JavaScriptiä, jota käytetään ilman ylimääräisiä kirjastoja tai sovellus-
kehyksiä. Tässä kandidaatintyössä vertaillaan puhtaan JavaScriptin ja Reactin eroja yhden sivun
sovelluksessa, kehittämällä yksinkertainen nettisivu. Kehitettävällä nettisivulla kuvataan ostoslis-
taa, johon voidaan lisätä ostettavia tuotteita.

Työ jakaantuu kolmeen eri vaiheeseen. Ensimmäisessä vaiheessa kehitetään ostoslistasovel-
lus ja vertaillaan kehityseroja kehittäjän näkökulmasta. Toisessa vaiheessa mitataan ostoslistaso-
velluksen tuotelistan renderöintiin kulunutta aikaa sivua päivittämällä ja tuotelistaa kasvattamalla.
Kolmannessa vaiheessa mitataan sovellusten tiedostokokoja käyttämällä webpack-pluginia. Plu-
ginin avulla voidaan mitata, kuinka paljon tietoa joudutaan siirtämään sivun lataamisessa ja mistä
tieto koostuu.

Kehityseroja tarkastelemalla Reactin voidaan todeta olevan kehittäjäystävällisempi vaihtoeh-
to puhtaaseen JavaScriptiin verraten. Reactissa käyttöliittymä rakennetaan uudelleenkäytettä-
vien komponenttien avulla, millä mahdollistetaan tiedon siirtäminen helposti komponenttien vä-
lillä. Reactissa käyttöliittymää päivitetään synkronisesti tiedon muuttuessa, mikä on haasteellista
puhtaalla JavaScriptillä kirjoitettaessa. Renderöintiviive mittauksessa JavaScriptillä tehtävä sovel-
lus on yli 5-kertaa nopeampi React sovellukseen verraten. Erot renderöintiviiveiden välillä ovat
millisekuntejen luokkaa, joten käyttäjän näkökulmasta eroja on lähes mahdoton huomata. Sovel-
lusten tiedostokokojen ero on yli 12-kertainen JavaScriptin eduksi. Ero johtuu React sovelluksen
lukuisista eri moduuleista, joita se tarvitsee ohjelman suoritukseen.

Avainsanat: React, JavaScript, yhden sivun sovellus, sovelluskehys, webpack

Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Nykypäivänä internetin käyttö on erittäin korkea koko maapallolla. Vuonna 2020 kaikkien

maiden väestöjen yhteenlasketusta osuudesta 63,2 % on jollain tapaa yhteydessä inter-

nettiin, ja tämä luku kasvaa päivittäin yhä suuremmaksi [1]. Suomessa tämän luvun us-

kotaan saavuttavan 97,5 % vuoteen 2024 mennessä [2]. Näiden lukujen perusteella on

selvää, että myös teknologian on kehityttyvä jatkuvasti ja pysyttävä tämän kasvavan ja

teknologisoituvan väestön mukana.

Internetin käytön lisääntyessä myös JavaScriptin käyttö on kasvanut hurjasti viimeisen

kahdenkymmenen vuoden aikana. JavaScript on erittäin puhuttu aihe nykypäivänä ja sii-

tä pohjautuvat sovelluskehykset (frameworks), sekä kirjastot (libraries) nopeuttavat sen

suosion kasvamista entisestään. Sovelluskehysten ansiosta myös yhden sivun sovelluk-

set ovat entistä kysytymmässä suosiossa, koska ne mahdollistavat huomattavasti pie-

nemmät datansiirrot ja siten sulavamman käyttäjäkokemuksen.

Teknologian kehittyessä herää usein kysymys, mikä on oikeasti paras tapa käyttää Ja-

vaScriptiä ja sen tarjoamia lukuisia eri sovelluskehyksiä. Tässä kandidaatintyössä tutki-

taan puhtaan JavaScriptin ja siitä pohjautuvan React-kirjaston eroja yhden sivun sovelluk-

sessa. Tutkimus tehdään kehittämällä yksinkertainen nettisivu, joka omaa samat ominai-

suudet molemmilla kehitystavoilla. Tutkimuksessa tutkitaan sovellusten renderöintiviivei-

den, tiedostokokojen ja kehityserojen vaikutusta mitattavien teknologioiden valinnassa.

Luvussa 2 tutustutaan syvemmin yhden sivun sovelluksiin, sovelluskehyksiin ja kirjastoi-

hin. Luvussa 3 esitellään mittauksissa käytettävät teknologiat JavaScript ja React, sekä

käydään läpi molempien kehitystapojen historiaa ja ominaisuuksia. Samassa luvussa si-

vutaan myös webpack teknologiaa, jota käytetään tiedostokoko mittauksessa. Luvussa 4

esitellään kehitettävä sovellus, kuvataan sen kehitystä ja esitellään siitä tehtävät mittauk-

set. Luvussa 5 esitellään mittauksista saatuja tuloksia, sekä analysoidaan niistä saatavaa

dataa muutamien yksinkertaisten kuvaajien avulla. Viimeisessä luvussa on yhteenveto.
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2. YHDEN SIVUN SOVELLUKSET JA

SOVELLUSKEHYKSET

Tässä luvussa käydään läpi yleisesti yhden sivun sovelluksia, sovelluskehyksiä ja kirjasto-

ja. Luvun tarkoituksena on parantaa hahmotelmaa mittauksessa käytettävästä tekniikasta

ja sen taustasta.

2.1 Yhden sivun sovellukset

Yhden sivun sovelluksella eli single-page applicationilla (SPA) tarkoitetaan nettisivua, jo-

ka käyttää vain yhtä HTML (Hypertext Markup Language) -sivua ja kaikki interaktiivisuus

sivulla tapahtuu JavaScriptin, HTML:n ja CSS:n (Cascading Style Sheets) avulla. Suurin-

osa yhden sivun sovelluksen logiikasta tapahtuu selainpuolella, jossa sivulla näytettävää

HTML-elementtiä muokataan eri menetelmillä. [3]

Se, miten yhden sivun sovellus eroaa traditionaalisesta monen sivun sovelluksesta, ko-

rostuu sivun interaktiivisuudessa. Monen sivun sovelluksessa toiminnallisuuksista johtu-

vissa siirtymissä selaimelta vaaditaan uudelleenohjausta ja uuden sivun lataamista joka

kerta, kun tieto sivulla muuttuu. Hyvänä esimerkkinä voidaan pitää kirjautumista, jossa

käyttäjä kirjautuu palveluun ja sivu uudelleenohjaa käyttäjän alkuvalikkoon lataamalla uu-

den HTML-sivun. Sen sijaan yhden sivun sovelluksessa uudelleenohjausta ei tarvita vaan

alkuvalikko saadaan näkyviin HTML:ää muokkaamalla ja manipuloimalla suoraan selai-

messa suoritettavalla JavaScriptillä.

Yhden sivun sovellusten tärkeimpänä käännekohtana pidetään Ajaxin (Asynchronous Ja-

vaScript And XML) eli asynkronisen JavaScriptin ja XML:n kehittymistä. Ajax ei ollut uusi

teknologia, eikä sitä pidetty mullistavana tulevaisuuden tuotteena, mutta sillä mahdollis-

tettiin asynkronisten pyyntöjen tekeminen etäpalvelimelle. Tällä tarkoitetaan operaatiota,

jossa sivulle haetaan näytettävää dataa asynkronisesti. Asynkronisen datan hakemisen

ansiosta sivut pysyvät jatkuvasti responsiivisina muille käyttäjän tekemille komennoille ei-

kä sivun uudelleenlataamista tarvita uudelleenrenderöinnin vuoksi. [3]
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2.2 Sovelluskehykset ja kirjastot

Sovelluskehys on kirjasto, joka tarjoaa alustan sovelluskehitykselle. Kirjastolla tarkoite-

taan kokoelmaa, joka sisältää valmiiksi pakattuja ohjelmointiratkaisuja uudelleenkäytettä-

väksi. [4] Sovelluskehyksiä on monenlaisia, ja niiden käyttötarkoitukset eroavat huomatta-

vasti toisistaan. Selainpuolen sovelluskehyksillä hallinnoidaan ulkoista puolta nettisivusta

eli mitä käyttäjä näkee avatessaan nettisivun. Palvelinpuolen sovelluskehyksillä hallinnoi-

daan sisäistä puolta nettisivusta eli esimerkiksi tietopyyntöjen käsittelyä ja tietokantojen

kanssa keskustelemista. [5] Tässä työssä keskitytään JavaScriptin selainpuolen sovellus-

kehyksiin.

Selainpuolen sovelluskehyksillä mahdollistetaan laajempien ohjelmistojen rakentaminen

yksinkertaisemmin. Yksinkertaisuuden avulla ennustettavuutta voidaan kasvattaa, millä

mahdollistetaan sovellusten laajentaminen ylläpidettävyyden kärsimättä. Ennustettavuus

ja ylläpidettävyys ovat välttämättömiä sovellusten pitkäikäisyyden kannalta. [4]

Selainpuolen sovelluskehykset toimivat suoraan selaimessa ja niiden avulla voidaan ra-

kentaa uusia käyttöliittymiä. Sovelluskehykset tarjoavat valmiiksi rakennettuja funktioita,

jotka ovat helposti uudelleenkäytettävissä eikä kehittäjiltä vaadita aikaa ja vaivaa niiden

uudelleenkirjoittamiseen. Yleensä sovelluskehykset tarjoavat kattavan dokumentaation ja

laajan yhteisön, joita voidaan hyödyntää kysymysten ilmaantuessa sekä kehityksen pa-

rantamisessa. Kaikista tunnetuimmat selainpuolen sovelluskehykset ovat ilmaisia käyttää

avoimen-lähdekoodin ansiosta. Ne ovat myös turvallisia, koska sovelluskehysten kehittä-

jät muodostavat laajan ja yhtenäisen testaustiimin. [5]

Kuten ensimmäisessä kappaleessa mainittiin, sovelluskehyksiä on monenlaisia. Tarkkaa

arviota sovelluskehysten määristä on hankala arvioida, sillä sovelluskehyksiä kuten myös

kirjastoja voidaan julkaista päivittäin eri henkilöiden toimesta. Tällä hetkellä selainpuolen

sovelluskehyksistä suurinta suosiota pitävät Ember, Angular, Vue ja React. [4] Suosion

kasvamisen ja yksinkertaisemman kehittämisen ansiosta, sovelluskehykset houkuttelevat

yhä enemmän uusia kehittäjiä kokeilemaan niiden uudenlaista ja avointa kehittämistapaa.
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3. KEHITYSTEKNOLOGIAT JA WEBPACK

Tässä luvussa käydään läpi mittauksessa vertailtavien teknologioiden eli JavaScriptin ja

Reactin historiaa, kehittymistä ja toimintatapoja. Luvussa sivutaan myös tiedostokoko mit-

tauksessa käytettävää teknologiaa, jota kutsutaan nimellä webpack.

3.1 JavaScript

JavaScript on Netscapen kehittämä kevyt, tulkattava, heikosti tyypitetty, tapahtumapoh-

jainen, oliopohjainen komentosarjakieli, joka julkaistiin vuonna 1995 [6]. JavaScriptin al-

kuperäinen tarkoitus oli validoida syötedataa eli tarkistaa, jos syötekenttä oli jätetty tyh-

jäksi tai siihen oli syötetty virheellistä tietoa. Ennen tämä sama toiminnallisuus toteutettiin

palvelinpuolella esimerkiksi Perl -ohjelmointikielellä, mutta Netscapen kehittämän verk-

koselaimen (Netscape Navigator) ansiosta JavaScriptillä validointi pystyttiin toteuttamaan

suoraan selaimessa. Tästä ajanhetkestä lähtien JavaScript on kasvattanut suurta suo-

siota eri nettiselainten puolella, eikä se ole enää pelkästään validointityökalu vaan sitä

käytetään lähes kaikilla mahdollisilla tavoilla selain- ja palvelinpuolella. [7]

Nykypäivänä JavaScriptin päätarkoituksena on lisätä HTML -sivuille dynaamista interak-

tiivisuutta. Sen avulla on mahdollista rakentaa kokonaisia HTML dokumentteja, muokata

CSS -tyylejä ja pyytää tietoa sekä käsitellä sitä turvallisesti eri tietolähteiden avulla. [6]

JavaScript siis yhdistää nämä kaksi täysin eri kieltä yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi, ja

mahdollistaa kommunikoinnin sekä interaktiivisuuden kielten välillä.

Puhuttaessa puhtaasta JavaScriptistä käytetään yleisesti ilmaisua vanilla JavaScript. Täl-

lä tarkoitetaan pelkistettyä JavaScriptiä, jota käytetään ilman ylimääräisiä kirjastoja tai

sovelluskehyksiä. [8] Myös tämän työn toisen sovelluksen kehityksessä käytetään puh-

dasta JavaScriptiä. Nykypäivänä puhtaan JavaScriptin kirjoitttaminen ei ole niin yleistä

kuin ennen, johtuen juuri kirjastojen ja sovelluskehysten kehittymisestä. Siitä huolimatta

kirjastojen ja sovelluskehysympäristöjen ansiosta, JavaScript on entistä tunnetumpi nyky-

päivänä.
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3.2 React

React on suosittu avoimen lähdekoodin JavaScript kirjasto, jonka kehittäminen aloitettiin

Facebookin toimesta vuonna 2011. Facebook julkaisi Reactin avoimeksi kirjastoksi vuon-

na 2013 ja muutama vuosi tämän jälkeen Reactin rinnalle julkaistiin uusi mobiiliaplikaa-

tioiden kehittämiseen suunnattu sovelluskehys React Native. React on tullut tunnetuksi

sen tehokkaasta tavasta päivittää nettisivua, jossa sivulla näkyvää tietoa päivitetään jat-

kuvasti. Tällaisiä sivuja ovat esimerkiksi itse Facebook ja myöhemmin Reactista innostu-

nut Instagram. [9] Reactia käytetään sekä selain- ja palvelinpuolella, mutta tässä työssä

keskitytään Reactin selainpuoleen.

Tarkasteltaessa Reactia syvemmin herää yleisesti kysymys siitä, onko React kirjasto vai

sovelluskehys. Tarkkaa määritelmää siitä kumpi React oikeasti on, saattaa olla vaikea

määritellä ja monien eri lähteiden mukaan React voidaan mieltää molemmiksi. Reactin

omien sivujen mukaan React on kirjasto, jonka tarkoitus on auttaa kehittämään käyttöliit-

tymiä komponenttien avulla [10]. Myös tässä työssä Reactia pidetään kirjastona, mutta

syvempi tarkastellu tälle vastakkainasettelulle jätetään pois, sillä se poikkeaa työn pää-

määrästä.

Reactin käyttöliittymien rakentaminen perustuu komponenttiperusteiseen järjestelmään.

Reactin JSX-komponenttti on HTML ja JavaScriptin sekoitus logiikkaa, jonka tarkoitus on

esittää pieni osa käyttöliittymäikkunasta. Kokonaisuudessaan käyttöliittymä koostuu mo-

nista eri komponenteista, jotka voidaan rakentaa monin eri tavoin ja joiden tiloja voidaan

päivittää tehokkaasti tarpeen vaatiessa. [11]

Komponentit voidaan jakaa kahteen eri osaan: luokkakomponentteihin ja funktionaalisiin

komponentteihin. Luokkakomponentit ovat luokkia, jotka sisältävät komponentin toimin-

nallisuutta. Funktionaaliset komponentit sisältävät JavaScript funktioita. Luokkakompo-

nentit eroavat funktionaalisista komponenteista tilanhallinnassa. Luokkakomponentissa

voidaan määrittää halutulle tilalle olio ja tätä oliota voidaan kontrolloida luokan sisällä.

Sen sijaan funktionaalisen komponentin tilanhallintaan tarvitaan Reactin lisäämä hook-

rakenne, jolla eri tiloja voidaan kontrolloida myös funktionaalisen komponentin sisällä.

Hookeja on monenlaisia, mutta niiden perimmäinen tarkoitus on mahdollistaa komponen-

tin tilan hallinnointi ilman perinteistä luokka rakennetta. [12] Hookkien tarkempaa toimin-

taa havainnollistetaan työssä tehtävän React sovelluksen kehityksessä.

Sovelluskoodi Data React komponentti Dokumenttiolio
selaimessa

Kuva 3.1. React komponentin paikka renderöinnissä selainpuolella, muokattu lähteestä
[13]

Kuvassa 3.1 nähdään yksinkertainen idea siitä, mihin React-komponentti sijoittuu se-
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lainpuolen koodissa. Vasemmalla on sovelluskoodi eli sovelluksen logiikka, joka koos-

tuu määrittelemättömästä datasta. Tämä data voi koostua tiedon palasista eli propseista

(properties), jotka syötetään React komponentille. Komponentti itsessään ei välitä siitä,

mistä data tulee, mutta yleisesti data määrittelee sen miltä visuaalinen tulos näyttää. Tie-

don vastaanottamisen jälkeen React komponentti muuntaa komponentin selaimella näh-

täväksi dokumenttiolioksi ja käyttäjä näkee visuaalisesti selaimella esiintyvän elementin.

[13]

3.3 Webpack

Webpack on staattinen moduulien bundlaamisessa käytettävä teknologia, jota käytetään

moderneissa JavaScript sovelluksissa. Bundlaamisella tarkoitetaan moduulien yhdistä-

mistä yhdeksi tiedostoksi. Webpackin tarkoituksena on rakentaa riippuvuuskaavio (de-

pendency graph) kaikista sovellukseen liittyvistä moduuleista, joita sovellus tarvitsee toi-

miakseen. Nämä moduulit webpack bundlaa yhteen tai useampaan tiedostoon, jotka si-

sältävät moduulien kaiken ohjelmakoodin yhdistettynä. Tiedostojen yhdistyksen tulokse-

na saadaan bundleiksi kutsuttuja tiedostoja. [14]

Main
JS

Main
CSS

Moduulit ja
ohjelmakoodi

JS
Bundle

JS
Module 1

Sovellus bundlattuna
kahteen tiedostoon

Bundlaus

JS
Module 2

CSS
Module 1

CSS
Bundle

Kuva 3.2. Webpack bundlaus yksinkertaistettuna

Bundlausprosessia havainnollistetaan yllä olevassa kuvassa 3.2. Kuvassa vasemmalla

esitetään JavaScript ja CSS tiedostot, joita sovelluksessa käytetään. Näille tiedostoille

suoritetaan bundlaus ja tulokseksi saadaan kuvassa oikealla nähtävät tiedostot, jotka si-

sältävät moduulien yhdistyksen tuloksena saatavat tiedostot.

Bundlauksen etuna voidaan pitää sitä, että yksittäiselle bundlelle pitää tehdä vain yksi

verkkopyyntö. Sen sijaan bundlausta tekemättä verkkopyyntöjä tulisi lähettää useita. Tällä
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tavoin voidaan säästää siirrettävää dataa. Bundlauksen aikana tiedostoille voidaan tehdä

erilaisia optimisaatioita, kuten koodin pienentämistä (code minification) ja kompressoin-

tia. Optimoinnin avulla tiedostokoko pienenee ja käyttämätöntä ohjelmakoodia voidaan

vähentää. Lisäksi webpack varmistaa, ettei käyttämättömiä tiedostoja ladata turhaan. [15]

Webpack ymmärtää vain JavaScriptiä, ellei sille määrittele erillisiä loadereita. Loaderei-

den avulla bundlausta voidaan tehdä myös muille tiedostomuodoille. Webpack antaa ke-

hittäjälle mahdollisuuden lisätä erillisiä liitännäisosia eli plugineita, joilla webpackin toi-

mintaa voidaan muokata. Kaikkien toiminnallisuuksien muokkaaminen tapahtuu webpac-

kin konfiguraatiotiedostoa muokkaamalla. Yhtenä webpackin toiminnallisuutena voidaan

pitää ohjelman päivittämistä reaaliaikaisesti kehitysvaiheessa. Reaaliaikaisella päivittä-

misellä tarkoitetaan sitä, että jos johonkin tiedostoon tehdään muutoksia niin webpack

automaattisesti havaitsee muutokset ja päivittää sivun vastaamaan päivitettyjä toimintoja.

Webpack osaa myös kertoa välittömästi, jos päivitys ei jostain syystä onnistu ja kertoo

virheviestillä virheen syyn. [15]
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4. SOVELLUKSEN KEHITTÄMINEN JA MITTAUKSET

Tässä kandidaatintyössä kehitetään kaksi yksinkertaista sovellusta, joiden tarkoituksena

on kuvata kaupassa käytettävää ostoslistaa. Sovellukset kehitetään käyttäen Visual Stu-

dio Coden tarjoamaa tekstieditoria. Työssä ei tulla kiinnittämään huomiota sovelluksen

graafiseen ulkoasuun, koska se eroaa työn päämärästä. Tästä huolimatta sovellukset tul-

laan kehittämään mahdollisimman samankaltaisiksi ominaisuuksiltaan, jotta vertailua olisi

helppo tehdä.

Sovelluksen kehittämiseen valittiin JavaScriptin lisäksi React kirjasto. Reactiin päädyttiin,

koska se on ollut erittäin suosittu kirjasto jo pitkän aikaa ja se mahdollistaa yksinkertaisen

ja nopeasti lähestyttävän tavan toteuttaa vertailukelpoinen sovellus. Lisäksi React antaa

erinomaisen vertailukuvan sovellustenkehittämisestä sovelluskehysympäristössä.

4.1 Toteutettava sovellus

Pitkän miettimisen jälkeen toteutettavaksi sovellukseksi valittiin perinteistä ostoslistaa ku-

vaava sovellus. Ostoslista voidaan toteuttaa monella eri tavalla, mutta sen perimmäinen

tarkoitus on kuvata tuotteita, joita käyttäjä aikoo ostaa. Idea ostoslistaan ja sen ulkoasuun

lähti videosarjasta ja siitä julkaistusta artikkelista [16], jossa tehtiin tehtäväluettelo käyt-

täen pelkästään HTML, CSS ja JavaScript ohjelmointikieliä. Tehtäväluettelo olisi varmasti

myös ollut hyvä sovellusidea, mutta ostoslista vaikutti paremmalta johtuen sen mahdolli-

suudesta lisätä uusia ominaisuuksia.

Sovelluksen ominaisuudet valittiin tavalla, joka mahdollistaisi parhaan vertailun juuri Ja-

vaScriptin ja Reactin välille. Toteutettavassa sovelluksessa mahdollistetaan tuotteiden li-

sääminen listalle, yksittäisten tuotteiden poistaminen listalta, kaikkien tuotteiden poista-

minen listalta ja tuotteiden yliviivaaminen. Sovellus pitää kirjaa kaikista tuotteista ja niistä

tuotteista, joita käyttäjä joutuu vielä etsimään hyllystä. Lisäksi sovellus mahdollistaa yk-

sittäisten tuotteiden määrän kasvattamisen tai pienentämisen eli käyttäjä voi halutessaan

määritellä ostavansa etukäteen esimerkiksi kaksi sipulia. Sovelluksen päämääränä on

mahdollistaa tuotteiden lisääminen ja poistaminen samaan aikaan, kun käyttäjä vierailee

kaupassa.

Ostoslista sovellukselle ei tehty erillistä tietokantaa, jonka kautta se voisi hakea tai jo-
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hon se voisi tallentaa tietoa. Tietokannan sijasta sovelluksessa hyödynnetään localstora-

gea, jonka avulla selainpuolella voidaan tallentaa avain-arvo pareja suoraan selaimeen.

Localstoragen avulla tuotteita on mahdollista tallentaa ja hakea kätevästi molemmilla ke-

hitystavoilla.

Kuva 4.1. Ostoslista sovellus

Yllä olevassa kuvassa 4.1 havainnollistetaan esimerkkisovelluksen ideaa. Ylimpänä mah-

dollistetaan tuotteiden lisääminen listalle ja sen alapuolella näytetään tuotteet ja niihin

kohdistuvat kontrollerit. Sovellus haluttiin pitää yksinkertaisena ettei tutkimukseen käytet-

ty aika painottuisi itse ohjelmointiin vaan vertailuun ja tutkimukseen mitattavien teknolo-

gioiden välillä.
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4.2 Mitattavat ominaisuudet

Mittauksen tavoitteena on vertailla kehityseroja JavaScriptilla ja Reactilla kehitetyissä so-

velluksissa. Työssä tullaan mittaamaan tuote-elementtien renderöintiaikoja ja sitä, kuinka

sovellukset eroavat toisistaan koon perusteella. Mitattavien suureiden lisäksi mittaukses-

sa tullaan keskittymään kehityksessä huomattuihin eroihin teknologioiden välillä eli esi-

merkiksi siihen, miten React ja JavaScript eroavat tilan hallinnoinnissa ja miten eri tapah-

tumia käsitellään.

Mittausvälineenä React elementtien renderöinnissä käytetään Reactin kehittämää Profi-

ler API:tä, jonka avulla saadaan tarkkaa tietoa siitä, miten kauan sivulta kuluu piirtää tietyt

elementit käyttäjän ruudulle. JavaScriptin puolella mittauksessa käytetään Window raja-

pinnan performance ominaisuutta. Näillä kahdella työkalulla saadaan aikaiseksi hyvää

vertailua renderöintiviiveiden välillä.

Sovellusten kokojen vertailuun käytetään Webpack Bundle Analyzer -pluginia, jonka avul-

la saadaan tarkkaa dataa sovellusten kokoihin liittyvistä eroista. Tällä pluginilla voidaan

helpottaa visualisointia sovellusten kokonaiskoon selvittämisessä sekä siinä, mistä tie-

dostokoko koostuu. Samaa pluginia hyödynnetään molemmissa sovellusympäristöissä,

joten saatu data ei ole riippuvainen mittauslaitteistosta.

4.3 Kehitys JavaScriptillä

Tässä alaluvassa käydään läpi lyhyiden koodiesimerkkien avulla, miten kehittämistä suo-

ritetaan käyttäen puhdasta JavaScriptiä. Alaluvun tarkoituksena on auttaa lukijaa hah-

mottamaan JavaScriptin tapaa hyödyntää tapahtumakuuntelijoita ja tapahtumakäsitteli-

jöitä sekä sitä, miten tuotteen lisääminen tuotelistaan onnistuu.

Sovelluksen kehittäminen JavaScriptillä aloitetaan luomalla kolme tiedostoa: index.html,

styles.css ja index.js. Näitä tiedostoja tarvitaan, koska kehitettäessä puhtaalla JavaScrip-

tillä tarvitaan HTML pohja, jota muokataan selaimessa JavaScriptin avulla ja johon lisä-

tään tyylejä CSS:n avulla. Lisäksi alustusvaiheessa konfiguroidaan webpack, jotta sivun

reaaliaikainen päivitys mahdollistetaan.

Sovelluksen alustamisen jälkeen pystytään alkaa rakentamaan itse sovellusta. Ostoslis-

ta sovellusta varten sovellukseen luodaan HTML-pohja, johon asetetaan kaikki staattiset

elementit, joita sovelluksessa tarvitaan. Pääelementit sovelluksessa ovat uuden tuotteen

lisäämisessä käytettävä lomake ja ostoslista. Lomakkeen lähetystä varten sovelluksen

JavaScript tiedostoon määritellään tapahtumakuuntelija (event listener) ja tapahtumakä-

sittelijä (event handler), jotka nähdään seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 4.2.

Tapahtumakuuntelijan tarkoituksena on havaita, jos käyttäjän toimesta sivulla tehdään

toimenpide (action). Tässä tapauksessa kuunneltava toimenpide on submit, jolla tarkoite-
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taan lomakkeen lähettämistä. Tapahtumakuuntelija etsii elementin HTML-rakenteesta ja

asetttaa sille toimenpiteen, jota sovellus alkaa kuuntelemaan. Tapahtumakuuntelijan lo-

pussa määritellään tapahtumakäsittelijä, jonka sovellus suorittaa kuuntelijan havaitessa

suoritetun toimenpiteen. Tässä tapauksessa tapahtumakäsittelijä on handleSubmitForm.

// Tapahtumakuuntelija
document.querySelector('form').addEventListener('submit', handleSubmitForm);

// Tapahtumakäsittelijä
function handleSubmitForm(event) {
  event.preventDefault();

  const input = document.querySelector('input');
  if (input.value !== '') {
    addProduct(input.value);
    buyList.style.visibility = '';
    updateTexts();
  }
  input.value = '';
}

Kuva 4.2. Tapahtumakuuntelija ja tapahtumakäsittelijä tuotelomakkeen lähetykselle

Tapahtumakäsittelijässä suoritetaan kaikki toimenpiteet, jotka halutaan tapahtuvan tapah-

tuman jälkeen. Kuvassa nähdään, että tapahtumakäsittelijä ottaa vastaan event -nimisen

parametrin, joka koostuu monista eri methodeista ja toimenpiteistä. Tässä tapauksessa

parametrin ei haluta suorittavan tavanomaisia toimenpiteitään, sillä submit tyyppisessä

tapahtumassa perinteinen toimenpide on sivun uudelleenlataaminen. Sivun uudelleenla-

taaminen ei ole haluttu toimenpide yksisivuisissa sovelluksissa, joten tästä syystä tapah-

tumaa ei haluta suorittaa. Sivun uudelleenlaatamisen estämisen lisäksi tapahtumakäsit-

telijä etsii dokumentista syötekentän ja suorittaa halutut toimenpiteet, jos syötekenttä si-

sältää lomakkeen lähetyshetkellä tekstiä.

Tapahtumakäsittelijöiden ja tapahtumakuuntelijoiden lisäksi JavaScript tiedostoon mää-

ritellään apufunktioita, joiden tarkoituksena on toteuttaa erilaisia toimenpiteitä sovelluk-

sessa. Yleisimpiä apufunktiota sovelluksessa ovat funktiot, jotka jollain tapaa muuttavat

yksittäisiä tuotteita.

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 4.3 nähdään kaksi apufunktiota, joita kutsutaan lo-

makkeen lähetyksessä. Ylimmäisen funktion addProduct tarkoituksena on luoda tuoteo-

lio, lisätä se kahteen eri säiliöön sekä kutsua tuotteen luomisesta hoitavaa alempaa funk-

tiota. Alemman funktion tarkoituksena on luoda uusi listaelementti ja asettaa sille tarvitta-

vat attribuutit. Funktio lisää listaelementille sisäisen HTML rakenteen, joka koostuu tuot-

teen nimestä, määrästä ja eri painonapeista. Näillä painonapeilla voidaan suorittaa eri
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toimenpiteitä kyseiselle tuotteelle. Funktion lopussa listaelementti lisätään tuotelistaan,

joka sisältää kaikki tuotteet.

function addProduct(productName) {
  const product = {
    id: Date.now(),
    name: capitalize(productName),
    done: false,
    value: 1,
  };

  products.push(product);
  addToLocalStorage(products);
  createLiElement(product);
}

function createLiElement(product) {
  const li = document.createElement('li');
  li.setAttribute('class', 'buy-list-item');
  li.setAttribute('data-key', product.id);
  if (product.done) {
    li.classList.add('checkedProduct');
  }
  li.innerHTML = `
    <span class="product-item">${product.name}</span>
    <div class="counter">
      <button name="increaseButton"><i class="fas fa-plus"></i></button>
      <span class="product-count">${product.value}</span>
      <button name="decreaseButton"><i class="fas fa-minus"></i></button>
    </div>
    <button name="checkButton"><i class="fas fa-check-square"></i></button>
    <button name="deleteButton"><i class="fas fa-trash"></i></button>
  `;
  ulList.appendChild(li);
}

Kuva 4.3. Apufunktiot tuotteen lisäämiseen ja sen lisäämiseen lista elementtiin

Sovellus sisältää yhteensä 11 eri apufunktiota, joilla mahdollistetaan dokumenttioliora-

kenteen muokkaaminen ja localstorage säiliön päivittäminen. Apufunktiot voidaan jakaa

erilliseen JavaScript tiedostoon modulaarisuuden parantamiseksi, mutta sovelluksen ol-

lessa näin pieni jakaminen jätetään tekemättä.

4.4 Kehitys Reactilla

Tässä alaluvussa kerrotaan sovelluksen kehittämisen vaiheista Reactilla. Päämääränä

on kuvata, kuinka sovellusta kehitetään ja minkälaisia työkaluja sovelluksessa käytetään.

Alaluku sivuaa lyhyiden koodiesimerkkien avulla Reactin tilanhallintaa, tilamuutoksia sekä

sovelluksessa käytettäviä komponentteja ja niiden toimintaa. Alaluvussa kuvataan samat

kehittämisratkaisut Reactin näkökulmasta, joita käytetään JavaScriptin kehittämisosiossa.
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Sovelluksen kehittäminen aloitetaan luomalla uusi React -pohjainen applikaatio. Tähän

käytetään Reactin omaa Create React App -ympäristöä, koska Reactin omien sivujen

mukaan yhden sivun sovelluksessa kannattaa käyttää tätä lähestymistapaa. Ympäristöön

on valmiiksi integroitu JavaScript osiossa käytettävä webpack.

const Form = ({ productName, setProductName, productList, setProductList }) => {

   const handleProductAddEvent = (e) => {
    e.preventDefault();
    if (!productName) return;

    const product = {
      name: productName,
      done: false,
      value: 1,
    };

    setProductList([...productList, product]);
    setProductName('');
  };

  return (
    <>
      <form onSubmit={handleProductAddEvent}>
        <input
          type='text'
          placeholder='Uusi tuote...'
          value={productName}
          onChange={(event) => setProductName(event.target.value)}
        />
        <button type='submit'>
          <i className='fas fa-plus-square'></i>
        </button>
      </form>
    </>
  );
};

Kuva 4.4. Reactin JSX lomakekomponentti

Reactissa tapahtuman kuunteleminen ja sen käsitteleminen tehdään suoraan komponen-

tissa. Kuvassa 4.4 nähdään lomakekomponentti, jossa submit -tapahtuman eli lähetysta-

pahtuman kuunteleminen määritellään form -tagin sisässä. Tapahtumankäsittelijäksi an-

netaan handleProductAddEvent -funktio, jolla hoidetaan tuotteen lisääminen tuotelistaan.

Lomakkeessa määritellään myös syötekenttä ja sitä kontrolloiva painonappi. Syötekent-

tään sijoitetaan productName -parametri, jota muokataan setProductName -funktiolla.

Syötekentän määritteleminen on siis hieman haasteellisempaa kuin määritteleminen suo-

raan HTML-rakenteeseen, mutta syötekentän tiedon käyttäminen helpottuu. Syötekentän

tekstiä ei tarvitse etsiä dokumenttioliorakenteesta JavaScriptissä nähdyn esimerkin ta-

paan, koska data on valmiiksi tallennettu muuttujaan productName.
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Lomakkeen lähetystapahtuman handleProductAddEvent -käsittelijässä toimitaan lähes

samaan tapaan kuin JavaScriptissä esitetyssä esimerkissä. Ensin estetään sivun uudel-

leenlataaminen ja luodaan uusi tuoteolio, jos syötekenttä sisältää tekstiä. Tämän jälkeen

kutsutaan hookin funktiota setProductList, jolla tuotelistaan lisätään uusi tuoteolio. Funk-

tiokutsun sisään annetaan hakasulkeissa spread -operaattoria hyödyntäen alkuperäinen

tuotelista ja uusi tuoteolio. Tällä tavoin estetään tiedon mutatoituminen, joka saattaisi joh-

taa ei-haluttuihin tuloksiin. Toisen funktiokutsun sisään annetaan tyhjä merkkijono, jotta

tuotteiden lisäyksessä käytettävä syötekenttä saadaan alustettua.

// Tilanhallinta hookit
const [productList, setProductList] = useState(savedProducts || []);
const [productName, setProductName] = useState('');

//Tuotelistakomponentin renderöiminen
return (
  <ul>
    {props.productList.map((item, idx) => (
      <li
        className={'buy-list-item' && item.done ? 'checkedProduct' : ''}
        key={idx}
      >
        <Product
          item={item}
          productList={props.productList}
          setProductList={props.setProductList}
        />
      </li>
    ))}
  </ul>
);

Kuva 4.5. Reactin tilanhallinta hookit ja tuotelistakomponentin renderöiminen

Tuotelistan ja syötekentän tilojen hallinnoimiseen käytetään Reactin hookkeja. Yllä ole-

vassa kuvassa 4.5 havainnollistetaan, miltä Reactin useState -hookkien luominen näyt-

tää. Kuvassa nähdään kaksi hookkia, joilla on omat tehtävät. Ensimmäisen hookin tehtävä

on pitää listaa tuotteista, joita sovellukseen voidaan lisätä. Toisella hookilla huolehditaan

syötekentän arvon muuttamisesta. Hookit määritellään siten, että ensimmäiseksi para-

metriksi annetaan hookin tila ja toiseksi parametriksi annetaan sen tilaa päivittävä funktio.

Nämä parametrit annetaan hakasulkeiden eli tupplen sisään. Ostoslista alustetaan locals-

toragesta haetulla tuotelistalla, jos sellainen löytyy. Muutoin tuotelista alustetaan tyhjäksi

listaksi hakasulkeiden avulla. Syötekentän alkuarvoksi asetetaan tyhjä merkkijono.

Tuotelistakomponentti renderöidään kuvassa 4.5 nähtävän esimerkin tapaan. Tuotelista

hookin kaikki alkiot loopataan käyttäen map -funktiota. Jokaiselle alkiolle lisätään listae-
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lementti, jonka sisään määritellään tuotekomponentti Product. Tuotekomponentti sisältää

kaikki samat toiminallisuudet, jotka esitetään JavaScript kehityksessä. Tällä tavoin tuo-

tekomponentin logiikka voidaan eriyttää aivan uudeksi komponentiksi, sekä sitä voidaan

uudelleen käyttää niin monta kertaa, kuin tuotelistassa on elementtejä. Reactissa tuotelis-

taelementtejä ei tarvitse lisätä tai päivittää JavaScriptissä esitetyn esimerkin tapaan ma-

nuaalisesti. Tuotelistakomponenttia päivitetään automaattisesti aina, kun tuotelista muut-

tuu.

4.5 Mittausten toteuttaminen

Ensimmäisen mittauksen tarkoituksena on havainnollistaa ohjelmassa luotavien tuote-

elementtien renderöintiviiveitä tuotelistaa kasvattamalla. Tuote-elementtien renderöintivii-

veitä mitataan kasvattamalla tuotelistassa nähtävien tuotteiden määrä tiettyyn lukuun asti

ja lataamalla sivu uudestaan. Tällöin sivu hakee localstorage -säiliöstä kaikki lisätyt tuot-

teet ja lisää ne tyhjään tuotelistaan. Sivun lataaminen toistetaan jokaiselle mittaukselle

kymmenen kertaa. Tällä tavoin varmistetaan, että tulokset ovat mahdollisimman tarkkoja.

JavaScript sovelluksessa mittaus aloitetaan pyörittämällä koko tuotelista läpi. Jokaiselle

tuotteelle luodaan uusi listaelementti ja lisätään se tuotelistaan. JavaScript sovelluksen

ajastuksen hoitaa window-rajapintaan kuuluva performance ominaisuus. Ajastin aloite-

taan ensimmäisen lisäyksen yhteydessä ja lopetetaan, kun kaikki elementit ovat rende-

röityneet tuotelistaan. Ajastimesta saadaan aloitus- ja lopetusajat ja näiden aikojen ero-

tuksesta saadaan koko renderöintiin kulunut aika.

React sovelluksessa käytetään Profiler API työkalua, josta saadaan samanlaista dataa

kuin JavaScript osiossa. Profiler työkalu eroaa toimintatavaltaan JavaScriptissä käytet-

tävästä mittarista siinä, että sitä käytetään React puolella samaan tapaan kuin muitakin

komponentteja. Kellon aloituksen ja lopetuksen sijaan Profiler työkalu liitetään kompo-

nenttiin ja ajastus alkaa, kun komponentin päivittäminen aloitetaan. Lopettamisaika saa-

daan, kun päivitys on kokonaan tapahtunut. Profiler API tarjoaa valmiin ominaisuuden,

jossa aloitusajan ja lopetusajan erotus on valmiiksi laskettu.

Toisen mittauksen päätarkoituksena on havainnollistaa tiedostokokoihin liittyviä eroja. Tie-

dostonkoot mitataan käyttämällä Webpack Bundle Analyzer -pluginia. JavaScript sovel-

luksessa plugini asennetaan noden pakettienhallintajärjestelmän kautta ja plugini impor-

tataan webpack konfiguraatiotiedostoon. Tämän jälkeen ajetaan komento webpack –json

–profile > stats.json, joka automaattisesti bundlaa sovellustiedostot ja käynnistää bundlen

tarkasteluun suunnatun ohjelman tiettyyn paikalliseen porttiin. Sovellusikkunassa näh-

dään kaikki bundlen sisältä löytyvät tiedostot ja moduulit, joista bundle koostuu.

Reactin puolella Webpack Bundle Analyzer pluginin käyttö eroaa hieman. Plugini asen-

netaan samaan tapaan noden pakettienhallintajärjestelmän kautta, mutta Reactin auto-
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maattisen bundlaamisen takia pluginia ei voida suorittaa samanlaista konfiguraatiotiedos-

toa hyödyntäen. Tästä syystä React sovellukseen tehdään erillinen JavaScript tiedosto,

jolla mahdollistetaan pluginin käyttäminen. Tiedosto suoritetaan käyttäen komentoa node

<tiedostonimi> ja sovellus käynnistyy samaan tapaan paikalliseen porttiin, josta moduu-

leja voidaan tarkastella.
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5. TULOKSET

Tässä luvussa käydään läpi mittauksessa ja kehityksessä saatavat tulokset käyttäen mo-

lempien sovellusten tuotantoversioita. Luvussa arvioidaan ja vertaillaan tuloksia sekä

mietitään niiden vaikutusta teknologioiden valinnassa. Ensimmäiseksi käydään läpi ren-

deröintiviiveisiin kulunutta aikaa ja toiseksi tiedostokokoihin liittyviä eroja. Lopuksi käy-

dään läpi kehityksessä havaittuja eroja ja niiden vaikutusta teknologioiden valinnassa.

Ensimäisessä kuvaajassa 5.1 esitetään renderöitävien tuotteiden määrää suhteessa la-

tausaikaan, joka esitetään millisekunteina. Kuvaajassa nähdään latausajan kasvavan tuot-

teiden renderöinti määrän kasvaessa. Kuvaajaan on piirretty kaksi eri käyrää. Ensimmäi-

sellä ja jyrkimällä käyrällä kuvataan React sovelluksesta saatua dataa. Toisessa käyrässä

nähdään JavaScript sovelluksesta mitattua dataa.
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Kuva 5.1. React ja JavaScript sovelluksen renderöintiajat

Kuvaajassa nähdään, että latausaikojen erot ovat pienimmillään alle millisekunnin luok-

kaa aivan käyrien alussa. Latausaikojen erot kasvavat huomattavasti, kun renderöitä-

vien tuotteiden määrä kasvaa. Ero JavaScript ja React sovelluksella alussa on noin 7-

kertainen, mutta pienenee pidemmälle menttäessä alle 5-kertaiseksi.

Kuvaajaa analysoimalla voidaan todeta, että JavaScript sovellus pärjää huomattavasti pa-

remmin renderöinnissä React sovellukseen verraten. Erot sovellusten välillä ovat millise-



18

kuntejen luokkaa, joten käyttäjän näkökulmasta eroja on lähes mahdoton huomata. Siitä

huolimatta voidaan päätellä, että tuotemäärän kasvaessa suuremmaksi ero viiveiden vä-

lillä pysyy lähes samana. Näiden päätelmien johdosta voidaan sanoa, että näin pienen

sovelluksen kehityksessä kannattaisi käyttää Reactin sijaan pelkästään JavaScriptiä, jos

ajatellaan vain renderöintinopeutta.

Toisessa kuvaajassa 5.2 nähdään React ja JavaScript sovellusten tiedostokokojen erot,

kun sovellukset bundlataan yhteen tiedostoon. Kuvaajassa nähdään vain sovellusten tuo-

tantoversiokoot, sillä yleisesti bundlausta hyödynnetään tuotantoversio koon pienentämi-

sessä.
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Kuva 5.2. React ja JavaScript sovelluksen tiedostokokojen erot

Kuvaajan vasemmalla puolella nähdään molempien sovellusten alkuperäinen tiedosto-

koko. Alkuperäiselle tiedostokoolle ei tehdä minkäänlaista jälkiprosessointia, joten täs-

tä syystä alkuperäinen koko on kaikista suurin molemmissa sovelluksissa. Parsittu koko

nähdään keskimmäisessä pylväsdiagrammissa. Parsitulla koolla tarkoitetaan tiedostoko-

koa, jolle on tehty tiivistäminen (minification) eli siitä on poistettu turhaa koodia ja koodia

on optimoitu. Optimoinnilla tässä tapauksessa tarkoitetaan sitä, että esimerkiksi koodin

ulkoasu ei enää vastaa alkuperäistä ulkoasua vaan koko ohjelmakoodi voidaan kirjoit-

taa yhdelle riville kirjainyhdistelmiä lyhentämällä tehokkuuden parantamiseksi. Oikean-

puolimmaisella pylväsdiagrammilla kuvataan kompressoitua kokoa. Kompressoitu koko

eroaa parsitusta koosta gzip -kompressoinnilla, jolla ohjelmakoodi pakataan pienempään

tiedostomuotoon. Kompressointi tehdään parsitulle ohjelmakoodille, joten tästä syystä se

on tiedostokooltaan aina pienin.

Tiedostokokoja analysoimalla voidaan havaita, että Reactin tiedostokoko on kaikissa ta-
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pauksissa yli 12-kertainen JavaScriptin tiedostokokoon verrattuna. Tämä johtuu Reactin

lukuisista eri moduuleista, joita se tarvitsee ohjelman suoritukseen. React sovelluksen

ohjelmakoodi itsessään on noin 3,5 % alkuperäisestä kokonaiskoosta, kun taas JavaSc-

riptin ohjelmakoodi on yli puolet alkuperäiseen kokoon verrattuna. Lukuja vertaamalla ja

edellä mainitun syyn perusteella on selvää, että tässä sovelluksessa tiedostokoon ja da-

tansiirron minimoimiseen, JavaScriptin käyttö sovelluksen kehityksessä on suotavaa.

Mitattavista tuloksista huolimatta React version kehitystä voidaan pitää huomattavasti

mielekkäämpänä kuin JavaScript version. Reactissa käyttöliittymä ja komponenttien ti-

lat ovat synkronoitu keskenään, joten käyttöliittymää päivitetään automaattisesti kompo-

nenttien tilojen muuttuessa. JavaScriptissä käyttöliittymää päivitetään manuaalisesti, jos

tiloissa havaitaan muutos. Tilojen hallinnointi hook-rakenteilla mahdollistaa yksinkertai-

sen tavan lisätä uusia tuotteita listaan sekä kontrolloida listan tuoteolioiden päivittämistä.

Hookit auttavat lisättyjen tuotteiden ja etsittävien tuotteiden kokonaismäärien tarkastelus-

sa, koska kyseiset tiedot saa suoraan tuotelistaa kontrolloivan hookin avulla.

Samanaikainen HTML ja JavaScript elementtien muokkaaminen React komponenttien

avulla antaa erittäin vapaan ja helpottavan tavan lisätä haluttuja ominaisuuksia sovelluk-

seen. Komponentteja voidaan uudelleenkäyttää eikä tuotelementtejä tarvitse lisätä ma-

nuaalisesti dokumenttioliorakenteeseen. Lisäksi tapahtumien kuunteleminen ja käsittele-

minen React komponenttien avulla helpottaa kokonaisuuden hahmottamista, koska kuun-

telijat ja käsittelijät ovat suoraan yhteydessä HTML-olioon eikä tarvittavaa elementtiä tar-

vitse etsiä HTML-dokumentista.

Monet Reactissa nähtävät ominaisuudet pystytään toteuttamaan myös puhtaalla JavaSc-

riptillä. Tästä huolimatta useiden ominaisuuksien toteuttaminen vaatii erittäin komplek-

sien kokonaisuuksien hahmottamista ja tuntemista kooditasolla. Toteuttaminen hanka-

loituu entisestään sovelluskoon kasvaessa ja sovelluksen kompleksisoituessa. Turvautu-

matta kirjastoihin, aloittelevan sovelluskehittäjän on haastavaa saada samanlaisia omi-

naisuuksia aikaan kuin Reactissa.
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6. YHTEENVETO

Työssä vertailtiin puhtaan JavaScriptin ja Reactin mittaus- ja kehityseroja yhden sivun so-

velluksessa. Kehitetty sovellus oli yksinkertainen ostoslista sovellus, jolla pystyttiin listaa-

maan ostettavia tuotteita sekä manipuloimaan tuotteita eri tavoin. Mittaukset keskittyivät

sovelluksessa nähtävien tuotteiden renderöintiviiveisiin ja sovellusten tiedostokokoihin.

Tuloksia tarkastelemalla voidaan todeta, että JavaScriptillä kehitettävä sovellus pärjää pa-

remmin kaikissa mittauksissa. Tuotteiden renderöintiviiveet JavaScriptin ja Reactin välillä

ovat millisekuntejen luokkaa, mutta ero viiveiden välillä on lähes jatkuvasti yli 5-kertainen

JavaScriptin eduksi. Renderöintiviiveiden lisäksi JavaScript sovellus pärjää paremmin

tiedostokokoihin keskittyvissä mittauksissa. Sovellusten tiedostokokojen ero on yli 12-

kertainen JavaScriptin ja Reactin välillä. Tästä voidaan helposti päätellä, että samalla

nettiyhteydellä JavaScript sovelluksen lataaminen onnistuisi huomattavasti nopeammin

ja dataa säästyisi tiedonsiirrossa. Sovellusten kehityksessä Reactia voidaan pitää kehit-

täjäystävällisempänä vaihtoehtona, tilamuutoksiin synkronisesti reagoivan käyttöliittymän

ja uudelleenkäytettävien komponenttien ansiosta.

Lopullisena yhteenvetona voidaan pohtia, kannattaako Reactia valita vain kehittäjäystä-

vällisyys näkökulman takia vai kannattaako turvautua puhtaalla JavaScriptillä kirjoitettuun

ratkaisuun mittauksissa nähtyjen hyötyjen johdosta. Kehitetty sovellus oli erittäin yksin-

kertainen ja sovelluksen kompleksisoituessa Reactin hyödyt kehittämisessä korostuisi-

vat varmasti entisestään. Tästä syystä kannattaa myös pohtia, kannattaako Reactia yli-

päätään käyttää näin yksinkertaisen sovelluksen kehittämisessä. Jatkotutkimuksia ajatel-

len sovellusten kokoa kannattaisi laajentaa ja tarkkailla eroja samankaltaisten mittausten

avulla.
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