L

=5 J Tampereen yliopisto

Aleksi Viitala

JAVASCRIPT-KIRJASTO REACT: EDUT
SELAINPUOLEN KEHITYKSESSA

Kandidaatintyo
Informaatioteknologian ja viestinnan tiedekunta
Toukokuu 2021



TIVISTELMA

Aleksi Viitala: JavaScript-kirjasto React: Edut selainpuolen kehityksessa
Kandidaatinty®

Tampereen yliopisto

Tieto- ja sdhkoétekniikan kandidaatin tutkinto-ohjelma, Tietotekniikka
Toukokuu 2021

Selainpuolen kehityksen vaativuus on lisdantynyt viime vuosikymmenind web-applikaatioiden
interaktiivisuuden ja kayttolittymien tarpeiden kasvaessa. Etenkin kayttéliittymien tarpeiden
kasvu on tuonut mukanaan suuren maaran erilaisia ohjelmistokehyksia ja kirjastoja, jotka
helpottavat web-kayttoliittymien kehittamista. Tyokalujen yleistyminen on vaikuttanut web-
applikaatioiden toteuttamisprosesseihin merkittavasti.

Opinnaytetydn tutkimuksen motiivina on kehysten ja kirjastojen kayton yleistymisen merkittava
vaikutus  web-kayttoliittymakehitykseen. Kasiteltdvaksi web-kehitystydkaluksi on valittu
JavaScript-kirjasto React. Tydn tavoitteena on selvittdd, mitd hyotyjd React tarjoaa
selainapplikaatioiden kayttoliittymakehityksessa verrattuna natiivilla JavaScriptilla toteutettuihin
applikaatioihin. Ty0ssa toteutettu tutkimus on tehty kirjallisuuskatsauksena.

Tyd koostuu teoriaosiosta sekd analyysia sisaltavasta vertailuosiosta. Alussa perehdytaan
natiivin JavaScriptin kayttéon selainkayttéliittymien kehityksessa. JavaScriptin kayttda kasitellaan
sen kayttolittymakehityksessa tarkeimpien rinnakkaistekniikoiden yhteydessa. Kasiteltavia
rinnakkaistekniikoita ovat HyperText Markup Language ja kayttoliittymakehitykseen tarvittavat
web-rajapinnat. JavaScriptin jalkeen kasitellddn Reactia ja sen perustavanlaatuisia
ominaisuuksia seka oheistydkaluja. Reactista kasiteltdvid ominaisuuksia ovat muun muassa JSX-
syntaksilaajennos, komponentit, synteettiset tapahtumat seka selainpuolen reititys. Tydn
loppuosassa vertaillaan React-pohjaisten applikaatioiden eroja puhtaalla JavaScriptilla
toteutettuihin  applikaatioihin.  Vertailun ndkdkulmina ovat projektien tiedostorakenne,
komponentit, hahmonnus ja verkkosivun dokumentin muokkaamisoperaatiot.

Verkkosivujen toteuttaminen todettiin kdytanndlliseksi sekd tehokkaaksi puhtaalla JavaScriptilla,
mikali applikaation tilaan kytkdksissa olevien elementtien maara on vahainen. Applikaation tilaan
kytkdksissa olevan tiedon maaran kasvaessa React-kirjaston kayttdé JavaScriptin ohella todettiin
erittdin hyddylliseksi. Reactin automaattisen tiedon paivityksen ja uudelleenhahmonnuksen
todettiin helpottavan ohjelmoijan ty6td ja tekevan sivun dynaamisesta paivittdmisesta
yksinkertaisempaa sekd vahentavan vaadittavaa tydmaaraa ohjelmakoodin kannalta. Lisaksi,
Reactin tehokas dokumenttioliomallien vertailuun perustuva verkkodokumentin paivitystapa
osoittautui paremmaksi lukuisten sivun paivitystapahtumien yhteydessa. Kaiken lisaksi, JSX-
syntaksilaajennoksen tarjoama visuaalinen apu komponentin rakenteen maarittelemisessa
todettiin hyddylliseksi ohjelmakoodin luettavuuden kannalta.

Avainsanat: React, JavaScript, kayttolittyma, web-applikaatio, frontend, front-end -kehitys



LYHENTEET JA MERKINNAT

HTML HyperText Markup Language, verkkodokumenttien rakenteen
maarittelyyn kaytettava merkkikieli

CSS Cascading Style Sheets -tyyliohjekieli

DOM Document Object Model, dokumenttioliomalli

SPA Single Page Application, yhden sivun verkkosivumalli

npm Node.js JavaScript-ajoympariston paketinhallintatytkalu

npx npm-pakentinhallintatydkalun paketinsuoritustydkalu

JSX HTML-kielen kaltainen elementtien luomiseen tarkoitettu Reactin

JavaScript-syntaksilaajennos
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1. JOHDANTO

Selainpuolen kehityksen vaativuus on lisdantynyt viime vuosikymmenina web-
applikaatioiden interaktiivisuuden ja kayttoliittymien tarpeiden kasvaessa. Tarpeiden
kasvu on tuonut mukanaan suuren maaran erilaisia ohjelmistokehyksia ja kirjastoja, jotka
yksinkertaistavat ja helpottavat web-kayttolittymien kehittamistd seka tehostavat
yhteensopivuutta selainten valilla. Tydkalujen yleistyminen on vaikuttanut web-
applikaatioiden toteuttamisprosesseihin merkittavasti sitten 2010-luvun taitteen, jolloin

ensimmaiset JavaScript-kayttéliittymakehykset alkoivat ilmestya [1].

Opinnaytetydn tutkimuksen motiivina on kehysten ja kirjastojen kaytén yleistymisen
merkittava vaikutus web-kayttoliittymakehitykseen. Kasiteltavaksi web-kehitystyokaluksi
on valittu JavaScript-kirjasto React. Tyon tavoitteena on selvittda, mitd hydtyja React
tarjoaa selainapplikaatioiden kehityksessa verrattuna natiivilla JavaScriptilla
toteutettuihin  applikaatioihin. Natiivila tai puhtaalla JavaScriptilla toteutetuilla
applikaatioilla tarkoitetaan tydssa web-palveluja, joiden kayttdliittyman rakentamiseen ei

ole kaytetty kielen lisdksi mitdan ohjelmistokehysta tai kirjastoa.

Tama opinnaytetyd koostuu teoriaosiosta sekad analyysia sisdltavasta vertailuosiosta.
Luvussa 2 perehdytdadn ensiksi natiiviin JavaScriptiin ja sen rinnakkaistekniikoiden
kayttédn selainkayttoliittymien kehityksessa. Luvussa 3 kasitellddn Reactia ja sen
perustavanlaatuisia ominaisuuksia, kuten JSX:aa, komponentteja ja selainpuolen
reititystd. Lisdksi luvussa 3 perehdytdédn Reactin tarjoamiin komentorivi- ja
selaintydkaluihin. Luvussa 4 vertaillaan React-pohjaisten applikaatioiden eroja puhtaalla
JavaScriptilla toteutettuihin applikaatioihin. Vertailun nakokulmina ovat muun muassa
tiedostorakenne, komponentit, elementtien hahmonnus ja verkkosivun nakyman

muokkaamisoperaatiot.



2. JAVASCRIPT

JavaScript on moniparadigmainen EcmaScript-standardia noudattava ohjelmointikieli,
jonka on kehittanyt Netscape. Kielen tukemat ohjelmointiparadigmat ovat olio-
ohjelmointi, imperatiivinen ohjelmointi seka funktionaalinen ohjelmointi. Kaiken lisaksi
kieli on dynaamisesti tyypitetty ja tulkattava. [2, JavaScript] JavaScriptia kaytetaan
yleisesti  web-selaimissa  skriptikielend  verkkosivun  toiminnallisuuden  seka
kayttaytymisen maarittdmiseen. Jokaisella selaimella on tuki JavaScript-koodin

suorittamiseen [2, JavaScript].

21 HTML

JavaScriptilla maaritelladn vain sivun interaktiivisuutta, joten verkkosivun rakenteen
esittdmiseen tarvitaan HTML-kielta (engl. HyperText Markup Language). Sivun rakenne
maaritelldaan HTML-kielella elementtien avulla. HTML-elementtien ulkonako ja asettelu
verkkosivulla maaritellddn puolestaan Cascading Style Sheets -tyyliohjekielellda el
CSS:lla. CSS:aan ei tassa tydssa kuitenkaan perehdytd. HTML ja CSS yhdessa
JavaScriptin  kanssa muodostavat siis perustan verkkosivujen ja -sovellusten

rakentamiselle. HTML:n toimintaa esitelldan lyhyesti seuraavaksi.

HTML kayttdad nimensd mukaisesti merkintatapaa, jolla sivun eri elementit erotellaan
toisistaan. Ohjelmassa 1 esitetddn yksinkertainen esimerkki HTML-dokumentista.
Dokumentissa sivulle on asetettu otsikko- ja osioelementti sekd kolme kappale-

elementtia.

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>Esimerkkisivu</title>
</head>
<body>
<h1>Tervetuloal!</hl>
<div>
<p class="teksti">Kappalel</p>
<p class="teksti">Kappale2</p>
<p id="kappale3" class="teksti">Kappale3</p>
</div>
</body>
</html>

Ohjelma 1. Esimerkki HTML-dokumentista.



Otsikko-, osio- seka kappale-elementti aloitetaan merkinndin vastaavasti <h71>, <div> ja
<p>. Merkintdd kutsutaan merkiksi (engl. tag). Elementin sisaltd rajataan aina
avausmerkilld ja sisallon jalkeen tulevalla sulkumerkillda. Sulkumerkki sisaltda aina
kenoviivan. Esimerkiksi ohjelmassa 1 kappale-elementin sulkumerkki on </p>. HTML-
elementti koostuu siis aina avausmerkista, sisalléstad ja sulkumerkistd. Ohjelmassa 1
esitettyjen elementtien lisdksi HTML sisaltda lukuisia muita valmiita elementteja sivun

rakenteen kuvaamiseen.

Elementteja voidaan sijoittaa sisakkdin. Ohjelmassa 1  sisdkkaistamista
havainnollistetaan muun muassa osioelementin <div> sisdlla olevilla kappale-
elementeillda <p>. Osioelementti on siis sisakkaisten elementtien vanhempi, ja
sisakkaiset elementit ovat osioelementin lapsielementteja. Talla tavalla JavaScriptilla ja
CSS:lla voidaan esimerkiksi kasitella kaikkia lapsielementteja kerralla viittaamalla niiden

yhteiseen vanhempaan.

Ohjelmassa 1 aloitusmerkkien sisapuolella olevat muuttujat id ja class ovat HTML-
elementtien attribuutteja. Attribuutit ovat elementteihin liittyvaa lisatietoa. Attribuutti id
toimii yksildivana tunnisteena elementille. Samalla id-tunnisteella ei voi olla yhta
useampaa elementtia. Attribuutti class voi puolestaan maarittdd useamman elementin.
Kaikki class-elementit muodostavat nimensa mukaisesti elementtiluokan, jonka kaikkiin
elementteihin voidaan viitata kyseiselld luokkatunnisteella. Attribuutteja id ja class
kaytetddn JavaScriptissa muun muassa haluttujen elementtien hakemiseen.
JavaScriptissa ja CSS:ssd elementtien hakeminen tapahtuu selainten tarjoaman
dokumenttioliomallin avulla, jota kasitellaan aliluvussa 2.2. Attribuuttien id ja class liséksi
HTML-elementeille voidaan asettaa lukuisia muita attribuutteja. Niitd voivat olla
esimerkiksi tyyliohje-attribuutti tai tapahtuma-attribuutti, joka maarittelee elementtiin

kohdistuvan tapahtuman laukaiseman skriptin.

2.2 Dokumenttioliomalli, DOM

Dokumenttioliomalli, DOM (engl. Document Object Model), on selainten tarjoama
ohjelmointirajapinta eli APl (engl. Application Programming Interface). DOM mallintaa
verkkodokumentin rakenteen skriptikielilla kaytettaviksi olioiksi. Naiden olioiden avulla

verkkosivun HTML-dokumenttipohjaa voidaan muokata dynaamisesti.

Dokumentin rakenne kuvataan DOM:ssa puuna, jossa jokainen solmukohta edustaa
joko elementti-, teksti-, kommentti- tai attribuuttioliota [3, luku 3][4, luku 1]. Jokainen
dokumenttipuun oliota edustava solmu periytyy abstraktista Node-rajapintaluokasta [2,

DOM]. Luokalla on monia tarkeita puurakenteeseen liittyvia ominaisuuksia. Tallaisia ovat



muun muassa childNodes ja parentNode, joilla pystytdan selvittamaan lahimpien
solmujen elementtien identiteetti. Lisdksi luokka sisaltda hyodyllisia metodeja, kuten

appendChild ja removeChild sisallon lisdamiseen ja poistamiseen. [2, Node]

HTML-dokumentin DOM-puuhun viitataan JavaScriptissa avainsanalla document. Talla

viitteelld haettua selainympariston tarjoamaa rajapintaoliota kutsutaan isantaolioksi
(engl. host object) [5, luku 4]. Kaikki HTML-dokumentin sisalté on DOM-puussa edella

mainitun isantaolion alla, kuten kuvassa 1 alla on esitetty.

)

oo L id:‘lkappalea“

<htmil=>

<head=

"Kappale3d”

"Kappale2”

"Kappalel”

Kuva 1. Ohjelman 1 dokumentin DOM-puurakenne.

Kuvassa 1 esitetty window-olio sisaltdd document-olion ohella kaiken selainympariston
tarjoaman toiminnallisuuden. Naita selainymparistoon liittyvia toiminnallisuuksia ovat
muun muassa navigaatiohistoria, konsolitoiminnot ja muut ikkunat. [4, luku 1]
Seuraavaksi esitetddn muutamia esimerkkeja document-rajapinnan  kaytosta

JavaScriptissa.

Elementtien hakeminen ja paivittaminen

Dokumentista voidaan hakea elementteja getElement-metodiperheen metodeilla.
Tallaisia ovat esimerkiksi ID-haku getElementByld. ID-haku palauttaa id-attribuuttia

vastaavan HTML-elementin. Seuraavassa ohjelmakoodissa on esimerkki, jossa



ohjelmassa 1 maaritellysta dokumentista haetaan kappale-elementti ID-haulla ja

muokataan sen tekstisisaltoa.

const kappale = document.getElementById('kappale3');
kappale.innerText = 'Muokattu kappale-elementti’;

Haku voidaan suorittaa myo6s esimerkiksi luokkahaulla getElementByClassName.
Luokkahaku palauttaa DOM-puusta ensimmaisen elementin, jolle on maaritelty annettu
luokka-attribuutti. Lisaksi elementteja voidaan hakea metodeilla querySelector ja
querySelectorAll. Naiden metodien hakuargumenttina kaytetdan CSS-valitsimia, joten

niilld pystytdan hakemaan esimerkiksi merkin, ID:n tai luokan perusteella. [4, luku 1]

Elementin sisallon muokkaaminen JavaScript-koodissa paivittaa tiedot dynaamisesti
DOM-puuhun ja siten verkkosivun nakymaan. Edella olevan ohjelmakoodin
suorittamisen jalkeen kappale-elementin tekstioliolapsen teksti paivittyy vastaamaan

innerText-metodissa maariteltya tekstia ja verkkosivun ndkyma muuttuu.

Elementtien luominen

Uusien elementtien luominen tapahtuu JavaScriptissa kaskylla
document.createElement(). Elementtien lisddminen dokumenttiin tapahtuu puolestaan
elementtiolion Node-rajapintaluokalta perimalla metodilla appendChild() [3, luku 7][2,
Node]. Alla olevassa ohjelmakoodissa esitetdan, miten esimerkiksi ohjelmassa 1

esitettyyn <div>-elementtiin voidaan lisata uusia kappale-elementteja.

const osio = document.querySelector('div');
const uusiKappale = document.createElement('p');
uusiKappale.innerText = "Uusi kappale”;
osio.appendChild(uusiKappale);

Uusille elementeille voidaan asettaa HTML-attribuutteja suoraan koodissa setAttribute-
metodilla [7, luku 7]. Lisaksi, elementteja voidaan luoda createElement-metodin sijaan
myds manuaalisesti string-muuttujilla kayttaen elementin innerHTML-ominaisuutta.

Ominaisuus kirjoittaa elementin HTML-sisallén uudelleen.

let html = '<div class="tekstiosio">"';

html += '<p> Uusi HTML-sisalto elementille </p>"';

html += '</div>"';

const elementti = document.querySelector('elementti');
elementti.innerHTML = html;

Kun kayttoliittymassa tarvitaan toistuvasti samanlaisia elementtirakenteita, HTML-
koodissa voidaan maaritelld malli <template>-merkkia kayttamalla. Template-elementtia
ei hahmonneta dokumenttia ladattaessa vaan se toimii nimensa mukaisesti alustavana

rakenteena elementille. [2, template] Seuraavassa ohjelmakoodissa esitetdan miten



template-elementti luodaan HTML-koodissa sekd miten elementtia kasitellaan

JavaScript-koodissa.

// template-elementti
<template id="kappale-malli">

<p class="teksti"></p>
</template>

// template-elementin kayttaminen JavaScriptissa

const osio = document.querySelector('div');

const malli = document.getElementById('kappale-malli');
let uusiKappale = malli.content.cloneNode(true);
uusiKappale.textContent = 'Kappale4d';

Huomionarvoista on, ettd elementille voidaan nain asettaa yleisesti tarvittavat
ominaisuudet ja tarvittava sisaltd jo mallissa. Mikali elementtirakenteelle tarvitaan
tapauskohtaista, mallista eroavaa sisalt6a, se voidaan asettaa mallin perusteella luotuun
objektiin manuaalisesti myos JavaScript-koodissa. Mallin kayttamisen hyoty on
ohjelmakoodimaaran vaheneminen. Suurin  hydty saavutetaan toistuvien,

samankaltaisten, elementtien luomistapahtumien yhteydessa.

2.3 Tapahtumat

Interaktiivisen web-applikaation toiminnallisuus perustuu pohjimmiltaan
selainympariston  |dhettdmien  tapahtumailmoitusten  laukaisemiin  skripteihin.
Selainpuolen kehityksen kannalta on hyva ymmartaa, miten JavaScriptilla kasitelldan

tapahtumia ja miten selainympariston tapahtumat toimivat.

Elementti asetetaan JavaScriptissa kuuntelemaan siihen kohdistuneita tapahtumia
tapahtumakasittelijdiden avulla. DOM:in tapahtumien kasittelyyn tarvittavat rajapinnat
ovat edelld kasitelty document seka Event ja EventTarget. Event sisaltaa runsaasti
erilaisia  tapahtumatyyppeja. EventTarget tarjoaa tyOkaluja muun muassa

tapahtumakuuntelijoiden asettamiseen ja poistamiseen. [2, Event][2, EventTarget]

Tapahtumakasittelijat

Elementeille lisatdan tapahtumakasittelijoitd addEventListener-metodilla [5, luku 71].
Metodi asettaa elementin kuuntelemaan sille argumentissa annettua tapahtumaa.
Elementeille voidaan maaritelld useita tapahtumakasittelijoitd samanaikaisesti. Alla

esitetyssa ohjelmakoodissa havainnollistetaan kasittelijan asettamista ja poistamista.



const painike = document.querySelector('button');
painike.addEventListener('click', tulosta);
painike.removeEventListener('click', tulosta);

function tulosta(event) {
console.log('Painiketta klikattu');
console.log('Tapahtuma: ', event);

}

Lisdysmetodin addEventListener ensimmaiseksi parametriksi annetaan jokin DOM:in
Event-rajapinnan maarittelema tapahtuma. Toisena parametrina annetaan funktio, joka
maarittelee kuuntelijan toiminnallisuuden. Edella esitetyssa ohjelmakoodissa elementtiin
kohdistuva klikkaustapahtuma click asetetaan kuuntelemaan funktiota fulosta. Kuten
edelld olevasta ohjelmakoodista voidaan havaita, tapahtumakasittelijfunktiot saavat
automaattisesti  kayttdéonsa tapahtumaolion event. Tapahtumaolio  valittyy
kasittelijafunktiolle  sen  ensimmaisend parametrina. [2, DOM, Events]
Tapahtumakasittelija poistetaan removeEventListener-metodilla edella esitetylla tavalla.
Lisaksi tapahtumia voidaan laukaista manuaalisesti dispatchEvent-metodilla. [2,

EventTarget]

Joillekin HTML-elementeille, kuten lomake-elementille <form>, on maaritelty
vakiotapahtumia. Lomake-elementin tapahtuma submit eli lomakkeen lahetystapahtuma
lahettaa  tiedot  automaattisesti palvelimelle. Vakiotapahtuma kumotaan
tapahtumakasittelijassa event.preventDefault-metodilla. Metodi on hyddyllinen
esimerkiksi tilanteissa, joissa vakiotapahtuman toiminta halutaan maaritelld uudelleen.
[5, luku 6]

Tapahtumien kulku

Tapahtumakasittelijoiden kayttdmisen lisaksi olennainen DOM-tapahtumiin liittyva osa-
alue on tapahtumien kulku DOM-puussa. Tapahtumaoliot kulkevat DOM-puussa
yhdessa tai useammassa vaiheessa. Vaiheita on kolme: sieppausvaihe (engl. capture

phase), kohdevaihe (engl. target phase) ja kuplintavaihe (engl. bubbling phase). [6]

Sieppausvaiheessa tapahtumaolio kulkee DOM-puussa ikkunaoliosta jokaisen
jalkelaisen lavitse alaspain aina tapahtuman kohdeolioon asti. Tapahtuman kohteeseen
paasemistd kutsutaan kohdevaiheeksi. Kohdevaihe edustaa solmukohtaa, jossa
tapahtuman, esimerkiksi klikkaustapahtuman, kohde-elementin solmu sijaitsee.
Viimeista vaihetta kutsutaan kuplintavaiheeksi. Kuplintavaiheessa tapahtumaolio kulkee
DOM-puussa alhaalta kohteesta yl0s aina takaisin ikkunakontekstiin asti. DOM:ssa

elementtien tapahtumat kuplivat automaattisesti kohdevaiheesta ylospain, mikali



muutoin ei maaritelld. Kuplinta voidaan pysayttda Event-rajapinnan stopPropagation-
metodilla. [6]



3. REACT

React on Facebookin ja kehittdjayhteisdn yhteistydna toteutettu JavaScript-kirjasto, jota
kaytetdan web-kayttoliittymien rakentamiseen. React on kirjasto, mutta se mielletdan
usein omaksi ohjelmistokehyksekseen. React-ohjelmakoodi on pohjimmiltaan
JavaScriptia. Koska React on kirjasto ja pohjimmiltaan JavaScriptia, integroiminen ja

kayttédnotto olemassa oleviin JavaScript-pohjaisiin projekteihin on suoraviivaista.

Reactilla kayttoliittyma rakennetaan pienista, uudelleenkaytettavista, koodilohkoista el
komponenteista. Reactin komponenttipohjaisen ideologian vuoksi applikaation
kayttolittyman toteuttamisprosessi voidaan jakaa esimerkiksi kahteen loogiseen
osakokonaisuuteen. Kayttoliittymaan haluttu visuaalinen nakyma voidaan ensiksi jakaa
osiin ja mallintaa sitten jaetuista osista ohjelmakoodiksi staattisia React-komponentteja.
Taman jalkeen applikaation komponenttien valinen tiedon kulku voidaan toteutettaa

erillisessa vaiheessa. Komponenttipohjaisuus tekee siis kehittdmisvaiheesta intuitiivista.

3.1 JSX

JSX on Reactin laajennos JavaScriptin syntaksiin. Se mahdollistaa HTML:n kaltaisen
koodin upottamisen JavaScript koodin sisélle ja yksinkertaistaa nain uusien elementtien
luomista. [7, JSX] Tarkastellaan yksinkertaista React-elementtid, joka edustaa

tervetulotekstiosiota sivulla.

const elementti = (
<div>
<h2>Tervetuloal!</h2>
<p>0let kirjautunut sisdan.</p>
</div>
)
Reactilla hahmonnettavan JSX-koodin sisaltd tulee sijoittaa aina yhden sulkevan
elementin sisdan [8, luku 1]. Edelld olevassa ohjelmakoodissa sulkevana elementtina
toimii osioelementti <div>. JSX-merkinndissa kaytetdan aaltosulkeita JavaScript-koodin
upottamiseksi nakymaan. Seuraavassa ohjelmakoodissa esitetdan JavaScript-

ohjelmakoodin upottaminen.
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const nimi = 'Kayttaja';
const elementti = (
<div>

<h2>Tervetuloa {nimi}!</h2>
<p>0let kirjautunut sisdan.</p>
</div>
)
Kuten ohjelmakoodista nahdaan, otsikko-osioon voidaan dynaamisesti hahmontaa
esimerkiksi kayttdjan nimi JavaScript-muuttujalla nimi. Aaltosulkeiden sisalla voidaan

ajaa mita tahansa muutakin JavaScript-koodia.

JSX tarjoaa suojan Cross Site Scripting — injektiohyokkayksille, silla kaikki upotettu
JavaScript-koodi muutetaan ennen hahmonnusta merkkijonoiksi. Tama estaa

applikaation vaarinkayton kayttajasyotteen avulla. [9, Introducing JSX][7, Using JSX]

JSX-attribuuttien syntaksi eroaa hieman HTML-syntaksista. HTML:n class-attribuutti on
korvattu JSX-merkeissa className-attribuutilla, sekd kaikki attribuuttimuuttujat
kirjoitetaan camelCase-tyylilla. Muutoin JSX-merkkien attribuutit noudattavat lahes
HTML-syntaksia.

HTML-sivun ulkomuotoon ja rakenteeseen liittyvd ohjelmakoodi voidaan sisallyttaa
JSX:n avulla IAhes kokonaan komponenttien JavaScript-koodin sekaan. TAma helpottaa
SPA-verkkosivujen luomista, koska sivun jokainen nakyma voidaan esittdd samassa
dokumentissa dynaamisesti erilaisilla komponenttikokonaisuuksilla. Talldin sivua ei
valttamatta tarvitse ladata uudelleen ensimmaisen lataamiskerran jalkeen. Aliluvussa 3.2

perehdytdan tarkemmin React-komponentteihin.
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3.2 Komponentit

Reactilla rakennettu kayttdliittyma koostuu komponenteista. Komponentit ovat erillisia
koodilohkoja, joilla kuvataan jotakin sivun osaa ja sen toiminnallisuutta. Ohjelmassa 2
esitelldaan edelld kasitelty tervetuloelementti laajennettuna omaksi

luokkakomponentikseen.
import React from 'react’;

class Tervetuloa extends React.Component {
render() {
return (
<div>
<h2>Tervetuloal!</h2>
<p>0let kirjautunut sisaan.</p>
</div>
)
}
}

export default Tervetuloa;
Ohjelma 2. Tervetuloelementti luokkakomponenttina.

Komponentti rakennetaan EcmaScript 2015 -luokkakomponenttina, kuten edella on
esitetty. Komponentit koostuvat sisdisesta logiikasta eli komponentin metodeista, tilasta
sekad render- eli hahmonnusmetodista, joka on esitelty edelld. Hahmonnusmetodissa
maaritellddan komponentin visuaalinen rakenne. Metodi on pakollinen, ja sen tulee
palauttaa esimerkiksi luvussa 3.1 maaritellyn JSX-syntaksin mukaisia elementteja [7,

Definition of a Component].

Edelld esitellyn tavan lisédksi sama komponentti voidaan rakentaa yksinkertaisemmin
funktiokomponenttina [9, Components and props]. Alla olevassa ohjelmakoodissa

esitetdan funktiokomponentin syntaksi.

function Tervetuloa(props) {
return (
<div>
<h2>Tervetuloal!</h2>
<p>0let kirjautunut sisdan.</p>
</div>
)
}

Komponentit voidaan toimintansa perusteella jaotella loogisesti séilibkomponentteihin ja
esittdviin komponentteihin. Sailickomponentin tehtdvana on sisdltaa muita, esittavia,
komponentteja ja tiladataa, jota voidaan kayttdd muun muassa lapsikomponenttien

ominaisuuksien maarittelyssa. Esittavan komponentin tehtavana on nimensa mukaan
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vain esittaa jotain osaa applikaatiosta ja sen sisaisesta datasta visuaalisessa muodossa.

[7, Container and Presentational Components]

Komponentit maaritellddn vyleisesti omiin tiedostoihinsa. Komponentteja voidaan
kuitenkin kayttaa missa tahansa applikaatiossa, koska ne maaritellddan EcmaScript 2015
-standardin mukaisina moduuleina [7, Definition of a Component]. Moduulit
mahdollistavat komponenttien viemisen ja tuomisen helposti kaikkien applikaation
tiedostojen valilla. Komponenttien kayttdonotto tiedostojen valilla tapahtuu import- ja

export-kaskyilla.

Komponenteilla on sisadinen tila, jota muokkaamalla komponentteja voidaan paivittaa
sivun nakymassa. Lisadksi komponenteille voidaan luomisvaiheessa valittaa tietoa
ominaisuuksien avulla. Komponentin luominen, ominaisuudet seka tila kasitelldan

seuraavissa kappaleissa.

Komponenttien luominen

Komponenttien luominen tapahtuu JSX-syntaksin avulla samankaltaisesti kuin
HTML:ssa. Ohjelmassa 3 esitetdan, miten ohjelmassa 2 esitetty Tervetuloa-komponentti

luodaan ja miten sita kaytetddn muissa komponenteissa.
import Tervetuloa from './Tervetuloa';

class Applikaatio extends React.Component {
constructor() {
super(props);
this.state = {
kirjautunutSisaan = false
¥
}

render() {
return (
<div>
<Tervetuloa nimi={kayttajaNimi} />
</div>
)
}
}

Ohjelma 3. Tervetuloa-komponentin kdyttdminen toisessa komponentissa.

Ohjelmassa 3 esitetdan Applikaatio-komponentti, joka toimii esimerkkiapplikaation
Jjuurikomponenttina (engl. root component). Tervetuloa-komponentti on luotu ohjelmassa
Applikaatio-komponentin render-metodissa. Komponentti suljetaan ohjelmassa heti

sulkumerkilla />, koska silla ei ole lapsikomponentteja. Jos komponentin halutaan
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sisaltavan lapsikomponentteja, sulkumerkkid kaytetdan kuten HTML-syntaksissa

erillisilla avaus- ja sulkumerkeilld. Talldin lapsikomponentit sijoitetaan merkkien sisaan.

Ohjelmassa 3 luodulle komponentille valitetdan ominaisuutena tietoa nimi-muuttujassa.
Lisdksi Applikaatio-komponentille maaritelldadn komponentin rakentajassa sisainen tila.

Nama aihealueet kasitelldan seuraavissa kappaleissa.

Komponenttien ominaisuudet

Komponentteja luotaessa niille voidaan maaritelld ominaisuuksia (engl. props) HTML-
attribuuttien tavoin. Ominaisuuksilla valitetdan staattista tietoa JSX-komponentille sita
luotaessa. Ominaisuudet ovat muuttumattomia (engl. immutable), joten niiden

muuttaminen vaatii komponentin hahmontamisen uudelleen. [8, props]

Ominaisuuksia kaytetdan komponentin sisalla viittaamalla sen ominaisuusolioon props
kaskylla this.props. Ohjelmassa 3 Tervetuloa-komponentille annetaan ominaisuus nimi.
Nyt nimi voidaan ottaa kayttéon komponentin sisalla esimerkiksi otsikkoelementissa

seuraavasti.
<h2>{"Tervetuloa " + this.props.nimi + "!"}</h2>

Ominaisuuksien myo6ta React-applikaatioon syntyy luonnollisesti datahierarkia, jossa
tiedon kulkusuunta komponenttien valilla on aina vanhemmalta lapselle. React

komponenttihierarkiassa tiedonkulku on siis yksisuuntaista. [7, Data propagation]

Komponentin tila

Komponenteille voidaan asettaa sisadinen tila (engl. state). Tilamuuttujat edustavat
muuttuvaa dataa. Tilan avulla voidaan maaritella esimerkiksi mita komponentin
visuaalisessa nakymassa hahmonnetaan. Tilamuuttujan arvon vaihtuessa React kutsuu
render-metodia ja uudelleenhahmontaa komponentin automaattisesti. Tilamuuttujiin
viittaaminen tapahtuu samaan tapaan kuin edella kasiteltyihin ominaisuuksiin. Tilaan

paastaan kasiksi komponentin sisalla kaskylla this.state.

Tarkastellaan tdssa ohjelmassa 3 esitettya Applikaatio-komponenttia. Komponentille on
maaritelty sisdinen tilamuuttuja kirjautunutSisaan, joka sisaltda tiedon kayttajan
sisdankirjautumisesta. Alla esitettivassa ohjelmakoodissa maaritellaan
applikaatiokomponentin render-metodiin tilamuuttujan avulla vaihtoehtoinen hahmonnus

riippuen sisdankirjautumisen tilasta.
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render() {
return(
this.state.kirjautunutSisaan ?
<Tervetuloa nimi={kayttajaNimi} />

;TervetuloaVieras />
)
}
Ohjelmakoodissa luodaan asian havainnollistamiseksi komponentti <TervetuloaVieras>,
joka edustaa kirjautumattomassa tilassa olevan applikaation nakymaa. Koska nakyma
on nyt riippuvainen komponentin tilasta, React hahmontaa automaattisesti eri

komponentin ndkymaan tilan vaihtuessa.

Applikaatio-komponentilla on vain yksi tilamuuttuja, mutta komponentin tila voi sisaltaa
useampia tilamuuttujia. Komponentin tilaa voidaan muuttaa setState-metodilla. Metodi
lisda tietoa tilamuuttujaan sailyttden vanhan sisallon tai ylikirjoittaa uuden arvon
olemassa olevaa tilamuuttujaa paivitettaessa. Metodin suorittamisen jalkeen, tilan
muuttuessa, tapahtuu automaattinen uudelleenhahmonnus. [7, Managing the Internal
state][8, state]

Tilallisten komponenttien maara on syyta rajoittaa minimiin, koska tila lisaa
komponenttien monimutkaisuutta. Tilallisten komponenttien paikka
komponenttihierarkiassa maaraytyy tilamuuttujaan kytkoksissa olevien
lapsikomponenttien mukaan. Hyva kaytanto on pyrkia sijoittamaan tilalliset komponentit
sijaitsemaan komponenttihierarkiassa mahdollisimman korkealle aiemmin tassa

aliluvussa mainittuihin sailikomponentteihin [7, Managing the Internal State].

Komponenttien hahmonnus

Komponentin hahmonnus tapahtuu ReactDOM.render() funktiolla. Funktiota kutsutaan
manuaalisesti yleensa vain kerran applikaation juurikomponentille, jonka jalkeen React
uudelleenhahmontaa automaattisesti tarvittavat komponentit juurikomponentin sisalla.
[9, Rendering elements] React yllapitaa valimuistissa virtuaalista DOM:ia, johon kaikkien
React-komponentit sijoitetaan. Komponentin tilan muuttuessa React paivittaa tarvittavat
tiedon muutokset virtuaaliseen DOM:iin. Tietojen paivittyessa virtuaalista DOM:ia
verrataan selaimen DOM:iin ja esimerkiksi komponentin sisallon erotessa sen render-
metodia kutsutaan automaattisesti. React paivittdd vain muutoksen edellyttdmat osat

DOM-puiden erojen perusteella. [7, Managing the Internal State][9, Rendering Elements]
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3.3 Tapahtumat

Reactissa tapahtumien kasittelyyn kaytetdan virtuaalisen DOM:in synteettisid
tapahtumia (engl. synthetic events) [8, state]. Ne ovat Reactin tarjoamia
selainriippumattomia tapahtumia, jotka hyodyntavat taustalla selainympariston natiiveja
tapahtumia. [9, SyntheticEvent] JSX-elementti asetetaan kuuntelemaan siihen
kohdistuvaa tapahtumaa luomisen yhteydessa sen attribuuteissa. Otetaan tarkasteluun

Kytkin-komponentti, jossa kaytetaan synteettista tapahtumaa onClick.

class Kytkin extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
onkoPaalla: false
¥
}

klikkaus() {
this.setState(state => {
onkoPaalla: !state.onkoPaalla;

1)
}
render() {
return (
<button onClick={this.klikkaus}>
{this.state.onkoPaalla ? 'P3&3lla' : 'Pois paalta'}
</button>
)
}

}
Ohjelma 4. Kytkinkomponentti. [9, Handling Events]

Ohjelman 4  button-elementti  asetetaan  kuuntelemaan onClick-tapahtumaa
samanlaisesti kuin HTML:ssad. Erona HTML:3an verrattuna on se, ettd synteettiset
tapahtumat kirjoitetaan camelCase-tyylilld. [7, HTML Events versus React Events]
Ohjelmassa 4 kaytettavan tapahtuman onClick lisédksi Reactin SyntheticEvent-rajapinta

tarjoaa useita muita erilaisia tapahtumatyyppeja [9, SyntheticEvent].

Perustavanlaatuisten synteettisten tapahtumien lisaksi React-komponenttiluokka tarjoaa
komponentin elinkaareen liittyvid tapahtumia (engl. lifecycle events). Kuvassa 2

havainnollistetaan komponentin elinkaareen liittyvien tapahtumien kulkua.
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shouldComponentUpdate

v

componentWilllpdate

v

render

v

componentDidUpdate

v

componentDidbiount

v

componentWilllinmount

Tapahtumat setState-metodia kaytettdessa

[] Tapahturnat DOM-manipulaation yhieydessd

Kuva 2. Elinkaaritapahtumien jérjestys. [7, Component Lifecycle Events][9,
React.Component]

Elinkaaritapahtumia ovat muun muassa kuvassa 2 esitetyt componentDidMount,
componentDidUpdate ja componentWillUnmount. Tapahtuma componentDidMount
suoritetaan, kun komponentti hahmonnetaan DOM:iin. Tapahtuma
componentDidUpdate suoritetaan, kun komponentin tila tai ominaisuudet muuttuvat.
Tapahtuma componentWillUnmount suoritetaan puolestaan silloin, kun komponentin
sisaltd poistetaan DOM:ista. Naitd tapahtumia kaytetddn komponentin elinkaareen
liittyvan toiminnallisuuden suorittamiseen. [9, React.Component][8, Component lifecycle

- mounting and unmounting]

3.4 Reititys

React-applikaatioiden selainpuolen reititys voidaan toteuttaa Reactin
standardireitittimelld eli React Routerilla. Reitittimella eri komponenttindkymat linkitetaan
verkkosivun reitteihin, ja halutut komponenttikokonaisuudet hahmonnetaan
dynaamisesti verkko-osoitteen vaihtuessa. Reititintd kaytettdessad sivun nakyman
vaihtaminen tapahtuu siis kokonaan selainpuolella, ja sivun rakennetta, HTML-
dokumenttia, ei valttamatta tarvitse hakea palvelinpuolelta ollenkaan. Ohjelmassa 5

esitetdan yksinkertaisen esimerkkiverkkokauppasovelluksen juurikomponentti, jossa on
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toteutettu reititys neljalle reitille. Reitteja ovat etusivu /, /fietoja, /tuotteet ja /ostoskori.

Kukin reiteistd edustaa sivulla naytettavaa komponenttia.
import {BrowserRoutes as Router, Switch, Route} from 'react-router-dom';

function Applikaatio() {
return (
<Router>
<div class="Applikaatio">
<Switch>
<Route path="/" exact component={Etusivu}></Route>
<Route path="/tietoja" component={Tietoja}></Route>
<Route path="/tuotteet"” component={Tuotteet}></Route>
<Route path="/ostoskori" component={Ostoskori}></Route>
<Route path="*" component={SivuaEilLoydy}></Route>
</Switch>
</div>
</Router>

)
}

Ohjelma 5. Verkkokauppa-applikaation reititys React Routerilla.

Ohjelman 5 komponentit Etusivu, Tietoja, Tuotteet, Ostoskorija SivuaEiLoydy edustavat
havainnollistamiseksi kuvitteellisia sivukomponenttikokonaisuuksia applikaatiossa.
Ohjelman koodi vertaa syotetyn verkko-osoitteen loppuosaa, esimerkiksi /tuotteet,
kytkimen reittien path-attribuutteihin, ja nayttaa halutun komponentin sellaisen l10ytyessa.
Vertailu tapahtuu kytkimen reittilistassa jarjestyksessa. Kaikkiin reitteihin viitataan
asteriskilla *, jota on kaytetty ohjelmassa viimeisena reittina. Tata kaytetaan esimerkiksi
ohjaamaan kaikki sellaiset pyynnoét virhesivulle, joissa annettua reittia ei I0ydy ylempaa

kytkimen reittilistasta.

3.5 Komentorivi- ja selaintyokalu

React-projektin rakenne voidaan alustaa automaattisesti create-react-app -tyokalulla.
Tybkalu on kaytannollinen erityisesti SPA-projektien alustamiseen. [9, Create a New
React App] Create-react-app -paketti ladataan JavaScript-moottori Node.js:n Node
package managerilla eli npm:lla. Kun paketti on ladattu, projekti alustetaan npm:aan
kuuluvalla npx-paketinsuoritustydkalulla. Seuraavassa ohjelmakoodissa esitetdan

projektin alustaminen komentorivilla.

npx create-react-app applikaatio
cd applikaatio
npm start

Tybkalun alustama projektirakenne koostuu muun muassa alustavasta applikaation

rungosta, paketointisovellus- sekd kaantgjakonfiguraatioista seka tarvittavista
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pakettiriippuvuuksista. Tyokalun luoma applikaation runko koostuu SPA:lle tyypillisesti
yhdestd HTML-dokumentista seka App-juurikomponentista, jotka muodostavat pohjan
applikaation rakentamisen aloittamiselle. Kuva 3 havainnollistaa alustetun projektin

rakennetta.

EXPLORER

~ APPLIKAATIO

>

~ public

# favicon.ico
index.html

J5 reportWebVitals.js
J5 setupTests.js
gitignore
{} package-lockjson
{} packagejson
i) README.md

Kuva 3. Alustetun projektin tiedostorakenne.

Komentorivitydkalun alustamiin tydkaluihin  kuuluu paketointisovellus webpack.
Sovellusta kaytetddn nimensa mukaisesti skriptikoodin paketointiin (engl. bundling).
Paketointia hyddyntamalla kaikki CSS- ja JavaScript-koodi seka esimerkiksi kuva- ja
fonttitiedostot voidaan upottaa kaytettdvaksi yhtena tiedostona eli pakettina (engl.
bundle) sivun HTML-dokumenttiin skriptiksi. Sovelluksen automaattinen koodin
paketointi helpottaa huomattavasti applikaation koodikannan kasvaessa, koska se
rakentaa automaattisesti kaikista halutuista skriptitiedostoista yksittdisen paketin
riippuvuuskaavion avulla. Webpack osaa pilkkoa koodia automaattisesti osiin ja ladata
vain tarvittavat osat kaytettdessa import- ja export-avainsanoja [9, Code-Splitting]. Naita
avainsanoja ja moduuleja kayttamalla bundle-pakettien latausaikoja voidaan pienentaa,

jolloin sivun ensilataaminen vie vdhemman aikaa [9, Code-Splitting].

Tyokaluihin kuuluu liséksi Babel. Babel on kaantija, jota kaytetddn muun muassa
kdantdmaan uuden EcmaScript 2015 -standardin mukaista koodia vanhemman

standardin  JavaScript-koodiksi. = Kaannods tehdddn vanhempien  selainten



19

yhteensopivuuden takaamiseksi Reactin kanssa. Lisaksi Babel on tarkea React-

komponenttien JSX-koodin kdantdmiseksi JavaScript-koodiksi. [10]

Komentorivitydkalun suurimpana hyotyna on automaattinen alustus edelld mainituille
tydkaluille, koska niiden kayttdonotto manuaalisesti vaatii perehtyneisyyttd aiheeseen.
Skriptitiedostojen lisdéaminen HTML-dokumenttiin taytyy tehda tietyssa jarjestyksessa,
koska selain kasittelee <script>-elementeilla lisatyt skriptitiedostot jarjestyksessa.
Applikaation koon kasvaessa luokkakomponentti- ja JavaScript-tiedostoja kertyy paljon,
mika tekee skriptitiedostojen lisdamisjarjestyksen vyllapitamisestd hankalaa. Edella
mainitun vuoksi esimerkiksi webpackin kaltaisen paketointitydkalun merkitys korostuu.
Lisaksi, koska React hyoddyntda uudehkon standardin ominaisuuksia, tydkalun
alustaman rakenteen mukana tuleva Babel on hyodyllinen. Kuten edella mainittiin,
kaantajan kayttd on suositeltavaa yhteensopivuuden takaamiseksi vanhempien

selainversioiden kanssa [7, How to Set up a React-Based Application].

Selaimeen hahmonnettujen React-komponenttien hierarkiaa voidaan tarkastella React
Developer Tools -tydkalulla. Tydkalu on selainlaajennos, joka tuottaa visuaalista tietoa
komponenttihierarkin  lisdksi muun muassa hahmonnettujen komponenttien
ominaisuuksista ja tiloista seka applikaation tehokkuudesta. Tyokalu on kaytannollinen

apuvaline virheenetsintaan React-sivustoilla.
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4. VERTAILU

React-kirjastoa kayttden toteutettu applikaatio on aina mahdollista toteuttaa myds
natiivilla JavaScriptilla, koska React-ohjelmakoodi on pohjimmiltaan JavaScriptia.
Applikaation rakenteen, toteuttamisprosessin ja yllapitdmisen kannalta tekniikoilla
toteutetut applikaatiot kuitenkin eroavat toisistaan. Reactin komponenttipohjainen
ideologia luo eroja muun muassa projektin rakenteeseen, ohjelmakoodin sijoitteluun
sekd applikaation sisdisen tiedon kasittelyyn. Reactin oheistyokalut tarjoavat
JavaScriptista eroavia ratkaisuja muun muassa virheenetsintaan. Lisaksi elementtien
hahmonnuksessa seka verkkosivun DOM-manipulaatiossa tekniikkojen valilla esiin
nousevat erot ovat merkittavia. Luvussa kasitelldan naita eroja, ja nostetaan esiin

Reactin etuja suhteessa puhtaalla JavaScriptilla toteutettuihin applikaatioihin.

4.1 Projektirakenne

React-projektirakenteessa ohjelmakoodi jaetaan komponentteihin, joten projektin
paaasiallinen tiedostorakenne koostuu komponenttiluokkatiedostostoista ja niihin
littyvista oheistiedostoista. Samanlainen komponenttijako on mahdollista toteuttaa myés
puhtaalla JavaScriptila EcmaScript 2015 -standardin mukana tulleiden moduulien

myota.

HTML-rakenteen muodostaminen tapahtuu kuitenkin Reactissa ja JavaScriptissa eri
tavoin, mikd luo eroja tiedostorakenteeseen. Puhtaalla JavaScriptilla ohjelmoitaessa
komponentin  HTML-rakenne sijaitsee erillisissa tiedostoissa tai HTML-elementit
rakennetaan  dynaamisesti  ohjelmakoodissa. = React-projekteissa  puolestaan
komponentin rakenteen mallintaminen upotetaan JSX-koodina
komponenttiluokkatiedostoihin. Koska Reactissa kaytetdan JSX-syntaksilaajennosta,
komponenttien rakennetta voidaan tarkastella logiikan kanssa samassa tiedostossa.

Nain ollen Reactia kaytettdessa ei valttamatta tarvita erillisia tiedostoja rakenteelle.

React-projektin tiedostorakenteen alustaminen create-react-app -komentorivitydkalulla
nopeuttaa applikaation rakentamisen aloittamista. React-projektin tydkalujen, kuten
Babelin ja Webpackin, alustaminen manuaalisesti vaatii paljon tietamysta kyseisista
tyokaluista, joten esimerkiksi aloitteleville selainpuolen kehittgjille komentorivityokalu on

kaytanndllinen. Tallaista mahdollisuutta puhdasta JavaScriptia kaytettdessa ei ole.
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4.2 Komponentit

React-luokkakomponenttien hyétynd on muun muassa se, ettd ne ovat useasti
huomattavasti yksinkertaisempia ohjelmakoodin tarkastelun kannalta kuin vastaavat
puhtaalla JavaScriptilla toteutetut komponentit. Reactissa komponentin rakenne sivulla
mallinnetaan JSX-koodissa. JSX helpottaa suurta osaa ohjelmoijista komponentin
visuaalisen ndkyman hahmottamisessa [9, Introducing JSX]. JSX helpottaa lisaksi
komponentin rakenteen maarittelyd huomattavasti verrattuna puhtaaseen JavaScriptiin,
jossa komponentit osien rakenne maaritellaan manuaalisesti. JavaScriptissa rakenteen
maarittely string-muuttujien tai elementtien luomismetodien avulla tekee komponentin

ohjelmakoodista vaikealukuisempaa seka lisaa tarvittavan ohjelmakoodin maaraa.

JavaScriptia kaytettaessa applikaation osakomponenttien valiselle tiedon kululle ei ole
maaritelty tarkkaa rakennetta. Reactissa komponenttien valinen yksisuuntainen
datahierarkia ja ominaisuuksien muuttumattomuus tekevat komponenttien valisesta
tiedonkulusta helposti ymmarrettavaa. Datahierarkian vuoksi React-applikaatioon syntyy
luonnollisesti puurakennemainen suhde komponenttiobjektien valille. Yksisuuntainen
datahierarkia yksinkertaistaa ohjelman komponenttihierarkian hahmottamista. Lisaksi,
komponenttien valisen datahierarkian luonne helpottaa applikaation tiedonkulun

hallitsemista [7, Data Propagation].

JavaScriptissa virheenetsinta voi olla vaikeaa, koska komponenttien rakenne on usein
monimutkainen ja niiden valilla valittyvien virheellisten parametrien alkuperaa voi olla
vaikea paikantaa virheilmoitusten puuttuessa. Moderneissa selaimissa on kuitenkin
yleensd JavaScript-virheenetsintatydkalu, jolla voidaan tarkastella esimerkiksi
muuttujien arvoja virheellistd koodia suoritettaessa. Reactia kaytettdessa
virheenetsintdan voidaan kayttdd React Developer Tools -tydkalua. Tyokalu auttaa
tarkastelemaan nakymaan hahmonnettujen komponenttien ominaisuuksia ja tiloja.
Vaaranlaisia ominaisuuksia valittavat tai virheellisissa tiloissa olevat komponentit
voidaan paikantaa tyokalun avulla selaimessa samaan tapaan kuin selainten tarjoamalla

JavaScript-virheenetsintatydkalulla.

4.3 Hahmonnus

Reactissa komponenttien uudelleenhahmonnus tapahtuu automaattisesti tiedon
muutosten yhteydessa vertailemalla virtuaalista DOM-puuta selainympariston DOM:iin.
Vain selainympariston DOM:ista eroavien elementtien muuttunut sisaltd
uudelleenhahmonnetaan, joten Reactin uudelleenhahmonnusoperaatio on aina

mahdollisimman kevyt suorittaa. JavaScriptissa paivittdminen tapahtuu manuaalisesti
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ohjelmakoodissa DOM:ia manipuloimalla. Natiivia JavaScriptia kaytettdessa ohjelmoijan
vastuulle jaa siis miettia, ovatko kaikki paivittdmiseen liittyvat DOM-operaatiot
applikaation tehokkuuden kannalta optimaalisia. Tama tekee Reactin kaytdsta edukasta,
mikali applikaation ndkyma on interaktiivinen ja vaatii hahmonnuksen kannalta paljon

DOM-manipulaatiota.

Reactin kayttaminen on erittdin hyodyllista, jos applikaatio sisaltda paljon muuttuvaa
dataa. Koska React uudelleenhahmontaa komponenttien tilamuuttujien sisaltéon
kytkoksissd olevat elementtien sisallét verkkosivun ndkymaan automaattisesti,
elementtien sisaltdéa ei tarvitse muuttaa manuaalisesti kuten JavaScriptissa. Tilallisten
komponenttien kayttdminen vahentad siis nakyman paivittamiseen tarvittavaa tyota

huomattavasti.

JavaScript-applikaatio toimii hyvin esimerkiksi silloin, jos applikaation nakymaan
hahmonnettavien elementtien tiedon muutosten maara on vahainen. Lisaksi, ilman
kehysten tai kirjastojen luomia abstraktiotasoja uudelleenhahmontamiseen liittyvat
operaatiot ovat nopeampia, joskaan eivat automaattisia. Reactin hyodyllisyys
hahmonnuksen kannalta riippuu siis loppujen lopuksi paljon applikaation ndkymassa
esitettavan tiedon seka applikaation luonteesta. Jokatapauksessa, koska React on
joustava kirjasto, sitd voidaan kayttdd JavaScript-projektien kanssa huolimatta aiemmin
kaytetyistd  tekniikoista.  Esimerkiksi vain  tietyt sivun  komponentit tai
komponenttikokonaisuudet voidaan luoda erikseen Reactia kayttamalla, ja hyédyntaa

niissa Reactin hahmonnusominaisuuksia.

4.4 DOM-manipulaatio

React piilottaa DOM-kasittelyn ohjelmoijalta miltei kokonaan. Verkkodokumentin
elementtien kasittelyyn tarvittava ohjelmakoodin maara on Reactia kaytettdessa
huomattavasti pienempi kuin JavaScriptissa, koska React-komponenttien JSX-elementit

luodaan, lisataan, poistetaan ja paivitetdan taustalla DOM-puuhun automaattisesti.

Applikaation monimutkaisuuden ja komponenttikannan kasvaessa React-komponenttien
hyodyllisyys korostuu puhtaaseen JavaScriptiin verrattuna. Tilamuuttujia ja Reactin
datahierarkiaa voidaan kayttaa komponenttien tietojen paivittamiseen automaattisesti.
Elementtien hakeminen manuaalisesti ei ole yleensa siis tarpeellista. Kun applikaation
kayttaja paivittaa esimerkiksi sivulla olevaa input-elementtia, kentan arvo voidaan
tallentaa synteettisten tapahtumien avulla komponentin tilamuuttujaan. Tilallisten
komponenttien lapsikomponenttien ominaisuudet voidaan puolestaan kytked naihin

tilamuuttujiin. Tilamuuttujan paivittyessa koko muuttujaan kytketty komponenttihierarkia
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paivittyy automaattisesti, mika poistaa JavaScriptissa esiin nousevan tarpeen tehda

manuaalisia DOM-operaatioita, kuten elementtien hakemis- ja paivittdmisoperaatioita.

React selkeyttaa lisaksi tapahtumakuuntelijoiden asettamista. JSX-elementeille
attribuutteina annettavat synteettiset tapahtumat maaritelldan suorittamaan jokin funktio,
ja React asettaa kyseiselle elementille tapahtumakuuntelian DOM-puuhun taustalla.
JavaScriptissa tapahtumakuuntelijat asetetaan manuaalisesti. React vahentda siis
puhtaaseen JavaScriptiin verrattuna elementtien kasittelyn lisaksi

tapahtumakasittelijdiden asettamiseen tarvittavaa tyota.

Reactin komponenttipohjaisuuden ja React Routerin vuoksi SPA-applikaation
komponenttikokonaisuuksien vaihto nakymaan on yksinkertaista. Reititin abstrahoi reitin
nakyman vaihtotapahtumassa tarvittavan DOM-manipulaation ohjelmoijalta kokonaan.
Puhtaalla JavaScriptilla SPA-applikaation selainpuolen reitirys vaati muun muassa
syotetyn verkko-osoitteen kasittelya, elementtien vaihtamiseen tarvittavien DOM-
operaatioiden ajamista, selaimen history-rajapinnan kayttdoa seka itse reitittimen
koodilogiikan toteuttamista. Komponenttikokonaisuuksien vaihtaminen JavaScript-
koodissa vaatii nain ollen huomattavasti suuremman maaran kasittelyd kuin
samanlaisessa toteutuksessa React Routerilla. Verkkosivun selainpuolen reittien
maarittely on siis tydmaaran nakokulmasta huomattavasti kevyempaa React Routerilla

kuin JavaScriptissa.



24

5. YHTEENVETO

Web-applikaatioiden monimutkaisuuden ja koodikantojen kokojen kasvaessa
selainpuolen kehitysta helpottavat ohjelmistokehykset ja kirjastot ovat yleistyneet
nopeasti. Applikaatioiden kaytettavyys, interaktioiden nopeus seka kaytdn sujuvuus ovat
tarkeita tekijoitd web-applikaation toimivuuden kannalta, joten esimerkiksi siirtymia
nopeuttavien yksisivuisten SPA-applikaatioiden suosio on kasvanut huippuunsa.
Kirjastot ja kehykset tarjoavat laajan kirjon erilaisia lahestymistapoja muun muassa
edelld mainittujen SPA-sivustojen luomiseen, hallitsemiseen sekd optimoimiseen.
Kehyksien kayttamisella voidaan saavuttaa applikaation luonteesta riippuen huomattavia

etuja verrattuna perinteisilla menetelmilla toteutettuihin applikaatioihin.

Tyon tarkoituksena oli selvittdéd mita hyodtyja JavaScript-kirjasto React tarjoaa
selainapplikaatioiden kehityksessa verrattuna natiivila JavaScriptilla toteutettuihin
applikaatioihin. Vertailtavia tekijoitd olivat muun muassa projektien tiedostorakenne,

komponentit, elementtien hahmonnus sekd DOM-manipulaatio.

Verkkosivujen toteuttaminen todettiin kaytannolliseksi sekd tehokkaaksi puhtaalla
JavaScriptilla, mikali applikaation tilaan kytkdksissa olevien elementtien maara on
vahainen. Tilaan kytkoksissa olevien komponenttien, tilanmuutosten ja nain ollen DOM-
operaatioiden maaran kasvaessa React-kirjaston kayttdé JavaScriptin ohella todettiin
hyddylliseksi. Reactin automaattisen tiedon paivityksen ja uudelleenhahmonnuksen
todettiin helpottavan ohjelmoijan ty6ta ja tekevan sivun dynaamisesta paivittdmisesta
yksinkertaisempaa seka vahentadvan vaadittavaa tydmaarad ohjelmakoodin kannalta
merkittavasti. Reactin tehokas DOM-puun paivitystapa todettiin paremmaksi lukuisten
paivitystapahtumien yhteydessa. Kaiken lisdksi, JSX-syntaksilaajennoksen tarjoama
visuaalinen apu sivun elementtien dynaamisessa maarittelemisessa osoittautui

hyddylliseksi.
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