
 

 
 

 
Muuttujien tyypityksen vaikutus verkko-ohjelman ohjelmoimiseen 
Teemu Koskinen  
   OPINNÄYTETYÖ Elokuu 2021  Tietojenkäsittely Web-ohjelmointi   



 
TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tietojenkäsittely Web-ohjelmointi  Koskinen, Teemu: Muuttujien tyypityksen vaikutus verkko-ohjelman ohjelmoimiseen  Opinnäytetyö 27 sivua, joista liitteitä 2 sivua Elokuu 2021 
Työssä tutkittiin, miten muuttujien tietotyyppien staattinen asettaminen vaikuttaa ohjelmointiin. Vertailuun otettiin TypeScript, joka on staattisesti tyypitetty kieli ja JavaScript, joka on dynaamisesti tyypitetty kieli. Tavoitteena oli selvittää, miten staattinen tyypitys vaikuttaa koodiin ja ohjelmoinnin prosessiin. Työn tueksi kysyttiin Tampereen ammattikorkeakoulun tietojenkäsittelyn opiskelijoilta, millaisia kokemuksia heillä on TypeScriptin ja JavaScriptin käytöstä.  Tuloksena saatiin selville, että staattisella tyypittämisellä on vaikutuksia ohjelmointiprosessiin ja koodiin itsessään. Missä kohtaa koodin tietotyyppivirheet tarkastetaan, on suuri merkitys niin koodin kehityksen kuin virheiden ennaltaehkäisyn kannalta. Kun mahdolliset virheet tarkastetaan jo kääntäjässä, on niiden huomaaminen ja korjaaminen helpompaa. Koodi on myös rakenteellisesti toimivampaa ja vähemmän alttiimpaa virheille, jotka voivat johtua käyttäjän syötteistä, ilman mittavia käsin kirjoitettuja lisätarkistuksia. Koska iso osa yleisimmistä ohjelmointikielistä on myös staattisesti tyypitettyjä, esimerkiksi Java ja Python, voi staattisesti tyypitetyn vaihtoehdon valitseminen auttaa uusien kielien oppimisessa.   
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Business Information Systems Option of Web Services  Koskinen, Teemu: Effects of Static Typing of Variables on Web Programming  Bachelor's thesis 27 pages, appendices 2 pages August 2021 
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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ERITYISSANASTO 
 
 
 
API Ohjelmointirajapinta, johon ohjelmat voivat tehdä 

pyyntöjä 
DOM Tapa kuvata rakenteisen dokumentin, kuten HTML:n 

rakenne puuna. DOM tulee sanoista Document Object 
Model. 

HTML Avoimesti standardoitu merkintäkieli 
Interface Rakenne, millä voi määritellä koodiluokan rakenteen 
JavaScript Netscapen kehittämä dynaaminen ohjelmointikieli 
Objekti Ohjelmiston rakenteellinen perusyksikkö 
React Facebookin ylläpitämä avoimen lähdekoodin 

kehitysympäristö 
REPL Interaktiivinen tapa kommunikoida tietokoneen kanssa 
TypeScript Microsoftin kehittämä ohjelmointikieli 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyöllä ei ole koulun ulkopuolelta tullutta toimeksiantajaa, vaan aihe on 
syntynyt kirjoittajan omasta mielenkiinnosta oppia lisää TypeScriptistä.  
 
Opinnäytetyössä tutkitaan miten tyypitetyn ohjelmointikielen käyttäminen voi 
mahdollisesti auttaa lisäämään verkko-ohjelman rakentamisen ymmärtämistä. 
Tässä työssä tulen tutkimaan tarkemmin TypeScriptiä. TypeScriptin kanssa tulen 
käyttämään React-kehitysympäristöä. 
 
Työn tavoitteena on selvittää millä tavoin TypeScriptin käyttäminen auttaa 
ohjelmoijaa ymmärtämään verkko-ohjelman rakentamista. Tavoitteen 
saavuttamisen apuna tulen ohjelmoimaan työn aikana verkko-ohjelman. 
 
Ennen työn aloittamista suoritin kyselyn opiskelijoille, jossa tiedusteltiin heidän 
omakohtaisia kokemuksiaan TypeScriptin positiivisista ja negatiivisista 
vaikutuksista ohjelmointiin, verrattaessa tyypittämättömään JavaScriptiin. Työn 
tarkoituksena on ohjelmoida verkko-ohjelma, jonka koodi on mahdollisimman 
helposti luettavaa ja ymmärrettävää, ja dokumentoida ohjelmoinnin aikana esiin 
tulevia ongelmia ja ratkaisuja ja verrata niitä kyselyn pohjalta tehtyihin 
olettamuksiin. 
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2 MITÄ TARKOITETAAN TYYPITYKSELLÄ 
 
 
Kun puhutaan tyypitetyistä ja tyypittämättömistä kielistä, ei tarkoiteta sitä, että 
tyypittämättömällä kielellä ei ole tietotyyppejä ja tyypitetyllä on. Mikkonen kertoo 
työssään (Mikkonen, 2020), että tyypitykset kategorisoidaan kahteen eri 
systeemiin: staattisesti tai dynaamisesti tyypitettyyn. 
 
Lisäksi tyypitykset ovat vahvoja tai heikkoja, mikä tarkoittaa sitä, kuinka vahvasti 
tyyppien muunnoksia valvotaan. Vahvat tyypitykset valvovat tarkemmin ja heikot 
sallivat enemmän eri tietotyyppien yhdistelyjä. Esimerkiksi heikosti tyypitetyt 
kielet yleensä sallivat tekstin ja luvun yhdistämisen, mutta vahvasti tyypitetyt eivät 
(Kuosa, 2020). 
 
 
2.1 Staattinen tyypitys 
 
Staattinen tyypitys voi löytää virheitä luotettavasti käännöksen aikana, jonka 
pitäisi lisätä ohjelman varmuutta (Oracle, 2015). Staattisella tyypityksellä 
tarkoitetaan sitä, että tietotyyppivirheet tarkistetaan kääntäjässä ennen kuin 
ohjelmaa ajetaan, eikä muuttujan tietotyyppi saa vaihtua sen jälkeen, kun se on 
asetettu (Bailey, N.d.).  
 
”Hello World” esimerkissä (KUVA 1) alustetaan muuttuja ”thing”, mikä on 

tietotyypiltään teksti. Muuttujalle asetetaan arvoksi ”Hello World” ja se tulostetaan 

käyttämällä Javan tulostusmetodia. 
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KUVA 1. ”Hello World” esimerkki Javalla toteutettuna. 
 
Seuraavaksi ohjelma ajetaan kääntäjästä läpi ja suoritetaan (KUVA 2). Ohjelma 
suoriutuu ilman virheitä ja tulostaa ”Hello World”. 
 

 
KUVA 2. ”Hello World” esimerkin kääntäminen ja onnistunut suoritus. 
 
Kun tietotyyppiä yritetään vaihtaa asettamalla muuttujan arvoksi luku (KUVA 3), 
käyttäjä ei aluksi saa virheilmoitusta.  
 

 
KUVA 3. Muuttujan tietotyypin muuttaminen. 
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Virheilmoitus näkyy käyttäjälle vasta sitten, kun ohjelma ajetaan kääntäjästä 
(KUVA 4). 
 

 
KUVA 4. Virheilmoitus laittomasta tietotyyppimuunnoksesta. 
 
 
2.2 Dynaaminen tyypitys 
 
Dynaaminen tyypitys suorittaa virheiden tarkastelun silloin kuin kyseessä oleva 
koodi ajetaan. Dynaamisuudella tarkoitetaan sitä, että muuttujan tietotyyppiä voi 
muuttaa sen jälkeen, kun se on asetettu (Bailey, N.d.).  
 
Toisin kuin staattisessa tyypityksessä tietotyyppi on sidonnainen muuttujan 
arvoon eikä itse muuttujaan. Tämän takia esimerkissä tapahtuva tietotyypin 
vaihtaminen onnistuu (KUVA 5).  
 

 
KUVA 5. Tietotyypin vaihtaminen dynaamisesti tyypitetyllä kielellä. 
 
Artikkelissaan Walker (Walker, 2017) kertoo monien ohjelmoijien pitävän 
staattista tyypitystä paljon suuremmassa arvossa kuin dynaamista tyypitystä. 
Hän lisää, että vaikka staattisessa tyypityksessä on kieltämättä etuja, sitä 
ylistävät ohjelmoijat vähättelevät dynaamisen tyypityksen etuja ja haittoja.  
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Walker nostaa esiin muutamia dynaamisen tyypityksen etuja ja haittoja. On 
olemassa staattisesti tyypitettyjä kieliä, jotka päättelevät halutun tietotyypin 
muuttujalle, mutta suurin osa ei tätä tee. Dynaamisissa kielissä uusien muuttujien 
julistaminen ja niiden arvojen asettaminen vaatii Walkerin sanojen mukaan 
vähemmän seremoniaa.  
 
Dynaamisen tyypityksen mukana tulee yleensä myös REPL. REPL on 
interaktiivinen tapa kommunikoida tietokoneen kanssa. REPL tulee sanoista 
Read, Evaluate, Print, Loop. Ensiksi luetaan käyttäjän syöte (Read), jonka 
jälkeen arvioidaan ajettava koodi (Evaluate) ja tulostetaan mahdolliset tulokset 
(Print). Sitten palataan ensimmäiseen kohtaan (Loop) (Tollervey, 2021). 
 
Ohjelmoijat käyttävät REPL:iä testialustana, missä voi kokeilla eri ideoiden 
toimivuutta. Suosituimman JavaScript-ympäristön Node.js:n mukana tulee Node 
shell. Sen voi käynnistää mistä tahansa komentokehotteesta komennolla ”node”.  
 
REPL:llä pystyy tekemään käytännössä kaiken mitä koodieditoreissakin. Hyötynä 
on se, että palaute on välitöntä ja kooditiedostoihin ei jää vahingossa mitään mitä 
sinne ei pitäisi. Alla muutama esimerkki mihin REPL pystyy (KUVA 6). 
 

 
KUVA 6. Node shell toimintoja. 
 
Miinuksena dynaamisilla kielillä on heikompi ”sisäänrakennettu” dokumentointi. 

Muuttujien tietotyypit yleensä antavat osviittaa siitä mitä kuuluisi tapahtua. Ilman 
niitä se voi olla hankalampaa. 
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Staattisen analyysin suorittaminen on myös huomattavasti vaikeampaa ilman 
tietotyyppejä. Staattinen analyysi on virheidenhallinnan muoto, missä 
lähdekoodia tutkitaan ennen ohjelman ajamista. Lähdekoodia vertaillaan yhtä tai 
monia ohjelmointikielen sääntökokoelmia vastaan (Bellairs, 2020). Sama asia 
voidaan saavuttaa myös manuaalisella koodin vertaisarvioinnilla, mutta 
automaattisten työkalujen käyttämin paljon tehokkaampaa. 
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3 SUUNNITTELU 
 
 
Verkko-ohjelman ohjelmointiin käytän Reactia. React on JavaScrtiptiä käyttävä 
ohjelmistokehys, jota käytetään käyttöliittymien ohjelmointiin. React vastaa 
verkko-ohjelmissa vain siitä, mitä näytetään käyttäjälle. Vaikka React käyttää 
ensisijaisesti JavaScriptiä se tukee myös TypeScriptiä.  
 
Reactin sijaan olisin voinut käyttää myös Angular tai Vue ohjelmistokehyksiä, 
joista löytyy myös tuki TypeScriptille. Reactissa on tiettyjä ominaisuuksia, joiden 
takia valitsin sen. Kurssissaan Sufiyan (Sufiyan, 2021) kertoo ominaisuuksista 
enemmän.  
 
React-sovellus rakennetaan komponenteista, jotka ovat kuin palikoita, joita voi 
yhdistellä. Uudelleenkäytettävät komponentit vähentävät kehitykseen kuluvaa 
aikaa, sillä niitä voi käyttää uudestaan missä tahansa sovellusta. 
 
Komponentteja voi sisällyttää toisiin komponentteihin. Näitä kutsutaan aikuis- ja 
lapsikomponenteiksi. Reactissa tieto kulkee vain aikuiskomponenteilta 
lapsikomponenteille. Tiedon yhdensuuntainen kulku helpottaa virheiden 
etsimistä.  
 
”Document-tyyppinen document-objekti vastaa aina yhtä selaimeen ladattua 
www-sivua (window.document). Dokumentti sisältää varsinaisen DOM-puun. - - 
DOM on standardi, jonka avulla voidaan manipuloida dynaamisesti XML- tai 
HTML-dokumenttien dokumenttipuuta.” (Lahtonen, 2020). React käyttää 

hyväkseen DOM-puuta ja virtuaalista DOM-puuta (VDOM). Koska koko DOM-
puun päivittäminen on raskasta aina kun joku muutos tapahtuu, React pitää 
tallessa virtuaalisen kopion viimeisimmästä DOM-puusta. Muutoksen 
tapahtuessa React päivittää muutoksen virtuaaliseen puuhun ja vertaa sitä sen 
hetkiseen käyttäjälle näytettävään puuhun. Oikeaan puuhun päivitetään vain 
muuttuneet osat. Virtuaalista puuta ei koskaan piirretä, joten sen pitäminen 
muistissa on hyvin kevyttä. 
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3.1 Lähtökohdat TypeScriptin vaikutuksista 
 
Ennen työn kirjoittamista, tein kyselyn, jossa kysyttiin Tampereen 
Ammattikorkeakoulun tietojenkäsittelyn koulutusohjelman opiskelijoilta heidän 
kokemuksiaan TypeScriptin vaikutuksista (Liite 1). Kyselyssä oli kaksi kysymystä: 
”Mitä ovat Typescriptin hyviä puolia verrattuna JavaScriptiin” ja ”Mitä ovat 

Typescriptin huonoja puolia verrattuna JavaScriptiin”. Kyselyn ainoana 
edellytyksenä oli se, että vastaaja oli käyttänyt JavaScriptiä sekä TypeScriptiä, 
jotta vastaukset olisivat mahdollisimman todenmukaisia. Kyselyn tulokset 
toimivat vertailukohtana työn aikana tehdyille havainnoille ja lopussa tapahtuvalle 
pohdinnalle. 
 
Kyselyyn vastasi neljä opiskelijaa. Vaikkakin vastauksia oli saman verran, oli 
painotus selkeästi TypeScriptin hyvissä puolissa (Liite 2). 
 
 
3.1.1 Positiiviset vaikutukset 
 
Vastauksien perusteella TypeScriptin suurin vahvuus on se mikä erottaa sen 
eniten JavaScriptistä; tyypitettävyys. Vastaajien mukaan tyypitettävyys tekee 
koodista helpommin luettavaa ja kehitettävää. Tämä johtuu siitä, että on 
selkeämpää minkälaisia objekteja koodissa käsitellään, kun ne ovat tyypitettyinä. 
Helppolukuisuuteen vaikuttaa myös se, että näkee nopeasti minkälaisia arvoja 
jokin muuttuja voi saada. 
 
Yksi maininta oli myös hyvästä koodieditorien tuesta TypeScriptille. 
Koodieditorien on paljon helpompi ymmärtää, jos jokin ei toimi, kun on 
yksityiskohtaisesti määritelty mitä koodi saa tehdä ja minkä pitäisi olla lopputulos. 
Tämä edesauttaa myös virheiden etsimisessä. 
 
 
3.1.2 Negatiiviset vaikutukset 
 
TypeScriptin heikkoutena on ohjelmoinnin hitaus. Jokaisen muuttujan, funktion ja 
objektin tyypittäminen on alkuun hidasta.  Kehittäjä voi käyttää any-tietotyppiä, 
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joka sallii sen, että arvo voi olla mitä tahansa tyyppiä. Tämä tekee TypeScriptistä 
hyvin samanlaisen kuin JavaScript, mutta samalla TypeScript menettää 
merkityksensä. JavaScript toimii myös paremmin nopeisiin korjauksiin, sillä 
JavaScriptiä voi kirjoittaa suoraan HTML-tiedostoon, toisin kuin TypeScriptiä. 
 
Syynä miksi TypeScriptiä ei voi kirjoittaa suoraan HTML-tiedostoon on se, että 
selaimet eivät ymmärrä sitä. TypeScript täytyy kääntää JavaScriptiksi. Tähän 
löytyy kyllä työkaluja. Yksi näistä on Syedin julkaisema kääntäjä (Syed, B 2015). 
Työkalu toimii niin, että HTML-tiedostossa pystyy suoraan ajamaan TypeScript 
koodia, kunhan lisää kääntäjän HTML-tiedostoon erillisenä scriptinä (KUVA 7). 
 

 
KUVA 7. HTML-tiedostoon sisällytetty kääntäjä TypeScriptille. 
 
 
3.2 Muita tyypityksen vaikutuksia 
 
Otin selvää kyselyn ulkopuolisista lähteistä staattisen tyypityksen vaikutuksista. 
Käy ilmi, että vaikutukset ulottuvat myös itse ohjelmoijaan asti.  
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Chiusano mainitsee blogissaan (Chiusano, 2016) miten staattinen tyypitys voi 
vaikuttaa ohjelmoijan henkiseen tasoon. Esimerkkeinä hän nostaa esiin kaksi 
tilannetta. Ohjelmoija on kirjoittamassa monimutkaista funktiota, jossa täytyy 
käsitellä monia eri muuttujia. Dynaamisessa kielessä muuttujat ja niiden 
sisältämien arvojen tietotyypit täytyy pitää mielessä, jotta tietää miten ne 
käyttäytyvät keskenään. Tämä aiheuttaa henkistä kuormaa, jota pystyy 
keventämään staattisella tyypityksellä, joka seuraa tietotyyppejä automaattisesti. 
 
Ohjelmoija voi paremmin luottaa siihen, että hänen tekemät muutokset ovat 
oikein tehty, sillä kääntäjä huomaa useimmat, ellei jopa kaikki virheet. 
Esimerkkinä hän nostaa funktion palautettavan arvon tietotyypin vaihtamisen. 
 
Kirjoitelmassaan Tratt (Tratt, 2009) mainitsee, että tietotyypit voivat olla liian 
sallivia, joka johtaa siihen, että virheet huomataan vasta, kun koodi ajetaan 
kääntäjän tarkistuksesta huolimatta. Yksi esimerkki tästä on nollalla jakaminen.  
 
Tratt käyttää esimerkissään Javaa, mutta huomauttaa, että tämä puutteellisuus 
on läsnä kaikissa staattisesti tyypitetyissä kielissä. Ongelma tulee esiin siinä, kun 
jaetaan yksi int-tietotyypin muuttuja toisella int-tietyypin muuttujalla, joista jakaja 
on arvoltaan nolla. Javan kääntäjä ei havaitse ongelmaa, koska int-tietotyyppi 
sisältää kaikki reaaliluvut. Nolla sisältyy reaalilukuihin, joten virhe havaitaan 
vasta, kun ohjelma ajetaan. Java ei sisällä tietotyyppiä, joka sisältäisi kaikki 
reaaliluvut paitsi nollan.  
 
 
3.3 Ohjelman ominaisuudet 
 
Ohjelma on yksinkertainen tietovisasovellus. Ohjelman käyttäjä voi aloittaa pelin 
painamalla start-nappulaa. Tämän jälkeen ohjelma hakee kymmenen 
sattumanvaraista kysymystä käyttäen opentdb.com sivuston API: a. Ohjelma 
esittää kysymyksen ja käyttäjän täytyy valita vastauksekseen jokin esitetyistä 
neljästä vaihtoehdosta (KUVA 8).  
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KUVA 8. Ohjelman aloitustila. 
 
Oikeasta vastauksesta käyttäjä saa yhden pisteen ja väärästä ei saa 
miinuspisteitä. Molemmissa tapauksissa kysymys ja vastaukset vaihtuvat 
seuraavaan. Vastattuaan kaikkiin kysymyksiin, käyttäjä voi aloittaa pelin alusta. 
Käyttäjälle näkyy ”Score”-sarakkeessa hänen kokonaispisteensä. Käyttäjälle ei 
kuitenkaan näytetä oikeita vastauksia. 
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4 OHJELMAN ETUSIVUN RAKENTAMINEN 
 
 
4.1 Etusivun suunnittelu 
 
 
Ohjelma tulee olemaan yhdellä ja samalla sivulla toimiva sovellus. Yleisimmin 
käytetty termi on SPA-sovellus, joka tulee englannin kielen sanoista Single Page 
Application. SPA-sovellus toiminta perustuu siihen, että se lataa vain yhden web-
dokumentin ja päivittää sen sisältöä API-kutsuilla (Mozilla, 2021).  
 
Etusivu tulee pitämään sisällään pelin tilan ja sen hallinnan logiikan. Näihin 
sisältyy pelin aloittaminen, kysymyksien hakeminen API:sta, vastauksen 
tarkistamisen, seuraavan kysymyksen asettamisen ja pelin lopettamisen. 
 
 
4.2 Etusivun rakentaminen 
 
Etusivuna toimii App.tsx-tiedosto. Tämä tiedosto toimii päätiedostona. Sinne 
voidaan tuoda funktioita, tietotyyppejä ja dataa, tai niitä voidaan antaa 
parametreinä App.tsx-tiedostossa piirrettäville komponenteille. 
 
Microsoftin virallisen TypeScript dokumentaation (Microsoft, 2021) mukaan datan 
ryhmittelyyn käytetään objektityyppejä. Ne voivat olla anonyymejä (KUVA 9), 
interfaceja, (KUVA 10) tai tyyppejä (KUVA 11). 
 
Interface on koodin syntaksinen sopimus, jota jokaisen sitä käyttävän objektin 
täytyy noudattaa. Interface vain määrittelee millaisia metodeja tai muuttujia sillä 
on, mutta ei anna niille mitään arvoja. Arvojen määrittäminen kuuluu interfacea 
käyttävälle objektille. 
 
Type eli tyyppi on hyvin samanlainen interfacen kanssa ja yleensä käyttäjä voi 
valita vapaasti kumpaa käyttää. Tyypeissä on kuitenkin se ero, että tyyppiä ei voi 
avata uudelleen ja määrittää uusia ominaisuuksia, interfacen voi. 
 



18 
 

 
KUVA 9. Esimerkki anonyymistä objektityypistä. Microsoft 2019 
 
 

 
KUVA 10. Esimerkki interface:sta. Microsoft 2019 
 
 

 
KUVA 11. Esimerkki tyypistä. Microsoft 2019 
 
 
Ensimmäiseksi määrittelin vastausobjektin ja siihen käytin kuvan 11 mukaista 
tapaa. Objekti pitää sisällään sen hetkisen kysymyksen, käyttäjän vastauksen, 
oikean vastauksen ja tiedon siitä, että onko käyttäjän antama vastaus oikein.  
 
Seuraavaksi toteutin tilanhallinnan käyttäen Reactin tilanhallinnan funktiota 
(React Hook) nimeltä useState. Facebookin ylläpitämän React-dokumentaation 
määritelmän (Facebook, 2021) mukaisesti Hookeilla voi hallita ohjelman tilaa ja 
käyttää Reactin muita ominaisuuksia ilman, että komponentista tarvitsee tehdä 
luokkaa. Tässä kohtaa tuli vastaan ensimmäinen konkreettinen muutos 
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JavaScriptiin nähden, kun asetin tilanhallintaan käyttäjän vastaukset, mutta se 
saa ottaa arvokseen vain sellaisen objektin, joka on samanlainen kuin 
aikaisemmin määritelty vastausobjekti. Koodirivi näyttää tältä:  
const [userAnswer, setUserAnswers] = useState<AnswerObject[ ]>( [ ] ). Jos 
arvon asettamiseen käytettyyn metodiin setUserAnswers yrittää syöttää arvon 
millä ei ole täsmälleen niitä ominaisuuksia, joita vastausobjekti vaatii, niin 
TypeScript varoittaa, että arvot eivät täsmää.  
 
Kun tein funktiota, joka tarkistaa vastaako käyttäjän antama vastaus oikeaa 
vastausta, huomasin, että käyttäjän laukaisemille tapahtumille voi TypeScriptillä 
määritellä minkä tyyppinen tapahtuman pitää olla (näppäimen painallus, hiiren 
klikkaus) ja jopa minkä tyyppisen elementin on täytynyt laukaista tapahtuma 
(esimerkiksi nappula).  
 
Jäljelle jäi vain seuraavan kysymyksen asettava funktio, käyttöliittymän ja 
seuraavassa osiossa rakennettavan kysymyskortin piirtäminen. Nämä asiat 
tapahtuvat samalla tavalla kuin JavaScriptissä.  
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5 KOMPONENTIN RAKENTAMINEN 
 
 
5.1 Komponentin suunnittelu 
 
Tässä ohjelmassa on vain yksi komponentti. Komponentti on kysymyskortti, joka 
on vain tiedon näyttämistä varten, eikä sisällä minkäänlaista koodin logiikkaa. 
Komponentti saa tiedon tämänhetkisestä kysymyksestä, sen numerosta, 
vastauksesta ja kokonaiskysymysten määrästä. Tietojen lisäksi komponentti saa 
App.tsx-tiedostossa määritellyn funktion, joka tarkastaa käyttäjän antaman 
vastauksen. 
 
 
5.2 Komponentin rakentaminen 
 
Komponentin täytyy ottaa vastaan App.tsx-tiedostolta tulleet tiedot, mutta ensin 
on hyvä määritellä minkälaisia vastaanotettavien tietojen pitäisi olla. Tämä 
saavutetaan tekemällä uusi tyyppi nimeltään Props (KUVA 12). 
 

 
KUVA 12. Komponentissa käytettävä tyyppi vastaanotettaville tiedoille. 
 
Kuvassa näkyvä callback on käyttäjän vastauksen tarkistava funktio. Sen 
perässä oleva ”=> void” tarkoittaa, että funktio ei palauta mitään arvoa. ”Void” 

määrityksen tilalla voisi olla esimerkiksi ”number”, jos funktio palauttaa luvun. 
TypeScriptissa tulee olla määriteltynä, mitä funktio palauttaa, vaikka se ei 
palauttaisi mitään. 
 
Komponentti on funktionaalinen mikä tarkoittaa sitä, että TypeScriptille täytyy 
erikseen määritellä kyseessä olevan funktionaalinen komponentti. Komponentin 
täytyy saada kuvassa 12 määritellyn mukaista tietoa (KUVA 13).  
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KUVA 13. Funktionaalinen komponentti. 
 
Nyt komponentti saa tarvitsemansa tiedot ja ne voidaan asetella, miten halutaan 
niiden piirtyvän, kun App.tsx tiedosto piirtää komponentin. Asettelu tapahtuu 
aivan kuten JavaScriptissäkin, joten niitä ei tässä käy läpi. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
 
Staattinen tyypitys tuo mukanaan aikaisemmassa vaiheessa tehdyn ja 
varmemman tyyppitarkistuksen, joka suoritetaan kääntäjässä. Tämä luo 
kehittäjälle enemmän varmuutta siitä, että koodi toimii. Henkistä taakkaa lievittää 
myös se, että pitkiä funktioita kirjoittaessa, ohjelmoijan ei tarvitse pitää  
muistissaan muuttujien tietotyyppejä, koska muuttujat tekevät sen hänen 
puolestaan. Tietotyypit eivät ole myöskään täydellisiä sillä jopa ne voivat olla liian 
sallivia esimerkiksi nollalla jakamisen yhteydessä. 
 
Koodi on rakenteellisesti toimivampaa ja vähemmän alttiimpi virheille, jotka 
voisivat johtua käyttäjän syötteistä. Staattinen tyypitys tekee myös koodista 
enemmän itsestään dokumentoivaa. Koska iso osa suosituista ohjelmointikielistä 
on myös tyypitettyjä esimerkiksi Java tai Python, voi tyypitetyn vaihtoehdon 
valitseminen auttaa uusien kielien oppimisessa. 
 
Dynaamisesti tyypitetyn kielen etuna on sen joustavuus ja nopeus. Ohjelmoijan 
ei tarvitse etukäteen perusteellisesti suunnitella koodirakennetta ja lähdekoodia 
ei tarvitse myöskään kääntää joka kerta uudestaan. Dynaamisen kielen 
oppiminen on myös nopeampaa, koska noudatettavia koodisääntöjä on 
vähemmän, 
 
Nopeuden vastapainona kuitenkin on se, että ilman tietotyyppejä, koodi ei ole niin 
itseään dokumentoivaa, etteikö joutuisi käyttämään aikaa funktioiden toiminnan 
kommentointiin. Lisäksi ohjelmaa ajettaessa ilmenevät virheviestit eivät 
välttämättä osaa kertoa suoraan mistä vika johtuu. 
 
Sillä missä kohtaa koodin tietotyyppivirheet tarkastetaan, on iso merkitys niin 
koodin kehityksen kuin virheiden tuotantoon päätymisen kannalta. Kun 
mahdolliset virheet tarkastetaan jo kääntäjässä, on niiden huomaaminen ja 
korjaaminen helpompaa.  
 
Staattisesti tyypitettyjä kieliä pidetään ohjelmoijien keskuudessa suuremmassa 
arvossa kuin dynaamisia kieliä. Molemmissa dynaamisesti ja staattisesti 
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tyypitetyissä kielissä on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Molemmilla tavoilla 
tyypitettyjen kielten sopivuus on hyvin projektikohtaista, joten on vaikea sanoa 
suoraan kumpaa niistä olisi parempi käyttää.  
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