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Verkkokehityksen alalla kehysymparistét ovat teknologioita, jotka antavat sovellukselle valmiin
rungon ja toimintamallin, jolla on helpompi rakentaa moderneja verkkosivuja. Sopivan kehysym-
péristdn valitseminen verkkosovelluksen rakentamiseen on tarkedé ennen sovellusprojektin aloit-
tamista, silla valitun kehysympéaristén ominaisuudet voivat merkittavasti vaikuttaa projektin valmis-
tumisen nopeuteen ja lopputulokseen. Tasta syysta kehysympéristéja on hyva tutkia etukateen ja
verrata niitd keskendan. Tassa tydssa tutkittiin Svelted ja sen ominaisuuksia, silla Svelte on yksi
uudempia tulokkaita verkkokehityksen alalla. Svelten vertailukohteeksi valittiin React, silld React
on talla hetkelld suosituin kehysympéristd, ja alalla tydskentelevéat todenndkéisesti tuntevat Reac-
tin ennestaan.

Ty6n lahteind on kaytetty suurimmaksi osaksi kehysympéristéjen omaa dokumentaatiota seké
kehysymparistdista kirjoitettuja oppikirjoja. Tyéssa kaytiin 1api ensin verkkokehityksen perustei-
ta, jonka jalkeen tutkitaan Svelten ominaisuuksia, ja lopulta Sveltea verrataan tarkemmin Reactiin.
Svelted ja Reactia objektiivisesti vertailevia 1&hteitd oli hyvin vaikea 16yta4, joten erityisesti oppima-
teriaalin laatuun ja ohjelmointisyntaksin helppouteen liittyvat havainnot ovat suurimmaksi osaksi
kirjoittajan omia mielipiteitd kehysympéristdjen opiskelun ja tutkimisen ajalta. Tyéssé on kuiten-
kin tutkittu myos kehysymparistdjen tehokkuutta, jossa on kaytetty laajoja julkisia mittaustuloksia
Svelten ja Reactin vertailuun.

Tydssa havaittiin, ettd Svelten pakollinen kddnndsvaihe on monin tavoin hyédyllinen sovellus-
kehityksessa. Kédanndksen aikana Svelte optimoi sovelluksen mahdollisimman nopeaksi ja pie-
neksi, eika sovelluksen ajon aikana prosessointia tarvita enaé kehysympariston yllapitoon. Kaan-
ndsvaihe erottaa Svelten ohjelmointisyntaksin lopullisesta ohjelmakoodista, mik& mahdollistaa yk-
sinkertaisemman ja lyhyemman ohjelmointisyntaksin. Tydssa kéytettyjen tutkimusten perusteella
Sveltella luodut sovellukset ovat tehokkaampia ja koodirivillisesti lyhyempié kuin Reactin vastaavat
toteutukset.

Avainsanat: Svelte, React, Javascript, Kehysymparistd, Verkkosovellus

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

API
CSS
DOM
HTML
IDE
NPM

Ohjelmointirajapinta (engl. Application Programming Interface)
Porrastetut tyyliarkit (engl. Cascading Style Sheets)
Dokumenttioliomalli (engl. Document Object Model)

Hypertekstin merkintékieli (engl. Hypertext Markup Language)
Ohjelmointiymparistd (engl. Integrated Development Environment)

Noden paketinhallintajarjestelmé (engl. Node Package Manager)



1. JOHDANTO

Verkkosivujen kehitystydkalut ovat vaihtuneet ja muuttuneet paljon kahden viime vuosi-
kymmenen aikana. Javascript-kirjastoja ja kehysymparist6ja julkaistaan jatkuvasti lisaa,
minka takia verkkosivuohjelmoijien on vaikeata pysya uusien teknologioiden kehityksen
perassa. Viime vuosina tilanne on kuitenkin hiukan rauhoittunut, kun kehittdjien suosioon
vakiintui kolme kehysymparist6a: React, Angular ja Vue. Naista suosituin on React, mika
nakyy seka viikottaisten latausten maarassa [1] ettd alan mittavassa mielipidekyselysséa

[2].

Kehysympéristdjen kehittajat kuitenkin jatkavat innovointia, ja todennékdisesti jokin paiva
jokin uusi kehysymparistd tulee korvaamaan nykyiset teknologiat. Yksi uusista tulokkaista
on Svelte, joka on nostanut suosiotaan viime vuosina ja joka nousi uusimman mielipide-
kyselyn mukaan pidetyimmaksi kehysympéaristoksi [2]. Svelten suosion syind ovat muun
muassa sen tehokkuus seké sen hyva kehittdjakokemus.

Kehysympéristdjen vertailu on hyddyllistd mietittdessa, mika niista soveltuu parhaiten uu-
den sovelluksen kehittdmistydkaluksi. Tekemalla tarkkaan harkittuja valintoja ennen tyén
aloittamista voidaan saastya monelta vaikeudelta sovelluskehityksen aikana, silla kehy-
symparistdjen eri ominaisuudet voivat merkittavasti hidastaa tai nopeuttaa tyén etene-
mistd. Pahimmassa tapauksessa sovelluskehitys joudutaan aloittamaan uudestaan toi-
sella kehysymparist6lla, mikali vakavia ongelmia ilmenee kesken tyéskentelyn.

Taman tydn tarkoituksena on kdyda Iapi Svelten ominaisuuksia ja selvittda, miten ne aut-
tavat verkkosivujen kehityksessa. Sveltea verrataan Reactiin, silla React on suosituimpa-
na kehysymparistond parhaiten tunnettu teknologia talla alalla ja todennékoisesti alalla
tydskentelevat joko kayttavat Reactia tai tietdvat sen perusteet. Reactista puhuttaessa
keskitytaan erityisesti sen funktiosyntaksiin, joka on modernimpi ja helpompi tapa kirjoit-
taa Reactia.

Toisessa luvussa kerrotaan lyhyesti verkkosivukehityksen historiaa ja kehysympéaristjen
merkitystd. Kolmannessa luvussa kerrotaan Sveltesta ja sen ominaisuuksista. Neljannes-
sa luvussa kaydaan tarkempaa vertailua Reactin ja Svelten valilla muun muassa koodin
luettavuuden ja tehokkuuden kannalta. Viidennessé luvussa pohditaan Sveltea ja sen tu-
levaisuutta. Viimeisessa luvussa on tiivistettyna tydn tarkeimmat havainnot.



2. KEHYSYMPARISTOJEN PERUSTEET

2.1 Verkkokehityksen historia

Verkkosivut koostuvat tyypillisesti neljasta eri tiedostotyypista: HTML:sta, CSS:std, Ja-
vascriptistd ja mediatiedostoista. HTML-tiedostot siséltavat verkkosivun rungon ja sisal-
I6n, ja ne ovat verkkosivun rakentamisen ainut pakollinen osa. CSS-tiedostot méaérittele-
vat verkkosivun ulkonakdon liittyvat sdanndt, joilla verkkosivun sisaltéa voi muokata pa-
remman nakoéiseksi. Mediatiedostot ovat joko kuvia, videoita tai d4anitiedostoja, joita esi-
tetdan verkkosivulla. Javascript-tiedostot sisaltdvat ohjelmakoodia, jonka selaimen sisai-
nen Javascript-tulkki pystyy ajamaan ja jonka avulla verkkosivuun voi tehda muutoksia
esimerkiksi tekstin paivittdmistd varten tai lisatd interaktiivisuutta kayttajan toiminnoille.

Ensimmainen HTML-spesifikaatio julkaistiin vuonna 1991, mutta Javascript kehitettiin vas-
ta myéhemmin vuonna 1995, jolloin se lisattiin Netscape-selaimeen. Tata ennen kaikki
verkkosivut olivat staattisia, eik& niitd voinut ohjelmoida. Javascript lisattiin vuotta myé-
hemmin vuonna 1996 mukaan Ecman kansainvéliseen standardiin nimella ECMAScript,
ja tata standardia on yllapidetty ja paivitetty siita lahtien standardina kaikille selaimille. [3]
Nykypaivana lahes kaikki modernit selaimet tukevat ECMAScriptin 2015-versiota ES6:a
kokonaan [4], ja selainkehittdjat lisdavat uusia ominaisuuksia uudemmista standardeista
jatkuvasti.

Koska selaimet kehittyivat eri tahtiin ja selaimien tuki eri ECMAScriptin versioille oli vaih-
televaa, alkuaikojen verkkosivuohjelmointi oli erityisen hankalaa. Verkkosivujen tekijoéiden
piti itse ottaa huomioon eri selaimet ja varmistaa, ettd sovellus toimi oikein kaikilla se-
laimilla. Vuonna 2006 tata ongelmaa korjaamaan tuli jQuery-niminen Javascript-kirjasto,
jonka yksi perusideoista oli hoitaa selainten vélinen yhteensopivuus kehittdjien puolesta
sekd helpottaa verkkosivujen interaktiivisuuden koodaamista. [5] JQueryn voi sanoa ol-
leen ensimmainen askel kohti nykypaivan kehysymparistdja, mutta jQuery ei itse ole ke-
hysympaéristd. JQuery ei ota kantaa koko sovelluksen rakenteeseen, vaan tarjoaa monia
yksittéisia ominaisuuksia, joita kehittgja voi itse kayttda haluamallaan tavalla.



2.2 Kehysymparistojen merkitys

Kehysymparist6t auttavat kehittdjia verkkosovelluksien rakentamisessa antamalla valmiin
rungon sovelluksen tekemiseen ja automatisoimalla vaikeita ominaisuuksia koodissa. Jo-
kaisella kehysympérist6lla on omat vahvuutensa ja erikoisominaisuutensa, mutta yleisesti
niiden voi sanoa helpottavan kehittdjan tyéta ja nopeuttavan verkkosovelluksien valmis-
tumista. Verkkosivuilta vaaditaan yha enemman, ja nykyaan kehittajien olisi mahdotonta
tehda kaikkea itse ilman kehysympéristdjen ja Javascript-kirjastojen apua.

Kehysymparistdjen hydtypuolena on myés niiden ympaérille kasvaneet kehittdjayhteisot.
Isoissa projekteissa kehittdjien pitdd pystya toimimaan yhdessa ja ymmartaa toistensa
kirjoittamaa koodia, ja tAdssd kehysymparistéjen tuoma standardointi koodaustyylissé ja
kaytanndissa on suuri etu. Suosituimpien kehysympéaristéjen ymparille on myés muodos-
tunut valtava maara ilmaista opiskelumateriaalia, ja moniin yleisiin sovellusongelmiin 16y-
tyy valmiita ratkaisuja.

2.3 Modernien kehysymparistojen historia

2.3.1 Angular

AngularJdS kehitettiin vuonna 2010 Googlen sisdisessa kehitystiimissa helpottamaan verk-
kokehitystd Googlen sovellusprojekteissa. Myéhemmin samana vuonna AngularJS jul-
kaistiin avoimen lahdekoodin projektina kaikkien kaytettdvaksi. Sen tarjoamia ominai-
suuksia olivat muun muassa kaksisuuntainen datan linkitys ja sovelluksen reitityksen hal-
linta yhden sivun sovelluksissa, ja se nousi nopeasti verkkokehittajien suosioon. [6]

AngulardS:n jatkokehitys kuitenkin alkoi muuttua hankalaksi, kun kehittdjat alkoivat kai-
paamaan yha monimutkaisempia ominaisuuksia kehysympéristéiltd. AngularJS:aa ei ol-
lut alun perin suunniteltu yleiseen kayttéén, ja lopulta sen kehittajat paattivat uudelleenkir-
joittaa sen kokonaan alusta. Google julkaisi vuonna 2016 Angularin eli Angular 2:n. Se ei
ollut enaa taaksepain yhteensopiva vanhan AngulardS:n kanssa, ja vanhalla versiolla kir-
joitettuja sovelluksia ei voinut paivittda uuteen versioon. Tama suututti monet AngulardS:n
kayttajat, jotka paattivat tehda jatkossa sovelluksensa eri kehysymparistéilla. [6]

Angular 2 ei ole versionvaihdoksen jalkeen enaa yltanyt yhtd suureen suosioon kuin
AngulardS:n aikoina. Stack Overflowin vuoden 2021 kehittdjakyselyn mukaan Angula-
ria kayttaa vakituisesti 22 prosenttia vastaajista [2], ja se on neljantend Reactin, jQueryn
ja Expressin jalkeen. Kirjoitushetkella Angularia on ladattu Noden paketinhallintajarjestel-
man (NPM) datan mukaan viikon aikana 2,8 miljoonaa kertaa [7]. NPM on yleisin tapa
ladata Javascriptin paketteja ja lisosia.



2.3.2 React

Reactin kehitti Facebookin ohjelmistoinsindéri Jordan Walke vuonna 2011, jolloin sita kay-
tettiin Facebookin uutisvirrassa. Se julkaistiin kaksi vuotta myéhemmin avoimena lahde-
koodina muiden kehittajien kayttdén. Sen suosio kasvoi, ja vuonna 2015 Netflix ilmoitti
kayttavansa Reactia kayttoliittymien tekoon. Samoihin aikoihin julkaistiin React Router,
Redux- ja MobX-lisdosat, jotka hoitavat sovelluksen reitittdmisen ja tilan hallinnan. [8]

Vuonna 2018 Reactista julkaistiin versio 16.8, jonka mukana tuli React Hooks -ominaisuus.
React Hooks mahdollisti tilan sailémisen funktionaalisissa komponenteissa. Tata ennen
lahes kaikki Reactin komponentit kirjoitettiin luokkasyntaksilla, mutta Hooks mahdollisti
yksinkertaisemman funktiosyntaksin kaytdn. Reactin kehittajat suosittelevat funktiosyn-
taksiin vaihtamista hitaasti ajan my6ta, ja molempia voi kayttaa rinnakkain [9].

Nykyaan React on suosituin kehysymparistd sovelluskehityksen alalla. Kehittdjakyselyyn
vastanneista 40 prosenttia vastasi kayttdvansa Reactia vakituisesti [2], ja NPM:n datan
mukaan Reactia on kirjoitushetkella ladattu viikon aikana yli 12 miljoonaa kertaa [1].



3. SVELTE

3.1 Svelten perusteet

Svelten kehitti alun perin Rich Harris vuonna 2016, ja se on sen jalkeen avattu avoimen
lahdekoodin projektiksi, jolla on vapaaehtoisesti auttava kehitystiimi. Svelten versio 2.0
tuli valmiiksi vuonna 2018, ja vuotta mydhemmin vuonna 2019 Sveltesta julkaistiin versio
3.0, joka teki Svelten syntaktista yksinkertaisempaa.

Svelten suurin ero muihin kehysymparistéihin on, ettd se tekee suurimman osan kehys-
ymparistdn tydsta kdanndsvaihessa. Svelte on kdannettava kieli, joten se ei sellaisenaan
toimi ennen kd&nndsta. Svelten kdantédja muuttaa sovelluksen koodin pieneksi optimoi-
duksi paketiksi, joka ei enda sovelluksen ajon aikana tarvitse ylimééaraista prosessointia
kehysymparistdn yllapitamista varten [10]. Sveltella toteutetut sovellukset ovat tehokkaita
ja pienikokoisia, mika on hyddyksi erityisesti heikommilla mobiililaitteilla kaytettdvyyden
takaamiseksi.

Sovelluskehitys Sveltelld perustuu Reactin tavoin komponentteihin, jotka ovat uudelleen-
kaytettavia itsendisia osia sovelluksesta. Ohjelmassa 3.1 on esimerkki Sveltella toteu-
tetusta komponentista. Kaikki yksittaiseen komponenttiin liittyva koodi kirjoitetaan yhden
.svelte-tiedoston sisélle. Yhteen komponenttitiedostoon tulee HTML-maarittelyjen lisak-
si toiminnallisuutta lisdavaa Javascriptid <script>-tunnisteen sisdan sekad mahdollisesti
CSS-tyylimaarittelyja <style>-tunnisteen sisaan.

Useimmat kehysympéristdt toimivat Javascriptin paalla, joten niiden syntaksi on suurim-
maksi osaksi myds Javascriptia. Svelte sen sijaan on ikdan kuin oma ohjelmointikielensa,
joka kdannetdan mydhemmin selaimen ymmartamaan muotoon. Svelten syntaksi nayttaa
hyvin paljon Javascriptiltd, mutta se toimii osittain eri tavoin kuin normaalisti. Esimerkiksi
Sveltessa ei tarvitse valttda avainsanan class kayttéa HTML-elementin luokan méaaritte-
lyssa, vaikka se onkin varattu sana Javascriptissa.



<script>
export let name = "world";

</script>

<div>
<h1>Hello {name}!</h1l>
<p>Esimerkkikappale</p>
</div>

0 N O O~ WOWN =
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<style>
h1 {

color: blue;

—_
W N =

font-size: 3em;

}
</style>

—_ -
(62N

Ohjelma 3.1. Svelten esimerkkikomponentti

Komponentille voi antaa alikomponentteja, ja komponentteja yhdistelemalla luodaan koko
verkkosivun ulkoasu. Komponenttien tarvitsee usein kommunikoida keskenaéan, ja Svel-
te tarjoaa Reactin tavoin tavan siirtdd dataa komponentista alikomponenteille propsien
avulla. Props on komponentin sisdinen muuttuja, jonka arvon yldkomponentti voi vapaas-
ti muuttaa. Sveltessa alikomponentin muuttuja méaéaritelldén propsiksi kirjoittamalla sen
eteen export, kuten ndhdaén ohjelmassa 3.1. Taman jalkeen yldkomponentti voi kutsua
komponenttia esimerkiksi <Component name="Programmer"/> ja ndin vaihtaa tekstia,
jota komponentti kirjoittaa ruudulle.

3.2 Svelten erikoispiirteet

3.2.1 Kehittajaystavallisyys

Svelten kdanndsvaihe muuttaa Sveltella kirjoitetun sovelluksen puhtaaksi Javascriptiksi.
Kaanndsvaihe on hyddyllinen yksinkertaistamaan Svelten syntaksia ja vdhentamé&an tois-
tuvaa koodia, silld Svelte voi kddnnoksen aikana hoitaa automaattisesti monimutkaisem-
pien rakenteiden muodostamisen.

Yksi usein tarvittava osa verkkosovellusta on tiedon kaksisuuntainen linkitys. Sovelluksen
kysyessa kayttajaltd nimed, pitda kayttdjan selaimessa kirjoittama teksti saada paivitty-
maan myds sovelluksen sisdiseen muuttujaan. Téhan Svelte tarjoaa keinon hoitaa linkitys
automaattisesti kdanndksen aikana lisdéamalla koodiin bind : ennen elementin muuttujaa.
Esimerkki kaksisuuntaisesta linkityksesta nakyy ohjelmassa 3.2. Linkityksen jélkeen kom-
ponentin teksti paivittyy automaattisesti, kun kayttaja tekee muutoksia kirjoituskenttaan.



<script>
let name = "world";

</script>

<h1>Hello {namel}!</hi1>

<input bind:value={namel}/>

oo O~ W N =

Ohjelma 3.2. Svelten kaksisuuntainen linkitys

Vastaavanlaisen komponentin luominen Reactilla vaatii enemman koodia, josta osa on
toisteista, eli se toistuu samanlaisena komponentista toiseen (englanninkielinen termi
boiler-plate). Esimerkki Reactin vertauskomponentista on esitelty ohjelmassa 3.3. Ero
Svelten ja Reactin valilla kuitenkin kapenee, mikali kayttajan syoétettd ei voida tallentaa
sellaisenaan, jolloin my6s Sveltelld joutuu kirjoittamaan vastaavanlaisen rakenteen syot-
teen muokkaamiseksi ennen tallennusta.

1 export default App = () => {

2 const [name, setName] = useState("world");
3

4 const handleChange = (event) => {

5 setName (event .target.value) ;

6 }

7

8 return (

9 <>

10 <hi1>Hello {namel}!</h1l>

11 <input value={name} onChange={handleChange} />
12 </>

13 )

14 3},

Ohjelma 3.3. Reactin kaksisuuntainen linkitys

Svelten yksi tavoite on vahentad kirjoitettavan koodin méaraé nopeuttaakseen sovelluk-
sen kehittdmistd, mutta myés vahentéddkseen koodausvirheiden riskia [11]. Koodausvir-
heiden uskotaan kasvavan eksponentiaalisesti koodiméaaraan nahden, joten koodin pita-
minen lyhyend ja selke&dnad vahentdd myds virheiden korjaamiseen kuluvaa aikaa.

3.2.2 Optimointi

Kehysympéristdjen tehtdvana on helpottaa sovelluskehittgjan tyétd muun muassa auto-
matisoimalla verkkosivun osien paivittdmisen kun sovelluksen data muuttuu. Selaimet
kuvastavat verkkosivun siséltdéd dokumenttioliomallilla (DOM), jonka elementit on puu-
maisesti linkitetty toisiina. Monet kehysymparistét, kuten myds React, yllapitdvat sovel-
luksen ajon aikana virtuaalista DOM:ia, mihin datan muutokset tehdéan. Tata muutettua



virtuaalista DOM:ia verrataan verkkosivun edelliseen tilaan, ja vertailun perusteella ke-
hysymparist6t tekevat tarpeelliset muutokset oikeaan DOM:iin, jotta muutokset nakyvat
myds sivun kayttajalle. Virtuaalinen DOM on tullut suosituksi tavaksi yllapitaa kayttéliitty-
man tilaa, silla muutoksien teko ja tilojen vertailu keskusmuistin sisalla on hyvin nopeata
oikeisiin DOM-operaatioihin verrattuna. [12]

Svelten kehittaja Rich Harris kuitenkin huomauttaa, ettd virtuaalisen DOM:in yll&pito ja
muokkaus on ylimaaraista tydta prosessorille, silla sen jalkeen pitaa kuitenkin tehda muu-
tokset myds oikeaan DOM:iin ruudun paivittdmiseksi [13]. Svelte ei kayta tilan hallintaan
virtuaalista DOM:ia, vaan Svelten kaantédja muokkaa kdanndksen yhteydessa sovelluksen
siten, ettd datan muutokset paivittyvat suoraan oikeaan DOM:iin. Svelten perusajatus on
tehda kdannoksen aikana mahdollisimman paljon optimointia, jotta ajonaikainen suori-
tuskyky olisi mahdollisimman hyva. Svelten tehokkuusmittauksia kdydaan tarkemmin Iapi
luvussa 4.4.

Kaannoksen aikana kaantaja karsii mahdollisimman paljon k&yttaméaténta koodia pois mi-
nimoiden lopullisen tiedostokoon. K&antaja poistaa turhien CSS-maarittelyjen ja kompo-
nenttien lisdksi my6s Svelten omasta pohjakoodista kayttamattémat ominaisuudet. Mark
Volkmannin mukaan pieneen tai keskikokoiseen sovellukseen jaa keskimaarin noin 500
rivid Svelten koodia, miké on hyvin vahan verrattuna muihin yleisiin kehysymparistéihin
[14, luku 1.1.5].

Svelten optimointi toimii parhaiten moderneilla selaimilla, jotka tukevat ES6-standardia.
Tama tarkoittaa lahes kaikkia nykypaivan selaimia paitsi Internet Exploreria. Jos sovelluk-
sen vaaditaan toimivan myds Internet Explorerilla, pitda sovellus transpiloida eli kadantaa
uudesta Javascriptistd vanhempaan, jotta Svelte voi kdyttdd ES6:n ominaisuuksia ilman
selaimen natiivia tukea. Tdma transpilointi kasvattaa sovelluksen tiedostokokoa valtavas-
ti. [15, luku 1]

3.2.3 Tyylimaarittelyjen kapselointi

Svelte-tiedoston sisdiset CSS-maarittelyt on automaattisesti rajoitettu muotoilemaan pel-
kastaan kyseisen tiedoston komponenttia. Tyylimaarittelyt eivat vuoda ulos vaikuttamaan
muihin komponentteihin eikd mydskaan sen alikomponentteihin. Tamé& vahentaa ylimaa-
raistd paanvaivaa, koska komponenteille ei tarvitse miettida ainutkertaisia tunnisteita tai
luokkanimia tyylim&arittelyjen rajaamista varten.

Tyylim&éarittelyt voi jakaa my®ds komponentin alikomponenteille kdyttdmalla :global ()-
tunnistetta méarittelyssa. Toinen tapa maéritelld koko sovellukselle yhtendisia tyylisdan-
t6ja on kirjoittaa ne erilliseen .css-tiedostoon sovelluksen juurikansioon. Globaaleita tyyli-
saantdja luotaessa pitaa kuitenkin muistaa, ettd Svelte kayttaa tyylien kapselointiin kaan-
ndksen aikana annettuja luokkatunnisteita. Tasta syystd komponenttien sisdiset maarit-



telmat ovat spesifisempia kuin globaalit luokkatunnisteiset maaritelmét ja yliajavat ne,
vaikka kehittdja ei itse olisi kayttanyt luokkatunnisteita komponentin sisélla.

3.3 SvelteKit

SvelteKit on Svelten lisdosa, joka lisdd korkeamman tason ominaisuuksia sovellukseen
kuten reitityksen ja palvelinpuolen renderdinnin. SvelteKit rajattiin erilliseksi paketiksi, jot-
ta Svelten ydinpaketti keskittyisi pelkdstaan komponenttien rakentamiseen ja pysyisi mah-
dollisimman pienena ja helppokayttdisena.

Seka Svelte ettd SvelteKit tukevat nykyaan TypeScriptia, jolla sovelluksen muuttujien tyy-
pit voi maarittaa vahvasti. Javascriptin kielessé muuttujat ovat heikosti maéariteltyja, eli nii-
den tietotyypit voi vaihtaa vapaasti miksi tahansa ajon aikana. Sovellus ei tieda etukéateen,
onko muuttujan sisalla esimerkiksi teksti vai objekti. Typescriptia kayttamalla kehittaja voi
lukita muuttujan hyvédksymaan vain tiettya tietotyyppid, jolloin varmistutaan muuttujan py-
syvan oikeanlaisena. Tdma muun muassa vahentaa sovellusvirheiden riskia ja helpottaa
testausta.

SvelteKitin kehitys on kuitenkin vield kirjoitushetkella kesken, eika tarkkaa julkaisupaivaa
viela tiedetd. Sen beta-versiota voi jo alkaa opettelemaan ja kayttdmaan, mutta Svelte-
Kit saattaa mahdollisesti viela muuttua ennen ensimmaista julkaisuversiota. Jos uuden
sovelluksen tekee SvelteKitilla, on riskina, etta versiomuutos hajoittaa sovelluksen toimin-
nan, ja sen paivittdminen saattaa vaatia lisaty6ta.

SvelteKit ei ollut ensimmainen Svelten kehittdjien suunnittelema lisdosa, vaan sitd en-
nen he kehittivat Sapper-nimista lisdosaa. Sapperin oli tarkoitus hoitaa verkkosovellus-
ten vaativammat ominaisuudet. Sapper kuitenkin paatyi vaikeuksiin, kun sen pohjakoodi
muuttui vaikeaksi jatkokehittdd, ja Sapperin kehitys lopetettiin vuonna 2020 [16]. Svelte-
Kit on Sapperin uudelleenkirjoitettu versio, joka toimii hiukan eri tavoin kuin edeltgjansa.
Tama oli ikava takaisku henkildille, jotka olivat jo kirjoittaneet sovelluksensa Sapperin en-
nakkoversion avulla. Sapperin kaytdsta oli myés kirjoitettu yksi oppikirja.
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4. SVELTEN JA REACTIN VERTAILU

Tarkasteltaviksi aiheiksi valittiin opetusmateriaalit, tilanhallinnan menetelmat, muut lisa-
ominaisuudet sek&d kehysympéristdjen tehokkuus. Tehdyt havainnot ovat suurimmaksi kir-
joittajan omia mielipiteitd molempien kehysympéaristdjen opettelun ja tutkimisen ajalta, jos-
kin erityisesti viimeisen osion tehokkuusvertailut perustuvat ulkopuoliseen vertailudataan.

T&ssa osassa Svelted verrataan vain Reactin funktiosyntaksiin. Reactin luokkasyntaksi
on vaikeampaa kayttaa ja oppia, ja tdman tydn laajuus kasvaisi liikaa, mikali Sveltea
verrattaisiin molempiin Kkirjoitustyyleihin. Koodiesimerkeistd on myés poistettu import-
lauseita tilan sdastamiseksi.

4.1 Opetusmateriaalin laatu

Verkkokehityksen alalla on erityisen paljon opeteltavaa, ja uusia teknologioita tulee jat-
kuvasti lisda, joten on olennaista, etta uusien teknologioiden opettelu on mahdollisimman
nopeata ja yksinkertaista. Sovelluskehittajat joutuvat harkitsemaan ajankayttéa jatkuvasti,
silld uuden teknologian oppimiseen kulunut aika on ajanhukkaa, mikali uuden teknologian
hyédyt eivat korvaa siihen kulutettua aikaa. Tasta syysta sovelluskehittajat saattavat valita
teknisesti heikomman kehysympéristdn projektia varten, mikali projekti tulee nopeammin
valmiiksi ja silti tayttda suoritusvaatimukset aiemmin tuttua kehysymparistéa kayttamalla.

Opiskelumateriaali itsessaan ei ole osa kehysymparistéa, mutta se on yksi olennaisimmis-
ta asioista opettelun aikana. Opiskelumateriaalin laadulla on suora vaikutus kehysympa-
ristbn opettelun nopeuteen, joten siksi se on myds yksi tarkea arviointikriteeri kehysympa-
ristdja vertaillessa. Kehysymparistdjen kehittajat yleensa yllapitdvat ajantasaista opetus-
materiaalia omilla verkkosivuillaan itseopiskelua varten, mutta usein kolmannet osapuolet
tarjoavat myds muita opiskelumuotoja kuten oppikirjoja, videoita tai kursseja. Reactille on
olemassa huomattavasti enemman kolmansien osapuolten tekemaa opetusmateriaalia
Reactin suosion takia, mutta tdssé osiossa arvioidaan vain kehysymparistdjen tekijoiden
itse tekemid materiaaleja.

Svelten sivuilla on interaktiivinen opetusmateriaali [17], joka opettaa Svelten perusteet
kayttaen hyvakseen sivuun upotettua koodieditoria. Tama on erityisen hyva etenkin aloit-
telijoille, silla tata kayttamalla Svelten opettelun voi aloittaa ilman erillistéa ohjelmointiym-
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paristéa (IDE) tai muita valmisteluja. Tama poistaa yhden kynnyksen opiskelun aloittami-
sesta, mikd helpottaa aloittelijan etenemista.

Reactia on myds mahdollista opetella selaimella toimivan koodieditorin avulla, mutta tata
ominaisuutta ei ole lisatty Reactin omaan opetusmateriaaliin, vaan koodieditori on mui-
den palveluntarjoajien sivuilla. Esimerkiksi Reactin aloittelijoille suunnattu opetusmateri-
aali [18] linkittad CodePenin mallipohjaan, johon sovellus on tarkoitus kirjoittaa materiaalin
neuvoja seuraamalla.

Svelten interaktiivinen opetusmateriaali on jaettu pieniin osapaloihin, joissa Svelten omi-
naisuudet opetetaan loogisessa jarjestyksessa pala kerrallaan perusteista alkaen. Jokai-
sella palalla on oma kooditehtéva, jonka voi ratkaista tekstin viereisella koodieditorilla.
Koodiharjoituksen tekeminen teorian lukemisen ohella vahvistaa opitun tiedon omaksu-
mista. Tehtdvien mallivastauksen voi halutessaan nahdéa nappia painamalla, mika on hyo-
dyksi oman vastauksen tarkistamisen lisédksi mygs, jos opiskelija ei itse keksi oikeaa vas-
tausta ja kaipaa lisdapua.

Reactin aloittelijoiden opetusmateriaali on kirjoitettu yhdelle pitkélle sivulle, joka opettaa
Reactin perusteet ristinollapelin rakentamisen avulla. Materiaali ei kerro miten koko so-
velluksen voisi kirjoittaa suoraan valmiiksi, vaan materiaalin aikana opetetaan peruska-
sitteita, ja valilld uudelleenkirjoitetaan aiempia koodilohkoja, kun uusia ominaisuuksia li-
sataan yksi kerrallaan. Materiaalin valissa on ajoittain linkkeja mallikoodiin, mista nékee,
milt& ristinollasovelluksen koodin pitéisi silla hetkella ndyttdd. TAma on Svelten versioon
verrattuna hankalampaa, silla tarkistuskohtia on harvemmin ja mallikoodi on eri sivulla
omasta koodista. Reactin oppimateriaalista saa kuitenkin kohtuullisen hyvan késityksen
Reactin kaytdsta kokonaisen sovelluksen rakentamiseen.

React tarjoaa opetusmateriaalina myds toisen vaihtoehtoisen materiaalin, jossa Reac-
tin ominaisuudet kdydaan |api k&site kerrallaan syvéllisemmin. Reactin molemmille ope-
tusmateriaaleille on yhteista, ettd kumpikin opettaa ensisijaisesti Reactin luokkasyntak-
siin perustuvaa komponenttityylid uudemman funktiosyntaksin sijaan. Luokkasyntaksi on
erityisesti aloittelijoille vaikeampi tapa oppia Reactia, silla sen kayttd vaatii paljon enem-
man opettelua ja sen kirjoittaminen enemman toistuvaa koodia. Reactin kehittdjat uskovat
funktiosyntaksin olevan tulevaisuudessa ensisijainen tapa kirjoittaa Reactia [9], joten op-
pimateriaalin luokkasyntaksipainotteisuus vaikuttaa vanhentuneelta tavalta oppia Reac-
tia.

Reactin dokumentaatio on saatavilla talla hetkellda kuudellatoista eri kielelld, ja yhdeksén
lisda on tydn alla. Reactin materiaali ei kuitenkaan ole saatavilla eikd suunnitteilla suo-
meksi [19]. Osasyy télle saattaa olla Helsingin Yliopiston tarjoama ilmainen verkkokurssi,
jonka kattava oppimateriaali on avoinna kaikille suomeksi verkossa [20]. Svelten opetus-
materiaali on talla hetkelld vain englanniksi.
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4.2 Tilan hallinta

Yksinkertaisissa sovelluksissa datan pitdminen ylakomponentissa ja sen jakaminen ali-
komponenteille propsien avulla saattaa olla riittdva ratkaisu, mutta sovelluksen kasvaessa
datan pitaisi kulkea jokaisen komponentin |api ja kokonaistilanteen hallinta hankaloituu.
Seka Svelte etta React tarjoavat tdhan kehittyneempia ratkaisuita.

4.2.1 Konteksti

Svelte ja React molemmat sisaltavat kontekstiominaisuuden, jonka avulla komponentin
datan voi julkaista sen kaikille alikomponenteille riippumatta siité, kuinka syvalla ne ovat
komponenttipuussa. Kayttamalla kontekstia sovelluksen juurikomponentissa, saa datan
globaalisti kaytt66n kaikkiin komponentteihin. Kontekstin siséltdma data voi olla mité ta-
hansa.

Sveltessa konteksti kirjoitetaan suoraan ylakomponentin sisdlle kayttden setContext-
funktiota. Funktiolle annetaan parametrina tunnisteavain seka jaettava data. Tunnistea-
vain voi olla mita vain, ohjelmassa 4.1 on kaytetty tekstia tunnisteena, mutta myés objekti
tai muu tietotyyppi toimii. Alikomponentit saavat kontekstin sisaltdméan datan ulos kutsu-
malla getContext-funktiota oikealla tunnisteavaimella.

// tiedosto app.svelte
<script>

svelte.setContext ("text", "Hello World!");
</script>

<Header/>

0 N o OB~ WO DN =

// tiedosto header.svelte

©

<script>

—_
o

const text = svelte.getContext("text");

—_
—_

</script>

—_ -
w N

<h1>{text}</h1>

Ohjelma 4.1. Esimerkki kontekstista Sveltessé
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Reactissa konteksti pitda kirjoittaa erilliseen tiedostoon, josta se importataan kaikkiin sita
kayttaviin komponentteihin. Konteksti luodaan createContext-funktiolla, jonka jalkeen
se asetetaan ylakomponenttiin kayttdmalla Provider-elementtid paluuarvon ympérilla.
Alikomponentit saavat kontekstin datan kayttd6n kutsumalla useContext-funktiota kayt-
téden parametrina alkuperaista kontekstioliota. Ohjelmassa 4.2 on esimerkki Reactin kon-
tekstin kaytosta.

// tiedosto context.js

export const TextContext = react.createContext();

// tiedosto App.]js
export default function App () {
return (
<TextContext.Provider value="Hello World!">
<Header/>
</TextContext.Provider>

)

0 N o OB~ W N =

—_ -
- O ©

}s

—_ -
W N

// tiedosto Header.js

—
N

export default function Header () {

—_
(&)}

const text = react.useContext (TextContext) ;
return <hi>{text}</hl>;

—_ -
N O

};
Ohjelma 4.2. Esimerkki kontekstista Reactissa

Ohjelmista 4.1 ja 4.2 nakee, ettad Svelten koodi on lyhyempi ja yksinkertaisempi. Reactin
esimerkki olisi vielakin pitempi, mikali siind olisi ollut mukana pakolliset import-lauseet.
Svelten mahdollisuus tunnistaa oikea konteksti ilman referenssié ulkoiseen tiedostoon va-
hent&a toisteista koodia. Sveltessa on kuitenkin mahdollista sekoittaa kaksi eri kontekstia
keskendan, mikéli ohjelmoija kayttda vahingossa samaa tunnisteavainta molemmille. Ta-
man voi valttadd kayttamalla Reactin tavoin ulkoista tiedostoa, josta haetaan tunnisteavai-
meksi objekti. Objektit ovat Javascriptissa yhtalaisia pelkastaan itseensa, eiké sekaantu-
misen riskia ole.

4.2.2 Svelte Store ja React Recoil

Store on toinen tapa hallita sovelluksen tilaa Sveltessa. Se on kontekstista poiketen ai-
dosti globaali koko sovellukselle riippumatta komponenttien sijainnista. Storen arvoa voi
muuttaa mista tahansa komponentista, ja sen muutokset paivittyvat automaattisesti mui-
hin Storen arvoa kayttaviin komponentteihin.

Reactissa ei ole sisddnrakennettuna samanlaista ominaisuutta, mutta kolmannet osapuo-
let ovat luoneet Reactille useita eri tilanhallinnan lisdosia. Yksi niistd on Recoil, joka on
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yksi uudempia tilanhallinnan tyékaluja. Recoil toimii lahes samoin tavoin kuin Svelten Sto-
re, ja siksi se valittiin tdhan lukuun Storen vertauskohteeksi.

Sveltessa Store kirjoitetaan erilliseen tiedostoon, josta se importoidaan sitéd kayttaviin
komponentteihin. Store luodaan writable-komennolla, jolle annetaan parametriksi alus-
tusarvo. Store on objekti, joka siséltda subscribe-, set- ja update-metodit, joiden avul-
la Storen arvoa voi seurata ja paivittda. Storen paivityksiin ei kehittjan itse tarvitse il-
moittautua subscriben avulla, silld kutsumalla Storea dollarimerkin kanssa Svelte antaa
Storen arvon suoraan ja hoitaa paivityksiin ilmoittautumiset ja katkaisun automaattisesti.
Update-komennolla Storen arvo muuttuu ja samalla paivittyy kaikkialle, missa sita kayte-
tdan. Ohjelmassa 4.3 on esimerkki tata tekniikkaa kayttavasta komponentista.

Svelten derived on erikoistapaus Storesta, jonka arvo riippuu toisen Storen arvosta.
Sen arvoa ei voi manuaalisesti muuttaa, ja se paivittyy automaattisesti kun sen seuraama
Store muuttuu. Ohjelmassa 4.3 countSquared laskee ajantasaisesti count-Storen luvun
nelién.

1 // tiedosto stores.js

2 export const count = writable (0);

3

4 export const countSquared = derived(

5 count ,

6 $count => $count * $count

7 ;5

8

9 // tiedosto store.svelte

10 <script>

11 import { count, countSquared } from ’./stores.js’;

12 </script>

13

14 <h1>{$count} squared is {$countSquared}</h1l>

15 <button on:click={() => count.update(n => n - 1)}> -1 </button>
16 <button on:click={() => count.update(n => n + 1)}> +1 </button>

Ohjelma 4.3. Svelte Storen esimerkki

Reactin Recoilissa tilaa kutsutaan atomiksi, ja se my6s tallennetaan erilliseen tiedostoon.
Atomin sisaltdman arvon saa kutsumalla sitéd esimerkiksi useRecoilState-funktiolla, ja
sen syntaksi on lahes identtinen Reactin hooksien useState-syntaksiin. Taman jalkeen
atomin arvoa voi muokata vapaasti, ja Recoil hoitaa kaikkien sité kayttavien komponent-
tien paivittdmisen.

Toisesta atomista riippuvainen atomi on nimeltddn selector, joka on taysin vastaava
kuin Svelten derived. Ohjelmassa 4.4 countSquared automaattisesti laskee count-
atomin nelion aina sen muuttuessa.
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React Recoil vaatii yhden ylim&araisen osan Svelten Storeen verrattuna. Recoil ei toi-
mi, ellei sen ylimman tason komponenttia ole kaéritty <RecoilRoot>-elementin sisélle.
Tama toimii kontekstin tavoin sijaintina, jonne Recoilin tila tallennetaan ja josta se jae-
taan kaikille alikomponenteille. Esimerkkiohjelmassa 4.4 <RecoilRoot> on kaéritty koko
sovelluksen ymparille index.js-tiedostossa.

// tiedosto index.js
ReactDOM.render (
<RecoilRoot >
<App />
</RecoilRoot >,
document . getElementById (’root?’)
)3

0 N O OB~ WON =

©

// tiedosto atoms.js

—_
o

export const countState = atom({

—_
—_

key: "count",
default: O,
s

_ = a4 -
o~ WD

export const countSquaredState = selector ({

—_
»

key: "countSquared",
get: ({ get }) => {

const count = get(countState);

—_
© 0

return count * count;
},
B

NN NN
W NhD = O

// tiedosto app.]js

24 export default function App() {

25 const [count, setCount] = useRecoilState(countState);

26 const countSquared = useRecoilValue (countSquaredState);

27

28 return (

29 <>

30 <h1>{count} squared is {countSquared}</h1l>

31 <button onClick={() => setCount (count - 1)}>-1</button>
32 <button onClick={() => setCount(count + 1)3}>+1</button>
33 </>

34 )

35 };

Ohjelma 4.4. React Recoilin esimerkki

Svelten ja Reactin esimerkkiohjelmia vertaamalla huomataan, etté Svelten koodi on tas-
sé tapauksessa puolet lyhyempi Reactiin verrattuna. Sveltessa koodin olisi voinut tiivis-
taa vieldkin pienempéaén jos Storen muuttamiseen olisi nappien sijasta kayttanyt <input



16

type="number"bind:value={$count}/>, jolloin bind-avainsana olisi automaattisesti
tallentanut kayttajan tekemat muutokset Storeen.

4.2.3 React Redux

Reactilla on useita muitakin tilanhallinnan lisdosia, kuten esimerkiksi React Redux, joka
on ollut suosituin tilanhallinnan lisdosa jo usean vuoden ajan. Redux on huomattavas-
ti monimutkaisempi k&@yttda Recoiliin verrattuna, mutta Redux auttaa varmistamaan tilan
pysyvan halutunlaisena. Redux estda tilan muuttamisen mielivaltaisesti, ja tilaa voi muut-
taa vain etukateen suunniteltuilla metodeilla. Ndma metodit ovat puhtaasti funktionaalisia,
eli ne toimivat aina identtisesti samoilla parametriarvoilla. Tama helpottaa tilanhallinnan
testaamista huomattavasti, ja estda huolimattomien sivuvaikutuksien tapahtumista.

Reduxia vastaavaa tilan hallintaa ei ole Sveltessa, vaan oletusarvoisesti kehittajalla on
aina vapaat kadet muokata sovelluksen tilaa miten vain. Kehittdjien pitaa itse sopia omat
saannét tilan muokkaustavoista tai luoda oma Store-olio, joka ei anna komponenttien kut-
sua suoraan set-komentoa, vaan siséltaa itse koodattuja metodeita, joilla tilaa voi muo-
kata rajoitetusti. Td&ma on kuitenkin kehittajan omalla vastuulla toteuttaa oikein, eivatka
nama metodit ole yhta helposti testattavissa.

4.3 Lisaominaisuudet

Omaisuuksien maarassa React on ylivertainen Svelteen verrattuna. Reactia on kehitetty
kymmenen vuotta, ja Reactin takana on Facebook, jolla on varaa ja resursseja jatkaa
sen kehitystd. Svelte sen sijaan on viisi vuotta sitten yksityishenkilén aloittama avoimen
lahdekoodin projekti, jonka jatkokehitys on vapaaehtoistydn varassa. React ja sen lisdosat
kattavat lahes kaikki kayttétarpeet, kun taas Svelte hoitaa 1ahinna ydinasiat.

Reactin suosio on tuonut mukanaan valtavan maéran kolmansien osapuolten lisdosia
ja valmiita integrointeja muihin teknologioihin. Verkosta 16ytyy myds tuhansittain valmiita
Reactin komponentteja, joita yhdistelemalla voi merkittavasti vahentaa tydméaaraa omas-
sa projektissa. Svelted kaytettdessa kehittdjat joutuvat usein tekemaan komponentit itse
vaihtoehtojen puutteen takia.

Toisaalta Reactin valtava ominaisuusmaéra voi myds olla ongelma, silla kaikkien ominai-
suuksien opettelu voi vieda hyvin paljon aikaa. Eri vaihtoehtojen maara tekee valinnoista
vaikeaa, ja jokainen uusi lisdosa kasvattaa opeteltavan maaraa. Reactin paketeista koos-
tuva rakenne on seka hyéty ettd haitta, silla sen avulla voi tehda lahes mita vain, mutta se
samalla kasvattaa kehittdjien omaa valintojen vastuuta.
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4.4 Tehokkuus

Kehysympéristdjen tehokkuutta on vaikeaa arvioida yksiselitteisesti, silla tulokset riippu-
vat hyvin paljon koodin laadusta ja kirjoitustyylistd. Koodin kehittdja saattaa panostaa koo-
din luettavuuteen koodivirheiden vahentdmiseksi, mika taas saattaa johtaa hitaampaan
koodiin. Péainvastoin darimmilleen optimoitu koodi saattaa olla hyvin vaikeaa ymmartaa
tai jatkokehittdd. Siksi tehokkuusvertailuja tutkittaessa pitdd muistaa, etta tulokset ovat
Iahinnd suuntaa-antavia, ja omalla koodaustyylilla on erittain suuri vaikutus sovelluksen
tehokkuuteen.

Tehokkuusvertailun dataksi valittiin kaksi alan mittavaa vertailua, Web Frameworks Bench-
mark seka RealWorld Comparison 2020, joissa kummassakin oli mukana yli sata henki-
16a. Tutkimuksien koko ja osallistujien maara vahentavéat yksittaisista koodaajista johtuvia
eroja, ja taten tulosten voi olettaa olevan suurin piirtein todenmukaisia. Tutkimukset ver-
tasivat eri asoita ja antavat eri nakékulmia kehysymparistdjen vertailuun.

4.4.1 Web Frameworks Benchmark

Web Frameworks Benchmark tutkii noin 60 eri kehysympéaristén ja Javascript-teknologian
tehokkuutta. Aika-ajoin julkaistaan uusia vertaustuloksia, joiden valilld seka teknologioi-
den versiot ettd testaukseen kaytetty Chrome-selaimen versio on péivitetty ajan tasalle.
Testit voi tehdd myds omalla koneella kopioimalla testien pohjakoodi projektin GitHub-
sivulta [21].

Testit mittaavat toteutuksien tehokkuutta suorittamalla tuhansia toistoja yksinkertaisen lis-
tan paivittamiseen. Toistoihin kulunut aika mitataan millisekunteina, jonka jalkeen aikoja
verrataan kategorian parhaaseen, josta saadaan normalisoitu tulos. Jokaisen toteutuk-
sen normalisoidut tulokset lasketaan lopuksi yhteen geometriseksi keskiarvoksi, joka on
ikdan kuin kokonaisarvosana kaytetylle teknologialle. Geometrisessa keskiarvossa pie-
nempi tulos on parempi.

Yksittaisten HTML-metodien testaamisen lisaksi testit mittaavat muistin kayttod ja kayn-
nistymisnopeutta, mutta nama tulokset eivat ole yhta oleellisia tdméan tydn kannalta. Kayn-
nistymisnopeudesta saadaan hyddyllisempia tuloksia seuraavassa osiossa, jossa kehy-
symparistdja verrataan tekemalld isompi sovellus.

Kirjoitushetkelld uusimman testin tulokset on nahtavilla sen omilla verkkosivuilla [22].
Svelten lisdksi mittauksessa oli yli kymmenen eri Reactin versiota, joissa oli kaytetty eri
tekniikoita muun muassa tilan hallintaan. Taman tyén kannalta oleellisimmat tulokset on
kerétty taulukkoon 4.1, johon valittiin kolme eri Reactin versiota. Vertailuun valittiin kak-
si Hookseihin perustuvaa toteutusta seka yksi Recoil-toteutus, silla naista tekniikoista on
puhuttu jo aiemmin tdman tydn aikana. Vertailuun otettiin myds puhtaalla Javascriptilla
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kirjoitettu toteutus, silla se oli kaikista testeista paras toteutus. Puhdas Javascript on pa-
ras siksi, ettd se on kasin optimoitu mahdollisimman tehokkaaksi, ja siina ei ole kehysym-
paristdn lishamaa ylimaaraista taakkaa.

Tuloksista huomataan, etté Svelte oli Reactia parempi kaikissa kategorioissa, joskin vain
hyvin niukasti muutamissa tilanteissa. React jai jalkeen erityisesti yhden rivin valitsemi-
sessa ja kahden rivin vaihtamisessa. Kaikki Reactin toteutukset olivat yli kuusinkertaisesti
parasta tulosta hitaampia kahden rivin vaihtamisessa, jonka takia niiden keskiarvotulokset
olivat 1,71 tai yli. Svelten vastaava kokonaistulos oli 1,23, eli noin 23 prosenttia puhdasta
Javascriptid hitaampi.

Taulukko 4.1. Web Frameworks Benchmark - Svelten ja Reactin tulokset

Vanillajs  Svelte React React React

Redux-Hooks  Hooks Recaoil

Luo 1 000 rivia (ms) 83,0 99.1 1231 116,7 1173
(vertaus parhaaseen) 1,00 1,19 1,48 1,41 1,41

Paivita kaikki rivit (ms) 79,8 96,8 103,7 97,5 103,56
1,00 1,21 1,30 1,22 1,30

Paivita joka kymmenes rivi (ms) | 155.3 168,3 200,1 190,8 2245
1,00 1,08 1,29 1,23 1,45

Valitse tietty rivi (ms) 19,0 31,2 41,7 67,9 81,1
1,00 1,64 2,19 3,56 4,26

Vaihda kaksi rivia (ms) 492 52,9 330,5 325,7 3298
1,00 1,07 6,71 6,61 6,70

Poista rivi (ms) 20,8 21,3 21,8 21,9 28,1
1,00 1,03 1,05 1,05 1,35

Luo 10 000 rivia (ms) 790,3 1039.1 1352,0 1297,7 1290,4
1,00 1,31 1,71 1,64 1,63

Lisda 1 000 rivia (ms) 177,2 213.6 219.6 231,0 2235
1,00 1,21 1,24 1,30 1,26

Poista kaikki rivit (ms) 499 71,3 79,1 71,4 87,5
1,00 1,43 1,58 1,43 1,75
Vertauksien geom. keskiarvo 1,00 1,23 1,71 1,76 1,93

4.4.2 RealWorld Comparison 2020

RealWorld Comparison vertaili kehysymparistja korkeamman tason nakdkulmasta ra-
kentamalla saman keskikokoisen projektin jokaisella kehysympéristdlla. Kaikkien kehys-
ymparistdjen piti tayttdd samat tekniset vaatimukset sekd toimia identtisesti, ja koodin
laatuvaatimus oli olla alan ammatilaisen tekemaa tai hyvaksymaa. Viimeisin testi on vii-
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me vuodelta, jolloin kehysymparistdja verrattiin keskendan suorituskyvyn, sovelluskoon
ja koodirivimaaran perusteella [23]. Taulukkoon 4.2 on keréatty kaikki Svelten ja Reactin
tulokset.

Suorityskykymittauksessa kaytettiin Chromen Lighthouse Audit -ty6kalua, joka antaa pis-
tearvion 0 ja 100 valilta, korkeampi luku parempi. Sisaisesti Lighthouse laskee tuloksen
mittaamalla kuutta eri aspektia, jotka yhdessa mittaavat toteutuksen nopeutta saada so-
vellus valmiiksi ka&ynnityksen aikana. Aspekteja ovat muun muassa ensimmaiseen piir-
tamiseen kulunut aika, sekd kuinka kauan kestda, kunnes sovellus alkaa reagoimaan
kayttdjan komentoihin. Lighthouse laskee pisteet vertaamalla tuloksia todellisista verkko-
sivuista kerattyyn vertailudataan, jossa tehokkaimpien sivujen tulokset asetetaan vastaa-
maan 99 pisteen tulosta.

Svelte oli suorituskykymittauksen yksi kolmesta parhaasta kehysymparistdsta, joista kaik-
ki kolme sai 99.0 pisteen tuloksen. Reactin molemmat toteutukset jaivat selkeasti jalkeen.
Lighthousen kehittdjat suosittelevat kehittajien pyrkivan vahintadan 90 pisteen tulokseen,
jotta kayttajakokemus olisi mahdollisimman miellyttava.

Toisessa mittauksessa verrattiin toteutuksien yhteenlaskettua tiedostokokoa. Isompi so-
vellus kestda kauemmin ladata, jolla on merkityst& erityisesti jos verkkoyhteys on hidas.
Tassa kategoriassa Svelte oli testien paras, joka pystyi kdadnndksen aikaisen optimoinnin
avulla karsimaan sovelluksen 15 kB:n kokoiseksi. Reactin sovelluksien koko oli moninker-
taisesti enemman, mutta silti noin keskitasoa kaikkien kehysymparist6jen kesken.

Kolmannessa mittauksessa verrattiin koko sovelluksen koodirivimaaraa. Koodiriveihin ei
laskettu tyhjia riveja tai kommentteja. Tama tulos on suuntaa-antava merkki kehysympa-
ristdjen kehittajaystavallisyydesta, silla lyhyempi koodi on helpompi kirjoittaa ja todenna-
koisesti sisaltdd vahemman koodivirheita. Testissa Svelte oli kolmanneksi paras, ja Svel-
ten toteutus oli noin puolet lyhyempi Reactin toteutuksiin verrattuna.

Taulukko 4.2. RealWorld Comparison 2020 - Svelten ja Reactin tulokset

Kehysympéristd | Suorituskyky Latauskoko Koodirivimaara
(pistearvio) (KB)
Svelte 99,0 15,0 1057
React + MobX 82,0 97,2 1917
React + Redux 67,0 193.0 2050

Tuloksia tutkiessa pitdd muistaa, ettd tdma mittaus on jo hiukan vanhentunut, eiké vas-
taavaa mittausta ole suoritettu tdn& vuonna. Erityisesti suorituskykytulokset olisivat toden-
nakoéisesti muuttuneet vuoden aikana, silla paivitykset kehysympéristéihin ja uudemmat
vertailudatat voivat molemmat vaikuttaa pisteisiin huomattavasti.
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5. POHDINTA

Svelte on hyva vaihtoehto pienen tai keskikokoisen sovelluksen rakentamiseen. Svelte
hoitaa verkkosovelluksen rakentamisen perusasiat paremmin kuin React, mutta Sveltella
ei ole samanlaista kolmansien osapuolien tukea kuin Reactilla. Reactille 16ytyy paljon
valmiita komponentteja, kuten kalentereita tai visuaalisia kaavioita, joita kdyttdmalla voi
saastya isolta vaivalta. Sveltelld joutuu todennakdisemmin tekeméaan ominaisuuksia itse.

Svelten tulevaisuudesta ei ole varmuutta, silld sen jatkokehitys riippuu l&hes taysin va-
paaehtoisten kehittdjien avusta. Svelte on avoimen Idhdekoodin projekti, jolla ei ole isom-
man yrityksen tukea, kuten Reactilla tai Angularilla on. Tasta syysta Svelten kehitystiimi
ei pysty jatkokehittamaan kehysymparistédan yhté tasaisesti tai varmasti kuin React. Toi-
saalta Vue on péassyt kolmanneksi suurimmaksi kehysymparistoksi, vaikka se on myds
avoimen ldhdekoodin projekti.

Sveltella on potentiaalia nousta suurempaan suosioon tulevaisuudessa, silla sen ominai-
suudet ovat hyddyllisid ja kehittdjilla on mielipidemittauksen mukaan kiinnostusta Svel-
teen. Svelte kuitenkin tarvitsee viela jonkin ulkopuolisen sysayksen, jotta se kasvaisi yhta
suosituksi kuin React, Angular tai Vue. SvelteKitin 1.0-version julkaisu saattaisi olla mer-
kittdva merkkipaalu, joka voisi mahdollisesti aiheuttaa seuraavan kasvupiikin suosiossa.

Svelte voisi soveltua Reactia paremmin verkkokehityksen opiskelijan ensimmaiseksi ke-
hysymparistoksi, silla Svelten opettelu ja kayttd on huomattavasti Reactia helpompaa.
Sveltead kayttamalla saisi kevyemman oppimiskynnyksen verkkokehityksen alalle, ja moni
Svelten kautta opittu tekniikka toimii vastaavalla tavalla Reactissa, kuten huomattiin luvus-
sa 4.2, jossa vertailtiin tilan hallintaa. Molempien kehysympéristdjen Javascript-painottei-
nen syntaksi myds helpottaa siirtymista kehysymparistésta toiseen.

Sveltea ei kuitenkaan kannata opetella ainoana kehysymparisténa, vaan sen rinnalle on
hyva oppia my6s React tai jokin muu kehysymparistd. Sveltea kayttavia yrityksia on viela
hyvin vahén, ja tyépaikan I6ytdminen vain Svelten avulla olisi vaikeaa.

Svelte soveltuu hyvin esimerkiksi sulautettujen jarjestelmien selainpohjaisiin kayttoliitty-
miin sen erinomaisen tehokkuuden ansiosta. Sveltead on jo talla hetkella kaytetty muun
muassa halvassa massatuotetussa maksuvalinelaitteessa ja smart-TV:n kayttéliittymas-
sa [24]. Svelten avulla sovellus reagoi nopeasti kayttajan syoétteisiin heikoillakin laitteilla,
mik& on tarkeda kayttajakokemuksen kannalta. C-pohjaiset kielet olisivat sitékin tehok-
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kaampia, mutta Sveltelld voi tehda sovelluksia kayttamalla selaimen valmista toiminta-
runkoa ja Javascriptin helpompaa syntaksia, mitk nopeuttavat sovelluskehitysta.

Mikali Svelte ei itse nouse suosituksi kehysymparistoksi, todennékdisesti jokin toinen ke-
hysymparistd ottaa Svelten perusideat ja toteuttaa ne paremmin. Kdéanndkseen perus-
tuva optimointi ja ohjelmointisyntaksin helpottaminen ovat molemmat hyvia ideoita, jotka
todennakdisesti tulevat yleistymaén tulevissa kehysymparistbissa.
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6. YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia Svelten ominaisuuksia ja miettia milloin Svelte sopi-
si parhaiten sovellusprojektin kehysymparistoksi. Svelte markkinoi itsedan tehokkaana ja
kehittajaystavallisena kehysymparisténa, ja ulkopuoliset mittaukset seka kirjoittajan omat
havainnot tukivat tata vaitdésta. Svelten kddnndksen aikainen optimointi vahentaa ajonai-
kaisen prosessoinnin tarvetta ja karsii sovelluksesta pois kaiken kayttaméattéman koodin
sovelluskoon pienentdmiseksi. Tasséa tydssa tarkastelujen mittauksien mukaan Sveltella
rakennetut sovellukset olivat nopeampia ja pienempia kuin Reactilla tehdyt vastineet.

Svelten koodauskieli on tuttua kehittajille, jotka osaavat ennestdan Javascriptia, HTML:4a
ja CSS:44. Svelte kuitenkin kayttda Javascriptin syntaksia hiukan eri tavalla kuin se nor-
maalisti toimisi, silld Svelte muuttaa kdanndksen aikana koodin selaimen ymmartamaan
muotoon. Tama erotus koodauskielen ja lopullisen ohjelmakoodin vélilla mahdollistaa
Svelten yksinkertaistamaan koodaukseen kaytettdvaa syntaksia ja vahentdmaan toisteis-
ta koodia.

Svelten ja Reactin koodiesimerkkeja vertaillessa huomattiin, ettéd Svelten koodi oli lyhyem-
paa ja helpompi ymmartaa. Yksinkertaisissa tilanteissa Svelten koodi oli parhaimmillaan
yli puolet lyhyempi. Ero Svelten ja Reactin valilla kaveni, mikéali ominaisuus muuttui moni-
mutkaiseksi ja vaati erityiskasittelya. Tydssa kaytetyn tutkimuksen mukaan kokonaisia so-
velluksia verrattaessa Svelten toteutus oli Iahes puolet lyhyempi koodirivimaaréssa Reac-
tin toteutukseen verrattuna.

Svelte on hyvé vaihtoehto sovellusprojekteihin, joissa kehittdjat suunnittelevat tekevansa
koko sovelluksen itse. Svelte hoitaa kehysymparistdjen perusasiat paremmin kuin React,
mutta Sveltelle ei ole yhta kattavaa kolmansien osapuolten tukea kuin Reactille. Tasta
syysta Sveltelle on vaikeampaa l6ytéda valmiita komponentteja tai lisdominaisuuksia kuin
Reactille.

Tama tyod keskittyi Svelten ydinpaketin toimintaan. Jatkotutkimuksen kannalta SvelteKitin
lisdominaisuuksien tutkiminen sekd sen vahvuuksien etta heikkouksien vertailu olisi hyva
aihe, silla erityisesti isot sovellusprojektit vaativat monimutkaisempia ominaisuuksia, joita
ei ole Svelten ydinpaketissa. Taman tydn perusteella ei viela pysty kattavasti paattamaan,
onko Svelte hyva kehysymparist6 kaikille sovellusprojekteille.
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