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pohjalta toteutettiin suunnittelujarjestelmakirjasto. Toteutus tehtiin manuaalisesti
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Advances in the field of artificial intelligence have made it possible to make old ways
of working more efficient. Code generation, i.e., creating program code programmati-
cally, enables faster code production in comparison to traditional manual coding. The
study investigated the code generation offered by Anima and its usefulness in the
development and maintenance of a design system. A minimalistic design system
designed in Figma was taken into use, on the basis of which a design system library
was implemented. The implementation was done by manual coding and code
generation, so that the two methods could then be compared.

As a result of the comparison, it was concluded that code generation with Anima
requires effort from the designer and the developer. In order for the generated code
to be of high quality, the components in Figma must be defined in a certain way.
When the components are properly defined, Anima generates React components
that look believable, but they lack all the functionality that the developer then has to
add manually. In that case, the benefit brought by code generation in library
maintenance would be related only to the look of the said components. For these
reasons, before taking Anima's code generation into use, it is necessary to evaluate
its advantages and disadvantages on a project-by-project basis.
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Lyhenteet

CSS:

HTML:

Sass:

DOM:

ul:

Cascading Style Sheets. Tekniikka, jolla maaritelladn ulkoasu
HTML:I14 tehdylle verkkosivulle.

HyperText Markup Language. Kuvauskieli, jolla rakennetaan verk-

kosivuja.

Syntactically Awesome Stylesheet. Esiprosessori komentokieli, joka

tulkitaan tai kdannetaan CSS:aksi.

Document Object Model. Tapa kuvata rakenteisen dokumentin, ku-

ten HTML:n rakenne puuna.

User interface. Suomeksi kayttoliittyma, joka on laitteen,
ohjelmiston tai minka tahansa tuotteen osa, jonka kautta kayttaja

on vuorovaikutuksessa tuotteen kanssa.



1 Johdanto

Koodi ja erilaiset sovellukset ovat yha suuremmassa osassa arkipaiviamme.
John Backuksen vuonna 1954 luoma Fortran oli ensimmainen korkean tason
ohjelmointikieli (Bellis 2020). Siita Iahtien erilaisten ohjelmointikielten ja kirjasto-
jen maara on kasvanut rajahdysmaisesti. Kirjastot toimivat yli 21 miljoonan oh-
jelmistokehittajan tyokaluina vuonna 2016 (Evans Data Corporation 2017). Tyo
on kuitenkin vaativaa ja paikoitellen hidasta ja toisteista, mika on johtanut auto-
maattisen koodigeneroinnin mahdollisuuksien tutkimiseen, joka on ohjelmakoo-
din luomista ohjelmallisesti. Termilla koodigenerointi on myds muita merkityksia,
mutta tassa tyossa silla viitataan automaattiseen ohjelmointiin, eli lahdekoodin

generointiin.

Tassa tydssa tutkitaan koodigeneroinnin mahdollisuuksia selvitystyén muo-
dossa. Suunnittelujarjestelman (engl. Design System) ja sitd vastaavan suunnit-
telujarjestelmakirjaston koodin yllapito on tydlasta. Suunnittelujarjestelma sisal-
taa valmiiksi maaritellyt standardit, periaatteet seka komponentit, jotka ovat val-
miina kaytettaviksi. Suunnittelujarjestelmaa kayttaen kayttoliittymien toteutus-
seka suunnittelutyd on tehokkaampaa. (Ojala 2018.) Suunnittelujarjestelmakir-
jaston koodin tydlaasta yllapidosta aiheutuvaa tydkuormaa voitaisiin vahentaa
koodigeneroinnin avulla, mika toimi motivaattorina aiheen tutkimiseen. Tyon ta-
voitteena oli tutkia, kuinka Figma-suunnittelutyokalulla suunnitellusta suunnitte-
lujarjestelmasta saisi generoitua koodia kaytettavaksi ohjelmistoprojekteissa ja

onko generoitu koodi soveltuvaa kaytettavaksi sellaisenaan.

Toisessa luvussa kasitellaan koodigeneroinnin teoriaa ja tutustutaan erilaisiin
tyokaluihin. Kolmannessa luvussa tutustutaan tarkemmin kaytettaviin menetel-
miin. Neljannessa luvussa on esitelty itse toteutettu koodigeneroinnin tutkimi-
nen, jonka jalkeen viidennessa luvussa esitellaan tulokset. Lopuksi pohditaan

koodigeneroinnin mahdollisuuksia ja tulevaisuudennakymia.



2 Koodigenerointi

2.1 Koodigeneroinnin historia

Automaattinen ohjelmointi eli koodigenerointi on syntynyt halusta uudelleen
kayttaa koodia, ja saada tietokone tekemaan ihmisen tyo (Hui ja Chun 2004).
Automaattisen ohjelmoinnin kasite, kuten myds ohjelmointi on muuttunut paljon
vuosien saatossa. Sillon kun kasitetta alettiin kayttaa, silla viitattiin kaikkiin niihin
tapoihin, joilla pystyttiin tehostamaan koodin kirjoittajan tuottavuutta. Tietoteknii-
kan alkuaikoina kasitteella tarkoitettiin minka vain jarjestelman mahdollisuutta
automaattisesti luoda konekielta. (Jarvinen 2021, O’Neill ja Spector 2020, Barr
ja Feigenbaum 1982.) Nykypaivan ohjelmointia voidaankin verrata siihen, min-
kalaista automaattinen ohjelmointi ennen oli (Hui ja Chun 2004). Yksi nykypai-
van automaattisen ohjelmoinnin maaritelma tulee O’Neillilta ja Spectorilta
(2020), joiden mukaan se on tietokoneohjelman automaattinen luonti korkean

tason tiedonsyotdn perusteella. (O’Neill ja Spector 2020.)

Mildred Koss oli ohjelmoimassa ensimmaista yhdysvaltalaista kaupallisesti val-
mistettua tietokonetta. Hanen mukaansa konekoodin kirjoittaminen sisalsi useita
ikavia vaiheita — prosessin jakamista erillisiin kaskyihin, tiettyjen muistipaikkojen
osoittamista komennoille ja I/O-puskurien hallintaa. Naiden matemaattisten rutii-
nien, Kirjastojen ja ohjelmien lajittelun toteuttamisen jalkeen tehtavana oli tar-
kastella laajempaa ohjelmointiprosessia. Taytyi ymmartaa, kuinka kayttaa tes-
tattua koodia uudelleen ja saada koneen apua ohjelmoinnissa. Ohjelmoinnin yh-
teydessa tutkittiin prosessia ja yritettiin miettia tapoja abstraktoida nama vai-
heet, jotta ne saataisiin sisallytettya korkeamman tason kieleen, Koss kertoo.
Tama johti tulkkien, kokoajien, kaantajien ja generaattoreiden kehittamiseen,
jotka on suunniteltu toimimaan tai tuottamaan muita ohjelmia, eli toisin sanoen

automaattiseen ohjelmointiin. (Hui ja Chun 2004.)



2.2 Koodigeneroinnin menetelmia

Koodigenerointiin on useita eri menetelmia. Yksi niista on kaantaja, joka generoi
ohjelmoijan lahdekoodista konekoodia. Konekoodi on binaaristen bittien eli yk-
kosten ja nollien sarja, joita tietokone tulkitsee operandeiksi ja komennoiksi (Bri-
tannica 2022). Myds koneoppimisen saralla on tutkittu erilaisia vaihtoehtoja tu-
kemaan ohjelmoijan ty6ta ja generoimaan koodia. Yksi niista on ongelmakes-
keinen oppiminen (engl. Case-Based Reasoning). Ongelmakeskeista oppimista
voidaan kayttaa yllapitamaan koodirutiinien kirjastoa, joka sisaltaa sellaisia koo-
dirutiineja, jotka parhaiten vastaavat kayttajan eli ohjelmoijan tarpeita. Tekoaly
voi myo0s tarjota niitd ohjelmoijalle. Vaihtoehtoisesti geneettisen ja evoluutio-oh-
jelmoinnin avulla koodia voidaan mutatoida ja testata parannuksia varten. Jos
koodia parannetaan, se voi toimia perustana seuraavan sukupolven koodia var-
ten. Geneettinen ohjelmointi on biologisen evoluution kaltainen evoluutioalgo-
ritmiin perustuva menetelma, jolla kayttajan maaritteleman tehtavan suorittami-
seen |oydetaan tietokoneohjelmia. Evoluutioalgoritmi on tietokoneohjelman luo-
mistapa, jossa hyodynnetaan evoluutioteorian mukaisesti. Luonnonvalinta valit-
see sopivimmat mutaatiot eli periman muutokset jatkoon. (Danilchenko et. al
2012.)

Yksi esimerkki tekoalyllisesta koodigeneroinnista on Github Copilot, joka voi-

daan asentaa lisdosana esimerkiksi VSCodeen, joka on koodieditori, jolla ohjel-
moija voi kirjoittaa koodia. Github Copilot tarjoaa koodiehdotuksia koneoppimis-
mallista, jonka OpenAl on rakentanut miljardeista avoimen lahdekoodin koodiri-
veista. Github Copilot toimii ikdan kuin ohjelmoijan parina, joka tarjoaa koodieh-
dotuksia samalla, kun ohjelmoija kirjoittaa koodia. Vaihtoehtoisesti kirjoittamalla
koodiin kommentin siitd, mita haluaisi ohjelmoida, Github Copilot voi generoida

kommentin perustella koodia. Tama voidaan nahda kuvassa 1. (Github 2022.)



#!/usr/bin/env ts-node

import { fetch } from "fetch-h2";

async function isPositive(text: string): Promise<boolean> {

const response = await fetch( http://text-processing.com/api/sentiment/™, {
method: "POST",
body: ~text=${text}",
headers: {
"Content-Type": "application/x-www-form-urlencoded”,

}s
19 H
const json = await response.json();
return json.label === "pos";
}
& Copilot

Kuva 1. Github Copilot generoi koodia funktion ylapuolella olevan kommentin
perusteella. (Github 2022.)

Arkipaivaisempaa koodigenerointia ovat koodieditorin tarjoamat toiminnallisuu-
det. Yksi esimerkki tallaisesta on luokkametodien generointi. Jotkin luokkameto-
dit, kuten getterit ja setterit saattavat toistua koodissa satoja kertoja. Ne ovat
kuitenkin lahes identtisia toistensa kanssa. Suurimmat koodieditorit tarjoavatkin
mahdollisuuden generoida luokalle sopivan getterin ja setterin. Taten saastyy

ohjelmoijan aikaa.

Vahakoodinen (engl. low-code) ja kooditon (engl. no-code) sovelluskehitys ovat
myos yhdenlaista koodigenerointia. Vahakoodisessa sovelluskehityksessa kay-
tetaan mahdollisimman vahan varsinaisen koodin kirjoittamista ja sovellukset
luodaan kayttamalla visuaalisia kayttoliittymia. Talldin myods muutkin kuin ohjel-
moijat voivat luoda ohjelmistoja. Kooditon sovelluskehitys on hyvin samankal-
taista kuin vahakoodinen sovelluskehitys. Vahakoodinen sovelluskehitys vaatii
jonkin verran ohjelmoijan apua manuaalisen koodauksen tai skriptauksen muo-
dossa, kun taas kooditon sovelluskehitys on taysin itsenainen menetelma ja toi-
mii pelkastaan visuaalisten kayttoliittymien varassa. (IBM 2022.) Yksi esimerkki

koodittomasta sovelluskehitysalustasta on Anima (Techcrunch 2021), johon



tassa opinnaytetyossa perehdytaan. Ohjelmoinnin eri tasoja voidaan nahda ku-
vassa 2. Kuvassa nahdaan, kuinka abstraktion maaran noustessa myos kehi-
tysnopeus kasvaa. Toisaalta abstraktion noustessa myods kontrolli koodista va-

henee.

Kooditon aove”uskd«?tys

Vahakoodinen sove,”uske,hi‘tys

Korkeon tason ohjejmoiv\t:kie,[e,‘t

Abstroktion mabrs l

Motalan tason ohjelmoin‘t“(ﬁe_'e‘t

Konekoodi

}Kejn?‘tyksen nope,usll .,

Kuva 2. Ohjelmoinnin eri tasoja.

2.3 Koodigeneroinnin hyddyt ja vaarat (sudenkuopat)

Kun abstraktion maara nousee, ohjelmoijan suora kontrolli koodista vahenee.
Tama voi tuoda ongelmia, jos koodiin taytyy tehda manuaalisia muutoksia. Siksi
onkin tarkeaa, etta generoitu koodi on laadukasta, eli selkeaa, yksiselitteista, te-
hokasta ja virheetonta. Esimerkiksi parhaimmillaan kooditon sovelluskehitys
saastaa aikaa ja rahaa, koska sovelluksen luominen kestaa vahemman aikaa
seka sen tekemiseen tarvitaan vahemman asiantuntevaa henkilostoa. Mutta
siina vaiheessa, kun sovellukseen pitaisi tehda jokin ominaisuus, jota ei suo-
raan pysty kayttoliittymasta tekemaan, jonkun taytyy tehda se manuaalisesti.
Tallaisia ominaisuuksia voi olla vaikea integroida korkean tason abstraktion

koodiin, jos generoitu koodi ei ole laadukasta. Generoitua koodia ei mydskaan



valttamatta ole tehty ihmisille luettavaksi, ja se saattaa olla sellaista, jota ihmi-

nen ei valttamatta itse kirjoittaisi.

3 Menetelmat

3.1 Suunnittelujarjestelma

Suunnittelujarjestelma on suosittu tydkalu niin pienille kuin isoille yrityksille, joilla
on monimuotoisia digitaalisia tuotteita. Paaidea suunnittelujarjestelmassa on
tarjota yleisia mutta raataloitavia rakennuspalikoita, joilla rakentaa kayttoliitty-
mia. Uudelleen kayttamalla rakennuspalikoita kehittajat ja suunnittelijat voivat
pitaa kayttokokemuksen seka kayttoliittyman yhdenmukaisena. (Izotov, 2020.)
Suunnittelujarjestelma toimii yksittaisena totuuden lahteena koko organisaatiolle
(Adobe, 2022), jossa identiteetti, periaatteet ja parhaat kaytannot muodostuvat

komponenteiksi ja malleiksi kuten kuvassa 3 nahdaan.
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Kuva 3. Havainnollistava kuva suunnittelujarjestelmasta. (uxdesign, 2022.)

Suunnittelujarjestelmat ovat laajalti kaytdssa. Uxtoolsin kyselyn mukaan jo
vuonna 2018 85 %:lla vastaajista suunnittelujarjestelma oli jollain tasolla kay-
tossa. Uxtools on tuotesuunnittelijoiden laaja yhteiso, joka tekee vuosittaisia ky-
selyita liittyen kayttajakokemukseen. Edeltavana vuonna uxtoolsin kyselyn pro-
sentti oli vain 72. (Uxtools, 2018.) Vuoden 2021 kyselyssa 73 % vastasi, etta

he kayttavat Figmaa suunnittelujarjestelman hallinnointiin (Uxtools, 2021).

Figma on suunnittelijan tyokalu, joka yhdistaa kaikki suunnitteluprosessissa ole-
vat tahot, jotta he pystyvat toimittamaan parempia tuotteita nopeammin (Figma,

2022). Figmaa voi kayttaa tietokoneella, selaimessa ja puhelimella. Se mahdol-



listaa reaaliaikaisen yhteistyon toisten suunnittelijoiden kanssa, jolloin sen kayt-
tajat voivat luoda kayttoliittymia suuremmalla tehokkuudella. (Anima, 2022.) Fig-
man kayttoliittyma nahdaan kuvassa 4. Figmalla voidaan suunnitella suunnitte-
lujarjestelma, mutta sille myds tarvitaan koodissa vastine. Yksi suosittu tyokalu

siihen on Storybook.

Kuva 4. Figman kayttoliittyma (Toptal, 2022.)

3.2 Storybook

Storybook on kehittajan tydkalu kehittamaan, testaamaan ja dokumentoimaan
kayttoliittyman komponentteja (Storybook, 2022). Jokainen komponentti Sto-
rybookissa pitaa sisallaan oman tarinansa ja joissain komponenteissa tarinoita
on useita. Tarina on webbisivu, jonka sisalla on komponentin kayttoohjeet, kom-
ponentin renderdinnin tulos ja sen dokumentaatio. Sivua voidaan kayttaa esitte-
lemaan komponenttia muille, kuten kehittajille, suunnittelijoille tai managereille.
(Izotov, 2020.) Storybook tukee Reactia, Vuea, Angularia seka web-komponent-

teja (Storybook, 2022). Storybookin kayttoliittyma nahdaan kuvassa 5.
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Kuva 5. Storybookin kayttoliittyma. Naemme “Button”-nimisen komponentin, jo-

tL 11 tL 11

hon on lisatty nelja eri tarinaa, “Primary”, “Secondary”, “Large” ja “Small”. “Can-
vas”-valilehdessa naemme komponentin renderdinnin tuloksen, ja “Docs”-vali-
lehdessa olisi komponentin dokumentaatio. (Storybook, 2022.)

Komponentit, jotka toteutetaan suunnittelujarjestelmaan, tulee olla puhtaita seka
esittelevia (Storybook, 2022). Puhdas komponentti tuottaa aina saman lopputu-
loksen, jos sen tila tai parametrit eivat vaihdu (Chinda, 2022). Esitteleva kompo-
nentti ei tee muuta kuin renderdi itsensa (Accomazzo et al. 2017). Nama kom-
ponentit kasittelevat kayttoliittyman ulkoasua, reagoivat vain niihin valitettyihin
parametreihin, eivat sisalla sovelluskohtaista liiketoimintalogiikkaa, ja ovat
agnostisia sen suhteen, miten dataa ladataan. Nama kaikki ovat valttamattomia,

jotta komponentit ovat uudelleenkaytettavia. (Storybook, 2022.)

3.3 React

React on Metan yllapitama ilmainen ja avoimen lahdekoodin komponenttipohjai-

nen JavaScript-kirjasto, jolla rakennetaan kayttoliittymia. Komponentit ovat omia
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kapseloituja funktioita tai luokkia, jotka muodostavat monimutkaisia kayttoliitty-
mid. Reactissa komponentit kirjoitetaan JSX:alla. JSX on JavaScriptin syntaksin
laajennus, joka koodin kokoamisen jalkeen muuttuu normaaliksi JavaScript-koo-
diksi (React, 2022). Esimerkkikoodissa 1 on JSX:alla maaritelty React-ele-

mentti.

const element = <hl>Hello, world!</hl>

Esimerkkikoodi 1. JSX:alla maaritelty React-elementti.

Elementti maarittelee sen, mitd halutaan nahda naytolla. Mutta jotta elementit
voidaan nahda, ne pitaa renderdida selaimen Document Object Modeliin
(DOM). Yleensa React-sovelluksissa HyperText Markup Languagella (HTML)
maaritellaan yksi DOM-juurisolmu. (React, 2022.) Tama nahdaan esimerkkikoo-

dissa 2.

<div id="root”></div>

Esimerkkikoodi 2. DOM-juurisolmu HTML-tiedostossa.

Reactilla renderdinti tapahtuu ensin luomalla React DOM-juuri, johon valitetaan
juuri maaritelty DOM-solmu. Taman jalkeen React DOM:in juuresta voidaan kut-

sua metodia render. (React, 2022.) Tama on esitelty esimerkkikoodissa 3.

const root = ReactDOM.createRoot (
document.getElementById (“root”)
)

const element = <hl>Hello, world!</hl>

root.render (element)

Esimerkkikoodi 3. React DOM:in juurimuuttujan luonti ja sen kayttaminen rende-
réimaan React-elementti.

Reactissa komponentit koostuvat elementeistd (React, 2022). Esimerkkikoo-
dissa 4 on esimerkki Button-komponentista, ja esimerkkikoodissa 5 on esi-
merkki sen kaytdsta. Kuvassa 6 ndhdaan lopputulos, jos Main-funktio renderdi-

daan.
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const Button = () => {
return (

<button>I am a button</button>

}
Esimerkkikoodi 4. React-komponentti, jossa on Button-elementti.

const Main = () => {
return (
<div>
<hl>Hello, world!</hl>
<Button/>

</div>

}
Esimerkkikoodi 5. React-komponentti, joka kayttaa Button-komponenttia.

Hello, world!

I am a button

Kuva 6. Main-funktion renderdinnin lopputulos.

Reactin komponentteihin voidaan myds lisata tila, jolloin komponentista tulee
reaktiivinen. Esimerkiksi voimme lisata Button-komponenttimme tilan, joka pitaa
sisallaan, kuinka monta kertaa nappia on painettu. Aina, kun komponentin tila
muuttuu, React paivittdd DOM:in. Esimerkkikoodissa 6 nahdaan tila lisattyna

Button komponenttiin, ja kuvassa 7 on napin renderdinnin tulos.

const Button = () => {
const [count, setCount] = React.useState (0)
return (
<button
onClick={ () =>

setCount (currentCount => currentCount + 1)
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1>
I am a button that has been clicked {count} times.

</button>

}

Esimerkkikoodi 6. Komponenttiin lisatty tila “count”, ja nappiin lisatty tapahtu-
mankasittelija, joka plussaa nykyisen tilan yhdella.

I am a button that has been clicked 11 times.

Kuva 7. Uusi Button-komponentti, jota on klikattu 11 kertaa.

React on useiden eri kyselyiden mukaan suosituin frontend-kirjasto. Tama voi-
daan huomata esimerkiksi Stackoverflow-postausten tagien perusteella, jotka

nahdaan kuvassa 8.

7.00% — Tag
6.50% ® reactjs
_ ® angularjs
< 6.00% ® angular
g 5.50% — vue.js
= ® vuejs3
= 5.00% — ® svelte
£ 4.50% -
2  4.00%-
K]
® 3.50% —
g :
o 3.00% -
E 2.50% —
‘f:.;', 2.00% |
o 1.50% —
S 1.00%-
3
(/2] 0.50% —
o
3 0000/° I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I I
> 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Year

Kuva 8. Stackoverflow-postausten tagit yhden kuukauden aikana esitettyina ku-

vaajassa.

Tyylit Reactissa
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Reactin tyylittelyyn on useita eri menetelmia. Kaikista yksinkertaisinta on kayt-
taa Cascading Style Sheetsia (CSS). Jos haluamme komponenttimme CSS-
luokkia, ne voidaan lisata elementin parametrin “className” sisaan (React,

2022.) Tama nahdaan esimerkkikoodissa 7.

<span className="styled-text”>Text</span>

Esimerkkikoodi 7. Span-elementtiin lisatty CSS-luokka “styled-text”.

CSS:n sijaan myos Sass on suosittu vaihtoehto. Sass lisaa ominaisuuksia
CSS:aan, mutta kaikki CSS on my0s validia Sass-koodia (Sass, 2022).

Kolmas vaihtoehto on CSS-in-JS, joka on malli, missa CSS rakennetaan kaytta-
malla JavaScriptia. CSS-in-JS ei ole osa Reactia, mutta tulee osana kolmannen
osapuolen kirjastoja (React, 2022.) Yksi esimerkki CSS-in-JS-kirjastosta on sty-
led-components. Esimerkkikoodissa 8 nahdaan styled-componentsilla tyylitelty

Button-elementti, jonka taustavari on punainen.

const Button = styled.button’

background-color: red

Esimerkkikoodi 8. Styled-components-kirjastolla tyylitelty Button-elementti.

Reactissa on my0s yleista kayttaa user interface (Ul) -komponenttikirjastoja. Ul-
kirjasto sisaltaa kayttovalmiita komponentteja, kuten nappeja. Talloin aloittele-
van React-koodaajan ei tarvitse luoda elementteja nollista, mika saastaa aikaa
ja mahdollistaa nopeamman prototyyppauksen. Huonoja puolia on, etta jos
komponentteja ei kustomoi, sovellus nayttaa samalta kuin kaikki muutkin samaa
kirjastoa kayttavat sovellukset. Kirjastosta riippuen myos kustomointi voi olla
haastavaa. (Varkki, 2021.) Yksi yleinen tapa on ottaa projektin pohjaksi jokin Ul-
kirjasto, kuten MUI, ja raataldida se omaan kayttoon sopivaksi. MUI perustuu

Googlen Material Designiin.
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3.4 TypeScript

React kayttaa oletuksena JavaScriptia, mutta myos tuki TypeScriptille 10ytyy.
TypeScript on Microsoftin kehittdma JavaScriptiin pohjautuva kieli, joka koodia
kaantaessa muuttuu JavaScriptiksi. (Yli-Hukkala, 2021.) Eli kaikki JavaScript-
koodi on myds TypeScript-koodia. TypeScriptin padmaarainen tavoite on lisata
tyypit JavaScriptiin, silla JavaScript on heikosti tyypitetty kieli. Heikosti tyypitetty
koodikieli ei nimensa mukaan millaan tapaa tarkasta muuttujien tyyppeja. Tama
voi olla ongelmallista, silla yksi muuttuja voi yhdessa hetkessa olla merkkijono,
toisessa numero, ja kolmannessa lista. TypeScript tuo koodiin rakennetta ja pa-
kottaa koodin kirjoittajaa miettimaan, miten muuttujia kaytetaan (Yli-Hukkala,
2021). TypeScriptin suosio on noussut rajahdysmaisesti viimeisen viiden vuo-

den aikana, mika voidaan nahda kuvasta 9.

1 JavaScript
2 Python
3 Java

ipt

Typescrip
N
5 “~"‘-“h~ v 4 c#
6 Ct
~—

7 PHP
8 "~ \ shell
\ c

\H

10

2814 2816 2818 2028 2822

Kuva 9. TypeScript on GitHubissa 4. suosituin kieli vuonna 2022.

3.5 Koodigenerointi

Kun suunnitelmat ovat Figmassa ja suunnitelman toteutus tehty Reactilla Sto-
rybookiin, ne taytyy pitaa jollain tavalla synkronissa. Niiden pitaminen synkro-
nissa on kallis seka loputon tehtava, joka vaatii paljon ihmisen vaivannakoa. Tii-
mien pitda manuaalisesti huomata erot komponenteissa ja olla yhteisymmarryk-

sessa siita, mika versio komponentista on oikea ja yliajaa toisen. (Anima, 2022.)



Tama on ongelma, jossa voitaisiin hyodyntaa koodigenerointia. Tyon kulku

suunnittelujarjestelmasta tuotantoon nahdaan kuvassa 10.

De_siﬁ-n 5ys‘te,m

Suunni't'te[u’tyékalu
Hgma

/N

Koooh?ene,roin't‘n

Anima

Monuaalinen 'tl?fﬁ

Nettisivu/Sovellus

N/

UL l{?r‘:lons‘to

Storyl:-ook

&

g NPM

e

=3 ____,;,.._’--”"r,'
Paketinhal |i;'ta‘ttfi5kouiu

Nettisivu/Sovellus

15

Nettisivu/Sovellus

Kuva 10. Tyon kulku suunnittelujarjestelmaa seka koodigenerointia hyodynta-
essa kahta mahdollista reittia pitkin.
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3.6 Figmasta koodiksi koodigeneroinnilla

Figmaan on mahdollista asentaa lisdosia, jotka ovat yhteison kehittamia ohjel-
mia tai sovelluksia, joiden tarkoitus on laajentaa Figman ominaisuuksia. Haku-
sanalla “code generation” 16ytyy 58 eri koodigenerointiin liittyvaa lisdosaa. Yksi
naista lisdosista on Anima, jolla pystyy generoimaan HTML-, CSS-, React- tai
Vue-koodia ja rakentamaan koodiperaisia prototyyppeja. Animan kehittajat ker-
tovat, etta generoitu koodi on kehittajaystavallista monesta eri nakokulmasta:
Anima tunnistaa automaattisesti toistuvat komponentit minimoiden koodin dupli-
kaattiosat, Auto-Flexbox-niminen asettelu mahdollistaa dynaamisen sisallon
suhteellisen asettelun. Lisaksi Animasta generoidulla koodilla ei ole ulkoisia
koodiriippuvuuksilla mika saastaa kehittajien aikaa antamalla heille kokonaisval-
taisen kontrollin koodista. (Figma, 2022.) Anima-lisdosan kayttoliittyma nah-

daan kuvassa 11.
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» Anima - Export Figma to HTML, React & ...
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Embed code

Responsiveness & Breakpoints

Kuva 11. Figman Anima-lisaosan kayttoliittyma.

Ennen kuin paasemme generoimaan koodia, Figman projekti taytyy synkro-
noida Animaan. Synkronoinnin jalkeen projektia voi esikatsella Animassa valit-

semalla “Preview”. Esikatselu on Animan sivuilla sijaitseva prototyyppi. Jos pro-
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jektiin on lisatty Anima-lisdosan mahdollistamia interaktiivisuuksia tai responsii-
visuutta, nama nakyvat prototyypissa. Figmasta viety nayttdo Animan sivuilla

nahdaan kuvassa 12.

Kuva 12. Animan sivuille Figmasta viety nayton prototyyppi.

Valitsemalla “Get code” voimme valita kolmesta eri ohjelmistokehyksesta. Vaih-
toehtoina ovat HTML, React ja Vue. Lisaosa kuvailee HTML:n olevan paras pro-
totyypeille, kayttotestaukseen ja verkkosivuille. Reactin seka Vuen kohdalla lisa-
osa kertoo, etta voimme ladata joko koko React-sovelluksen tai yksittaisia kom-
ponentteja. Tassa opinnaytetydossa haluamme React-koodia. Paastyamme Ani-
man sivulle sivusto kysyy, haluammeko generoida koko projektin, yksittaisen
Figma-nayton vai omavalinnaisen patkan koodiksi. Jos valitsemme yksittaisen

nayton, tai omavalinnaisen patkan, avautuu myds vaihtoehto vieda koodi Code-
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Sandboxiin. CodeSandbox on online-koodieditori ja prototyyppityokalu, joka no-
peuttaa verkkosovellusten luomista ja jakamista. (CodeSandbox, 2022.) Ennen
React-koodin generointia voimme vielad valita tyylittelyn seka syntaksin. Tyylitte-
lyn vaihtoehtoina on CSS, Styled Components ja Sass. Syntaksin voi valita

funktionaalisten seka luokkakomponenttien valilla.

Omavalinnaisten elementtien ja komponenttien koodia voi myos tarkastella suo-
raan Animan kayttoliittymasta. Elementti valitaan klikkaamalla prototyypista.
Talloin valinnan generoitu koodi tulee nakyviin sivun alareunaan, joka nahdaan
kuvassa 13. Vasemmalla on elementin React-koodi, keskella elementin CSS, ja

oikealla koko projektin tyyliohje, eli varit, fontit ja muut maariteltyna CSS:lIa.

{} styleguide

Kuva 13. Generoidun koodin katselmointia Animan kayttoliittymasta.

4 Toteutus

Figmassa otettiin kayttodn minimalistinen suunnittelujarjestelma, joka sisaltaa
typografian, varit, valitykset, napin, lomakkeen seka valilehtinapin. Nama kaikki

nahdaan kuvassa 14.
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Kuva 14. Minimalistisen suunnittelujarjestelman eri komponentit.

Naista komponenteista voidaan koota lomake, joka nahdaan kuvassa 15. Kom-
ponentit tullaan toteuttamaan Storybookiin, ensin manuaalisesti koodaamalla, ja
sen jalkeen koodigeneroimalla kayttaen Animaa, jotta pystytaan vertailemaan

naiden kahden tavan eroja seka tehokkuutta.
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Kuva 15. Suunnittelujarjestelman komponenteilla koottu lomake.

4.1 Figmasta Storybookiin manuaalisesti

Ensimmaisena toteutetaan komponentit Storybookiin manuaalisesti koodaa-

malla.

4.1.1 Yleiset tyylit

Aloitetaan keraamalla suunnittelujarjestelman typografia, varit ja valitykset yh-

teen CSS-tiedostoon. Ote tiedostosta nahdaan esimerkkikoodissa 9.

@import url ("https://fonts.googleapis.com/css?family=Montser-

rat:400,700,500,600,800");



:root {
--black: #282828;
--primary: #£f34ede;
--secondary: #d0d40d0;
--grey: #d0d40d0;
-—action: #7bb9fa;

-—-font-size-m: 14px;
--font-size-1: 18px;
-—-font-size-x1: 28px;
-—-font-size-xx1: 34px;

-—-font-size-xxx1l: 48px;
-—-font-family-montserrat: "Montserrat";

--spacing-xs: 5px;
--spacing-s: 10px;
--spacing-m: 15px;
--spacing-1: 25px;
--spacing-x1: 40px;

--spacing-xx1l: 65px;

.montserrat-extra-bold {
font-family: var (--font-family-montserrat);

font-weight: 800;

.montserrat-bold {
font-family: var (--font-family-montserrat);

font-weight: 700;

.montserrat-regular {
font-family: var (--font-family-montserrat);
font-weight: 500;

}

Esimerkkikoodi 9. Suunnittelujarjestelman varit, valitykset seka typografia yh-
dessa CSS-tiedostossa.

22
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Taman jalkeen otetaan kayttoon kyseinen CSS-tiedosto Reactin App.js-juuritie-
dostossa ja Storybookin preview.js-tiedostossa. Talldin nama CSS-muuttujat

ovat saatavilla kaikkialla React- seka Storybook-sovelluksissa.

4.1.2 Nappi

Luodaan seuraavat tiedostot komponenttia varten:
e button.jsx
e button.stories.jsx
e button.css

e index.jsx.

Ensimmaisena toteutamme button.jsx-tiedoston. Tiedosto sisaltaa napin React-
toteutuksen ja vie (engl. export) sen tiedostosta. Kun olio viedaan tiedostosta,
se asetetaan nakyville, jolloin se voidaan tuoda (engl. import) muihin tiedostoi-
hin. Tiedoston sisaltdé nahdaan esimerkkikoodeissa 10 ja 11. Nappiin lisataan
PropTypet, jotka kuvaavat napin funktion parametreja, kuten minka tyyppinen
napin parametri “primary” on. Proptypet ovat nakyvilla koodieditorissa seka Sto-

rybookissa napin dokumentaatiossa. Dokumentaatio nahdaan kuvassa 16.

import "./button.css"

/o

* Ensisijainen kayttoliittymakomponentti kayttajan vuorovaikutusta
varten

*/
export default function Button ({

primary = false,

backgroundColor,

label,

...props
A

// Komponentin CSS-tyylit, jotka muodostuvat riippuen funktion para-
metreista.

const classes = [



"storybook-button",
"text-medium",
primary
? "storybook-button--primary montserrat-extra-bold"
"storybook-button--secondary montserrat-light",
I.Join(" ™)

// Palautettava JSX koodi

return (
<button

type="button'
className={classes}
style={backgroundColor && { backgroundColor }}
{...props}

>
{label}

</button>

}
Esimerkkikoodi 10. Napin toteutus Reactilla.

Button.propTypes = {

/**
* Onko tam& nappi ensisijainen?
*/
primary: PropTypes.bool,
/**
* Mita taustavéaria kaytetaan?
*/
backgroundColor: PropTypes.string,
/**
* Napin sisalto
*/
label: PropTypes.string.isRequired,
/**

* Vapaaehtoinen klikkauksen tapahtumakadsittelija
*/
onClick: PropTypes.func,

24
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Esimerkkikoodi 11. Napin PropTypet, jotka kuvaavat napin funktion paramet-
reja. Kommentit kuvaavat, mita parametrit tekevat, ja ne ovat nakyvilla Sto-
rybookissa seka koodieditorissa.

Name Description Default Control S

primary Onko tdmé nappi false False | True
ensisijainen?
bool

label * Napin siséltd - Primar
Y ¥

string

backgroundColor Mita taustavaria -
kaytetaan?

string

onClick Vapaaehtoinen - -
klikkauksen
tapahtumakasittelija

func

Kuva 16. Napin PropTypet nakyvilla napin dokumentaatiossa Storybookissa.

Seuraavaksi toteutamme button.stories.jsx-tiedoston. Se sisaltaa napin Sto-

rybook-konfiguraation. Tiedoston sisalté nahdaan esimerkkikoodissa 12.

import React from "react"
import Button from "./Button"

export default {

// Komponentti otsikkotasolla

title: "Opinndytetyd/Manuaalinen/Itsendinen/Button",

// Kaytettavad komponentti

component: Button,

// Storybookissa komponentille voidaan antaa erilaisia
argumentteja, komponentin

// parametreihin. Napin parametrille "backgroundColor", voidaan
antaa

// kontrolleri "color". T&alldin kdyttdja Storybookissa pystyy
muuttamaan napin

// taustavariad kayttamdlla interaktiivista varipalettia.
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argTypes: {
backgroundColor: { control: "color" 1},

}y

// Napista luodaan pohja

const Template = (args) => <Button {...args} />

// Pohja "bind"ataan, jonka jadlkeen sen "args"iin voidaan lis&dta eri-
laisia parametreja.
export const Primary = Template.bind({})
// Ensisijainen nappi
Primary.args = {
primary: true,

label: "Primary",

export const Secondary = Template.bind({})

// Toissijainen nappi
Secondary.args = {
primary: false,
label: "Alternative",

}
Esimerkkikoodi 12. Napin Storybook-konfiguraatio.

Seuraavana on button.css-tiedosto, joka sisaltaa napin tyylittelyn. Tiedoston si-

saltd nahdaan esimerkkikoodissa 13.

.storybook-button {
border: 0;
border-radius: 4px;
cursor: pointer;
display: inline-block;
padding: 12px 26px;

.storybook-button--primary {
color: white;

/* Voimme kayttidd aiemmin maariteltyja
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suunnittelujdrjestelmdn vadrejd hyddyntamalla
css-muuttujia.*/

background-color: var (--primary);

.storybook-button--secondary {
color: var(--black);
background-color: transparent;

border: 1lpx solid var (--secondary) ;
}
Esimerkkikoodi 13. Napin CSS-tiedosto, jossa on maaritelty CSS-luokat.

Viimeisena on index.jsx-tiedosto. Sen ainoa tavoite on uudelleenvieda nappi,
jolloin se voidaan tuoda napin juurikansiosta. Tiedoston sisaltd nahdaan esi-

merkkikoodissa 14.

export { default } from "./Button"

Esimerkkikoodi 14. Nappi viedaan uudelleen sen toteutustiedostosta. Hyoty
tassa on se, ettd komponentti voidaan tuoda kayttamalla “import Button from
‘src/components/Button’. liman uudelleen vientia, tiedoston tuonti tapahtuisi

”m

“import Button from ‘src/components/Button/Button’.

Lopputuloksena saamme napin, jonka kayttoliittyma vastaa suunnittelujarjestel-
maa. Nappia voidaan kayttda React-sovelluksessa. Storybookista 16ytyy napin
esikatselu seka dokumentaatio. Nappi Storybookissa nahdaan kuvassa 17 ja

sen dokumentaatio kuvassa 18.

B Storybook Canvas  Docs
OPINNAYTETY® e
&8 Button
| R pimay
Secondary

Kuva 17. Napin esikatselu Storybookissa.
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Button

Ensisijainen kayttoliittymakomponentti kayttdjan vuorovaikutusta varten

Name Description

primary Onko tdma nappi
ensisijainen?

bool
label * Napin siséltd
string
backgroundColor Mita taustavaria
kaytetaan?

Default

false

Kuva 18. Napin dokumentaatio Storybookissa.

4.1.3 Muut komponentit

28

Show code
Control g
False  True
Primar
4 4

Suunnittelujarjestelman muut komponentit toteutettiin samalla tavalla kuin nappi

toteutettiin. Selkeyden vuoksi Storybookissa komponentit jaetaan kansioihin sen

perusteella, onko komponentti itsenainen vai koostettu. Tama voidaan tehda

maarittelemalla komponentit stories-tiedoston viennin olion title-attribuuttiin ha-

luttu polku. Esimerkkikoodissa 14 nahdaan polku itsenaiselle nappi-komponen-

tille.

title: "Opinndytetyd/Itsendinen/Button",
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Esimerkkikoodi 14. Polku maarittelee napin sijainnin Storybookissa. Talla maari-
telmalla nappi sijaitsee ltsendinen-kansiossa, joka taas on opinnaytetyoprojektin
sisalla.

4.1.4 Koostettu komponentti

Seuraavaksi koostettiin lomake aiemmin luoduista komponenteista. Ote Form-
komponentista nahdaan esimerkkikoodissa 15. Kuvassa nahdaan, kuinka tie-
dostoon tuodaan tarvittavat komponentit, jonka jalkeen niita kaytetaan osana
Form-komponenttia. Form-komponentin renderdinnin tulos nahdaan kuvassa
19.

import Button from "../Button"

import Checkbox from "../Checkbox"

import Input from "../Input"

import Tabs from "../Tabs"

import "./form.css"

export default function Form({ title = "Sign Up" }) {
const [selected, setSelected] = React.useState (0)
return (

<div className="storybook-form-container">

<hl className='montserrat-bold text-xl'>{title}</hl>

<Tabs
tabs={["Individual", "Agency"]}
selected={selected}
setSelected={setSelected}
className="storybook-form-tabs"

/>

<Input
label="Full name'
placeholder="Jane doe'
className="storybook-form-input"

/>

<Input
label="Email'
placeholder="'Jane@company.com'
className="storybook-form-input"

/>
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Esimerkkikoodi 15. Tiedostoon tuodaan aiemmin luodut komponentit, jonka jal-
keen niita voidaan kayttaa lomake-komponentin sisalla.

Sign Up
Individual
Full name

Jane doe

Email

Jane@company.com

Create password

| agree to terms

Kuva 19. Lomake-komponentin renderdinnin tulos.
4.2 Figmasta Storybookiin koodigeneroimalla

Seuraavaksi toteutetaan samat komponentit Storybookiin hyédyntamalla Ani-

man koodigenerointia.

4.2.1 Yleiset tyylit

Viemalla Figman naytdon Animaan saamme siina kaytetyt yleiset tyylit. Ote tyy-
liohjetiedostosta nahdaan kuvassa 20. Kuvasta huomaamme, etta Anima sa-
mankaltaisesti kuin manuaalisessa osiossa ryhmittaa globaalit CSS-muuttu-
jat :rootin alle. Anima ei kuitenkaan nimea varien muuttujia sen mukaan, miten
ne on nimetty Figmassa, vaan sen sijaan nimeaa ne itse varin mukaan. Animan
generoima tyyliohje myos tarjoaa typografialuokkia helpottaen tekstin tyylittelya

koodissa.
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{ } Styleguide

Montserrat”;

Kuva 20. Animan generoimat suunnittelujarjestelman tyylit.

4.2.2 Nappi

Valitsemalla ensisijaisen napin Animassa saamme sen koodin. JSX- seka CSS-
koodi ndhdaan kuvassa 21. Kuvasta huomaamme, etta CSS-tyyleissa on kay-
tdssa aiemmin maaritellyt CSS-muuttujat. JSX-koodi on yksinkertainen. Kompo-

nentti ottaa vastaan vain sen sisalle maariteltavan sisallon. Huomaamme myos,
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ettd nappi kayttaa div-elementteja. Animalla ei ole kontekstia siita, millainen
komponentti on, eika sita pysty erikseen maarittelemaan. Joten Anima aina ge-
neroi elementit div-elementteina. Figmassa Animan lisdosalla on kuitenkin mah-
dollista kayttaa ulkoisia komponenttikirjastoja, kuten aiemmin mainittua mui:ta

(Anima 2022). Tassa esimerkissa sita ei kuitenkaan kaytetty.

& Jsx

import React from "react";

{
onPrimaryHover2=Primary</ButtonPrimaryHover2=;

efault App;

ButtonPrimaryHov
{ children }

tra-bold-white-14px"=>

Kuva 21. Ensisijainen nappi koodigeneroituna. Anima ei aina saa Figmasta ni-
mea oikein, komponentin nimen pitaisi olla ButtonPrimary.

Lisasimme Storybookiin koodigeneroinnille oman kansion, johon lisattiin koodi-
generoitu nappi. Nappiin jouduttiin tekemaan pienia tyylittelyn muutoksia. Koodi-

generoitu nappi nahdaan kuvassa 22.

B Storybook Canvas Docs O @ A 9

OPINNAYTETYD
O Koodigeneroitu
o ltsendinen

H ButtonPrimary

Kuva 22. Animalla koodigeneroitu nappi.
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Animan mukaan komponenteista on mahdollista myds generoida variaatioita,
mutta tata ei saatu toimimaan. (Anima 2022.) Taman avulla generoitu kompo-
nentti olisi enemman vastannut manuaalisesti luotua, jossa yksi komponentti
tarjoaa eri variaatioita. llman tata jokainen napin variaatio on oma komponent-
tinsa. Napin eri tilat, kuten hover, piti my0os lisatd manuaalisesti seka myos

nappi vaihdettiin kayttamaan HTML-elementtia button divin sijaan.

4.2.3 Muut komponentit seka koostettu komponentti

Muiden komponenttien lisdaminen tapahtui samalla tavalla kuin napinkin. Jokai-

sen komponentin kohdalla taytyi tehda jonkin verran manuaalista saatoa.

Koostettu komponentti rakennettiin samalla tavalla kuin manuaalisessa meto-
dissa. Animalla on my6s mahdollista suoraan generoida suurempiakin valintoja.
Talloin pitaa kuitenkin tarkoin maaritella seka nimeta Figmassa olevat suunnitel-

mat, silla se vaikuttaa suuresti generoidun koodin laatuun.

5 Tulokset ja pohdinta

Lopputuloksena saatiin kayttovalmiita React-komponentteja, jotka ulkonaodltaan
vastaavat Figmassa olevia kayttdliittymasuunnitelmia. Komponentit lisattiin Sto-
rybookiin, jossa voidaan tarkastella niiden dokumentaatiota, esikatsella kompo-
nenttia seka testata toiminnallisuuksia. Komponentit jaettiin eri kategorioihin niin

hakemistossa kuin Storybookissa, jotta tulosten tarkastelu olisi helpompaa.

Animalla generoitiin React-komponentteja Figmassa olevien kayttoliittymasuun-
nitelmien pohjalta. Jotta Anima toimisi hyvin, pitaa Figmassa osata luoda ja ni-
meta komponentti tietylla tavalla. Komponentin luomisesta ja nimeamisesta |0y-
tyy kuitenkin puutteellisesti Animan dokumentaatiota, mika hidasti tyota. Esi-
merkiksi tasta johtuen suunnittelija joutuu nakemaan enemman vaivaa saadak-
seen hyvia tuloksia, eikd Anima sen takia valttamatta sovellu projekteihin, joissa

on tiukka aikataulu tai budjetti, eika ylimaaraisille kokeiluille ole aikaa.
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Animalla generoidessa Figman naytosta saadaan siina kaytetyt yleiset tyylit,
jotka Anima kokoaa yhteen teematiedostoon. Tamankaltainen tyylien kokoami-
nen on hyva kaytanto, koska tyyleja on helppo kayttaa seka mydhemmin muut-

taa, silla ne sijaitsevat vain yhdessa paikassa.

Anima myds tarjoaa mahdollisuuden generoida tyylit joko CSS:lla tai SCSS:l13,
jolloin esimerkiksi tyyleja olisi myos helppo kayttaa jo valmiissa projektissa.
Koska teematiedosto saadaan generoitua Animaan yhdella klikkauksella Fig-
masta, on iteraatio hyvin nopeaa. Generoidut React-komponentit ovat yksinker-
taisia, eika niihin pysty erikseen lisddmaan toiminnallisuuksia. Toisaalta kompo-
nenttien yksinkertaisuus myds johtaa siihen, etta koodigenerointi ei lisaa projek-
tiin abstraktia koodia. Jos komponentissa on tekstia, komponentti ottaa sen vas-
taan funktion parametrina komponenttipuussa korkeammalla sijaitsevalta kom-
ponentilta. Tama voi saada komponentit nayttamaan sekavilta, jos yritetaan ge-

neroida liian isoja valintoja.

Kuten aiemmin myds on mainittu, komponenteista on mahdollista generoida
my0s variaatioita. Tata ei kuitenkaan saatu toimimaan dokumentaation puutteel-
lisuuden vuoksi. liman tata toiminnallisuutta Anima generoi jokaisen variaation
erikseen. Komponentit ulkonadllisesti vastasivat suunnitelmaa lahes taydelli-
sesti, mutta jokaisen komponentin kohdalla piti tehda manuaalista korjausta.
Manuaalisen tydn maara riippuu siita, miten hyvin Figmassa komponentit on

suunniteltu Animaa varten.

Huomioitavaa koodigeneroidessa on myo0s se, etta Animalla ei ole Figman poh-
jalta mitaan kontekstia siita, missa elementteja kaytetaan. Tama tarkoittaa sita,
etta Anima ei tunnista HTML-elementteja, jolloin ne taytyy itse tyylitella seka ot-

taa kayttoon koodissa.

Koodigenerointi on vain yksi Animan ominaisuuksista. Anima markkinoi sivuil-
laan eniten sita, kuinka se mahdollistaa interaktiivisten seka responsiivisten pro-

totyyppien luonnin. Naita toiminnallisuuksia ei kuitenkaan ehditty testaamaan,
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eika sen myo6ta niiden vaikutuksia pystytty todentamaan esimerkiksi koodi-
generoinnissa. Anima on myo0s hiljattain julkaissut mahdollisuuden synkronoida
React-komponentteja Figmaan. Talldin koodi olisi suunnittelujarjestelman yksit-

tainen lahde.

Eniten hyotya Animan koodigeneroinnista saa, kun sita hyddynnetaan uusissa
projekteissa. Koodigeneroinnista voi olla myds hyodtya vanhoissa projekteissa
generoimaan uusia komponentteja. Vanhoissa projekteissa on kuitenkin
yleensa kaytetty jotain tiettya konventiota luomaan komponentteja, joista koodi-
generointi todennakdisimmin eroaa. Uusissa projekteissa koodigeneroinnin hyo-
tyna on se, etta koodigenerointi voi olla se konventio, jota kaytetaan. Talldin
Anima mahdollistaa hyvin nopean kehityksen seka iteraation komponenttien ul-
konaon kannalta. Koodigeneroinnin todelliset hyddyt kuitenkin nahtaisiin pit-
kassa juoksussa, kun on jo olemassa suurempi komponenttikirjasto, johon teh-
daan paljon muutoksia. Pienemmissa projekteissa koodigeneroinnin seka ma-
nuaalisen koodauksen ero ei valttamatta ole niin iso, etta koodigenerointiin olisi
kannattava panostaa. Koodigenerointi voi naissakin tapauksissa nopeuttaa

tyota, mikali kehittaja ei ole erityisen kokenut.

6 Kehitysmahdollisuudet ja tulevaisuudennakymat

Koska nykyiset suuret web-kehykset ovat viela suhteellisen uusia, niin ovat
myos niiden koodigeneraattorit. Web-maailma on my0s jatkuvasti kehittyva, ja
myos React on vastikaan vakiintunut suosituimmaksi kirjastoksi web-sovellus-
ten luomiselle. React on samaan aikaan my0s alati muuttuva kirjasto. Esimer-
kiksi vuonna 2019 siihen julkaistiin paivitys, joka mahdollisti funktionaalisten
komponenttien luonnin, mika onkin nykypaivan standardi. Tallaisessa maail-
massa jokin koodigeneraattori voi hyvin nopeasti vanhentua ja kayda taysin tur-
haksi. Tama saattaa myos olla syy sille, miksi mikaan suuri yritys ei ole lahtenyt
luomaan omaa koodigeneraattoriaan web-sovelluksille. Esimerkiksi tassa
tyossa kaytossa ollut Anima onkin pieni startup-yritys. Figmaan on myds saata-

villa useita eri koodigenerointilisaosia, mutta niista suurin osa oli yhden henkilon
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tekemia. Yksi kehitysmahdollisuus opinnaytetydssa tehdylle tydlle olisikin nai-

den erilaisten koodigenerointilisaosien kokeilu ja niiden hyotyjen selvittaminen.

Figmasta Storybookiin synkronoinnin vaikeudet on tunnistettu ongelma, johon
todennakoisesti tulevaisuudessa kehitetaan uudenlaisia ratkaisuja. Animalla on
myo6s mahdollista tulevaisuudessa synkronoida Storybookista Figmaan, mutta
kyseinen ominaisuus ei ollut vield saatavilla taman opinnaytetydn aikana. Tama
olisi my0ds tulevaisuudessa yksi mielenkiintoinen tutkimuskohde. Toteutetun pro-
jektin koodigeneroinnin todelliset hyddyt tultaisiin nakemaan vasta myohem-
massa vaiheessa, kun komponenttikirjasto on suurempi ja siihen taytyisi tehda

saannollisia muutoksia.

Tekoalyn saralla on otettu monia kehitysaskeleita viime aikoina. Suurimpia tal-
laisia koodigeneroinnin osalta ovat esimerkiksi ChatGPT ja Github Copilot.
ChatGPT:n kanssa on mahdollista kuvailla chatin valityksella haluttua React-
komponenttia, jolloin ChatGPT generoi halutun komponentin. Luontainen jat-
kumo tdmankaltaiselle koodigeneroinnille olisi mahdollisuus generoida koodia
chatin sijasta esimerkiksi kuvista tai Figmasta. Tulevaisuudessa koodigenerointi
tulee helpottamaan yha useamman koodarin tyéta, mutta samalla tulee vie-
maan joitain junior-tason tyopaikkoja, mika nostaa rimaa tydémarkkinoilla. Sa-
malla kuitenkin syntyy myos uudenlaisia tyotehtavia, silla jonkun taytyy kirjoittaa

koneoppimisalgoritmit ja sita varten taytyy loytya oppimismateriaalia.

7 Yhteenveto

Tama opinnaytetyo tutki Animan tarjoaman koodigeneroinnin hyotya suunnitte-
lujarjestelman kehitystyossa ja yllapidossa. Tyossa verrattiin manuaalista koo-
daamista ja koodigeneroinnin hyotyja ja haittoja. Tuloksena havaittiin, etta Ani-
man koodigenerointi vaatii suunnittelijalta ja kehittajalta vaivannakoa ja oikeiden
komponenttien maarittelya Figmassa, jotta generoitu koodi olisi laadukasta. Ke-
hittajan taytyy manuaalisesti lisata kaikki toiminnallisuudet generoituihin React-

komponentteihin, mika rajoittaa koodigeneroinnista saadut hyodyt pelkastaan
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ulkonakoasioihin. Tydn johtopaatdoksena voidaan todeta, ettda Animan koodi-
generoinnin kayttoonotosta tulisi tehda projektikohtainen arvio hyotyjen ja hait-

tojen varalta ennen kayttoonottoa.
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