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Abstract
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toring and maintainability and the connection between these topics. Maintenance phase
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software development. There were also noted the reputation of automatic refactoring
tools and reasons why software developers act as skeptical as they do towards these tools.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Backend-koodi

Frontend-koodi

Hookki

IntelliJ

JSON-tiedosto

Kayttoliittyma

Lokalisointi

Parametri

Span-elementti

Wrapata

Backend-koodi on ohjelmiston palvelinpuoli ja hoitaa kai-

ken sen toiminnallisuuden, jota kaytt4ja ei nde.

Frontend-koodilla tehdaan se ohjelmiston osa, jonka kéyt-
taja nakee ja jonka kautta kéyttdja on vuorovaikutuksessa

ohjelmiston kanssa.

Hookki tulee englannin kielen sanasta ”hook”. Hookkeja
kaytetddn React-ohjelmointikielessé ja ne mahdollistavat
muun muassa tilojen ja metodien yksinkertaisen kayton

ilman luokkien tekoa.

JetBrains-ohjelmistokehitysyrityksen luoma ohjelmisto-

kehitysymparisto.

JavaScript Object Notation -tiedosto.

Ohjelmiston osa, joka on tehty frontend-koodilla.

Tekstin ominaisuudet on muokattu vastaamaan sita kielt,
jolla sité kaytetadan. Esimerkiksi kielen kdannokset ja pai-
vamaérien oikeat muodot.

Esimerkiksi komponentille tai metodille syotettava tieto.
Tekstitason elementti.

Wrapata tulee englannin kielen sanasta ”wrap”. Kom-

ponentteja voidaan wrapata eli k&aria tai paketoida koo-

dissa toisen komponentin tai funktion sisaan.



1 JOHDANTO

Koodipohja saattaa toisinaan olla erittdin pitkdikainen. Jotta koodia pystytaan sen elin-
1an aikana yll&pitdmaan mahdollisimman vaivattomasti, on koodin yllapidettavyydelld
suuri vaikutus. Koodin yllapidettavyys olisi hyva ottaa aktiivisesti huomioon koko oh-
jelmiston elinkaaren aikana. Erilaisten toimintatapojen avulla koodin yllapidettavyytta

voidaan parantaa, kuten esimerkiksi refaktoroimalla.

Refaktorointi on ohjelmiston siséisen rakenteen muutosta siten, ettd sen toiminnalli-
suus ei muutu. Refaktoroinnin avulla koodia on helpompi ymmartaa ja koodin muok-
kaaminen voi jatkossa olla taloudellisesti edullisempaa. (Fowler 1999, 53.) Refakto-
roinnin paatarkoitus on vahent&é koodin teknistd velkaa (Pal 2021). Koodin refakto-
rointi on osa koodin yllapitoa ja se voidaan lukea kuuluvaksi ennaltaehkéisevaan ylla-
pitoon. Refaktorointi ei kuitenkaan ole virhekorjausta, vaan sen tarkoituksena on ke-
hittdd koodia paremmaksi, jotta virheiltd voitaisiin valttyd tulevaisuudessa (Data
Respons n.d.). Refaktorointi on arvokas tyovéline, jota voi kaytt&a useisiin tarkoituk-
siin ja joka auttaa ohjelmistokehittdjaa pitdimaan hyvan otteen koodista (Fowler 1999,
55).

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Profit Software, joka on vuonna 1992 perus-
tettu ohjelmistoyritys. Profit Software tarjoaa moderneja jarjestelmaratkaisuja pohjois-
maisille pankeille ja vakuutusyhtitille. Profit Softwarella tydskentelee talla hetkella
noin 300 tyodntekijéé ja silld on toimipaikkoja Espoossa, Lahdessa, Lappeenrannassa,
Porissa, Tampereella, Tallinnassa ja Tukholmassa. Erilaisia yksikkoja Profit Soft-
warella on nelja: Pension & Insurance Solutions, Financial Sector Solutions, Business
Intelligence & Analytics sekd Management & Administration. Profit Softwaren liike-
vaihto on noin 30 miljoonaa euroa ja Profit Softwaren asiakkaisiin kuuluu muun mu-

assa Aktia, Elo, Lahitapiola, Lansforsakringar, Mandatum Life, OP ja Sa&stopankki.

Profit Software kayttaa tyovélineindén automatisaatiota, ketterid menetelmié, moder-
nia ohjelmistokehitysta seka dataa ja analytiikkaa. Profit Softwaren tydnkuvaan ja pal-
veluihin kuuluu muun muassa tiedolla johtaminen, asiantuntijapalvelut ja konsultointi,
sovellushallinta, perusjarjestelmét ja tuotteistetut ratkaisut sek& SaaS ja pilvipohjaiset

ratkaisut.



2 KOODIN YLLAPITO

Koodin yllapidon edellytyksend on koodin laadullinen kyky olla yll&pidettavissa. Koo-
din yll&pito on moninaista ja olennainen osa ohjelmistokehitystéd sen jokaisella osa-
alueella. Koodin yllapitoa voi olla esimerkiksi virhekorjaukset ja ohjelmiston paran-
nukset. Koodin yllapito on yleensa pisin ajanjakso ohjelmiston elinkaaresta ja koodin
yllapito voi jatkua jopa vuosikymmenien ajan. Jotta ohjelmisto voidaan pitéa relevant-
tina, kdytettdvand ja tuottavana, sitd pitaa yllapitaa (Kuipers 2016).

2.1SDLC

Teknisilla prosesseilla kuvataan toimintoja, joiden avulla teknisten paatosten ja
tekojen kautta nousseita etuja voidaan optimoida ja riskejd voidaan vahentaa
organisaatiossa ja projektitehtavissa (SFS-ISO/IEC/IEEE 12207:en 2020, 62). Ohjel-
mistokehityksessé teknista prosessia kutsutaan SDLC:ksi. SDLC on lyhenne englan-
nin kielen sanoista ”systems development life cycle” tai ’software development life
cycle”, eli suomeksi ohjelmistokehityksen elinkaari. SDLC on prosessi, jonka avulla
voidaan saattaa ohjelmisto suunnittelutasolta eri vaiheiden kautta valmiiksi lopputuot-
teeksi. (Preston 2021.) SDLC:n vaiheita on yleensa n. kuusi kappaletta: vaatimusmaa-
rittely-, suunnittelu-, kehittdmis-, testaus-, toimitus- ja yll&pitovaihe. SDCL:n vaiheet
on esitetty kuvassa 1. Tdmén opinnéytetyon osalta SDLC:n vaiheista olennaisin osa
on “maintenance” eli ylldpito ja sen vuoksi SDLC:n muita vaiheita ei erikseen esitelld

tassa tyodssa.
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Kuva 1. SDLC:n kehitysvaiheet (Clarusway 2021)

2.2 Koodin yllapito

Koodin yllapitoprosessin tarkoituksena on yllapitaa ohjelmiston kykyé tarjota palve-
luita eli yll&pitad koodin toimintaa. Yllapitoprosessi tekee korjauksia, muutoksia ja
kehityksia kayttoon otetulle ohjelmistolle. Ohjelmiston ylldpidon tarve voi ilmeta
useista eri syistd, kuten piilevien virheiden, tietoturvallisuuden parantamisen tai ohjel-
miston elementtien vanhenemisen vuoksi. Ohjelmistojarjestelmien elementtien ylla-
pito voi sisaltaa laitteiston, ohjelmiston ja palveluiden, kuten web-palveluiden, yllapi-
toa. (SFS-ISO/IEC/IEEE 12207:en 2020, 105.)
Koodia voidaan yllapitéa

e ennaltaehkéisevasti

e mukauttavasti

e parantelevasti

o taydellistivasti.

(ISO/IEC/IEEE 14764:en 2006.)



Ennaltaehkaiseva yllapito pyrkii séilyttdmaan koodin yll&pidettavyyden tulevaisuu-
dessa ja tarjoamaan hyvan pohjan tuleville koodimuutoksille (Singh & Goel 2007).
Ennaltaehkaisevan yllapidon tarkoituksena on havaita ja korjata piilevia ongelmia en-
nen kuin ongelmista muodostuu operatiivisia (Grubb & Takang 2003; ISO/IEC/IEEE
14764:en 2006, viitattu ldhteessa Computer Society 2014, 107). Ennaltaehkéiseva yl-
lapito keskittyy estdmddn koodin huonontumisen, kun koodi muuttuu ja mukautuu.
Ennaltaehkdisevan yllapidon avulla voidaan koodista saada vakaampi, ymmarretta-

vampi ja yllapidettavampi. (CAST 2021.)

Mukauttavaa yllapitoa tehd&an usein silloin, kun ohjelmiston ympéristd muuttuu. Mu-
kauttavan yllapidon tarkoituksena on pitada ohjelmisto kédytettdvand muuttuneessa tai
muuttuvassa ymparistossa. (Grubb & Takang 2003; ISO/IEC/IEEE 14764:en 2006,
viitattu lahteessd IEEE Computer Society 2014, 107.) Muutoksia voi olla esimerkiksi
kayttojarjestelman tai ohjelmiston ominaisuuksien muutokset (CAST 2021). Myds oh-
jelmiston ympariston ulkopuoliset asiat voivat vaikuttaa ohjelmistossa ja néin ollen
koodissa tehtavdan mukauttavaan muutokseen. Tallaisia syitd voi olla esimerkiksi

GDPR-asetus eli yleinen tietosuoja-asetus. (Omeyer 2021.)

Parantelevan yllapidon tarkoituksena on korjata virheitd, jotka ilmenevét ohjelmiston
kayttoonoton jalkeen (Singh ym. 2007). Paranteleva yllapito keskittyy kaytannossa
virhekorjauksiin tai ammattikielelld “bugikorjauksiin”. Parantelevaa ylldpitoa tarvi-
taan, kun esimerkiksi ohjelmisto ei toimi halutulla tavalla, koska koodin logiikassa on
virhe. Yleensa ohjelmiston kayttéajat tekevat ohjelmiston virheellisestd toiminnasta vir-
heilmoitukset, jotka yllapidosta vastaavat ohjelmistokehittdjat katselmoivat. Katsel-
moinnin jalkeen ohjelmistokehittdjat tekevéat koodiin tarpeelliset korjaavat muutokset.
Mikali ohjelmistossa tai sen toiminnassa havaitaan virheité ennen kayttajaa, luetellaan
virhekorjaus ennaltaehkaisevéksi tai mukauttavaksi yllapidoksi. (Merrill 2019.)

Taydellistava yllapito keskittyy ohjelmiston vaatimusten ja ominaisuuksien kehittami-
seen. Taydellistava yll&pito voi olla ohjelmiston parantelua, kuten uusien ominaisuuk-
sien lisdédmista tai tarpeettomien ominaisuuksien poistamista, ohjelmiston dokumen-
taation kehittdmista tai uudelleenkoodausta, jonka tarkoituksena on parantaa koodin
toimintaa tai yllapidettavyyttd. (Grubb & Takang 2003, viitattu ldhteessda IEEE
Computer Society 2014; ISO/IEC/IEEE 14764:en 2006, viitattu ldhteessa IEEE
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Computer Society 2014, 107; CAST 2021.) Uudelleenkoodauksella voidaan tarkoittaa
koodin muokkaamista siten, ettd koodin sisainen rakenne ja koodin toiminnallisuus
muuttuu tai siten, ettd koodin sisainen rakenne muuttuu, mutta toiminnallisuus pysyy
samana. Jalkimmadistd tapaa kutsutaan refaktoroinniksi. Tdydellistdvan yllapidon
avulla pyritd&n vastaamaan asiakkaan vaatimuksia ohjelmiston ominaisuuksista tai toi-
minnasta. Taydellistavad yllapitoa ovat muun muassa kayttoliittyméan, ohjelmiston
kaytettavyyden ja toiminnallisuuden parannukset. (Merrill 2019.) Taydellistavéa ylla-
pito on ylldpitomuodoista yleisin (Lientz & Swanson 1980, viitattu l&hteessa Bird
2011).

Yllapitomuotojen jakauma

3.4%

51.3%

m Tdydellistavd = Mukauttava Paranteleva Ennaltaehkaiseva

Kuvio 1. Koodin yllapitomuotojen jakauma (Lientz & Swnason 1980, viitattu
ldhteessa Bird 2011)

2.3 Huomioita koodin yllapidon haasteista

Koodin elinikéa voi olla pitka, toisinaan jopa vuosikymmenia. Koodin pitkan ian aikana
ohjelmistokehittajat saattavat vaihtua useasti. Mikéli koodin yllapidettavyyteen ei ole
Kiinnitetty tarpeeksi huomiota aiemmin, saattaa se tuottaa rajoitteita koodin ymmarté-
misessé tulevaisuudessa. Rajoittunut ymmarryskyky koodin toiminnasta viittaa siihen,
kuinka nopeasti ohjelmistokehittdja pystyy ymmartaméaéan sellaisen koodin rakennetta,
jota hén ei ole itse kehittanyt (Grubb & Takang 2003; ISO/IEC/IEEE 14764:en 2006,
viitattu lahteessd IEEE Computer Society 2014, 107-108).
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Hyvalla koodin toiminnan dokumentaatiolla voidaan helpottaa sekd uusia etti vanhoja
ohjelmistokehittdjia ymmartdméan koodin toimintaa. Mikali koodin toimintaa halu-
taan dokumentoida, olisi se hyva aloittaa jo koodin luontivaiheessa. Tdma saattaa silti
olla haasteellista, silla ohjelmistokehityksen varhainen vaihe, eli ohjelmiston kehitta-
misprosessi, on yleensa projektipohjainen, aikaskaalattu ja budjetoitu. Mikali projek-
tin aikataulussa tai budjetissa ei ole erikseen otettu huomioon koodin dokumentointia,
ohjelmistokehittajilla ei valttamatta ole aikaa tehdd dokumentaatiota tai siihen ei ole
resursseja, eli toisin sanoen ohjelmistokehittdjien tulisi tehdd dokumentointi vapaaeh-
toisesti. Vaihtoehtoisesti koodin dokumentoinnin voi myos tehda vasta koodin kehit-
tdmisen jalkeen, mutta mikéali sen tekee joku muu kuin koodin alkuperéinen tekijé,
joutuu dokumentaation tekija ensin selvittdamaan, miten koodi toimii. Jos dokumentaa-
tio halutaan pitéa ajan tasalla, tulisi sitd pdivittaa aina samassa yhteydessd, kun koodi
paivittyy. Dokumentointi itsesséan saattaa olla haasteellista, silld toisinaan koodin toi-
minnan selittdminen sanallisesti voi olla vaikeaa. Vaikka dokumentoinnin tarkoitus on
helpottaa ja nopeuttaa ohjelmistokehittdjien tyotd, on koodin dokumentointi edella
mainittujen seikkojen vuoksi melko ty6las, resursseja vaativa ja haasteellinen toimen-

pide.

Eras koodin yllapidon haasteita on koodin ulkoasu. Hilton (2018) avaa blogikirjoituk-
sessaan, kuinka koodin konkreettisten yllapitotehtavien haasteet keskittyvat ohjelmis-
tokehittdjien mukaan usein ensisijaisesti koodiin itseensd, kuten esimerkiksi koodin
elementit on huonosti nimetty, koodi on monimutkaista eika koodia ole kirjoitettu joh-
donmukaisesti. Koodia tyodstettdessa tulisi pitad erityisesti mielessé sen yksinkertai-
suus (Dooley 2017). Saman koodipohjan parissa voi tydskennella yhtaaikaisesti useita
ohjelmistokehittajia, jolloin koodin yksinkertainen ja ymmarrettava rakenne nostaa ar-
voaan, silla ndma koodin ominaisuudet mahdollistavat koodin tehokkaan ja helpon yl-
lapidon. Koodin jarkevélla rakenteella voidaan varmistaa sen helppo yllapidettavyys

tulevaisuudessa.

Koodin ulkoasuun liittyvat yllapidon haasteet saattavat kuitenkin olla vaikeita kehitys-
kohteita. Jokaisella ohjelmistokehittdjalla on paéasiassa oma tapa koodata. Toisen Kir-
joittama koodi saattaa olla toiselle lilan monimutkainen ja komponenttien nimeémiset
saattavat esiintyd huonoina. Koska koodin ulkoasulliset haasteet saattavat olla subjek-

tiivisia, on erittdin olennaista, ettd ohjelmistokehitystiimeill& tai yrityksilla on ennalta
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maadritellyt raamit ja yhdenmukaiset tavat koodin kirjoittamiselle. Yhteisilla ohjeilla
voidaan koodista tehdd johdonmukaisempaa ja subjektiivisia haasteita pystytdan mi-
nimoimaan esimerkiksi yhdenmukaisella komponenttien nimeémistavalla tai maarit-

telemélla perusrakenteen, jonka mukaan luokkakomponentit on koodattava.

Yksi haastava ongelma ohjelmiston ja koodin yllapidossa on selvittad uusien koodi-
muutosten vaikutus muuhun koodiin. Koodimuutosten vaikutusta ja yllattavia sivuvai-
kutuksia voidaan arvioida ja selvittdd vaikutusanalyysin avulla. (Gupta ym. 2015.)
Vaikutusanalyysi voi auttaa hahmottamaan ne koodin osat, joihin tehtdvéa koodimuutos
mahdollisesti aiheuttaa virheitd ja arvioimaan resurssit, jotka muutokseen tarvitaan.
Né&in voidaan myos kuvata, kuinka koodimuutokset voidaan suorittaa taloudellisesti
mahdollisimman tehokkaasti. Vaikutusanalyysin tekeminen vaatii hyvaa tietdmysta
koodin rakenteesta ja sen siséllosta. (Grubb & Takang 2003; ISO/IEC/IEEE 14764:en
2006, viitattu lahteessd Computer Society 2014, 108.)

Ohjelmiston elinkaaren kuluista ohjelmiston yllapidon on tutkittu vievan 60-80 %
(Gupta ym. 2015). Ymmaértamalla ohjelmiston yll&pidon eri kategoriat ja tekijat, jotka
vaikuttavat ohjelmiston yllapitoon, voivat helpottaa hahmottamaan ohjelmiston ylla-
pitokulujen rakennetta. Yleinen kasitys on, ettd ohjelmiston yll&pito on péaasiassa vir-
heiden korjausta. Vuosien saatossa tehdyt tutkimukset kuitenkin osoittavat, etta yli 80
% ohjelmiston yllapitoon kdytetystd ajasta kuluu niin sanottuihin ei-korjaaviin yllapi-
totehtaviin, kuten esimerkiksi ohjelmiston parannuksiin. (Grubb & Takang 2003,
viitattu lahteessd IEEE Computer Society 2014, 106.)
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3 KOODIN LAATU JA YLLAPIDETTAVYYS

Koodin laatua voidaan arvioida monesta eri nakokulmasta. Ohjelmistokehittajalle ja
ohjelmiston loppukayttajalle koodin laatu saattaa tarkoittaa eri asioita. Loppukaytté-
jalle koodin hyva laatu voi tarkoittaa ohjelmiston toimimista vaatimusten mukaisesti,
kun taas ohjelmistokehittajalle koodin hyvé laatu voi tarkoittaa koodin helppolukui-
suutta ja selke&& rakennetta. Ndkokulmasta huolimatta tulisi laadulliset ominaisuudet
ottaa huomioon, jotta ohjelmisto ja sen koodi palvelisi kaikkia kayttdjiddn mahdolli-

simman hyvin.

Koodin laadukkuutta voi olla toisinaan vaikea madritelld, mutta koodin laadukkuu-
desta voidaan tehdd huomioita. Esimerkiksi mikéli tyoskentely koodin parissa vaatii
paljon vaivanndkod ja aikaa tai koodin toiminnallisuudessa ilmenee jatkuvasti ongel-
mia, saattaa koodin laadussa olla puutteita. Laadukkaan koodin kirjoittaminen tulisi
olla yksi tarkeimmisté ja valttaméattomista tavoitteista ohjelmistokehityksessa. Laa-
dukkaan koodin avulla koodista tulee luettavampaa, siistimpaa, testattavampaa ja silla
on pienempi taipumus lisata virheiden maaraé (Cleverti 2018). Koodin laatuun vaikut-
tavia tekijoita on useita. Koodin laatuun vaikuttavat sisdiset ja ulkoiset tekijat voidaan
jakaa kuuteen isompaan kategoriaan:

e kaytettavyys

e luotettavuus

e siirrettdvyys

e tehokkuus

e toiminnallisuus

o yllapidettavyys.

(ISO/IEC 9126:en 1988, viitattu ldhteessé Spinellis 2006, 4.)
Taman opinndytetyon tarkoituksena on keskittya koodin laadullisista ominaisuuksista
yllapidettavyyteen, mink& vuoksi muita koodin laatuominaisuuksia ei t4ssa yhteydessa

esitella tarkemmin.

Verrattaessa muihin koodin laatuominaisuuksiin, koodin yllapidettavyyttd on Spinel-
liksen (2006, 7) mukaan helpointa l&hestyd koodin suunnittelu- ja kooditasolla. Koo-
din yllapidettavyyden voidaan madritelld olevan koodin kykyé olla muokattavissa
(ISO/IEC/IEEE 14764:en 2006, viitattu lahteessa IEEE Computer Society 2014, 108).
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Spinellis mainitsee muokattavuuden lisaksi kolme muuta ominaisuutta, jotka ovat osa
koodin yll&pidettavyyttd: analysoitavuus, vakaus ja testattavuus. Analysoitavuudella
tarkoitetaan kykya hahmottaa koodia ja tunnistaa halutut ja etsityt kohdat koodista esi-
merkiksi virhekorjausten yhteydesséd. Vakaudella tarkoitetaan sitd, ettd koodimuutok-
set eivat johda muun kuin muokatun koodin toiminnallisuuden muutoksiin. Testatta-

vuudella tarkoitetaan kykya validoida tehdyt muutokset.

IEEE Computer Societyn (Grubb & Takang 2003; ISO/IEC/IEEE 14764:en 2006,
viitattu lahteessa IEEE Computer Society 2014, 108) teoksen mukaan koodin yll&pi-
dettavyyden olisi hyvé olla mééritelty osa ohjelmistokehityst4 ja yllapidettavyytta olisi
hyva lapikayda seké kontrolloida ohjelmistokehitysaktiviteettien aikana, jotta yllapi-
tokustannuksia voitaisiin vahentaa. Toisin sanoen, koodin yllapidettavyys tulisi ottaa
huomioon jo ohjelmistokehityksen aikana. Ohjelmistokehitysprosessin aikana yllapi-
dettavyyden kaltaiset koodin ominaisuudet ovat kuitenkin harvemmin keskifssa,
minka vuoksi yllapidettavyyttd saattaa olla vaikea saavuttaa ohjelmistokehityksen ai-
kana. Yllapidettavyyttd edistavien aktiviteettien sivuuttaminen saattaa esiintya puut-
teina esimerkiksi koodin toiminnan dokumentaatiossa tai luettavuudessa. Koodin yl-
lapidettavyyttd voidaan parantaa huolellisten ja systemaattisten tyokalujen ja teknii-

koiden, kuten refaktoroinnin, avulla.
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4 REFAKTOROINTI

4.1 Mista refaktorointi tulee?

Ensimmaiset ohjelmistokehittdjat, jotka kiinnittivat huomiota refaktoroinnin tarkey-
teen, olivat Ward Cunningham ja Kent Beck. Cunningham ja Beck tydskentelivat
Smalltalk-ohjelmointikielen parissa 1980-luvulta eteenpdin ja heilla oli vahva vaikutus
Smalltalk-yhteisossé. Smalltalk on dynaaminen olio-ohjelmointikieli, joka mahdollis-
taa erittdin toiminnallisen ohjelmiston Kirjoittamisen nopeasti. Cunningham ja Beck
tekivat kovasti toita kehittdakseen ohjelmistokehitysprosessin, joka toimii Smalltalkin
kaltaisessa ymparistossd. Cunningham ja Beck ymmarsivat, ettd refaktorointi oli tér-
kedd heidan produktiivisuutensa kannalta ja siita lahtien he hyddynsivat refaktorointia
tyotehtavissaan. (Fowler 1999, 71.)

Ward Cunninghammin ja Kent Beckin liséksi Ralph Johnson oli yksi vaikuttava hen-
kilo Smalltalk-yhteisossa. Johnson tutki, milla tavoin refaktorointi voisi auttaa tehok-
kaan ja joustavan ohjelmistokehyksen (engl. software framework) kehityksessa. Bill
Opdyke oli yksi Johnsonin tohtoriopiskelijoista ja hdn oli sitd mieltd, etta refaktoroin-
tia voisi hyodyntad Smalltalkin lisdksi monessa muussa yhteydessd, kuten esimerkiksi
C++-ohjelmointikielen ohjelmistokehyksen kehityksessa. (Fowler 1999, 71.)

John Brant ja Don Roberts veivat idean refaktorointitydkaluista pidemmalle kehittaéak-
seen Refactoring Browserin, joka oli refaktorointityokalu Smalltalkille (Fowler 1999,
72). Brantin ja Robertsin (1999, 401) mukaan refaktorointityokalulla tarkoitetaan tyo-
kalua, joka refaktoroi koodia automaattisesti. Manuaalinen refaktorointi on Brantin ja
Robertsin mukaan aikaa vievaa, mika estaa ohjelmistokehittajia tekemasta niita refak-

torointeja, joita heidén pitdisi tehda, silla refaktorointi yksinkertaisesti maksaa liikaa.

Martin Fowler (1999, 72) kuvailee teoksessaan, kuinka hén on aina ollut halukas siis-
timé&én koodia, mutta ei ole ikind ajatellut sen olevan niin tarkedd. Tydskenneltydan
Kent Beckin kanssa Fowler néki, miten Beck kaytti refaktorointia ja vakuuttui refak-
toroinnin vaikutuksista. Koska refaktoroinnista kertovia kirjoja ei vield ollut, eik& ko-
keneilla ohjelmistokehittdjilla ollut tarkoituksena sellaista kirjoittaa, paatti Fowler hei-

dan avullaan kirjoittaa refaktoroinnista kirjan.
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4.2 Refaktoroinnin vaikutusalueita

Huonolaatuisesta koodista kdytetdan termid ”code smells”, eli koodi haisee. Termi on
saanut alkunsa Kent Beckin aidiltd, joka ohjeisti Beckia vauvan vaipanvaihdon suh-
teen. ”Jos se haisee, vaihda se”, sanoi Beckin diti ja Beck alkoi hy0dyntaméan tata
ajatusta myods huonolaatuisen koodin suhteen. (Fowler 1999, 75.) Haisevan koodin
tunnistamisella ja refaktoroinnilla on monia vaikutusalueita seké koodi- ettd ohjelmis-

totuotannon tasolla

4.2.1 Vaikutus koodiin ja koodin yll&pidettavyyteen

Koodin refaktorointi tekee koodista ymmarrettavampaa. Ohjelmistokehityksessa sekéa
virhekorjauksissa etta uusien toiminnallisuuksien lisddmisessé tulee ymmartaa myos
jo olemassa olevan koodin toimintaa. Jotta koodin parissa tydskentely ei aiheuttaisi
ylimaaraista vaivaa, tulisi vaikeasti ymmarrettavissa oleva koodi refaktoroida selke-
ampaan muotoon (Gillis 2021). Selkedmp&an muotoon refaktorointi voi olla esimer-
kiksi koodin jasentelya uudelleen siten, ettd koodista saadaan johdonmukaisempaa ja
ulkoasultaan siistimpéd&. Kuten luvussa 1.3 kuvailtiin, haasteellisuus ja monimutkai-
suus voivat olla subjektiivisia ndkemyksid, minkd vuoksi esimerkiksi yleiset ohjeet
koodin rakenteesta voivat auttaa refaktoroidessa. Myds koodin pituus voi tehda koo-
dista vaikeasti ymmarrettdvad, kuten esimerkiksi rivimaarallisesti pitkien metodien
toimintaa saattaa olla vaikea hahmottaa tai yllapitdd. Mikali metodin pituutta ei pysty
supistamaan tulisi se nimet&d mahdollisimman kuvaavasti, jotta metodin nimesta pys-
tyy helposti paattelemaan sen toiminnan. (Trucchia & Romei 2010.) Kaiken kaikkiaan
koodi aina tarkoittaa jotain. Mitd enemmaén on koodia, sitd enemmaén siind on luettavaa
ja ymmadrrettdvad. Refaktoroinnilla voidaan mahdollisesti saada eliminoitua turhaa
koodia pois ja ndin ollen vaikuttaa koodin m&aréan ja pituuteen saaden koodista mah-

dollisesti ymmarrettdvampaa ja luettavampaa.

Refaktoroimalla koodi luettavampaan muotoon kehittd4 koodin rakennetta. Mita vai-
keampaa on tunnistaa koodin rakennetta, sitd vaikeampaa sitd on sailyttaa ja sita no-
peammin koodi “rappeutuu” eli monimutkaistuu. Erds esimerkki koodin rakenteen re-

faktoroinnista on duplikaattien eliminointi. Mitd enemmaén koodissa on duplikaatteja,
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sitd enemman on koodia ja sitd vaikeampaa on muokata koodia oikealla tavalla. Eli-
minoimalla duplikaatit voidaan varmistua, ettd koodin osat esiintyvét koodissa vain
kerran, mikd on hyvan koodirakenteen tunnusmerkki. (Fowler 1999, 55-56.) Koodissa
olevien duplikaattien maara voi olla yllapidon kannalta haasteellista myds siind suh-
teessa, ettd koodimuutoksia tehdessa kaikkia duplikaatteja ei tule huomattua. Tama
tarkoittaa kaytdnnossa sitd, ettd koodiin saattaa jadda vanhoja koodin osia, miké saattaa
aiheuttaa ohjelmiston virheellisen toiminnan. Esimerkiksi, jos koodissa on useassa
kohdassa samankaltainen ehdollisuus, on jarkevampaa tehda ehdollisuuden tarkasta-
misesta erillinen metodi ja nain ollen, mikali ehdollisuuteen tulee muutoksia, muutos

tarvitsee tehda ainoastaan metodiin.

Refaktoroinnin avulla koodista voi 16ytaa virheitd helpommin. Koska refaktoroinnissa
tulee kdytyé koodin toimintaa tarkasti lavitse, myos virheiden huomaaminen helpot-
tuu. (Fowler 1999, 57.) Ymmartamalla sen mitd koodi tekee ja mitd se ei tee nostaa
todennakdisyytta 16ytaa koodista virheitd ennen kuin ne paatyvét lopulliseen tuottee-

seen (Trucchia ym. 2010).

Refaktoroinnin yksi tarkeisté tarkoituksista on nopeuttaa ohjelmistokehitysta. Kuten
aiemmin mainittu, refaktorointi kehittda koodin rakennetta, koodin luettavuutta ja va-
hentdd virheiden maéraé koodissa. Yhdesséd ndmé osa-alueet kehittévét koodin laatua.
(Fowler 1999, 57.) Ohjelmistokehittgjan ndkdkulmasta koodin hyva rakenne ja luetta-
vuus ovat olennaisia ominaisuuksia laadullisesti hyvalle koodille. Naiden ominaisuuk-
sien avulla myds ohjelmistokehittdminen on helpompaa ja nopeampaa. liman koodin
hyvaa rakennetta ohjelmistokehitys on vaivatonta jonkin aikaa, mutta aikanaan huono
rakenne alkaa hidastaa koodaamista ja aikaa kuluu enemmaén koodin tulkintaan kuin
ohjelmistokehittdamiseen (Fowler 1999, 57). Jotta ohjelmistokehitys olisi mahdollisim-

man tehokasta, tulisi koodia refaktoroida aina, kun siihen on tarve ja mahdollisuus.

4.2.2 Vaikutus taloudellisesti

Koodin refaktorointi ei padsaantoisesti vaikuta ohjelmistotuotteen toimintaan. Data
Respons (Data Respons n.d.) esittda asiaan liittyen verkkosivuillaan seuraavanlaisen

kysymyksen: miksi tulisi refaktoroida, jos koodin jattdminen sellaisekseen ei maksa
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mitaan, eikd koodi ole rikki? Refaktoroinnin tarkoituksena on katsoa koodia laajem-
min eikd niink&&n keskittya yksittdisiin ongelmakohtiin. Refaktoroinnilla ennaltaeh-
kaistaan virheiden syntymistéd, miké ajan pitkdan on huomattavasti taloudellisesti edul-

lisempaa kuin laadullisesti huonon koodin virhekorjaukset.

Ohjelmistot ovat taipuvaisia kerddmaan puutteita niiden sisdiseen laatuun eli koodiin
jandma puutteet tekevat koodin muokkaamisen ja kehittdmisen vaikeammaksi kuin se
ideaalisessa tilanteessa olisi. Ward Cunningham loi metaforan “technical debt” eli tek-
ninen velka. Tekniselld velalla tarkoitetaan ajatusta ké&sitell& ohjelmiston laadullisia
puutteita samanlaisena velkana kuin taloudellinen velka. Ylimé&ardinen vaiva, mita uu-
sien toimintojen lisdédminen koodiin vie, on korko, mika teknisestd velasta maksetaan.
Toisinaan teknisen velan ottaminen on parempi vaihtoehto kuin refaktorointi. Esimer-
kiksi mikali ohjelmistoon halutaan vélittdmasti uusia ominaisuuksia, kannattaa tekni-

nen velka kasitelld tulevaisuudessa. (Fowler 2019.)

Refaktorointi voi aiheuttaa myds negatiivista vaikutusta taloudellisesti. Aina ei voida
olla varmoja, kuinka paljon aikaa manuaalinen refaktorointi vie ja sen vuoksi ei ole
jarkevéa refaktoroida esimerkiksi silloin, kun ohjelmiston toimituksen méaérdaika on
lahelld (Fowler 1999, 66). Mikéli toimituksen méaéaraaika on lahelld, voi olla parempi
vaihtoehto ottaa teknista velkaa refaktoroinnin sijaan, silla refaktorointi saattaa rikkoa
koodin toimintaa ja niiden korjaamisen vuoksi toimitus saattaa myo6hastya. Toimituk-
sen my6hastymisen vuoksi refaktorointi voi tulla yritykselle kalliiksi my6héstymisesta

saatujen sanktioiden vuoksi.

4.2.3 Vaikutus tietoturvaan

Refaktoroinnilla voidaan parantaa koodin tietoturvallisuutta kahdella tavalla: perintei-
sesti tai keskittymélla koodin turvallisuuteen. Perinteinen refaktorointi keskittyy pééa-
asiassa koodin yllapidettavyyden parantamiseen, kun taas turvallisen refaktoroinnin
(’secure refactoring”) tarkoitus on parantaa koodin turvallisuutta. Perinteisen refakto-
roinnin tuloksena voidaan yll&pidettdvdmman koodin ansiosta saavuttaa lisaksi myos

turvallisempi koodi. (Maruyama 2007.)
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Kuten aiemmin mainittu, yksi perinteisen refaktoroinnin tarkoituksista on tehdé koo-
dista ymmaérrettdvdmpéé ja yksinkertaisempaa. Mitd paremmin ohjelmistokehittajat
ymmartavat koodin toimintaa sitd paremmin he voivat erottaa koodissa piilevat tieto-
turvariskit (Campbell 2020). Yksinkertaisesmman koodin avulla voidaan paremmin
hahmottaa ne koodin osat, jotka tarvitsevat toimenpiteitd, jotta koodin tietoturvallisuus
voidaan varmistaa. Myos koodin huonolla rakenteella voi olla vaikutuksia koodin tie-
toturvallisuuteen. Esimerkiksi mikéli luvussa 4.2.1 mainitussa duplikaattikoodissa on
tietoturvallisuuteen vaikuttavia virheitd eli “bugeja”, tuplaantuu myos tietoturvaris-
kien maara. (Vieira 2017.)

Turvallinen refaktorointi keskittyy niihin koodin osiin, jotka tekevét koodista turvalli-
sen. Turvallista refaktorointia voi olla esimerkiksi koodin osien, kuten kirjastojen, pai-
vitykset. Kirjastot ovat kokoelmia valmiiksi kirjoitettua koodia, jotka auttavat ohjel-
mistokehittdjad saastaméan aikaa ja vaivaa, silla kirjastosta tuotuja ominaisuuksia ei
tarvitse koodata uudestaan (Barone 2020; Papadopoulo n.d.). Kirjastojen tarjoajat yl-
lapitavat ja paivittavat kirjastojen sisaltdjd, minka vuoksi kirjastojen kayttéjien tulisi
huomioida kirjastojen paivittaminen tarvittaessa etenkin koodin turvallisuuden kan-
nalta. Kirjastojen paivityksen voivat sisaltdd muun muassa uusia ominaisuuksia, pa-
rannuksia koodin suorituksessa, virhekorjauksia ja tietoturvallisuuden parannuksia.
Vaikka Kirjastoja paivitetaan ja parannellaan, ne voivat sisaltaa tietoturvariskeja. (Cruz
2019.) Enenevassa madrin avoimen lahdekoodin kirjastot ovat alttiita tietoturvaris-
keille, silla hakkerit ottavat avoimen l&hdekoodin tietoturvaheikkoudet kohteekseen,
koska Kkirjastot ilmaiseksi saatavilla ja kéaytettdvissa ilman erillista lupaa (OmniSci

n.d., Papadopoulo n.d.).

4.3 Refaktoroinnin automatisointi

Refaktorointitykalujen tarkoitus on tukea ohjelmistokehittdjan refaktorointeja ja
tehda refaktoroinnista nopeampaa vahentden samalla mahdollisuutta luoda manuaali-
sella refaktoroinnilla virheitd koodiin (Brant & Roberts 1999, 401; Eilertsen & Murphy
2021Db). Refaktoroinnin avuksi erilaiset ohjelmistoympéristot eli IDEt ovat kehittédneet
automatisoituja refaktorointityokaluja. Automaattisilla refaktorointitydkaluilla voi
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IDEn mukaan muun muassa uudelleen nimeté luokkia tai muuttujia (’rename class/va-
riable”), poimia metodeja (“extract method”) tai siirtdd koodia kansiosta toiseen
(”move”). Vaikka nykyisin erilaiset IDEt tarjoavat paljon automaattisia refaktorointi-

tyokaluja, ohjelmistokehittdjat suhtautuvat tyokaluihin varauksella.

Golubev, Kurbatova, Abdullah, Bryskin ja Mkaouer (2017, 2, 6, 10) tekivét tutkimuk-
sen, jossa he tutkivat 1 183:n IntelliJ-alustan erilaisten IDEjen kéyttajien tapoja hyo-
dynt&é IDEn automaattisia refaktorointitydkaluja ja heidan suhtautumistaan automaat-
tisiin tyokaluihin. Golubevin ym. suorittaman tutkimuksen tulosten perusteella ohjel-
mistokehittdjat luottavat hieman varoen automaattisiin tydkaluihin ja niiden mahdol-
lisiin sivuvaikutuksiin. Myos ohjelmistokehittéjien tietoisuus refaktorointitydkaluista
tai niiden toiminnasta vaikuttaa siihen, kuinka paljon he kayttavat mahdollisia IDEssa
olevia refaktorointitydkaluja. Annetuista vastausvaihtoehdoista yleisimmat syyt, miksi
ohjelmistokehittajat eivat kéyttaneet erilaisissa tilanteissa automaattisia refaktorointi-
tyokaluja, olivat tutkimuksen perusteella seuraavat: manuaalisesti tehty refaktorointi
oli helpompi tehda ja tietdmattomyys automaattisen refaktorointityokalun toimimi-
sesta halutulla tavalla. Golubevin ym. (2017, 6) tutkimuksen tulosten perusteella oh-
jelmistokenhittdjat ovat vastahakoisia kayttaméan IDEjen automaattisia refaktorointi-

tyodkaluja ja kokevat manuaalisen refaktoroinnin olevan intuitiivisempi valinta.

Erdan toisen tutkimuksen automaattisiin refaktorointity6kaluihin liittyen tekivét Pinto
ja Kamei (2013, 1, 3). Tutkimuksessaan Pinto ja Kamei tutkivat refaktorointityokalui-
hin liittyvia kysymyksia Stack Overflow -foorumissa, joka on ohjelmistokehitysfoo-
rumeista maailman suosituin. Pinton ja Kamein tutkimustulokset osoittivat, ettd Stack
Overflowssa esiintyneiden kysymysten ja vastausten perusteella syyt, miksi ohjelmis-
tokehittajat eivat omaksu automaattisia refaktorointityokaluja kayttoon, ovat tietamat-
tomyys saatavilla olevista refaktorointitydkaluista, niitd on vaikea opetella ja kayttaa

ja luottamuksen puute refaktorointityokaluja kohtaan.

Edelld mainittujen tutkimusten perusteella, jotta ohjelmistokehittajat omaksuisivat re-
faktorointityokalujen kdyton osaksi omaa tapaansa refaktoroida, refaktorointityokalu-
jen tulisi olla helposti lahestyttavia, tyokalujen ohjeistukset tulisi olla helposti ymmér-
rettavid ja tyokaluja tulisi olla helppo kéyttaa. Ohjelmistokehittdjien luottamuksen saa-

miseksi refaktorointitydkalujen suhteen on tehty parannuksia. Esimerkiksi IntelliJ IDE
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tarjoaa mahdollisuuden esikatsella tehtdvdd muutosta ennen automaattisen refakto-
rointityokalun komennon toteuttamista (IntelliJ IDEA n.d.). Refaktoroinnin késitteen,
aiheen lahestymisen, tyokalujen ja tekniikoiden parissa on tehty paljon toita viimeisen
kahdenkymmenen vuoden aikana (Naveed, Zeeshan & Ghulam 2021, 177). Kuitenkin
viel& viimeisten vuosien aikana tehtyjen tutkimusten mukaan syit4, miksi ohjelmisto-
kehittajat eivat kayttaneet refaktorointityokaluja avuksi refaktoroidessaan, oli luotta-
muksen ja saatavilla olevien tytkalujen tietoisuuden puute seka niiden vaikeakayttoi-
syys (Eilertsen & Murphy 2021a; Jain & Saha 2019, 6).

4.4 Refaktoroinnin onnistumisen arviointi

Refaktoroinnin onnistumista voidaan ensisijaisesti arvioida testaamalla. Testien tar-
koitus on varmistaa, ettd koodin toiminnallisuus on sama kuin ennen refaktorointia
(Mengerink 2013). Koska refaktoroinnin jalkeen koodin tulisi toimia kuten ennen,
myo0s testeja tulisi Iapdista vahintdan yhtd paljon kuin ennen. Uudet ep&onnistuneet
testit ovat merkki siitd, ettd refaktorointi on rikkonut koodin toiminnallisuutta. Ennen
refaktoroinnin aloittamista on tarkeda kiinnittdd huomiota, ett& koodilla on kunnolliset
testit, jotta toiminnallisuuden sdilyminen voidaan varmistaa refaktoroinnin jélkeen
(Stone 2018).

Kuten luvussa 4.2.1 mainittiin, koodia olisi hyva refaktoroida aina, kun siihen on tarve
ja mahdollisuus. Jos refaktoroinnin kohde on iso tai refaktorointi suoritetaan omana
tehtdvanaén, kannattaa tehtavalle refaktoroinnille tehdd suunnitelma. Refaktoroinnin
suunnittelu tukee ohjelmistokehittdjaa hahmottamaan halutun tavoitteen ja maarittele-
maan rajat refaktoroinnille estaen refaktoroinnin paisumisen (Gorbachenko 2021). Re-
faktoroinnin suunnittelu voi auttaa myos méarittelemaan refaktorointiin tarvittavaa ai-
kaa (Stone 2018). Suunnitelman avulla voidaan refaktoroinnin jalkeen yhdessé testien

kanssa arvioida saavutettiinko refaktoroinnille asetetut tavoitteet.
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5 ONGELMAN KUVAUS JA LAHTOKOHDAT

Opinnaytetyon aihe tuli tyon toimeksiantajalta Profit Softwarelta. Opinndytetyon tar-
koituksena oli tutkia koodin refaktorointia, yllapidettavyytta ja niiden vélista yhteytta.
Toiminnallisena osuutena opinndytetyohon kaytetdan esimerkkeja Profit Softwarella
tehdyista refaktoroinneista keséan 2021 aikana ja tutkitaan refaktorointien vaikutusta
koodin yllapidettavyyteen. Tehdyt refaktoroinnit Profit Softwarella keskittyivat vain
frontend-koodiin ja refaktoroinnit suoritettiin irrallisena jokapéaivéisesta ohjelmistoke-

hityksesté.

Profit Software kdytti ennen kayttoliittymakehityksessa Java-pohjaista Strutsia. Profit
Software paétti luopua Struts-kayttoliittymastd, silla JavaScript-pohjaiset sovelluske-
hikot ja Kirjastot tarjosivat nopeampaa kehityssyklid. JavaScript-ohjelmointikielista
kayttoon valikoitui React, joka miellytti muun muassa suoraviivaisella ohjelmointi-
mallillaan ja loivalla oppimiskynnykselldan. React-kdyttoliittymassa otettiin kayttoon
TypeScript ja MobX. TypeScript on JavaScript-ohjelmointikielen p&alle rakennettu
ohjelmointikieli, joka on vahvasti tyypitetty. MobX on Kirjasto, joka toimii tilanhal-

lintatyokaluna.

Yksi merkittavisté lahtokohdista frontend-koodin refaktoroinnin tarpeelle oli paivittaa
kaytossa oleva React-kayttoliittyma nykyaikaan. React ja sen toimintaan vaadittavat
paketit haluttiin pdivittaa ja kustomoida uudelleen. Osana refaktorointeja oli tarkoitus
paivittad myos kaikki Reactiin liittyvat kirjastot, milla saataisiin kehitysymparistdihin
enemman nopeutta ja ohjelmistokehittéjille uusia tyokaluja. Yksi paivitetyista kirjas-
toista oli muun muassa tilanhallintakirjastoksi valittu MobX-Kirjasto, jonka uusim-
massa versiossa vanhoja kéyttétapoja oli korvattu uusilla. Kirjastojen paivitysten
my0ta koodissa tuli korjata tarvittavia muutoksia. React-pakettien ja -kirjastojen péi-
vitysten lisdksi React haluttiin tuoda nykyaikaan korvaamalla luokkakomponentit
funktionaalisilla komponenteilla. Paivitysten jalkeen koodi haluttiin vield kayda lapi,
jotta koodia saataisiin paranneltua ja tuotua siithen enemman tehokkuutta. (Sarin hen-
kilokohtainen tiedonanto 17.2.2022.)

Koodin laadun parantamisen ja nykyaikaistamisen lisaksi refaktorointien motiivina oli

ohjelmistokehityksen mielekkyys. Nykyaikaisessa ohjelmointiymparistossé voidaan
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seurata mahdollisimman hyvin hyvié ohjelmointitapoja ja kehittdminen on mukavam-
paa, kun ohjelmointitydkalut on paivitetty. Paivitetyn koodin avulla mahdollisille uu-
sille tyontekijoille, joilla on tietotaito ajan tasalla, ymparisto olisi tutumpi. (Sarin hen-
kilokohtainen tiedonanto 17.2.2022.)



24

6 ONGELMAN ERITTELY JA RATKAISUT

Tehdyt refaktoroinnit tehtiin manuaalisesti ja ne koskivat laajasti koko frontend-koo-
dia. Varmistus refaktorointien onnistumisesta saatiin automaattisten testien avulla,
silla testit kavivat koko sovelluksen l&pi ja sen tuloksia pystyttiin vertaamaan ennen
refaktorointeja tehtyihin testeihin. Automaattisten testien liséksi suoritin kéyttoliitty-
malla aktiivisesti manuaalista testausta refaktorointien aikana. Téssa kappaleessa ku-
vaan Profit Softwarella tekemieni refaktorointien kohteita omin esimerkein ennen ja
jalkeen refaktoroinnin. Luvuissa avataan syitd refaktoroinnin tarpeelle yhdessa esi-
merkkien kanssa. Lukujen esimerkit osoittavat, miksi refaktorointeja haluttiin tehda

kyseisiin koodin osiin.

6.1 Any-tyypityksen eliminointi

TypeScriptissa any-tyypitystd voidaan kéyttaa, kun ei haluta TypeScriptin tarkistavan
muuttujan tyypityksen oikeellisuutta (TypeScript n.d.). Any-tyyppinen muuttuja voi
olla mita vain tyyppid, kuten esimerkiksi teksityyppi (”’string’’), numerotyyppi (’num-
ber”), totuustyyppi (”boolean”) tai objekti (’object”). Objektien tyypin muodostuk-
seen voidaan kayttaa hyoddyksi rajapintoja. Rajapinnan avulla voidaan objektin sisél-
tdmat muuttujat nimet ja tyypittdd kuvan 2 mukaisesti, jossa on mééritelty IUser-ra-

japinta.

interface IUser {

firstName: string;
lastName: string;

age: number;
status: boolean;

Kuva 2. IUser-rajapinnan méérittely.

Kuvan 3 esimerkkikoodissa kuvataan tilannetta, jossa funktiolle annetaan parametriksi

neljassé eri tilanteessa erityyppiset arvot. Arvot ovat tyyppeja number, string, boolean
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ja object. Funktio palauttaa parametrina syOtetyn arvon tyypin ja tulostaa sen kaytto-
liittymalle. Tulosteet ndhdaan kuvassa 4. Funktio hyvéksyy kaikki syotetyt parametri-
tyypit any-tyypityksen vuoksi.

"react”;
"./types/types’;

const checkValueType

2

const user: IUser = {
firstName: "Maija’,
lastName: "Meikildinen®,
age: 25,
status: true

};

lassName="pt-5 ps-5 pb-5" style-{{ backgroundColor: 'lightgrey’ }i>
checkValueType(2) }</11>

checkValueType( "String-input®)}</f1i>

checkValueType(true) 1</1i>

checkValueType(user) ;</1i>

VW W W W e

ExampleComponent;

Kuva 3. Esimerkkikoodi, jossa funktio palauttaa sille annetun parametrin tyypin.

@ React App b -+

C @ localhost:3000

® number
e string
e boolean
e object

Kuva 4. Kuvan 3 koodin tulosteet kayttoliittymalla.

Yleensa funktion saamia parametreja halutaan kasitelld jollain tavalla, mink& vuoksi

on tarke&é tietad tai varmistaa syotettyjen parametrien tyypit. TypeScriptin vahvalla
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tyypitysominaisuudella voidaan automaattisesti varmistua siita, ettd funktioille anne-
taan oikean tyyppiset parametrit. Parametrien alustus any-tyyppiseksi voi johtaa ti-

lanteeseen, jossa parametrien kaytto ei toimi halutulla tavalla tai ollenkaan.

Kuvassa 4 on kuvailtu tilanne, jossa funktio luo etu- ja sukunimesta nimiyhdistelman
syotetyn parametrin mukaan. Funktiossa on syotettdva parametri asetettu any-tyyp-
piseksi, mutta sitd kasitelldan IUser-tyyppisend. Koska funktio ottaa vastaan kaiken-
tyyppiset arvot, se ei nosta virhetté virheellisesta parametrityypista. Nain ollen funk-
tio ei toimi halutulla tavalla ensimmaisessa tapauksessa, jossa sille syotetdan string-
tyyppinen arvo. Virheellinen parametri tulostuu kayttoliittymalle undefined undefi-
ned”. Sen sijaan toisessa funktiokutsussa nimiyhdistelmén tulostuu oikein, silla funk-

tiolle syotetylta parametrilta 16ytyy haetut muuttujat. Tulokset ndhd&an kuvassa 5.

React "react " ;
{ IUser } ".ftypes/types’;

onst ExampleComponent: React.FC = () => {

nst user: IUser
firstName: j
lastName: ‘Meik&lainen”,
age: 2

status: true

32

const makeFullNameAny {(value » {
value .firstName " Ve lastName;

1
(

className="pt-5 ps-5 pb-5" style={{ backgroundColor: ‘lightgrey’ }}>
<p>Koko nimi (string-tyyppi): [makeFullNameAny('String-value')}</p>
<p>Koko nimi (IUser-tyyppi): [makeFullNameAny{user) </p>

>

ExampleComponent;

Kuva 4. Koodissa alustetaan 1User-objekti ja testataan makeFullName()-funktion

toimintaa.
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E React App X +

C  ® localhost:3000

Koko nimi (any-tyyppi): undefined undefined

Koko nimi (IUser-tyyppi): Maija Meikéalainen

Kuva 5. Kuvan 4 funktion tulosteet kayttoliittymalla.

Kun tyypitykset ovat oikein, pystytaan koodissa havaitsemaan virheet jo ohjelmisto-
kehitysvaiheessa ja korjaamaan ne. Kuvassa 6 on esimerkKki virheestd, joka syntyy,
kun funktiolle yritetddn antaa vaaran tyyppisté arvoa. Virhe kertoo, ettei string-tyyp-

pistd muuttujaa voi sijoittaa 1User-tyyppiseen muuttujaan.

const ExampleComponent: React.FC = () => {
const user: I r={
firstName: 'Maija’,
lastName: ‘Meik3lainen®,
age: 25,
status: true

b

const makeFullNameAny

Argument of ty ' is not assignable to parameter of type 'IUser’. ts(2345

(

className-"pt-5 ps-5 pb-5" { backgrou
»Koko nimi (string-tyyppi): keFullNameAny (' String-value')}<
>Koko nimi (IUser-tyyppi): {makeFullNameAny(user)}</p>

>

ExampleComponent ;

Kuva 6. Funktiolle makeFullNameAny() yritetdan syottaa vaaran tyyppista arvoa.

Toisinaan koodissa saattaa olla tapauksia, jossa kdytettdvan arvon tyyppid ei tiedeta.
Refaktoroinneissa haluttiin pystya eliminoimaan kaikki ne tapaukset, joissa muuttu-
jan tai parametrin tyyppi oli selvitettavissa. Eliminoimalla kaikki mahdolliset any-
tyypitykset TypeScriptid pystyttéisiin kdyttdmaan sen tarjoaman edun mukaisesti.
Any-tyypityksen eliminointi oli laajin ja ty6l&in niistd refaktoroinneista, joita tein.

Refaktoroinnissa koodista tuli etsié kaikki ne kohdat, joissa any-tyypitysté oli kay-
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tetty. Tyypitettyd arvoa tuli tutkia sen kdyttotavan kautta, jotta se saataisiin tyypitet-
tyd oikein. Esimerkiksi funktioiden any-tyyppisten parametrien oikean tyypin 10ysi

helpoiten tutkimalla, missa funktiota kutsuttiin ja mista se sai parametrinsa.

6.2 React Inlt-kirjaston paivitys

React Intl on kirjasto, jonka avulla kayttoliittymé voidaan lokalisoida halutuille Kie-
lille. Lokalisointia varten projektiin tarvitaan erillinen JSON-tiedosto, joka siséltada
kielten kddnnokset. Kaannoksia voidaan kayttadd koodissa niille méariteltyd id:t4 vas-
ten. Kayttoliittymé& voidaan lokalisoida muun muassa selaimen kielen mukaan tai va-
litsemalla haluttu kieli alasvetovalikosta. Esimerkiksi mikali kieleksi on valittu suomi,
haetaan kayttoliittymélle suomenkieliset kaanndkset id:n mukaisesti JSON-
tiedostosta. Jotta lokalisointi toimii, tulee koodi “wrapata” React Intl:n IntIProvider-
komponentin sisdan. IntlProvider-komponentin avulla lokalisoinnit ovat saatavilla

muille React Intl-komponenteille (Format.JS n.d.).

Kuvassa 7 on esitetty koodiesimerkki React Intl-kirjaston kaytosta. Esimerkissé
IntIProvider-komponentin ominaisuuksiin kuuluu kieli (”locale”), tekstik&&annokset
("messages”) ja tekstikomponenttien oletustyyppi (“textComponent™). IntIProviderin
ja ndin ollen kayttoliittyman kieli maaraytyy esimerkissd muuttujan ”language” tilan
mukaan. IntlProvider saa tekstikd&dnnokset kéyttoonsd funktion “getMessages()”
avulla. Kéannos id:11a “exampleSentence” tulostetaan FormattedMessage-komponen-

tilla rivilla 26.
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React, { useState } ‘react”;

{ FormattedMessage, IntlProvider } ‘react-intl”;
Dr-opDown ' . /DropDown” ;

localizations ".flocalization/messag

ExampleComponent: React.FC = () {
seState('en’);

st [language, setLanguage] = u

const getMessages = (value: string) => {

localizations.fi;

localizations.en;

le-{language
ssages—{getMessages(language)
xtComponent="span"

"pt-5 ps-5 pb-5" style-{{ backgroundColor: 'lightgrey’ }}>

Language—{setLangua />
age id-{'exampleSentence'} />

ExampleComponent ;

Kuva 7. Esimerkki React Intl-Kirjaston kaytosta koodissa.

Joskus koodissa voi olla tilanteita, jossa ei voida suoraan kéyttdd React Intl-Kirjaston
tarjoamia komponentteja. Téllaisissa tilanteissa voidaan kéyttda React Intl-Kirjaston
uselntl()-hookkia, joka luo IntlIShape-tyyppisen muuttujan. IntIShape-tyyppisella
muuttujalla voidaan kutsua React Intl-kirjaston funktioita, jotka toimivat kuten Kir-
jaston komponentit. Kuvassa 8 on esitetty esimerkkind DropDown-komponentti,
jossa on kéytetty React Intl:n FormattedMessage-komponentin sijasta IntIShape-
tyyppisen muuttujan funktiota ”formatMessage()”” lokalisoitaessa alasvetovalikon
vaihtoehtoja. Koska IntIProvider-komponentissa méaariteltiin, ettd tekstikomponentit
ovat span-elementteja, ei FormattedMessage-komponenttia voida sijoittaa option-ele-
mentin sisélle. T&ma on sen vuoksi, ettd HTML ei anna sijoittaa option-elementin si-
sélle muita elementtejd. Alasvetovalikon lokalisoinnit kayttoliittymalla on esitetty

kuvassa 9.



30

Dispatch, SetStateAction } "react’;
useIntl } ‘react-intl”;

I
L
I
L

~ const DropDown: React.FC<{ setlanguage: Dispatch<SetStateAction<string>> }> = ({
setLanguage
1 } =% T
g “ L

const intl = useIntl();

(
className="me-2" onChange={{e) => setlanguage(e.target.value) >
value="en">»{intl.forma e{{ id: 'english® }) </ >
value="fi">{intl.formatMessage({ id: 'finnish' })}<¢/f b

DropDown ;

Kuva 8. Alasvetovalikon vaihtoehdot on lokalisoitu kdyttaméalla IntlShape-tyyppisen

muuttujan funktiota ”formatMessage()”.

@ React App X + E React App X +

C @ localhost:3000 C  @® localhost:3000

English | Selected language: English.

English
Finnish

suomi V| Valittu kieli: suomi.

suomi

Kuva 9. Alasvetovalikon ja tekstin lokalisoinnit kéyttoliittymalla.

Tarve React Intl-kirjaston paivitykselle huomattiin eliminoitaessa any-tyypitysta
koodista. Koodissa kaytdssa ollut React Intl-kirjaston versio ei sisaltanyt uselntl()-
hookkia, minka vuoksi tarvittavat IntlIShape-tyyppiset muuttujat oli tuotu halutuille
komponenteille injectIntl()-wrapper-komponentin avulla. Koodin komponenteille oli
erikseen méaritelty rajapinnat ja koska IntlShape-tyypitysta ei voitu tuoda kirjastosta
koodiin, oli IntiIShape-muuttujat tyypitetty any-tyypisiksi. React Intl-Kirjaston péaivit-
tdminen ja uselntl()-hookin tuominen koodiin poisti ylimaaraisia rajapintoja seka pa-

rametrisyottoja komponenteille.

Any-tyypityksen eliminoinnin lisdksi koodissa tuli tehd& kirjastopaivityksen myota

my®s muita muutoksia. Yksinkertaisin muutos oli addLocaleData()-funktiokutsun
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poistaminen koodista, sill4 se ilmeni vain kerran koodissa ja se loi vain yhden virhe-
viestin. React Intl-kirjasto ei end& uudemmassa versiossa tarjonnut addLocaleData()-
funktiota, joka lokalisoi muun muassa paivan, kellonajan ja numerot (Grill n.d.).

Funktiokutsu tuli ndin ollen poistaa.

Toinen koodin rikkovista muutoksista oli IntIProviderin tekstikomponentin oletusele-
mentin muuttuminen. Koko sovelluksen wrappaava” IntIProvider-komponentti
kaytti versiota 3 aiemmissa versioissa Formatted-komponenteissaan oletetusti span-
elementtid. Versiosta 3 eteenpéin oletuselementti muuttui ”React.Fragmentiksi”,
mink& vuoksi IntIProvideriin tuli manuaalisesti mééritelld tekstikomponentiksi span-
elementti. Maarittelyn avulla vanha kéyttoliittyma voitiin pitda toimivana ja néin ol-

len paivityksestad aiheutunut koodin rikkoutuminen oli helppo korjata.

Toinen koodin rikkova muutos oli FormattedDate-komponentin tyylittelyominaisuus.
React Intl-kirjaston kéytossa olleessa versiossa FormattedDate-komponentille voitiin
maaritell& tyylittelyt komponentin sisalla, miké ei uudemmassa versiossa ollut enéa
mahdollista. React Intl-kirjaston kehittajat ovat kuvailleet tehtyja muutoksia GitHu-
bissa, jossa he avaavat muun muassa tyylittelyn osalta tehtyja muutoksia. Kehittajat
kertovat, kuinka he mieltavat Formatted-komponentit (esimerkiksi FormattedMes-
sage, -Date ja -Number) tekstina ja suosittelivat React Intl-kirjaston uudemmissa ver-
sioissa “wrappaamaan” Formatted-komponentit ja tyylittelem&an namaé “wrapperit”
(Ferraiuolo 2015). Koodin korjaaminen vaati vaivannékod, silla rikkoutuneet kohdat

tuli hakea koodista ja ne tuli muokata uuden kirjaston kanssa yhteensopiviksi.

6.3 Indeksi-avaimen eliminointi

Tulostettaessa React-kayttoliittymaélle listan jasenié kuuluu hyviin ohjelmointitapoihin
antaa kullekin listan jasenelle oma avain. Avaimen tarkoitus on tunnistaa listan jasenet
toisistaan. Indeksi-avain tarkoittaa, ettd avaimeksi mééritelldan listan jasenen paikka

listassa eli indeksi. Esimerkiksi listan jasen indeksilla O on listan ensimmainen jdsen.
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Kuvassa 10 on esitetty esimerkki indeksi-avaimen kaytosta koodissa. Listaksi on maa-
ritelty kaikki viikonpdivat. Koodi tulostaa selaimeen aina riveittdin listan jasenen ja
sen avaimen eli tassa tapauksessa indeksin. Tulosteet on esitetty kuvassa 11.
React "react’;
nst ExampleComponent: React.FC

const weekdays [
"Maanantai’,

"Lauvantai’,
"Sunnuntai’

className-"pt-5 ps " style-{{ backgroundColor: 'lightgrey’ }}>
weekdays . map ( (da)
(
key
Paiva:
</1ix

ExampleComponent;

Kuva 10. Esimerkkikoodi, jossa on listan jasenelle annetaan avaimeksi sen

indeksi.
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@ React App X +

C @ localhost:3000

e Pdiva: Maanantai, avain: 0
e Pdiva: Tiistal, avain: 1

e P3iva: Keskiviikko, avain: 2
e Pdiva: Torstai, avain: 3

e Péiva: Perjantai, avain: 4

e Pdiva: Lauantai, avain: 5

e Pdiva: Sunnuntai, avain: 6

Kuva 11. Kuvan 10 koodin tulosteet kayttoliittymalla.

Indeksin kayttdmista avaimena ei suositella, silla indeksi-avain voi vaikuttaa negatii-
visesti koodin toimintaan (React n.d.b). Esimerkiksi poistettaessa listan keskelta jasen,
React-ohjelmointikieli ei erota, onko listasta poistettu jasen vai onko jasenien sisaltoa
muutettu. Kuvassa 12 on esitetty tilanne, jossa kuvan 10 koodiin on lisatty mahdolli-
suus poistaa listan jasenia kayttoliittymalta. Vasemmanpuoleinen kuva on l&htoti-
lanne, jossa keskiviikkopéivélla on avaimena numero kaksi. Kun keskiviikko poiste-
taan listasta, ndhd&an oikeanpuoleisesta kuvasta pdivien torstai - sunnuntai avaimien
arvojen olevan yhta numeroa pienemmat. Mikéli indeksia kéytetadn avaimena, listaja-
senen poistaminen tai lisd&minen listan keskelle muuttaa myds avainarvoja. Haluttu
tilanne on, ettd avaimet pysyvat samana, jotta jasenet voitaisiin tunnistaa toisistaan

my0s muuttuvassa tilanteessa.
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E React App X + B React App x -+

C  ©® localhost:3000 C  ® localhost:3000
® Pidiva: Maanantai, avain: 0 X ® Pdiva: Maanantai, avain: 0 X
e Paiva: Tiistal, avain: 1 X e Paiva: Tiistai, avain: 1 X
e P3iva: Keskiviikko, avain: 2 X & P3iva: Torstai, avain: 2 X
e P3iva: Torstal, avain: 3 X e Piiva: Perjantai, avain: 3 X
® Paiva: Perjantai, avain: 4 X e Pidiva: Lauantai, avain: 4 X
® Paiva: Lauantai, avain: 5 X e Pdiva: Sunnuntai, avain: 5 X
e Padiva: Sunnuntai, avain: 6 X

Kuva 12. Indeksi-avaimien arvo voi muuttua, kun listaa muutetaan keskelta.

Hyva tapa avaimen madrittelyyn on esimerkiksi madritella listan jasenille yksilolliset
tunnisteet. Tunniste voisi olla esimerkiksi juokseva luku tai henkil6tunnuksen kaltai-
nen tunniste. Jos tiedetadn, etté listan kaikki jasenet ovat uniikkeja, voidaan avaimena
kayttdd myos jasenen arvoa. Esitetyn esimerkin tapauksessa tiedetaén, ettd kukin vii-
konpaiva esiintyy listassa vain kerran ja néin ollen voidaan avaimena kayttéa viikon-
paivan arvoa. Listan muokkaus paivén ollessa avainarvona on esitetty kuvassa 13 ja

listan muokkaus erillisen tunnisteen ollessa avaimena on esitelty kuvassa 14.

i8] React App X + B4 React App X +

C' @ localhost:3000 C' @ localhost:3000
e P3iva: Maanantai, avain: Maanantai X e Piiva: Maanantai, avain: Maanantai X
e Pdiva: Tiistai, avain: Tiistai X e Pdiva: Tiistai, avain: Tiistai X
e P3iva: Keskiviikko, avain: Keskiviikko X e P3iva: Keskiviikko, avain: Keskiviikko X
* Pajva: Torstai, avain: Torstai X ® Padiva: Perjantai, avain: Perjantai X
® Paiva: Perjantai, avain: Perjantai X ® Paiva: Lauantai, avain: Lauantai X
e P3iva: Lauantai, avain: Lauantai X e P3iva: Sunnuntai, avain: Sunnuntai X
e Pdiva: Sunnuntai, avain: Sunnuntai X

Kuva 13. Viikonpéivét esiintyvat kukin vain kerran listassa, minka vuoksi

avainarvona voidaan kadyttaa paivan arvoa.
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k8] React App X + i03 React App X +

C' @ localhost:3000 C  ©® localhost:3000
e Pdiva: Maanantai, avain: id0 X ¢ Pd&iva: Maanantai, avain: id0 X
e Piiva: Tiistai, avain: id1 X e Pdiva: Tiistai, avain: id1 X
e Piaiva: Keskiviikko, avain: id2 X e Paiva: Keskiviikko, avain: id2 X
e Péiva: Torstai, avain: id3 X e P3iva: Perjantai, avain: id4 X
¢ Paiva: Perjantai, avain: id4 X * Paiva: Lauantai, avain: id5 X
e P3iva: Lauantai, avain: id5 X e P3iva: Sunnuntai, avain: idé X
e Piiva: Sunnuntai, avain: id6 X

Kuva 14. Listan jasenille voidaan maaritell& henkilokohtaiset tunnisteet.

Indeksin kaytt0 avaimena voi aiheuttaa virheen koodin toiminnassa. Jotta voitaisiin
ennaltaehkéistd mahdollisia virheitd, indeksi-avaimen kayttd haluttiin refaktoroida
pois koodista. Useimmissa tapauksissa listattavat jasenet olivat objekteja tai niiden
osia. Koodin objekteilta I0ytyi ldhes aina maariteltyn& uniikki tunniste. Refaktoroin-
nissa tuli hakea koodista kaikki ne osat, joissa oli indeksia kdytetty avaimena. Sopi-
van avaimen l6ytdminen vaati objektien rakenteen tutkimista ja mahdollisen uuden

avaimen uniikkiuden varmistamista.

6.4 Moment.js-kirjaston korvaus

Moment.js on Kirjasto, jonka avulla voidaan kasitella pdivia ja kellonaikoja. Syys-
kuussa 2020 Moment-kirjaston kehittajat ilmoittivat, ettei Kirjastoa enéé tulla kehitta-
méaan (Moment.js, 2020). Moment-Kirjastolle ei vield oltu paatetty korvaavaa kirjastoa,
minka vuoksi ennen refaktorointia tuli vertailla Momentin kaltaisia tarjolla olevia péi-

vienkasittelykirjastoja ja valita niista koodiin sopivin.

Moment.js suosittelee kotisivuillaan erilaisia vaihtoehtoja, joilla voi korvata Moment-
Kirjaston. Suosituksissa mainitaan Luxon, Day.js, Date-fns, js-Joda ja kirjastoton vaih-
toehto (Moment.js 2020). Aloin selvittdmaéan korvaavaa kirjastoa suositeltujen kirjas-
tojen listalta. Tutkin kirjastoja seka suositeltujen kirjastojen kotisivujen kautta ettd oh-
jelmistokehittdjien suosimien keskustelupalstojen, kuten Stack Overflown, kautta.
Keskustelupalstoilla kehittajat olivat kertoneet mihin kirjastoon he olivat korvanneet
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Moment-kirjaston ja miksi. Pidin uuden kirjaston valinnassa tarkedané laajaa kaytto-
mahdollisuutta seka sitd, ettd koodissa ei tarvitsisi tehdd massiivisia muutoksia uuden

Kirjaston myota.

Vertailun ja tutkinnan tuloksena Date-fns-kirjasto valikoitui Moment-Kirjaston kor-
vaajaksi. Date-fns-kirjasto tuli valituksi, silla se oli yksi suositelluista ja suosituim-
mista Kirjastoista sek& koodissamme oli jo joissain osissa kaytetty kyseista Kirjastoa.
Date-fns-kirjastolla oli myds hyvat ja selkeat dokumentaatiot esimerkkeineen nettisi-

vuillaan, mika helpotti kirjaston omaksumista.

Moment- ja Date-fns-kirjaston vélilla on useita eroja, mika osoittautui joiltain osin re-
faktoroinnin haasteellisuutena. Merkittava ero kirjastojen vélilla on, ettd Moment-Kir-
jastoa kaytetddn Moment-objektien kautta. Date-fns-kirjastossa funktioita voidaan
kutsua ilman objektia antamalla funktioille Date-tyyppinen muuttuja parametrina.
Néin ollen kaikki Moment-tyypitykset tuli refaktoroinnissa muuttaa Date-tyyppisiksi.
Taman myo6ta koodista voitiin poistaa toDate()-funktiot, joita oli kdytetty, kun Mo-
ment-objektia haluttiin kasitell& Date-tyyppisena.

React ‘react’;

mome nt ‘moment” ;

{ getvear } ‘date-fns';

const ExampleComponent: React.FC - () => {

momentDate moment();
const dateFnsDate Date();

(

classMName="pt-5 ps-5 pb-5" style-{{ backgroundColor: 'lightgrey' }}»
momentDate.year()
getYear(dateFnsDate)

ExampleComponent;

Kuva 15. Moment-kirjastoa kaytetddn Moment-tyyppisen objektin kautta, kun taas

Date-fns-kirjastoa kéytetddn syottdmalla Date-tyyppinen parametri funktiolle.

Kirjastoa korvattaessa jouduttiin koodissa muokkaamaan kaikkia niita osia, joissa oli

kéytetty Moment-tyyppisia muuttujia. Date-fns-kirjaston kattavan dokumentaation an-
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siosta tarvittavat koodimuutokset pystyttiin tekemaén suhteellisen vaivattomasti. Li-
séksi Moment ja Date-fns jakavat muutamia saman nimisia tai melko saman nimisia
funktioita. Esimerkiksi tutkittaessa, onko paiva A péivén B jalkeen, kéytetddn molem-
missa Kirjastoissa funktiota isAfter(). Formatoinnissa molemmat kirjastot kayttavét
funktiota format(). Formatoinnin tyypitykset ovat kirjastojen valill& kuitenkin erilaiset,
kuten esimerkiksi samanlainen vuosi-kuukausi-paiva-merkintd on Momentissa
”YYYY-MM-DD” ja Date-fns:ssd yyyy-MM-dd”. Samankaltaisiin funktiokutsuihin
kuuluu muun muassa paivéan alkamisajankohdan haku, joka on Momentissa date.star-
tOf(’day’) ja Date-fns:ssa startOfDay(date).

React "react’;
moment ‘moment”;
{ format, isAfter, startOfDay } ‘date-fns";

ExampleComponent: React.FC - ()
momentStartDate m
momentEndDate - moment
dateFnsStartDate
dateFnsEndDate Date(2

(

className="pt-5 ps-5 pb-5" style-{{ backgroundColor: "1li
momentEndDate.isAfter(momentStartDate) "true"
isAfter(dateFnsEndDate, dateFnsStartDate) ‘true*

momentStartDate.format(’YYYY-MM-DD')
format(dateFnsStartDate, C

momentEndDate.start0f("da
startOfDay(dateFnsEndDate
>

ExampleComponent ;

Kuva 16. Samankaltaisuudet Moment- ja Date-fns-kirjaston funktiokutsuissa.

Date-fns-kirjaston funktioiden kaytt6 osoittautui useissa tapauksissa olevan yksinker-
taisempi kuin Moment-kirjaston funktioiden. Esimerkiksi laskettaessa kahden péivan
valistda paivéderoa on Date-fns-kirjastolla funktiokutsu muotoa: differenceln-
Days(endDate, startDate). Momentissa puolestaan funktiokutsu on huomattavasti pi-

dempi: moment.duration(endDate.diff(StartDate)).asDays().
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React "react’;
moment "moment”;
{ differenceInDays } ‘date-fns"®;

const ExampleComponent: React.FC
st momentStartDate __EEHEHE{
momentEndDate - moment(
st dateFnsStartDate Date(
const dateFnsEndDate Date

(

className="pt-5 ps-5 pb-5" style-{{ backgroundColor: ‘lightgrey’ }!»
moment.duration(momentEndDate.diff{momentStartDate)}.asDays()
differenceInDays(dateFnsEndDate, dateFnsStartDate)

ExampleComponent ;

Kuva 17. Date-fns-kirjaston funktiokutsut ovat joissain tapauksissa huomattavasti

yksinkertaisempia ja selkedmpia kuin Moment-kirjaston funktiokutsut.

6.5 useFormik()-funktion eliminointi

Formik-kirjaston tarkoitus on tehdd React-kayttoliittyman lomakkeiden kasittelystéa
helpompaa. Kirjaston Formik-komponentin avulla on helpompi kasitella lomakkee-
seen syotettyja arvoja, tehdd validointeja ja lisatd virheviesteja seka kasitelld valmista
lomaketta. Formik-Kirjasto sisaltdd useFormik()-hookin, jonka avulla Formik voidaan
ottaa suoraan kayttoon, silla hookki luo sisdisesti Formik-komponentin. Hookkia ei
kuitenkaan ole tarkoitettu yleisesti kéytettavaksi. UseFormik()-hookkia suositellaan
kaytettavaksi esimerkiksi silloin, kun halutaan valttda React Contextin kayttoa.
(Formik n.d.b.) React Contextin avulla datan syottdminen komponenttipuussa eteen-
péin voidaan tehdd ilman ylimé&é&rdisten parametrien syottamistd komponenteille
(React n.d.a).

Kuvissa 18 ja 19 on esitetty koodiesimerkki useFormik()-hookilla tehdystad lomak-
keesta. Hookki palauttaa kuvassa 18 Formikin tilan ja metodit formik-muuttujaan ri-
villd 8. FormComponent-komponentti kuvassa 19 kayttdd Formikin ominaisuuksia,

mink& vuoksi formik-muuttuja joudutaan syottdmaan FormComponent-komponentille
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parametrina. Kuvassa 20 on esitetty lomakkeen ulkoasu kayttoliittymall& ennen ja jal-
keen arvojen syoton. Kun Formikin handleSubmit-funktiota on kutsuttu Laheta-nappia

painamalla, kayttoliittymalle tulostuu syotettyjen arvojen nimiyhdistelma.

{ useFormik } “formik’ ;
React, { useState } "react”’;
FormComponent ' ./FormComponent” ;
const ExampleComponent: React.FC = () => {
const [name, setName] useState('");

const formik - useFormik({
initialValues: {
firstName: *°,
lastName: °°
+s

5. firstName T values.lastName);

"pt-5 ps-5 pb-5" style-{{ backgroundColor: "lightgrey’ }!»

nsSubmit={formik.handleSubmit ;>
<FormComponent formik={formik} f>

ExampleComponent;

Kuva 18. Esimerkki Formik-lomakkeen luonnista useFormik()-hookilla.

Formik-muuttuja on sy6tetty alikomponentille parametrina.
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React "react”;

const FormComponent: React.FC«{ formik: any }> { formik }) => {

(

className="me-3"*Etunimi: </

className="mb-3"
id="firstName"
name="firstName"

] k.handleChange
value={; .values.firstName

classMame="me-1">Sukunimi: </

id="1lastName"”
name="1lastName"

] k.handleChange
value={; .values.lastName
/>
< className="ms-5 mb-5" type="submit"»
Lsheta

FormComponent;

Kuva 19. Lomakkeelle syotetddn Formik-muuttuja parametrina, jotta

Formikin ominaisuuksia voitaisiin kdyttaa.

B React App X + {23 React App X +
C' @ localhost:3000 C  @® localhost:3000
Etunimi: [ I Etunimi: ’Maija ]
Sukun'\mi:[ I | Lahets | Sukunimi:’MeikéIéinen ] | Lahet& |

Syotetty nimi: Maija Meikéaldinen

Kuva 20. UseFormik()-hookilla tehdyn lomakkeen ulkoasu kayttoliittymalla.

Kun Formik-lomake tehd&an kayttden Formik-komponenttia, voidaan sen sisélla ole-
villa alikomponenteilla kayttd44d Formik-komponentin ominaisuuksia FormikCon-

textin avulla. FormikContextin ansiosta alikomponenteille ei tarvitse erikseen syottaa
Formik-muuttujaa parametrina. Kuvien 21 ja 22 esimerkeissa on Formik-komponen-

tin sisalla kaytetty Field-komponentteja. Field-komponentti vastaa HTML:n input-
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elementtié ja se paivittdd automaattisesti Formikin initialValues:a muuttuessaan. Eril-
listd handleChange-funktiota ei néin ollen tarvitse kutsua, kun kayttoliittymélla teks-
tikenttiin syotetdan arvoja. FormikContextin kéyttéesimerkki on esitetty kuvassa 22,
jossa Formikin ominaisuuksista alikomponentille on tuotu arvot (’values”) ja han-
dleSubmit-funktio. Arvoilla tarkoitetaan Formikin initialVValues:a. Esimerkissé han-
dleSubmit-funktiota kutsutaan vasta sitten, kun ensin on tarkastettu etteivat syotetyt
arvot ole tyhjid merkkijonoja. Jos sydtetyt arvot ovat tyhjia merkkijonoja, virheviesti
naytetaan kayttoliittymalla.

{ Form, Formik } ‘Formik " ;

React, { useState } ‘react”;
FormComponent './FormComponent’ ;

const ExampleComponent: React.FC = () => {
nst [name, setName] useState("");
(
4 className="pt-5 ps-5 pb-5" style-{{ backgroundColor: 'lightgrey’ }}>
<Formik
initialvalues

firstName: *°
lastName: "'
}
onSubmit
setName tetty nimi: * values . firstName

ExampleComponent ;

Kuva 21. Formik-lomake tehtyna Formik-komponentilla.
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{ Field, FormikValues, useFormikContext }
React, { useState } ‘react”;

st FormCompenent: React.FC = () => {
[error, setError] useState(false};
const { handleSubmit, values } = useFormikContext<FormikValues>{);

(
<>
< className="me-3">Etunimi:</ >
<Field className="mb-3" id="firstName" name="firstName" />
<br f>
< className="me-1">Sukunimi: </ >
<Field id="lastName" name="lastName™ />
<
classMame="ms-5 mb-5"
type="button”
onClick={() =>
values.firstName.length e values.lastName.length
{handleSubmit(), setError(false)})
setError(true)

Liheta
</ >
error <p>Sybtetyt arvot eivat voi ella tyhjat.</p»

FormComponent;

Kuva 22. Field-komponentti paivittdd automaattisesti Formikin tilaa ilman

erillista handleChange-funktiokutsua.

E React App X + i94 React App X +
C' @ localhost:3000 C' ® localhost:3000
Etunimi: ’ I Etunimi: IMaUa ]
Sukunimi:’ I | Laheta | Sukunimi:IMeikéIéinen ] | Laheta |
Syétetyt arvot eivat voi olla tyhjat. Syétetty nimi: Maija Meikaldinen

Kuva 23. Kayttoliittymalla ndytetadan virheviesti, jos lomakkeella yritetdan lahettaa

tyhjat arvot.

Ennen refaktorointia koodissa oli kéytetty joissain osissa useFormik()-hookkia. Hoo-
kin kéytto haluttiin refaktoroida Formik-komponentteihin, silla Formikin dataa kéytet-
tiin myo6s lomakkeen alikomponenteissa. Tamén vuoksi hookin luoma Formik-muut-

tuja oli jouduttu syottdmaan koodissa parametrina alikomponenteille. Formikkia oli
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kaytetty néin ollen koodissa véarin sen kayttotarpeeseen ndhden ja se haluttiin refak-

toroinneissa korjata.

UseFormik()-hookin refaktorointiin kuului toisinaan isoja osia koodista, sillé refakto-
roinnit koskivat koko useFormik():1la tehtyd lomaketta ja sen sisaltdmia alikomponent-
teja. Koska refaktoroitavat lomakkeet saattoivat olla isoja, loi se haastetta muutosten
teolle. Refaktoroitavassa koodissa lomakkeet ja ndin ollen Formik ovat merkittava te-
kijé frontend- ja backend-koodin valisesséa keskustelussa, minka vuoksi koodimuutok-
sia tehtéessé kayttoliittymalla tuli aktiivisesti tehdd manuaalista testausta ja varmistaa

lomakkeiden oikeanlainen toiminnallisuus.
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7 REFAKTOROINNIN LOPPUTULOS

Kappaleessa 6 esitellyt refaktoroinnit yhdessa muiden kesalla 2021 tehtyjen refakto-
rointien kanssa saavuttivat niille asetetut tavoitteet. Frontend-koodin refaktorointien
avulla saatiin merkittavia parannuksia niihin sovelluksiin Profit Softwarella, joihin

padasiallinen sisallonkehitys tuli kohdistumaan lahitulevaisuudessa.

Koodi saatiin luettavammaksi ja varmemmaksi eliminoimalla any-tyypitykset seké in-
deksi-avaimet koodista. Mahdollisia virheitd saatiin ennaltaehkaistyé indeksi-avainten
eliminoinnilla, silla indeksi-avaimia kaytettdessa listojen késittely muuttuvassa tilan-
teessa ei valttdmatta toimi oikein. Virheiden ennaltaehkaisyyn pystyttiin vaikuttamaan
my0s eliminoimalla any-tyypitykset koodista. Oikeilla tyypityksilla seka ké&ytossé ole-
van TypeScriptin avulla koodista kyetaan havaitsemaan mahdolliset virheet jo ohjel-
mistokehitysvaiheessa virheviestien kautta. Kun tyypitykset ovat oikeat, koodista voi-
daan helposti ymmartad, millaisia muuttujia se késittelee. Koodin ymmarrettavyys ja
virheiden minimointi voidaan mieltdd koodin analysoitavuudeksi ja vakaudeksi, jotka

ovat osa koodin yllapidettavyytta.

Kirjastojen ja koodin yll&pito on helpompaa, kun kirjastopéivitykset pitaé ajan tasalla.
Pitkittynyt kirjaston pdivitysvali saattaa kerryttad tehtdvien koodimuutosten maaraa
tulevaisuudessa. Péivittaméalla React Intl-kirjasto ja korvaamalla Moment.js-kirjasto
vastaavaan yll&pidettyyn Date-fns-kirjastoon koodia saatiin ajantasaisemmaksi. React
Intl-kirjaston paivityksen myo6ta koodiin saatiin seké uusia ettd tarvittuja ominaisuuk-
sia kdyttoon. Date-fns-kirjaston k&yttéonotto osoittautui tekemaén koodista luettavam-
paa yksinkertaisen kayttdtapansa ansiosta. Date-fns-kirjaston kattava dokumentaatio
tekee kirjaston kdyton omaksumisesta helpompaa. Ajantasaiset kirjastot eivat ole yht&
alttiita tietoturvariskeille vanhempiin versioihin verrattuna. Liséksi nykyaikaisten Kir-
jastojen myoté ohjelmistokehityksesta saadaan mielekkd&dmpéa, kun kéaytéssa on mo-

dernit tyokalut.
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Refaktoroimalla lomakkeiden luonti useFormik()-hookista Formik-komponenttiin
saatiin koodista eliminoitua ylimadréisid parametrisyottojad sekd tehtyd koodista
ehedmpdad. Formik-komponentin siséalla olevilla alikomponenteilla ei tarvittu enda
erikseen kutsua Formikin ominaisuuksia, silla kayttoon saatiin Field-komponentti.
Formikin tilan péivitys onnistui jatkossa automaattisesti Field-komponenttien avulla
ja input-elementteja saatiin néin ollen yksinkertaistettua. Kayttamalla Formik-kom-
ponentteja lomakkeista saatiin luotua koodissa selkedmpié kokonaisuuksia, jotka hel-

pottivat koodin lukemista ja kasittelya jatkossa.
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8 POHDINTAA

Taman opinndytetyon aiheena oli kasitella koodin refaktorointa ja yllapidettavyytta.
Ty0n aihe tuli toimeksiantajalta Profit Softwarelta. Opinnéytetyo esittelee refaktoroin-
nin késitettd yhdessa esimerkkien avuin ja peilaa refaktoroidun koodin vaikutuksia
koodin yllapidettavyyteen. Tydssd huomioidaan yllapidettdvyyden myds muun mu-
assa refaktoroinnin taloudelliset vaikutukset ja vaikutukset tietoturvaan. Lisaksi opin-
naytetyossa pohditaan refaktoroinnin automatisoinnin haasteita sek& refaktoroinnin

onnistumisen arviontia.

Taman opinndytetydn pohjalta voidaan todeta, ettd refaktorointia ja sen vaikutuksien
tarkeyttd osana ohjelmistokehitysté tulisi korostaa enemman. Refaktoroinnin voi miel-
taa olevan toissijainen osa ohjelmistokehitysta, sillé se ei suoraan vaikuta ohjelmiston
toimintaan tai esimerkiksi kayttoliittyman ulkoasuun. Refaktorointia olisi hyvé tehda
aina silloin, kun siihen on tarve ja mahdollisuus. Tekemétta jatetyt refaktoroinnit kas-
vattavat teknista velkaa ja mitd enemman tekninen velka koodissa kasvaa sitd enem-
man sen maksaminen vie tulevaisuudessa aikaa ja luo haasteita koodin rappeuduttua.
Néiden huomioiden mydta refaktorointi ja refaktoroimattomuus olisi hyva ottaa huo-

mioon myds projektimuotoisessa ja aikataulutetussa ohjelmistokehityksessa.

Refaktoroinnissa on myos haasteita. Refaktoroitaessa tulisi olla tieto siitd, milloin on
refaktoroitu tarpeeksi. Ohjelmistokehitystiimien kesken olisi hyva olla etukéteen so-
vitut raamit siitd, mitd refaktoroidaan ja miten. N&in ollen voidaan valttaa subjektiivi-
sia nakemyksia refaktoroidessa sekd tukea ohjelmistokehittdjad hahmottamaan halu-
tun tavoitteen. Sovitut maaritelmét refaktoroinneista auttavat myds versiollisessa oh-
jelmistokehityksessd, jolloin kahden eri ohjelmistotuotteen valilla voidaan haluttaessa

séilyttad yhteensopivuus, kun koodipohjat eivat padse eroamaan liiaksi toisistaan.

Toinen mainittava haaste on automaattiset refaktorointitydkalut. Tyon teoriaosuudessa
esiteltyjen tutkimusten sekd oman kokemukseni mukaan ohjelmistokehittdjien suhtau-
tuminen refaktorointity6kaluihin on skeptinen. llman luotettavia ja helposti omaksut-
tavia refaktorointityokaluja kaikki refaktoroinnit tulee tehd& manuaalisesti, mika vie
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huomattavasti aikaa verrattuna siihen, jos saman tyon saisi tehtyd muutamalla klik-
kauksella. Jotta tulevaisuudessa automaattisiin refaktorointitykaluihin ei suhtaudut-

taisi niin varauksella, tulisi niiden ansaita laajasti ohjelmistokehittajien luottamus.

Taman opinndytetyon teko sek& Profit Softwarella tekemani refaktoroinnit opettivat
minulle paitsi paljon refaktoroinnista myds koodin yllapidettavyyden tekijoista. Re-
faktoroinnin vaikutukset ohjelmistotuotteessa saattavat olla nakyméttomié, mutta vai-
kutukset koodin parissa tydskentelylle merkittavia. Ohjelmiston elinkaaresta ohjelmis-
ton yll&pito on pisin ajanjakso, minka tulisi motivoida kiinnittdm&an huomiota koodin
yllapidettavyyteen jo ohjelmiston kehitysvaiheessa. Sanonta: ”Milli vinossa pohjalla
on metri huipulla”, kuvaa hyvin sitd, miten tekninen velkakin saattaa kasvaa koodissa
ajan pitkaan, mikali siihen ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota riittdvan ajoissa. Jos koodi
ei pysy yllapidettavand, sen parissa tyoskentely on hetki hetkeltd vaikeampaa ja aika-

naan mahdotonta.
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