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1 Johdanto

Téamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd lukihiiridisten ndkokulmasta niitd tekijoité,
jotka helpottavat koodaamista erityisesti niiden henkildiden osalta, jotka eivit kykene tun-
nistamaan omia kirjoitus- tai huolimattomuusvirheitiin koodaamisen aikana. Tutkimuksen
avulla pyritdén saamaan selville, millaisia apuvélineitd on olemassa ja miten niitd voidaan
hyodyntédd oppimisessa, tyoeldmissid sekd muissa lukemisen ja kirjoittamisen tarpeissa. Vaik-
ka tutkimuksen péddpainona on lukihiriostd kérsivét yksilot, tuloksia voidaan jonkin verran
yleistdd myos muihin ihmisiin, joille tietyt konkreettiset apuvélineet eivét valttiméttd ole yh-
td selkeitd tai hyodyllisid. Tutkimuskysymyksend on selvittdd lukihdiridisen nikokulmasta,

mitkd koodiapurit ja menetelmit auttavat ohjelmoinnissa.

Koodiapureita 16ytyy monenlaisia, jotka hyodyttivit toistettavuuden ja kirjotusvirheiden mi-
nimoinnissa (Hill ja Rideout 2004). Ueda, Ishio ja Matsumoto (2021) toisaalta tekivit tutki-
musta siitd miten voidaan hyodyntéd niin sanottua virheiden korjaamista koodin kirjoittami-

sessa kdyttden apuna analyyttisia tyokaluja.

Lukihéirié on mééritetty ICD.Codes -verkkosivustolla, jossa lukihiiriolld tarkoitetaan pysy-
vdd oppimisvaikeutta, joka vaikuttaa lukemiseen, kirjoittamiseen ja luetunymmirtimiseen.
Lisiksi joillain se vaikuttaa myods puheeseen. Tille ei ole parannusta, koska se on fyysinen
hiirié aivoissa, joka ei vaikuta henkilon dlykkyyteen (ICD-10-CM Code F81.0 - Specific

reading disorder, ).



2 Minkailaisia apureita on olemassa

Maailmassa on monenlaisia koodiapureita, jotka helpottavat niiti, joilla on jonkinlainen lu-
kivaikeus. Lisédksi paljon tekstid tuottaessa, ja sen ymmaértdmisessd, voi lukihdiriisen tuot-

taman tekstin ymmaértiminen tuottaa ongelmia muille henkildille.

2.1 Ennakointia ja syotetti tulkitseva

Apureita ovat esimerkiksi niin sanotut haisteluohjelmistot, jotka osaavat kertoa, ettid jokin
asia on mahdollisesti kirjoitettu védrin, tai siind on vadri sisilto koodissa. Apurit voivat aut-
taa myOs kertomaan, mité tekstissd haetaan. Automaattisessa ehdotuksessa ja tdytossd, esi-
merkiksi osassa integroiduissa ohjelmistoympiristdissd, on myds joitain tietokantoja ja ra-
kenteita, jotka kdyttden kokonaisia polkuja voivat luoda automaattista tayttod. Tamén lisdksi
my0Os Microsoft Wordissa oleva oikolukuominaisuus voidaan laskea tdhiin, koska se auttaa

oikeinkirjoituksessa ja lauserakenteissa.

2.2 Tekoalypohjaiset

Niiden niin sanotusti kaikille saatavilla olevista valmiiksi asennetuissa tyokaluista tulee li-
sdksi uusia versiota koko ajan, esimerkkind voidaan kiyttdd GitHubin kehittaméd Copilot-
ohjelmistoa, joka on lisdosa Microsoftin Visual studio Codeen. Tdmé ohjelmisto hyddyn-
tad tekodlyteknologiaa, jolle voidaan syottédd tietty lyhyt kommentti siitd, mitd haluttaan sen
tuottavan, ja se tekee sen automaattisesti. Lisdksi esimerkiksi ChatGPT 4 on hyvi apu nédiden
ongelmien ratkaisemiseksi kysymyksien avulla. Ndmékin tietysti vaativat sen, ettd osataan

kysyd ja kirjoittaa, mitd halutaan tuottaa.



3 Koodiapureiden hyotyja

Jokaisessa modernissa graafisessa koodiohjelmassa on sisdinrakennettu, nykyééin osittain
automaattinen, virheenkorjausominaisuus, joka tunnistaa kirjoitusvirheet. Osassa on myos
olemassa automaattinen ehdotus sithen mité tulisi kirjoittaa ensimmaéisten parin kirjaimen
avulla. Tdmi on jo yleisesti kidytossd kaikissa hakukoneissa. Lisdksi Témasdottir, Aniche ja
Van Deursen (2020) kertovat tutkimuksessaan, ettd useimmat JavaScript kehittdjat kaytti-
vt jo jonkin ndkoistd lintterid pitddkseen oman koodinsa siistind. Lintterin kdyttoon 10ytyy
enemmain syitd juuri koodin yhtéldisyyden ndkokulmasta enemmin, kuin virheen korjauk-
sesta. Monet ohjelmoijista haluavat kdyttdd valmiita pohjia omissa linttereissididn ja toimia
niiden mukaan. Yksil6intid kumminkin tapahtuu jonkin verran riippuen minkilainen pro-
jekti on kyseessd (Todmasdottir, Aniche ja Van Deursen 2020). Tdhédn vaikuttaa myos, teh-
diadanko projektia millaisella henkilomairilld. Kavaler ym. (2019) lisddvét tdhidn aiheeseen,
ettd oikean tyokalun valitseminen projektiin on tirkeédd ja tehostaa adaptaatiota niiden kiyt-
toon. Oikean tyokalun valitseminen myos helpottaa tydskentelyi. Intuitiivisuus, sekd tyoka-

lun ominaisuudet tyokalun kiytossi ovat tirked menetelmd sen valitsemiseen.

Kavaler ym. (2019) mukaan ohjelmoijat haluavat kiyttdd yhtd tyokalua ja toimia sen mu-
kaan, koska tyokalun vaihtaminen on turhan tyoldstd, jonka liséksi se tuottaa liikaa vaikeuk-
sia hallita kaikkia mahdollisia muutoksia. Monet tyontekijdt valitsevat yhden tydkalun pro-
jektiinsa, ja pysyttidytyvit siind sen koko elinkaaren. Jos projektiin adoptoituu jonkin toinen
tyOkalu, muuttavat he myos alkuperdisen tydkalun niin sanotusti parempaan vaihtoehtoon,
esimerkiksi JSHint vaihdetaan ESLint, joka toimii paremmin, tai on tehokkaampi. Ongel-
mista huolimatta, tyokalut kuten standardJS, coveralls ja david esiintyvit eniten tilanteis-
sa, joissa ne voivat vaikuttavat negatiivisesti niiden jédlkitoimintaisten oppimiskéyrien takia.
Osa tyOkaluista ei vilttimattd ole alusta asti kdyttdjaystavéllisid, tai toimivia ratkaisuja, vaan
voivat vaikuttaa negatiivisesti projektiin. Ei ole vilid, missi jirjestyksessd valitaan mikékin
tyokalu vaan sen toimivuuden ja toiminnon piirteet ovat tirked osa sen valintaa. Kesken pro-
jektin siis voidaan vaihtaa kidytdsséd olevia aputyokaluja, mutta vain niihin, jotka tarjoavat

paremmat ominaisuudet (Kavaler ym. 2019).

Rafnsson ym. (2020) mukaan isot yritykset kéyttavit koodiapureita vilttdikseen ohjelmoin-



tivirheitd koodissa, silld ohjelmointivirheet tuottavat enemmin rahallista tappiota (Rafnsson
ym. 2020). Koodiapureiden avulla ohjelmista saadaan *bugivapaita’, eli niisté ei tule mitddn
negatiivista merkintdi automaattityokaluihin. Valtaosa muista koodareista taas eivit halua
kdyttada kunnolla koodiapureita, silld ne tuottavat ddrimméisen paljon virheilmoituksia. Té-
mi tuo lisdhyotyé tietoturvaan, koska tiedostoissa ei ole mitdaan ylimddrdistd, niin sanotusti
hajalla olevaa koodia. Esimerkkind ndistd tyokaluista voidaan nimetd Lint, FindBugs ja ES-
Lint. Térkei osa linttereiden toimintaan on, ettid ne analysoivat kolmannen osapuolen kirjas-
toja. Tamai johtuu siitd ettd 93% verkkosovelluksista kdyttdvit avoimen ldhdekoodin kirjas-
ton sisdltod, joista 70,5% sisiltdd ndiden kirjastojen haavoittuvuuksia, jotka tunnetaan tai on
jo korjattu. Haavoittuvuuksien virheenkorjaus on vaikeaa, koska se vaatii asianmukaista tun-
temusta ja syvillistd tietoa koodikannasta. Lintterin voivat ehkéisti titd ja ovat siksi erittdin
iso apu valtaosalle ohjelmoijista. ESLint omaa automaattikorjaustoiminnon ja toteuttaa sen

asetettujen sddntojen mukaan(Rafnsson ym. 2020).

3.1 Virheen korjaus

IDE:ssi, eli integroidussa kehitysympéristossd, on sisddnrakennettuja ominaisuuksia, jotka
osaavat korjata yleisimpii kirjoitusvirheitd ja muuttaa ne ymmarrettavéksi tekstiksi. Toimin-
taperiaate on samanlainen, kuten esimerkiksi Microsoft Wordissa, josta esimerkkind on ku-
vio 1. Vassallo ym. 2020 artikkelin mukaan pitkit virheenkorjausistunnot saattavat ilmoittaa
virheistd, koska kidytetyn kirjaston versio on vaihtunut. CD-Linter pystyy, versiosta riippuen,
ilmoittamaan virheet 73% - 100% tarkkuudella, 73% tarkkuudella manuaalisessa toiminnas-
sa. Virheenilmoitustarkkuus on 100% toisintovirheessé, sekd virheellisilld onnistumisilla ja
81% Fuzzy versiolla, jolla tarkoitetaan likiméirdistd merkkijonohakualgorimia. Yleensd lint-
terit kirsivit suurissa madrin virheilmoituksista, jopa 90% ajasta. Virheilmoituksien méara
saatiin laskettua 87%. Suurissa konfigurointitiedostoissa huomattiin, ettd 31% kehitysputkis-

ta reagoivat virheidenetsintdédn (Vassallo ym. 2020).



int nubmerl 1a;
int nubmer2 28;

r sum = nubmerl + nubmer2;

Kuvio 1: Automaattinen kirjoituksen tarkastin, lukee syotetti ja ehdottaa, miten voitisiin
kirjoittaa selkeimmin ja ilmoittaa virheisti.

Kuvankaappaus otettu Microsoftin Visual Studio Codesta versio 1.77.0.

3.2 Ennakointi

Ennakoivat syotot antavat ehdotuksia muutaman kirjaimen perusteella. IDE osaa lukea syo-
tettd ja katsoa, mitd on kirjoitettu jo valmiiksi, ja ehdottaa sen mukaan olemassa olevaa teks-
tid. Taméa nopeuttaa kirjoittamista ja vihentdd kirjoitusvirheitd. Ennakoinnista ja syotteen
taytostd kuvio 2. Ennakoivaa tekstinsyottod kdytetddnkin nykyéidn ldhes kaikkialla, kuten
nettisivuilla hakuominaisuuksissa, sihkopostissa, sekd esimerkiksi Microsoft Visual Studio

Code, Eclipse ja Atom IDE:t sisédltdd jonkin tavan korjata virheitd.

int sum = nu

bmerl : int
bmer2 : int
11
l11PointerException - java.lang
mber - java.lang

¢ MumberFormatException - java.lang

¢ NullCipher - javax.crypto

O NullType - javax.lang.model.type

ty NumberAxis - javafx.scene.chart
mberBinding - javafx.beans.binding
mberConditionBullder - javaftx.beans.binding.When
mberEditor - javax.swing.JSpinner

Kuvio 2: Ennakoiva ehdotukset, antaa ehdotuksia siitd mitd voitaisiin haluta ja ottaa
huomioon my®6s aikaisemman kirjoitetun tekstin.

Kuvankaappaus otettu Microsoftin Visual Studio Codesta versio 1.77.0.



3.3 Muita oleellisia tyokaluja

Lintterit, kuten ESLint, osaavat katsoa koodia ja ehdottaa toimintoja, jotka korjaavat kirjoi-
tettua tekstid, sekd ehkdisevit ohjelmointivirheitd ja tietoturvallisuusriskejd. Kuvio 3 kertoo,

miten se toimii.

Hill ja Rideout (2004) esittelevit kolmeen kategoriaan jaettavissa olevat tunnistimet: teksti-
pohjainen, tietorakennepohjainen ja mittauspohjainen. Ndméa kolme erilaista tunnistustapaa
kiyvit ldpi koodia. Liapikdynnin aikana tunnistin tunnistaa yhtéldisyydet eri koodien vililla,
ja siistii titd yhdistimilld 1dhdekoodin ja poistamalla yliméddrdisen kopion toisesta lidhtees-
td. Toisaalta selvisi, ettd tunnistimien jaottelu kolmeen kategoriaan ei ole tdysin tarkka, vaan
siitd 10ytyy puutteita. Suurin osa koodista vaati joitain pienempid koodin osia, jotta saatiin
kaikki halutut toiminnat ohjelmistoon. Kopioita etsivd ohjelmistot kuten CPD ja Smian ovat

vapaasti kdytettdvissid omilla lisensseillddn (Hill ja Rideout 2004).

Automaattinen Statiikan Analysointityokalu (ASAT) tarkistaa ldhdekoodia koodaussdéinto-
jen kunkin ohjelmointikielen mukaan. Sdéinndissd on méiritelty hyvin tunnetut ja usein esiin-
tyvit mahdolliset virheet, sekd huonot kéytidnteet. Undemmat tyokalut kéyttdvit jotain mo-
dernimpaa teknologiaa, jonka lisdksi vanhentunutta tietoa olisi hyvi poistaa ohjelman mu-
kaan (Ueda, Ishio ja Matsumoto 2021). ASAT automaattinen apuri JavaScript-kieleen auttaa
tuottamaan parempaa koodia, jonka lisdksi se on tarkempi merkkaamaan virheet, jotka ovat
aikaisemmin merkitty véadrin. Tami puolestaan vihentdd turhien virheiden méirié. Rafnsson
ym. (2020) kertovat tutkimuksessaan, ettd ndilld tyokaluilla voidaan ehkiistd haavoittuvuuk-
sien luomista virheellisten kirjoitusten ja ohjelmistovirheiden avulla. Tutkimuksen mukaan
JavaScript on tilld hetkelld suosituin ohjelmointikieli, mikd puolestaan tuottaa haavoittu-

vuuksia, silld tekstid on niin paljon (Rafnsson ym. 2020).

System.otu.println(“The so of " + nubmerl + " and " + nubmer2 + " is "

Kuvio 3: Tekodly pohjaisen tai linterin tekemét ehdotukset kirjoitusvirheiden korjaukseen.

kuvankaappaus otettu Microsoftin Visual Studio Codesta versio 1.77.0.



4 Hyotyja lukihiirion nakokulmasta

Téssd kappaleessa kisittelen koodiapureiden hyotyjd lukihiiridisille. Wessel, Kennecke ja
Heine (2021) kertovat tutkimuksessaan (Wessel, Kennecke ja Heine 2021), miten on otettu
huomioon eri keinoja parantaa verkkosivujen toimivuutta niille henkildille, joilla on luki-
hiirio ja heille joilla sitd ei ole, jotta saadaan molemmille ryhmille toimivampi kokoisuus.
Hiscoxin, Leonaviciuten ja Humbyn mukaan olemassa olevalla tekstilld niille ihmisille, joilla
on lukihiirio, sen vaikutukset voidaan huomata tyomuistissa. Koodiapureiden ja automaat-
tisen korjauksen on huomattu helpottavan tétd vaikeutta, ja sitd kautta helpottavan tekstin
tuottamista ja sen ymmartdmistd. Lukihdirion omaavat henkilot eivét voi tunnistaa tekemiddn
virheitd helposti, ja jos tekstin mééri on suuri tai sen kirjoittamiseen on kiytetty ei-erottavia

tekijoitd, on ne vaikea erottaa toisistaan (Hiscox, Leonavicitté ja Humby 2014).

Saidah Sarpudin ja Zambri (2014) kertovat, ettd on oleellista, miten saadaan tehtyi verkkosi-
vut kiyttdjdystivillisemmiksi heille, joilla on lukihéirio (Saidah Sarpudin ja Zambri 2014).
Niitd samoja periaatteita voimmekin kéyttdd myos IDEssd, jolloin saadaan paljon helpom-
min ehkdistyd lukihdirion omaavien henkildiden yleisempid virheitd. Esimerkiksi voidaan
tehdd valmis teema lukihdiriostéd kirsiville, jossa olisi joitain pienid muutoksia yksilollisiin
tarpeisiin. Kirjoitustyylin vaikutukset, kuten isompi fontti, tai tekstin tyylitys, eli milld taval-
la teksti on kirjoitettu, ovat oleellisia vaikutteita, silld osa on helpompilukuista kuin toiset.
teksteissd on, auttaa lukemaan selkedmmin. Liséksi tekstin vililyontien koko, sekd rivivilit
helpottavat lukemista, jotta sanojen hahmotus riveilld ei sekoittuisi keskendin. Hyvét vi-
rikoodaukset esimerkiksi tekstieditoriin, auttaa lukemaan tekstid. Niistd hyvi esimerkki on
Saidah Sarpudin ja Zambrin tutkimuksessa oleva Table 3 (Saidah Sarpudin ja Zambri (2014),
Table 3). Tédssd mallissa esitellddn esimerkkejd mitd on kdytetty tekstin ominaisuuksina. Tut-
kimuksessa esitellyt vériyhdistelmit voitaisiinkin siis ottaa kdyttoon eri tekstieditorien omi-
naisuuksissa tai koko tietokoneessa. The HOPE on élylaiteohjelmisto, joka auttavat paran-
tamaan kirjottamista, lukemista ja puhumista (Thelijjagoda ym. 2019). Visualinen tyokalu
erindkoisilld kuvioilla auttaa antamaan taas kdyttdjille paremman kuvan kiyttdjin omasta

tekstintuoton kehityksesta.



Bergetin ja Sandnesin mukaan tiedonhaussa henkil6t, joilla on lukihiirio, hakee tietoa mel-
kein yhti nopeasti ja samalla tavalla kuin muut, mutta heille tulee enemmén kirjoitusvirheitid
hakukriteereihin. T@hin auttaa automaattinen tekstinsyotto. Eroa kdyttotavoissa ei ollut au-
tomaattisessa tekstinsyotossa eri testihenkilGilld, joilla on lukihdirid verrattuna testihenkil6i-

hin, jotka eivit kirsi lukihdiriostda (Berget ja Sandnes 2016).

Hiscoxin, Leonaviciuten ja Humbyn mukaan vaikutus tyomuistiin kirjoittaessa on huomat-
tava, ja automaattinen tekstinoikaisu ja tarkistaminen vihensi titd taakkaa, jonka ansiosta
henkilot pystyivit kirjoittamaan tarkempaa tekstid (Hiscox, Leonavicitté ja Humby 2014).
Téastd paatellen se myos auttaa kirjoittamaan, ja keskittymddn paremmin koodin tuottami-
seen pidemmalla aikavélilld, koska yliméirdistd energiaa ei mene siihen, ettd pitdd koko ajan
seurata omaa kirjoittamista. Lukes (2015) kertoo, ettd on olemassa monia erilaisia lukuoh-
jelmistoja, mutta yksikddn néistd ei tarjoa kayttdjaystavillistd versiota niille, jotka kidrsivét
jostain tekstintuoton vaikeudesta, esimerkiksi lukihdiriostd (LukeS 2015). Niitd lukuohjel-
mistoja voitaisiin yleistdd myos apuvilineinid koodia lukiessa, jotta ei tarvitsisi kdyttdd ai-
noastaan manuaalista lukemista selvittamédn mitd on koodattu. Hyodyllisti tidsté olisi kehit-
tdd jotain jo olemassa olevaan IDE jirjestelméén, ja personalisoida ne, jotta yksilot erottavat
helpommin tietyt asiat toisistaan. Apuna voitaisiin kdyttdd Tzouveli ym. (2008) tutkimukses-
sa ollutta AGED-DY SL-sovellusta, joka on kehitetty tukemaan lapsia, jotka kérsivit lukihii-
riostd. AGED-DYSL yhdistdd muun muassa puheen- ja kuvantunnistusta, ja titd kautta luo
automaattisesti profiilin yksilon tarpeiden mukaan, jotta se helpottaisi lukemista (Tzouveli
ym. 2008). Tété voitaisiin hyodyntdd myos muussa lukemisessa. Lukihdiridsti ei voi paran-
tua, joten AGED-DYSL voisi toimia esimerkiksi koodiapureissa, jossa omaversio helpottaisi

yksilod.

Wesselin, Kennecken ja Heinen mukaan monet verkkosivut eivit ole luettavissa yksilollisesti
niille, joilla on jokin ongelma lukemisessa. Apua kdyttokokemuksen parantamiseksi voitai-
siin lisédtd esimerkiksi kdyttdmilld automaattista tekstinkorjausta, kirjoitusvirheen kompen-
saatiota haussa, antamalla positiivista palauttetta haun onnistuessa, termiston esittimiselld,
tai valttamailld sitd, ettd kaikki on kirjoitettu isoilla kirjaimilla (Wessel, Kennecke ja Heine

2021).



5 Koodiapureiden tuottamat ongelmat

Téssi kappaleessa tarkastelen mahdollisia ongelmia, mitd koodiapureiden mukana voi tulla,
kun niitd pyritdin hyodyntdmiin lukihdiriostd kirsivien henkildiden tukena. Niistd kertoo
hyvin Berget ja Sandnes (2016), sekéd Hiscox, Leonaviciaté ja Humby (2014). Téssd auto-
maattinen syotto ja tiytto, sekd virheenkorjaus ja tunnistamisohjelmat voivat taistella keske-
nddn. Koodiapurit eivit osaa kertoa kokonaisuudessaan tilannetta, mikéd on esimerkiksi tuo-

tetun ohjelman tai ohjelmiston tarkoitus. Néitd polkuja on vaikea ennustaa tai luoda tyhjasti.

Koodiapurit itsessédédn eivit tuota ongelmia, mutta joissain niistéd tulee huomattava maira vir-
hekoodeja. Jotkin niistd on harmittomia, mutta niiden mééréd olisi hyvd minimoida. Puh-
das koodi ei ole aina niin puhdasta, tai se ei ole niin nopeaa, kuin se voisi olla. Rafnsson
ym. (2020) kertovat, ettd isoista yrityksistd ja heiddn koodinsa puhtaudesta, niistd ei 10y-
dy virheitd. Tdma itsessdédn voi tarkoittaa, ettd ne eivit vélttiméttid ole optimoitu parhaalla
mahdollisella tavalla (Rafnsson ym. 2020). Lukihdirion ndkdkulmasta tdmikin on osittain
hankalaa huomata, joten tekstit yleensd koitetaan saada mahdollisimman puhtaiksi koneen

osalta.

Saidah Sarpudin ja Zambri (2014) osoittivat osaltaan viriyhdistelmien merkityksestd verk-
kosivuilla. Niiden toimivuutta ei ole tutkittu tarpeeksi integroiduissa ympéristoissd. Osa va-
riyhdistelmistd voi vaikuttaa siltd, ettd, virheentunnistus toimii, mutta kdytidnnossi virhe voi
jdadd huomioimatta (Saidah Sarpudin ja Zambri 2014). Tdma vaikeuttaa suoraan esimerkiksi

avun pyytidmiseen, silld ndmai ovat yksiloivid tekijoita.



6 Yhteenveto

Téssi tutkimuksessa keskityttiin esitteleméiin erilaisia koodiapureita ja niiden hyotyji erityi-
sesti lukihdiriostéd kirsivien yksiloiden nikokulmasta. Tutkielmassa koodiapurit jaettiin kol-
meen eri luokkaan: ennakoiviin, virheenkorjaus- ja tekoédlypohjaisiin koodiapureihin. Timi

jaottelu oli kuitenkin karkea, ja jaottelua voidaan vield tarkentaa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin yleisid hyodyllisii tekijoitd koodiapureissa, kuten automaattisen
korjauksen vaikutusta kirjoittamisen nopeuteen ja kirjoitusvihjeiden vihentdmiseen (Berget
ja Sandnes 2016). Samankaltaisia hyotyjd havaittiin my0s ennakoivasta syotostd, joka tarjo-
aa ehdotuksia seuraavasta kirjoitettavasta sanasta tai lauseesta jo muutamien kirjainten pe-
rusteella. Ennakoivan syoton ja virheenkorjauksen havaittiin vapauttavan tydmuistia, mikd

auttoi tuottamaan laadukkaampaa tekstid (Hiscox, Leonaviciuté ja Humby 2014).

Linttereiden toiminnan osalta huomattiin, ettd ne voivat olla epitdydellisid pelkéstiddn van-
hentuneen koodikannan takia (Ueda, Ishio ja Matsumoto 2021). Liséksi niilld voi olla herkkid

virheenkertoimia, jotka voivat olla haitallisia optimoinnin ndkdkulmasta (Vassallo ym. 2020).

Tekoilypohjaisista koodiapureista ei ole vield esiintynyt tutkimuksia tarpeeksi, jotta niiden
hyodystd voitaisiin muodostaa vield kunnollisia johtopdatoksid. Tulevaisuudessa voitaisiin
siis tutkia, mitd hyotyjd ja haittoja on olemassa néistd tekoidlyid kiyttivistd ohjelmointiapu-

reista.

Hyddyt voivat olla apuna kaikille riippumatta siitd, kirsiiko jostain oppimisvaikeudesta, ku-
ten lukihiiriostd. Hyodyt voivat olla muille saavutettavissa, mutta ndiden hyotyjen erittely ei

ole tdmén tutkielman tavoite.
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