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The goal of the thesis was to find out if and how static typing of variables affects
web programming. The focus was on the code itself and the coding process. Two
coding languages were compared: TypeScript which is a statically typed
language and JavaScript which is a dynamically typed language. A survey was
made for the purposes of acquiring preliminary data on the experiences with
TypeScript and JavaScript. The survey was answered by Business Information
Systems students.

It was found that static typing affects the coding process and the code itself. It
matters if type checking is performed at the compile time or runtime. It matters in
the context of the development process and prevention of type errors. When
using static typing, type checking is performed at the compile time which makes
noticing errors and correcting them much easier. The code is also more
structurally sound and less prone to errors, which are caused by erroneous user
inputs. Also, as many of the more popular programming languages - not just in
web development - are statically typed, the usage of statically typed languages
can help the developer to learn new code languages more quickly in the future.
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Facebookin yllapitama avoimen lahdekoodin
kehitysymparisto

Interaktiivinen tapa kommunikoida tietokoneen kanssa

Microsoftin kehittama ohjelmointikieli



1 JOHDANTO

Opinnaytetydlla ei ole koulun ulkopuolelta tullutta toimeksiantajaa, vaan aihe on

syntynyt kirjoittajan omasta mielenkiinnosta oppia lisaa TypeScriptista.

Opinnaytety6ssa tutkitaan miten tyypitetyn ohjelmointikielen kayttdminen voi
mahdollisesti auttaa lisaamaan verkko-ohjelman rakentamisen ymmartamista.
Tassa tyossa tulen tutkimaan tarkemmin TypeScriptia. TypeScriptin kanssa tulen

kayttamaan React-kehitysymparistoa.

Tyon tavoitteena on selvittaa millda tavoin TypeScriptin kayttaminen auttaa
ohjelmoijaa  ymmartamaan verkko-ohjelman rakentamista. Tavoitteen

saavuttamisen apuna tulen ohjelmoimaan tyon aikana verkko-ohjelman.

Ennen tydn aloittamista suoritin kyselyn opiskelijoille, jossa tiedusteltiin heidan
omakohtaisia kokemuksiaan TypeScriptin positiivisista ja negatiivisista
vaikutuksista ohjelmointiin, verrattaessa tyypittamattémaan JavaScriptiin. Tyon
tarkoituksena on ohjelmoida verkko-ohjelma, jonka koodi on mahdollisimman
helposti luettavaa ja ymmarrettavaa, ja dokumentoida ohjelmoinnin aikana esiin
tulevia ongelmia ja ratkaisuja ja verrata niitd kyselyn pohjalta tehtyihin

olettamuksiin.



2 MITA TARKOITETAAN TYYPITYKSELLA

Kun puhutaan tyypitetyista ja tyypittamattomista kielista, ei tarkoiteta sita, etta
tyypittamattomalla kielella ei ole tietotyyppeja ja tyypitetylla on. Mikkonen kertoo
tydssaan (Mikkonen, 2020), ettd tyypitykset kategorisoidaan kahteen eri

systeemiin: staattisesti tai dynaamisesti tyypitettyyn.

Lisaksi tyypitykset ovat vahvoja tai heikkoja, mika tarkoittaa sita, kuinka vahvasti
tyyppien muunnoksia valvotaan. Vahvat tyypitykset valvovat tarkemmin ja heikot
sallivat enemman eri tietotyyppien yhdistelyja. Esimerkiksi heikosti tyypitetyt
kielet yleensa sallivat tekstin ja luvun yhdistamisen, mutta vahvasti tyypitetyt eivat
(Kuosa, 2020).

2.1 Staattinen tyypitys

Staattinen tyypitys voi I6ytaa virheita luotettavasti kdanndksen aikana, jonka
pitdisi lisdta ohjelman varmuutta (Oracle, 2015). Staattisella tyypityksella
tarkoitetaan sita, ettad tietotyyppivirheet tarkistetaan kaantajassa ennen kuin
ohjelmaa ajetaan, eikd muuttujan tietotyyppi saa vaihtua sen jalkeen, kun se on

asetettu (Bailey, N.d.).

"Hello World” esimerkissa (KUVA 1) alustetaan muuttuja "thing”, mika on
tietotyypiltaan teksti. Muuttujalle asetetaan arvoksi "Hello World” ja se tulostetaan

kayttamalla Javan tulostusmetodia.



Java

public class HelloTypes {
public static void main(String[] args) {

String thing;
thing = "Hello World";

System. . (thing);

KUVA 1. "Hello World” esimerkki Javalla toteutettuna.

Seuraavaksi ohjelma ajetaan kaantajasta lapi ja suoritetaan (KUVA 2). Ohjelma

suoriutuu ilman virheita ja tulostaa "Hello World”.

% javac HelloTypes.java
% java HelloTypes.class
Hello Worlc

KUVA 2. "Hello World” esimerkin kdantaminen ja onnistunut suoritus.

Kun tietotyyppia yritetdan vaihtaa asettamalla muuttujan arvoksi luku (KUVA 3),

kayttaja ei aluksi saa virheilmoitusta.

Java

public class HelloTypes {
public static void main(String[] args) {

String thing;

thing = "Hello World™;
thing = 42;
System. c (thing);

KUVA 3. Muuttujan tietotyypin muuttaminen.
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Virheilmoitus nakyy kayttajalle vasta sitten, kun ohjelma ajetaan kaantajasta
(KUVA 4).

% javac Hellotypes.java
HelloTypes.java:8: error: incompatible types: int cannot be converted to String
thing = 42;

1 error

KUVA 4. Virheilmoitus laittomasta tietotyyppimuunnoksesta.

2.2 Dynaaminen tyypitys

Dynaaminen tyypitys suorittaa virheiden tarkastelun silloin kuin kyseessa oleva
koodi ajetaan. Dynaamisuudella tarkoitetaan sita, etta muuttujan tietotyyppia voi

muuttaa sen jalkeen, kun se on asetettu (Bailey, N.d.).

Toisin kuin staattisessa tyypityksessa tietotyyppi on sidonnainen muuttujan
arvoon eika itse muuttujaan. Taman takia esimerkissa tapahtuva tietotyypin

vaihtaminen onnistuu (KUVA 5).

Python

»>> thing = "Hello"”
»>> type(thing)
<class "str'>

>»> thing = 28.1

»»> type(thing)
¢<class "float'>

KUVA 5. Tietotyypin vaihtaminen dynaamisesti tyypitetylla kielella.

Artikkelissaan Walker (Walker, 2017) kertoo monien ohjelmoijien pitavan
staattista tyypitystd paljon suuremmassa arvossa kuin dynaamista tyypitysta.
Han lisda, ettd vaikka staattisessa tyypityksessa on kieltamatta etuja, sita

ylistavat ohjelmoijat vahattelevat dynaamisen tyypityksen etuja ja haittoja.
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Walker nostaa esiin muutamia dynaamisen tyypityksen etuja ja haittoja. On
olemassa staattisesti tyypitettyja kielid, jotka paattelevat halutun tietotyypin
muuttujalle, mutta suurin osa ei tata tee. Dynaamisissa kielissa uusien muuttujien
julistaminen ja niiden arvojen asettaminen vaatii Walkerin sanojen mukaan

vahemman seremoniaa.

Dynaamisen tyypityksen mukana tulee yleensa myos REPL. REPL on
interaktiivinen tapa kommunikoida tietokoneen kanssa. REPL tulee sanoista
Read, Evaluate, Print, Loop. Ensiksi luetaan kayttajan sydte (Read), jonka
jalkeen arvioidaan ajettava koodi (Evaluate) ja tulostetaan mahdolliset tulokset

(Print). Sitten palataan ensimmaiseen kohtaan (Loop) (Tollervey, 2021).

Ohjelmoijat kayttavat REPL:ia testialustana, missa voi kokeilla eri ideoiden
toimivuutta. Suosituimman JavaScript-ymparistéon Node.js:n mukana tulee Node

shell. Sen voi kdynnistada mista tahansa komentokehotteesta komennolla "node”.

REPL:lIa pystyy tekemaan kaytanndssa kaiken mita koodieditoreissakin. Hyotyna
on se, etta palaute on valitonta ja kooditiedostoihin ei jaa vahingossa mitaan mita

sinne ei pitaisi. Alla muutama esimerkki mihin REPL pystyy (KUVA 6).

"Terve" + " Maailma!™

» function demo(x)

J
I.

. return x.toUpperCase()
\

LI |

> demo("isot kirjaimet")
KUVA 6. Node shell toimintoja.

Miinuksena dynaamisilla kielilla on heikompi "sisaanrakennettu” dokumentointi.
Muuttujien tietotyypit yleensa antavat osviittaa siita mita kuuluisi tapahtua. llman

niita se voi olla hankalampaa.
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Staattisen analyysin suorittaminen on myo6s huomattavasti vaikeampaa ilman
tietotyyppeja. Staattinen analyysi on virheidenhallinnan muoto, missa
lahdekoodia tutkitaan ennen ohjelman ajamista. Lahdekoodia vertaillaan yhta tai
monia ohjelmointikielen saantdkokoelmia vastaan (Bellairs, 2020). Sama asia
voidaan saavuttaa myOs manuaalisella koodin vertaisarvioinnilla, mutta

automaattisten tyokalujen kayttamin paljon tehokkaampaa.
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3 SUUNNITTELU

Verkko-ohjelman ohjelmointiin kdytan Reactia. React on JavaScrtiptia kayttava
ohjelmistokehys, jota kaytetaan kayttoliittymien ohjelmointiin. React vastaa
verkko-ohjelmissa vain siita, mita naytetaan kayttajalle. Vaikka React kayttaa

ensisijaisesti JavaScriptia se tukee myos TypeScriptia.

Reactin sijaan olisin voinut kayttdd myos Angular tai Vue ohjelmistokehyksia,
joista 16ytyy myds tuki TypeScriptille. Reactissa on tiettyja ominaisuuksia, joiden
takia valitsin sen. Kurssissaan Sufiyan (Sufiyan, 2021) kertoo ominaisuuksista

enemman.

React-sovellus rakennetaan komponenteista, jotka ovat kuin palikoita, joita voi
yhdistella. Uudelleenkaytettavat komponentit vahentavat kehitykseen kuluvaa

aikaa, silla niitad voi kayttda uudestaan missa tahansa sovellusta.

Komponentteja voi sisallyttaa toisiin komponentteihin. Naita kutsutaan aikuis- ja
lapsikomponenteiksi. Reactissa tieto kulkee vain aikuiskomponenteilta
lapsikomponenteille. Tiedon yhdensuuntainen kulku helpottaa virheiden

etsimista.

"Document-tyyppinen document-objekti vastaa aina yhta selaimeen ladattua
www-sivua (window.document). Dokumentti sisaltda varsinaisen DOM-puun. - -
DOM on standardi, jonka avulla voidaan manipuloida dynaamisesti XML- tai
HTML-dokumenttien dokumenttipuuta.” (Lahtonen, 2020). React kayttaa
hyvakseen DOM-puuta ja virtuaalista DOM-puuta (VDOM). Koska koko DOM-
puun paivittdminen on raskasta aina kun joku muutos tapahtuu, React pitaa
tallessa virtuaalisen kopion viimeisimmasta DOM-puusta. Muutoksen
tapahtuessa React paivittdad muutoksen virtuaaliseen puuhun ja vertaa sita sen
hetkiseen kayttajalle naytettdvaan puuhun. Oikeaan puuhun paivitetdan vain
muuttuneet osat. Virtuaalista puuta ei koskaan piirreta, joten sen pitaminen

muistissa on hyvin kevytta.
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3.1 Lahtokohdat TypeScriptin vaikutuksista

Ennen tyon Kkirjoittamista, tein kyselyn, jossa Kkysyttin Tampereen
Ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelman opiskelijoilta heidan
kokemuksiaan TypeScriptin vaikutuksista (Liite 1). Kyselyssa oli kaksi kysymysta:
"Mita ovat Typescriptin hyvid puolia verrattuna JavaScriptiin® ja "Mitd ovat
Typescriptin  huonoja puolia verrattuna JavaScriptiin®. Kyselyn ainoana
edellytyksena oli se, etta vastaaja oli kayttanyt JavaScriptia seka TypeScriptia,
jotta vastaukset olisivat mahdollisimman todenmukaisia. Kyselyn tulokset
toimivat vertailukohtana tyon aikana tehdyille havainnoille ja lopussa tapahtuvalle

pohdinnalle.

Kyselyyn vastasi nelja opiskelijaa. Vaikkakin vastauksia oli saman verran, oli

painotus selkeasti TypeScriptin hyvissa puolissa (Liite 2).

3.1.1 Positiiviset vaikutukset

Vastauksien perusteella TypeScriptin suurin vahvuus on se mika erottaa sen
eniten JavaScriptista; tyypitettdvyys. Vastaajien mukaan tyypitettavyys tekee
koodista helpommin luettavaa ja kehitettavaa. Tama johtuu siita, ettd on
selkeampaa minkalaisia objekteja koodissa kasitellaan, kun ne ovat tyypitettyina.
Helppolukuisuuteen vaikuttaa myos se, etta nakee nopeasti minkalaisia arvoja

jokin muuttuja voi saada.

Yksi maininta oli myds hyvasta koodieditorien tuesta TypeScriptille.
Koodieditorien on paljon helpompi ymmartaa, jos jokin ei toimi, kun on
yksityiskohtaisesti maaritelty mita koodi saa tehda ja minka pitaisi olla lopputulos.

Tama edesauttaa myos virheiden etsimisessa.

3.1.2 Negatiiviset vaikutukset

TypeScriptin heikkoutena on ohjelmoinnin hitaus. Jokaisen muuttujan, funktion ja
objektin tyypittdaminen on alkuun hidasta. Kehittaja voi kayttaa any-tietotyppia,
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joka sallii sen, etta arvo voi olla mita tahansa tyyppia. Tama tekee TypeScriptista
hyvin samanlaisen kuin JavaScript, mutta samalla TypeScript menettaa
merkityksensa. JavaScript toimii myds paremmin nopeisiin korjauksiin, silla

JavaScriptia voi kirjoittaa suoraan HTML-tiedostoon, toisin kuin TypeScriptia.

Syyna miksi TypeScriptia ei voi kirjoittaa suoraan HTML-tiedostoon on se, etta
selaimet eivat ymmarra sitd. TypeScript taytyy kaantaa JavaScriptiksi. Tahan
I0ytyy kylla tyokaluja. Yksi naista on Syedin julkaisema kaantaja (Syed, B 2015).
TyOkalu toimii niin, ettd HTML-tiedostossa pystyy suoraan ajamaan TypeScript

koodia, kunhan lisaa kaantajan HTML-tiedostoon erillisena scriptina (KUVA 7).

< IDOCTYPE html>
<htmlz

<head:
<link rel="stylesheet" href="style.css">
<script type="text/typescript” src="script.ts"»</script>
<script type="text/typescript":

setTimeout({)=>console.log( 'hellc'), 1@aa);

</script>
<script src="https://rawgit.com/Microsoft/TypeScript/master/lib/
typescriptServices.js"»</script>
<script src="https://rawgit.com/basarat/typescript-script/master/transpiler.
js" =</ script>
</head>
<body>
<hl:*Hello Plunker!</h1:
</body >
</html:

KUVA 7. HTML-tiedostoon sisallytetty kdantaja TypeScriptille.

3.2 Muita tyypityksen vaikutuksia

Otin selvaa kyselyn ulkopuolisista lahteista staattisen tyypityksen vaikutuksista.

Kay ilmi, etta vaikutukset ulottuvat myos itse ohjelmoijaan asti.
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Chiusano mainitsee blogissaan (Chiusano, 2016) miten staattinen tyypitys voi
vaikuttaa ohjelmoijan henkiseen tasoon. Esimerkkeind han nostaa esiin kaksi
tilannetta. Ohjelmoija on kirjoittamassa monimutkaista funktiota, jossa taytyy
kasitellda monia eri muuttujia. Dynaamisessa kielessa muuttujat ja niiden
sisdltamien arvojen tietotyypit taytyy pitdd mielessa, jotta tietdd miten ne
kayttaytyvat keskenaan. Tama aiheuttaa henkista kuormaa, jota pystyy

keventamaan staattisella tyypityksella, joka seuraa tietotyyppeja automaattisesti.

Ohjelmoija voi paremmin luottaa siihen, ettd hanen tekemat muutokset ovat
oikein tehty, silla kaantaja huomaa useimmat, ellei jopa kaikki virheet.

Esimerkkina han nostaa funktion palautettavan arvon tietotyypin vaihtamisen.

Kirjoitelmassaan Tratt (Tratt, 2009) mainitsee, etta tietotyypit voivat olla liian
sallivia, joka johtaa siihen, etta virheet huomataan vasta, kun koodi ajetaan

kaantajan tarkistuksesta huolimatta. Yksi esimerkki tasta on nollalla jakaminen.

Tratt kayttaa esimerkissaan Javaa, mutta huomauttaa, etta tama puutteellisuus
on lasna kaikissa staattisesti tyypitetyissa kielissa. Ongelma tulee esiin siina, kun
jaetaan yksi int-tietotyypin muuttuja toisella int-tietyypin muuttujalla, joista jakaja
on arvoltaan nolla. Javan kaantaja ei havaitse ongelmaa, koska int-tietotyyppi
sisaltda kaikki reaaliluvut. Nolla sisaltyy reaalilukuihin, joten virhe havaitaan
vasta, kun ohjelma ajetaan. Java ei sisalla tietotyyppia, joka sisaltaisi kaikki

reaaliluvut paitsi nollan.

3.3 Ohjelman ominaisuudet

Ohjelma on yksinkertainen tietovisasovellus. Ohjelman kayttaja voi aloittaa pelin
painamalla start-nappulaa. Taman jalkeen ohjelma hakee kymmenen
sattumanvaraista kysymysta kayttden opentdb.com sivuston API: a. Ohjelma
esittda kysymyksen ja kayttajan taytyy valita vastauksekseen jokin esitetyista
neljasta vaihtoehdosta (KUVA 8).
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REACT QUIZ

Score: 0
Question: 1/ 10
Who dizcovered Penicillin?

| Alfred Nobel |
| Marie Curie |
| Louis Pasteur |

| Alexander Flemming |

KUVA 8. Ohjelman aloitustila.

Oikeasta vastauksesta kayttdja saa yhden pisteen ja vaarasta ei saa
miinuspisteitd. Molemmissa tapauksissa kysymys ja vastaukset vaihtuvat
seuraavaan. Vastattuaan kaikkiin kysymyksiin, kayttaja voi aloittaa pelin alusta.
Kayttajalle nakyy "Score”-sarakkeessa hanen kokonaispisteensa. Kayttajalle ei

kuitenkaan nayteta oikeita vastauksia.
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4 OHJELMAN ETUSIVUN RAKENTAMINEN

4.1 Etusivun suunnittelu

Ohjelma tulee olemaan yhdella ja samalla sivulla toimiva sovellus. Yleisimmin
kaytetty termi on SPA-sovellus, joka tulee englannin kielen sanoista Single Page
Application. SPA-sovellus toiminta perustuu siihen, etta se lataa vain yhden web-

dokumentin ja paivittaa sen sisaltéa API-kutsuilla (Mozilla, 2021).

Etusivu tulee pitamaan sisallaan pelin tilan ja sen hallinnan logiikan. Naihin
sisdltyy pelin aloittaminen, kysymyksien hakeminen API:sta, vastauksen

tarkistamisen, seuraavan kysymyksen asettamisen ja pelin lopettamisen.

4.2 Etusivun rakentaminen

Etusivuna toimii App.tsx-tiedosto. Tama tiedosto toimii paatiedostona. Sinne
voidaan tuoda funktioita, tietotyyppeja ja dataa, tai niitd voidaan antaa

parametreina App.tsx-tiedostossa piirrettaville komponenteille.

Microsoftin virallisen TypeScript dokumentaation (Microsoft, 2021) mukaan datan
ryhmittelyyn kaytetdan objektityyppeja. Ne voivat olla anonyymeja (KUVA 9),
interfaceja, (KUVA 10) tai tyyppeja (KUVA 11).

Interface on koodin syntaksinen sopimus, jota jokaisen sita kayttavan objektin
taytyy noudattaa. Interface vain maarittelee millaisia metodeja tai muuttujia silla
on, mutta ei anna niille mitdan arvoja. Arvojen maarittdminen kuuluu interfacea

kayttavalle objektille.

Type eli tyyppi on hyvin samanlainen interfacen kanssa ja yleensa kayttaja voi
valita vapaasti kumpaa kayttaa. Tyypeissa on kuitenkin se ero, etta tyyppia ei voi

avata uudelleen ja maarittda uusia ominaisuuksia, interfacen voi.
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function greet(person: { name: string; age: number }) {
return "Hello " + person.age;

y
KUVA 9. Esimerkki anonyymista objektityypista. Microsoft 2019

interface Person {

function greet(person: Person) {
return "Hello " + person.age;

,o e
KUVA 10. Esimerkki interface:sta. Microsoft 2019

name: string;
age: number;

I

function greet(person: Person) {
return "Hello " + person.age;

}
KUVA 11. Esimerkki tyypista. Microsoft 2019

Ensimmaiseksi maarittelin vastausobjektin ja siihen kaytin kuvan 11 mukaista
tapaa. Objekti pitaa sisallaan sen hetkisen kysymyksen, kayttajan vastauksen,

oikean vastauksen ja tiedon siita, ettd onko kayttajan antama vastaus oikein.

Seuraavaksi toteutin tilanhallinnan kayttden Reactin tilanhallinnan funktiota
(React Hook) nimelta useState. Facebookin yllapitaman React-dokumentaation
maaritelman (Facebook, 2021) mukaisesti Hookeilla voi hallita ohjelman tilaa ja
kayttaa Reactin muita ominaisuuksia ilman, ettda komponentista tarvitsee tehda

luokkaa. Tassa kohtaa tuli vastaan ensimmainen konkreettinen muutos
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JavaScriptiin nahden, kun asetin tilanhallintaan kayttajan vastaukset, mutta se
saa ottaa arvokseen vain sellaisen objektin, joka on samanlainen Kkuin
aikaisemmin maaritelty vastausobjekti. Koodirivi nayttaa talta:

const [userAnswer, setUserAnswers] = useState<AnswerObject[ [>( [ ] ). Jos
arvon asettamiseen kaytettyyn metodiin setUserAnswers yrittaa syottaa arvon
milla ei ole tasmalleen niita ominaisuuksia, joita vastausobjekti vaatii, niin

TypeScript varoittaa, etta arvot eivat tasmaa.

Kun tein funktiota, joka tarkistaa vastaako kayttdjan antama vastaus oikeaa
vastausta, huomasin, etta kayttajan laukaisemille tapahtumille voi TypeScriptilla
maaritella minka tyyppinen tapahtuman pitaa olla (nappaimen painallus, hiiren
klikkaus) ja jopa minka tyyppisen elementin on taytynyt laukaista tapahtuma

(esimerkiksi nappula).

Jaljelle jai vain seuraavan kysymyksen asettava funktio, kayttoliittyman ja
seuraavassa osiossa rakennettavan kysymyskortin piirtdminen. Nama asiat

tapahtuvat samalla tavalla kuin JavaScriptissa.
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5 KOMPONENTIN RAKENTAMINEN

5.1 Komponentin suunnittelu

Tassa ohjelmassa on vain yksi komponentti. Komponentti on kysymyskortti, joka
on vain tiedon nayttamista varten, eika sisalla minkaanlaista koodin logiikkaa.
Komponentti saa tiedon tamanhetkisestd kysymyksestd, sen numerosta,
vastauksesta ja kokonaiskysymysten maarasta. Tietojen lisaksi komponentti saa
App.tsx-tiedostossa maaritellyn funktion, joka tarkastaa kayttdjan antaman

vastauksen.

5.2 Komponentin rakentaminen

Komponentin taytyy ottaa vastaan App.tsx-tiedostolta tulleet tiedot, mutta ensin
on hyva maaritellda minkalaisia vastaanotettavien tietojen pitdisi olla. Tama
saavutetaan tekemalla uusi tyyppi nimeltaan Props (KUVA 12).

pe Props
question: string;

answers: stri

callback: (e:

questionNr: nun
totalQuestions: number;

KUVA 12. Komponentissa kaytettava tyyppi vastaanotettaville tiedoille.

Kuvassa nakyva callback on kayttajan vastauksen tarkistava funktio. Sen
perassa oleva "=> void” tarkoittaa, ettéd funktio ei palauta mitdan arvoa. "Void”
maarityksen tilalla voisi olla esimerkiksi "number”, jos funktio palauttaa luvun.
TypeScriptissa tulee olla maariteltyna, mitd funktio palauttaa, vaikka se ei

palauttaisi mitaan.

Komponentti on funktionaalinen mika tarkoittaa sita, ettd TypeScriptille taytyy
erikseen maaritella kyseessa olevan funktionaalinen komponentti. Komponentin

taytyy saada kuvassa 12 maaritellyn mukaista tietoa (KUVA 13).
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QuestionCard: React.FC<Props> = (|

* question, answers, callback,lqu95tiﬂnNPJ totalQuestions

) (

KUVA 13. Funktionaalinen komponentti.

Nyt komponentti saa tarvitsemansa tiedot ja ne voidaan asetella, miten halutaan

niiden piirtyvan, kun App.tsx tiedosto piirtdd komponentin. Asettelu tapahtuu
aivan kuten JavaScriptissakin, joten niita ei tassa kay lapi.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Staattinen tyypitys tuo mukanaan aikaisemmassa vaiheessa tehdyn ja
varmemman tyyppitarkistuksen, joka suoritetaan kaantajassa. Tama luo
kehittajalle enemman varmuutta siita, etta koodi toimii. Henkista taakkaa lievittaa
myoOs se, ettd pitkid funktioita Kirjoittaessa, ohjelmoijan ei tarvitse pitaa
muistissaan muuttujien tietotyyppeja, koska muuttujat tekevat sen hanen
puolestaan. Tietotyypit eivat ole myoskaan taydellisia silla jopa ne voivat olla liian

sallivia esimerkiksi nollalla jakamisen yhteydessa.

Koodi on rakenteellisesti toimivampaa ja vahemman alttiimpi virheille, jotka
voisivat johtua kayttajan syotteista. Staattinen tyypitys tekee myos koodista
enemman itsestaan dokumentoivaa. Koska iso osa suosituista ohjelmointikielista
on myoOs tyypitettyja esimerkiksi Java tai Python, voi tyypitetyn vaihtoehdon

valitseminen auttaa uusien kielien oppimisessa.

Dynaamisesti tyypitetyn kielen etuna on sen joustavuus ja nopeus. Ohjelmoijan
ei tarvitse etukateen perusteellisesti suunnitella koodirakennetta ja lahdekoodia
ei tarvitse myoskaan kaantda joka kerta uudestaan. Dynaamisen Kielen
oppiminen on my0s nopeampaa, koska noudatettavia koodisaantdja on

vahemman,

Nopeuden vastapainona kuitenkin on se, etta ilman tietotyyppeja, koodi ei ole niin
itsedaan dokumentoivaa, etteikd joutuisi kayttamaan aikaa funktioiden toiminnan
kommentointiin. Lisaksi ohjelmaa ajettaessa ilmenevat virheviestit eivat

valttamatta osaa kertoa suoraan mista vika johtuu.

Silld missa kohtaa koodin tietotyyppivirheet tarkastetaan, on iso merkitys niin
koodin kehityksen kuin virheiden tuotantoon paatymisen kannalta. Kun
mahdolliset virheet tarkastetaan jo kaantajassa, on niiden huomaaminen ja

korjaaminen helpompaa.

Staattisesti tyypitettyja kielia pidetaan ohjelmoijien keskuudessa suuremmassa
arvossa kuin dynaamisia kielia. Molemmissa dynaamisesti ja staattisesti
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tyypitetyissa kielissa on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Molemmilla tavoilla
tyypitettyjen kielten sopivuus on hyvin projektikohtaista, joten on vaikea sanoa

suoraan kumpaa niista olisi parempi kayttaa.
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LITTEET

Liite 1. Opiskelijoille suoritettu kysely

TypeScriptin hyodyt ja haitat verrattaessa
JavaScriptiin.

Tama lomake on opinnéytetydtd varten. Lomakkeen tarkoituksena on saada tyshon lahtdkohtaisia olettamuksia
TypeScriptin hyvista ja huonoista puolista kun sitéd verrataan JavaScriptiin.

Jos jompaan kumpaan kysymykseen ei tule mitdan mieleen niin sen voi halutessaan jattéd tyhjaksi.
Vastaustyyli on myds vapaa.

Vastaukset ovat tietenkin anonyymejd, eikd niitd kdytetd opinndytetydn ulkopuolella. Kiitos vastauksista!

TypeScriptin hyvia puolia verrattuna JavaScriptiin.

Pitkad vastausteksti

TypeScriptin huonoja puolia verrattuna JavaScriptiin.

Pitkd vastausteksti
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Liite 2. Opiskelijoille suoritetun kyselyn vastaukset

TypeScriptin hyvia puolia verrattuna JavaScriptiin.

4 vastausta

Typescript tekee tyypittelyn avulla koodista helppo lukuisempaa ja helpompaa kehittdd. Koodaaminenkin voi
olla nopeampaa, mutta t&ma on IDEsta kiinni.

Typescript helpottaa myds bugien ettimisessa.

Tyypitetty kieli auttaa ennakoimaan paremmin, mitd mahdollisia arvoja jokin muuttuja voi saada. Tekee
koodista helppolukuisempaa.

Muuttujista nikee tietotyypin nopeasti:D

Selkedmpé&a minkalaisia olioita koodissa kéasitellaan kun ne on tyypitetty interfaceilla. Koodi dokumentoi
enemmaén itsedan. Koodieditorit antavat enemmaén apua koodauksessa.

TypeScriptin huonoja puolia verrattuna JavaScriptiin.

4 vastausta

Typescript on hieman hitaanpaa kuin JavaScript kehittaa tyypittelyn takia. Jos ei valita tyypittelysta voi
kehittaja kayttaa any tyyppid, joka tekee typescriptista hyvin samanlaisen kuin javascript, mutta samalla
typescript menettdd merkityksensa téssa.

JavaScript voi tunkea vaan suoraan html fileen, jos tarvii vaan jonkun nopean scriptin sivulle.
Hankala muistaa tyypittda jos on tottunut JavaScriptiin.D

Tyyppiriippuvuudet ovat valilla erittain hankalia ratkaistavia, jos esimerkiksi ulkoisessa kirjastossa kaytetaan
jotain tyyppikirjastoa, ja omassa projektissa kdytetddn eri versiota samasta tyyppikirjastosta, niin tulee
tilanne, jossa koodi toimii mutta ei kaanny typescriptin vuoksi.



