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Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia hybridisovelluskehitystd Android-laitteille ja tehda ar-
vio teknologian soveltumisesta asiakasyrityksen kayttéon. Pyrkimyksena oli toteuttaa laaja
katsaus eri teknologioihin, ja sen pohjalta valita yksi hybridisovelluskehys esimerkkisovel-
lusprojektiin. Esimerkkisovelluksen tarkoitus oli kattaa asiakasyrityksen yleisimmat kaytto-

tarpeet ja toimia pohjana lopulliselle arviolle teknologian soveltuvuudesta.

Ty6 toimii laajahkona tietopakettina hybridisovelluskehityksesta ja sen vahvuuksista ja

heikkouksista natiivisovelluksiin ja web-sovelluksiin néhden.

Esimerkkisovellus toteutettin  vaaditulla tavalla kayttden pohjana Supersonic-
hybridisovellussovelluskehysté. Supersonicin lisaksi hyddynnettiin  suosittuja HTML5-
tekniikoita, kuten AngularJS ja Bootstrap. Lopputuloksena oli myds ilman internetyhteytta

toimiva hybridisovellus, joka vastaa toiminnaltaan natiivisovellusta.

Insin6orityd tarjosi paljon lisétietoa asiakasyritykselle ja uutta kokemuspohjaa tyon tekijélle.
Tyo6ssa havaittiin hybridisovellusten olevan sopiva vaihtoehto asiakasyrityksen kehittamille
natiivisovelluksille, mutta huonosti soveltuviksi korvaamaan yrityksen web-sovellukset.
Yksinkertaisten natiivisovellusten korvaajana hybridisovellus sdastda aikaa, mutta yksin-

kertaisen web-sovelluksen korvaajana hybridi on tarpeettoman monimutkainen vaihtoehto.
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The purpose of this thesis was to study hybrid application development for Android devices
and evaluate its potential worth for the client company. The aim was to implement a com-
prehensive review of different approaches to creating a hybrid app and then choose the
most suitable technology for developing an example application. The requirements for the
example application state that it must cover the most usual needs the company has for an
application and thus function as a basis for evaluating the possible advantages of hybrid
application development. An extra point of interest was developing offline functions for
handling the lack of internet connection.

The example application was developed using Supersonic as a hybrid application frame-
work. In addition to Supersonic the application also makes use of popular HTML5 technol-
ogies, like AngularJS and Bootstrap. The end result is an offline-capable application which

acts similarly to a native application.

The thesis offered a large amount of new data to the client company and also provided
valuable new experience to the researcher of the thesis. The thesis concludes that hybrid
applications are a good alternative to simple native applications, but cannot as easily re-
place simple web applications. Hybrid application development saves time when compared

to a native application, but is unfortunately too complicated to replace web applications.

Keywords Hybrid app, HTML5, Supersonic, JavaScript, AngularJS
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Lyhenteet

HTMLS Hypertext Markup Language, verkkosivujen luomiseen tarkoitetun Kku-

vauskielen uusin versio.

CSsS3 Cascading Style Sheets, verkkosivuille kehitetty merkintakieli, joka maa-

rittdd dokumentin tyylin.

PHP PHP: Hypertext Preprocessor, ohjelmointikieli, jota sovelletaan etenkin

verkkosivujen palvelinpaassa.

AJAX Asynchronous JavaScript and XML. Laajempi termi kuvaamaan epasynk-

ronista tiedonsiirtoa palvelimelta asiakassovellukseen.

JSON JavaScript Object Notation, tiedonvalitykseen tarkoitettu tallennusmucoto,

jota kaytetddn etenkin palvelimen ja sovelluksen véliseen tiedonkulkuun.

XML Extended Markup Language, seka dokumentin saantdjen maaritykseen

ettd tiedonvalitykseen tarkoitettu merkintékieli.

MVC Model-View-Controller, ohjelmistoarkkitehtuurityyppi, joka erottaa mallin,
nakyman ja kasittelijan logiikat toisistaan.

API Application programming interface, ohjelmointirajapinta, lista saantéja ja
protokollia, joiden avulla saadaan tietoa ulkoisesta lahteesta.

SDK Software development kit, tarjoaa tytkaluja ja kirjastoja ohjelman Kirjoit-
tamiseen tiettyyn ymparistoon.

CLlI Command line interface, eli Windowsin komentoriviin pohjaava kayttoliit-
tyma.
SPA Single-page application, yhden sivun sovellus. Web-sovellus, jossa kaikki

logiikka tapahtuu yhdella sivulla monen sivun navigaation sijasta.

SQL Structured query language, kieli relaatiotietokantojen hallintaan ja muok-

kaamiseen.
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoituksena on tutkia hybridisovelluskehitysta Android-laitteille ja tehda
arvio teknologian soveltuvuudesta asiakasyrityksen kayttoon. Asiakasyritys on viihde-
elektroniikan valmistaja ja maahantuoja, jonka tuoteportfolioon kuuluu myds Android-
pohjainen digitaaliseen kyltitykseen ja rekisterinkeruuseen soveltuva Mediastand-
konsepti. Mediastand-konseptiin kuuluva sovelluskehitys on perinteisesti pohjannut
web-sovelluksiin, mutta yritys harkitsee muita teknologioita jatkokehittdessaan konsep-

tia.

Asiakasyrityksen tarjoama Mediastand-konsepti koostuu Android-tabletista, metallises-
ta esittelystandista seké asiakkaalle raataloidysta ohjelmistosta ja ulkoasusta. Yleisim-
pid kayttotarkoituksia ovat muun muassa esittelystandit, infostandit, asiakaspalvelupis-
teet, digitaaliset esittelyalustat tai alustat kilpailuihin osallistumiseen. Lopputulos riippuu
asiakkaan tarpeesta ja toiveesta — yksinkertaisimmillaan Mediastand voi tapahtumassa
esittdd asiakkaan jo olemassa olevaa verkkosivua tai verkkokauppaa, mutta se voi
my06s yhta hyvin olla asiakkaalle tehty uusi sovellusratkaisu. Asiakasvaatimusten kas-
vaessa ja uusia haasteita kohdattaessa myods vaatimukset Mediastandiin raataloitaviin
ohjelmistoihin kasvavat.

Tahan mennessa ratkaisut ovat olleet web-sovelluksia, jotka lukitaan kolmannen osa-
puolen tuottaman kioskisovelluksen taakse. Lukitsemisen tarkoituksena on estaa kayt-
tajaa harhailemasta pois halutusta sisallosta, jolloin Mediastand toimii myds ilman val-
vontaa. Web-sovellukset ovat riittdneet monille asiakkaille, mutta tyn tarkoituksena on
arvioida hybridisovelluksia rinnalle tdydentamaan web-sovellusten puutteita. Useam-
man kuin yhden asiakkaan toiveet ovat kuulostaneet haastavilta web-sovelluksina,
mutta kuitenkin turhan vahéapatoisilta natiivisovelluksen kehittamiseksi. Natiivisovelluk-

sen kehitysaika ja paivitettavyyden haasteet toisivat lisdkustannuksia myods asiakkaille.

Tyypillinen Mediastandin kayttdymparistd on messuhalli, jossa suuren liikenteen vuoksi
paikallinen WiFi on ruuhkautunut ja myds muut datayhteydet karsivat. Yksi tarkastelta-

va nakokanta on hybridisovellusten kyky toimia offline-tilassa.



2 Mobiilisovellukset

Mobiililaitteiden laskentatehon ja suosion kasvun myo6ta myds laitteiden kayttétarkoitus
on laajentunut. Aiemmin mobiililaitteiden sovelluksiksi voitiin paédosin laskea kalenterin
tai kontaktiluettelon kaltaiset puhelimen kayttéa helpottavat sovellukset tai yksinkertai-
set pelit. Internetyhteyden vakiintuminen puhelimissa ja siirtyminen kohti alypuhelimia
loi mobiilisovelluksille kysynnan ja markkinat, jotka paikoittain ylittavat itse puhelin-
markkinoissa liikkuvan rahan. Laaja sovellustarjonta ja sen luomat mahdollisuudet ovat
siirtdneet painopistettd pois soittamisesta ja tekstiviesteistd, tai tietyissa tapauksissa
jopa korvanneet ne uusilla sovellusratkaisuilla. Ero tietokonesovellusten ja mobiilisovel-

lusten valilla pienenee jatkuvasti. [1, s. 337-339.]

Uusi laiteymparisto luo kuitenkin aina omat haasteensa ja toimintamallinsa. Alypuhelin-
ten alalla yksik&an kayttojarjestelma ei ole selva kilpailun voittaja, joten myéskéén so-
velluskehitys alypuhelimille ei ole vakiintunut yhden alustan standardien mukaiseksi.
Applen iOS-mobiilisovelluskehitys tehdaan Xcodella kayttden joko Objective-C- tai
Swift-kieltd [2], Androidin sovellukset kirjoitetaan XML:n ja Javan yhdistelmalla [3],
Windows Phone taas suosii C#-ohjelmointikieltd [4]. Alustojen sisélla tapahtuu myds
pienemman mittakaavan kilpailua, silla keskustelua ja vaittelya on kéayty esimerkiksi

web-sovellusten eduista natiivisovelluksiin nahden.

Mikali mobiilikehitysmaailman jakaa seka kilpaileviin kayttojarjestelmiin etta viela kayt-
tojarjestelman sisaisiin kiistoihin loogisimmasta tavasta luoda sovelluksia, paatyy no-
peasti katsomaan pirstoutunutta kehittdjakuntaa. Pirstoutuminen taas johtaa vaistamat-
ta siihen, ettd laajaa kayttajakuntaa tavoitellessa tulee akkia hallitakin sovelluskehitys
monella eri alustalla. Mobiilisovellukset ovat vakiintuneesta asemastaan huolimatta yha

kuvaannollinen villi lansi, missa paljon voi muuttua lyhyessa ajassa. [5, s. 8-9.]

2.1 Natiivisovellukset

Natiivisovellukset ovat perinteisin sovellustyyppi mobiililaitteissa. Ne on alusta asti ra-
kennettu nimenomaan suunnitellulle alustalleen eivatka valttamatta ole helposti kdan-
nettavissd muille alustoille. Suoraan paatelaitteen kayttojarjestelman huomioonottava
suunnittelu tarjoaa natiivisovelluksille usein helpon péaasyn loppukayttajan laitteen omi-

naisuuksiin.



Android-kayttojarjestelman sovelluskehitys tehdaan virallisia teitd noudattaen Android
SDK:n kautta. Toiminnallisuus sovelluksiin ohjelmoidaan Sun Microsystemsin kehitta-
malla Java-ohjelmointikielelld. Java on vahvasti olio- eli luokkapohjainen ohjelmointikie-
li, joka on maailman mittakaavassa hyvin laajassa kaytossa eri alustoilla [6, s. 4]. So-
velluksen siséltda ja ulkoasua taas maaritetadn XML-tiedostoilla [6, s. 23]. Java pyrkii
toteuttamaan filosofiaa, etta kerran kirjoitettuaan ohjelman Javalla voi sen helposti siir-
taa toiseen laitteeseen tai ymparistoon, mutta tama ei kaytannossa toteudu mobiiliso-
vellusten tapauksessa. Vaatimus edella mainittuun ohjelmistokoodin siirtdmiseen vaatii,
ettd paatelaite tukee Javan virtuaalikonetta, joka suorittaa kaikki Javalla kirjoitetut oh-
jelmat. Mobiilisovelluksissa ongelmaksi muodostuu se, ettd suosituimmista mobiilikéayt-
tojarjestelmista vain Android pohjaa Javaan. Mobiililaitteet myos asettavat omia vaati-
muksiaan, eikd esimerkiksi pelkkdan Javaan ja XML:aan pohjaavia sovelluksia nae

erityisen paljoa Androidin ulkopuolella. [7.]

Javaa pidetaan kohtuullisen helppona kielené aloittelijoille, mutta sen rakenne on luon-
nostaan hyvin pitkaa ja moni muu kieli on ilmaisukykyisempi pienemmalla merkkiméaa-
ralld. Viela askettain suosituin yhdistelma oli kayttaa Eclipsea ja Android SDK:ta, mutta
viralliseksi tydkaluksi on noussut Android Studio. Ohjelma on kuitenkin viela sen verran
tuore, ettd luotettavaa arviota sen vahvuuksista ja heikkouksista ei ole tehty.

2.2 Web-sovellukset

Web-sovellukset ovat internetselaimessa toimivia sovelluksia, joiden toiminta vaihtelee
laajuudeltaan hyvin paljon. Suurin ero natiivisovelluksiin verrattuna on, etta web-
sovelluksia ei asenneta itse laitteeseen tai Kirjoiteta ottaen huomioon paatelaitteen
tyyppi. Web-sovellukset sijaitsevat etapalvelimella, ja niiden sisdltéén paastaan kasiksi
vasta web-selaimella. Ero web-sovelluksella ja internetsivulla on joko pieni tai olema-

ton; kaytanndssa eron maarittaa se, tarjoaako sivu toiminnollisuutta. [8.]

Koska web-sovellukset on tehty toimimaan internetselaimissa, ne eivat ota natiivisovel-
luksen tavoin kantaa paatelaitteen ominaisuuksiin tai kayttojarjestelmaan. Eri selaimis-
sa on pienia eroja, mutta valtavirran teknologiaa kaytettédessa tavallinen internetsivu tai
web-sovellus toimii lahes missa tahansa modernissa selaimessa. Alustariippumatto-
muus on suuri etu natiivisovellukseen nahden, silla riippumattomuus laitteesta kasvat-

taa sovelluksen potentiaalisen kayttdjakunnan moninkertaiseksi. Haittapuolena on se,



ettd perinteisesti web-sovellukset eivat ylla samaan suorituskykyyn eika niilla ole niin
laajaa ominaisuuskirjoa kuin natiivisovelluksilla. Web-sovellukset ovat myos auttamat-
tomasti riippuvaisia internetyhteydesta, mutta kayttétarkoituksesta riippuen natiivisovel-

lukset saattavat toimia taysin ilman internetia.

Toinen suuri ero web-sovelluskehityksessa on myds kéaytetyt teknologiat. Myos Javalla
voi tehdd web-sovelluksia, mutta suosio on kaantynyt kohti yksinkertaisempia ja kevy-
empia kielia. Suosituin yhdistelma web-sovelluksen tekemiseen on HTML5, JavaScript
ja CSS. Kielina niita kaikkia pidetaan Javaa aloittelijaystavallisempina ja oppimiskayra

on paaosin vahemman jyrkka.

2.3 Hybridisovellukset

Hybridisovellukset ovat yhdistelm& natiivisovelluksia ja web-sovelluksia. Tyypillisesti
lopputulos on natiivisovellukselta nayttava paatelaitteelle asennettava sovellus, mutta
sovelluksen takana oleva teknologia on enemmankin web-sovelluksiin pohjaava. Hyb-
ridisovelluksia on eriasteisia: osa on enemman natiivisovellusta, osa on enemman
web-sovellusta. My6s teknologioita naiden kahden yhdistamiseen on monia, mutta tyy-
pillisesti kyseessa on web-kielilla kirjoitettu sovellus, joka on kolmannen osapuolen

ohjelmistokehysta kayttaen kaaritty ohueen "natiivikuoreen”.

Hybridisovellusten suurin vahvuus on kohtuullinen alustariippumattomuus; web-kielilla
Kirjoittaessa loppulaitteen kayttojarjestelmalla on vahemman valid. Perinteinen nake-
mys my6s on, ettd web-sovelluskehittgjia on helpompi I6ytéa ja/tai kouluttaa kuin natii-
visovelluskehittgjid. Ongelma hybridisovelluksissa kuitenkin on se, ettd ne eivat valtta-
matta paase natiivin lailla kasiksi kaikkiin laitteen ominaisuuksiin yhta helposti ja myo6s
suorituskyky on paaosin heikompi. Hybridisovellus on siis kompromissi kahden tekno-
logian vdlilla, ja sen hyddyllisyys riippuu paljon sovelluksen lopullisesta kayttotarkoituk-

sesta ja vaatimuksista. [9.]

3 Hybridisovellukset

Hybridisovelluksen luonteesta tai komponenteista ei ole olemassa yhta tiukkaa teknista

maaritelmaa kuin esimerkiksi natiivisovelluksesta. Metodeja hybridisovelluksen tuotta-



miseen on monia erilaisia, ja myds lopputulokset voitaisiin tarpeen tullen jakaa erilaisiin

kategorioihin.

Maaritelmallisesti hybridisovellus on kirjoitettu jollain muulla ohjelmointikielella kuin
alustan maarittamalla natiivisovelluskielelld (Androidin tapauksessa Java). Taméa ei
kuitenkaan tarkoita, ettd lopputulos on aina sovellus, joka suoritetaan kayttden jotain
muuta kieltd. Yksi malli on tehdd hybridisovellus perinteisella web-kielella kuten
HTML:n JavaScriptin yhdistelmalla, mutta kaantaa se kokoamissovelluksella Javaksi.
Englannin kielen ilmaus "compiled hybrid app”, eli kdannetty tai koottu hybridisovellus,
kuvaa naita tapauksia. Kielet harvoin kuitenkaan kaantyvat taydellisesti muodosta toi-
seen, etenkaan kun kyseessa on tulkitusta kielesta kaannettyyn tai koottuun kieleen

kaantaminen.

Kaannettya sovellusta selvasti suositumpi metodi ovat erilaiset WebView-komponentit.
WebView’t ovat sovelluksessa olevia nakymid, joiden sisaltd on perinteistd web-
siséltoa. Kaytdnnossa ne ovat sovelluksen osioita, joihin on puolestaan upotettu se-
lainmoottori imitoimaan tavallista internetselainta. Kyseessé on siis yha natiivisovellus,
mutta sen sisalla WebView-komponentti eli WebView-luokka lataa internetsisallon, jon-
ka se pyrkii nayttamaan mahdollisimman paljon tavallisen selaimen tavoin [10]. Periaat-
teen tasolla toiminnan pitéisi olla hyvin paljon sovelluskehitysta yksinkertaistava: sisal-
[6n voi tuottaa web-kielilla ja upottaa kaiken Androidin natiivin  WebView-
ominaisuuteen, jolloin syntyy parhaimmillaan vaikutelma aidosta sovelluksesta. Kay-
tannossa teknologiassa on havaittu puutteita natiiviin verrattuna, kuten heikompi suori-
tuskyky. Teknologiana WebView on osa Androidin omaa jarjestelmaa, joten myds
Androidin versio voi vaikuttaa siihen, kuinka moderni versio WebView’'sta loppukaytta-
jan laitteessa on. Tama on ilmiselva ongelma, mikali hybridisovelluksella pyrkii hake-
maan etua natiiviin verrattuna tarjoamalla vastaavan suorituskyvyn kaikille alustoille
pienemmalla tydmaaralla. WebView'n suosiosta riippumatta ongelmat hitauden suh-
teen eivat ole huomattavasti muuttuneet, vaan sen kumoamiseen on pyritty kehitta-

maén oikoteita oikeiden ratkaisujen sijasta. [11.]

WebViewt ovat my6s osa natiiveja Android-sovelluksia, joten ajoittain raja hybridin ja
natiivin valilla h&amartyy. Esimerkiksi pieni osa natiivisovelluksen ndkymista saattaa olla

WebView-komponentteja, jotka esittavatkin web-sisaltoa.



3.1 Teknologiat

Hybridisovellusten teknologiakomponentit voidaan jakaa kolmeen osaan: sovellukseksi
kokonaisuuden ké&ariva natiivikuori, sovelluksen oman toiminnan maarittavat web-
kielilla Kirjoitetut elementit seka vapaaehtoisena lisédna sovelluksen ulkoinen palvelin.
Natiivikuoresta vastaavat kaytdnnossa erilaiset kaantajat ja kehitysymparistot, jotka
upottavat esimerkiksi HTML5-sovelluksen ymparistdon, joka toimii Androidin perspek-
tiivista natiivisovelluksen tavoin. Natiivikuori ei liity siis vain lopputuloksen kaarimiseen
sovellukseksi, vaan se toimii myds kehitysymparistona, joka tarjoaa web-kielille pa-
remman mahdollisuuden kommunikoida péaatelaitteen kanssa. Kehitysymparistosta
riippuen tdma natiivikuori voi olla joko yksinkertainen WebView-kaarija tai sitten hyvin-
kin laaja paketti joka pyrkii tekem&an paljon omaa optimointia.

Méaaritelmallisesti hybridisovellukseen ei tarvitse kuulua laitteen ulkopuolista palvelinta
tarjoamaan osan sovelluksen vaatimasta datasta, mutta se on erittain yleista. Tyypilli-
nen ratkaisu on erillinen ohjelmointirajapinta, jonne sovellus voi tehda palvelupyyntdja.
Lahes kaikki sovellukset kayttavat jonkinlaista tietokantaa, jotka usein sijaitsevat eta-

palvelimella laitteen oman muistin sijasta.

3.1.1 HTML5-merkintakieli

HTMLS5 on uusin versio pitkdaikaisesta Hypertext Markup Language -standardista, jon-
ka pohjimmainen tarkoitus on esittad www-sisalt6d. HTML5 on etenkin pyrkimys yh-
denmukaistaa ja modernisoida www-sisaltda ja vastata nykyisiin suurempiin vaatimuk-
siin web-median suhteen [12]. Merkintékielen tuoreimman version on tarkoitus korvata
HTML 4, XHTML ja osittain myds Adoben Flash. Web-sivut ovat perinteisesti staattisia,
mutta HTML5 on askel kohti interaktiivisempia kokonaisuuksia. Kaytanndssa tama on
askel tavallisista sivuista kohti web-sovelluksia, staattisesta kohti asynkronista [13, s.
219-222].

HTMLS5 tarjoaa edeltgjiinsa nahden huomattavasti enemma&n ominaisuuksia, mutta on
my0s kasitteend paassyt kasvamaan alkuperaisen maaritelménsa ulkopuolelle. Usein
puhuttaessa esimerkiksi HTML5-sovelluksista tai sivuista tarkoitetaan ratkaisua, jossa
on HTML5:n lisdksi myds huomattavasti CSS3-elementteja ja tyypillisesti jotain laajem-
paa JavaScript-kirjastoa. TAma patee etenkin web- ja hybridisovelluksista puhuttaessa.

Hybridisovelluksissa HTML5 vastaa monin tavoin natiivisovellusten puolelta XML-



layoutia, mutta tarjoaa myos itsessdan toiminnollisuutta. Sovelluksen pohjan ja ulko-
naon rakentaminen HTML5:n ja CSS3:n yhdistelmalla on myds huomattavasti yksinker-

taisempaa kuin aidon natiivisovelluksen ulkonadn viimeistely.

3.1.2 CSS3-tyylitiedostot

CSS3 on Cascading Style Sheets -tyylitiedostojen tuorein standardi. Tyylitiedostot yh-
dessé HTML5-pohjan kanssa maarittavat web-sivujen -ja sovellusten ulkonadn. Alun
perin CSS:n vahvuus oli yhdella tyylitiedostolla useampaan verkkosivun alasivuun vai-
kuttaminen, mutta nykyisilla CSS3-ominaisuuksilla kyetddn myos korvaamaan paljon
graafista tyttd CSS3-tiedostoilla. Web-sivujen alkuperdisen staattisen ja koruttoman
olemuksen vuoksi lapindkyvyydet, pyoreét kulmat ja haastavammat muodot on perin-
teisesti jouduttu tuottamaan kuvankasittelyohjelmilla ja lisidmé&éan oikeaan kohtaan
sivun ulkoasua staattisina kuvina. CSS3 tuo ratkaisun moniin naistd ongelmista ja tar-
joaa huomattavasti muokattavamman ja helpomman tavan hioa sivun tai sovelluksen

ulkoasua.

CSS3 on tuonut mukanaan myds paljon kolmannen osapuolen tekemia kirjastoja ja
sovelluskehyksid. JavaScriptin tavoin alkaa olla melkein tyypillisempda kayttaa yhta
suosituista, laajemmista kirjastoista kuin kirjoittaa kaikki tyylitiedostonsa itse. Etenkin
mobiililaitteiden suosion kasvu on luonut uutta painetta suunnitella web-sivut siten, etta
ne toimivat hyvin my6s vaihtelevankokoisilla nayt6illa. Useimmat CSS-
sovelluskehykset nimenomaan pyrkivatkin tarjoamaan valmiita ratkaisuja responsiivi-
seen suunnitteluun, jossa sivusto itse reagoi loppukayttgjan paatelaitteen nayton ko-
koon [13, s. 10-14]. Internetid selataan yh& useammin mobiililaitteen kautta, joten ul-
koasun suunnittelu pelkkdd podytdkonetta ajatellen rajaa ja vaikeuttaa kayttajadkunnan
palvelemista. Niin sanottu "mobile first”, eli "mobiili ensin”, on yksi suunnittelumalli, joka
kdantdd asetelman pdaalaelleen ja aloittaa suunnittelun ja optimoinnin pienemmista

laitteista ja laajentaa suurempia nayttoja kohden [13, s. 56-57].

Suosituimpia CSS3-sovelluskehyksid ovat Bootstrap, Foundation, Semantic Ul ja Ske-
leton, joista Bootstrap on talla hetkelld suosituin [14]. Koska responsiivinen suunnittelu
on perusvaatimuksia l&hes mille tahansa web-kehittajalle, ei ole yllattavaa, ettd suosi-
tuimpiin kuuluvat keskittyvat etenkin mobiiliyhteensopivuuteen. Bootstrap lupaa ratkai-
suja responsiivisiin mobiilisivuihin [15], Foundation lupaa samaa suurimmalla kehitys-

nopeudella [16], Semantic Ul panostaa kayttoliittymiin [17] ja Skeleton pyrkii tarjoa-



maan kevyen ratkaisun projekteihin, jotka eivéat kaipaa suurta sovelluskehysta toimiak-

seen [18].

3.1.3 JavaScript- ja HTML5 -sovelluskehykset

HTML5:n myota JavaScriptin jo ennestdan suuri rooli on laajentunut entisestaan. Kun
sivut alkavat muistuttaa sovelluksia, tarvitsevat kehittdjat mydés enemman tydkaluja
toimintojen tekemiseen. JavaScript-kirjastojen ja laajempien HTML5-sovelluskehysten
erottaminen toisistaan muistuttaa kasitteend veteen piirrettyd viivaa, mutta kaytannos-
sé& kummankin tarkoitus on joko helpottaa tai laajentaa HTML5:n ja JavaScriptin kykya
tuottaa sovelluksia. Tyypillinen tavoite JavaScript-sovelluskehykselle voi olla esimer-
kiksi HTML5:n “korjaaminen” lahemmas muiden ohjelmointikielten suunnittelumalleja
tai virtaviivaistaa ja yhtendistdd eri ominaisuuksien luomista. Nykyisessd web-
kehityksessa on kaytdnndssa osattava vahintdan yhta suuremmista sovelluskehyksista

ja mieluusti tulee olla kokemusta my6s muista. [19, s. 2—6.]

JavaScript-kirjastot ja -sovelluskehykset vaihtelevat kooltaan ja ominaisuuksiltaan erit-
tain paljon: osa tarjoaa ratkaisun yhteen ongelmaan, osa pyrkii olemaan hyva kaikessa
ja "se oikea tapa” tehda web-sovelluksia. Esimerkiksi kevyt Hammer.JS tarjoaa valmiit
ratkaisut kosketuseleiden toteuttamiseen sivuun tai sovellukseen [20] siin& missa Em-
ber.js:n kaltaiset laajemmat kehykset pyrkivat tuottamaan ratkaisun kaikkeen SPA:n
tekemiseen liittyen [21].

jQuery on suosituin vapaan lahdekoodin JavaScript-kirjasto. Se pyrkii yksinkertaista-
maan JavaScriptia tarjoamalla oikoteitéd kaytetyimpiin ominaisuuksiin ja lisaamalla
huomattavasti omia toimintoja. Sen laaja suosio ja helpotettu kaytettavyys ovat jopa
saaneet kritiikkia osakseen, silla jQueryn kayttd saattaa poiketa paljonkin tavallisen
JavaScriptin kaytosta. Nyrkkisdantd kuitenkin on, etta kirjastot ja sovelluskehykset
saattavat vaihtua vuosien myota, mutta JavaScript pysyy ennallaan. Pelkkd jQueryn
osaaminen ei valttdmatta takaa oppien siirtdmistd muihin kirjastoihin. jQueryn suosios-
ta kuitenkin kertoo jo se, ettd esimerkiksi tyopaikkailmoitukset eivat usein listaa vaati-
muksiinsa jQuerya ollenkaan, silla se on jo kaytdnndssa JavaScriptin synonyymi [19, s.
483-387.]

Muita suosituimpia sovelluskehyksia ovat AngularJS, BackBone, Ember ja React. Kay-

tdnndssa kaikkiin termeihin tormaa vaistamatta lukiessaan moderneista sovelluskehyk-



sistd. Useimmat noudattavat MVC-suunnittelumallin johdannaisia, kuten MVVC, ja pyr-
kivat olemaan skaalattavia, laajennettavia ja helposti yllapidettavid. Jokainen soveltuu
myds alustasta riippuen hybridisovelluskehitykseen, joten niilla on myés téarkeéa rooli
siirrettdessé web-sovellusten osaamista hybridisovelluksiin. [22.]

3.2 Kaantajat

Kaantajat tarjoavat kehitysympariston ja mallin sovelluksen kaantamiseksi valmiiksi
Android-sovellukseksi. Eri palveluntarjoajat tarjoavat erilaisia ratkaisuja erilaisin hinnoit-
telupolitiikoin ja ominaisuuksin. Hybridisovelluskehitys on yh&a suhteellisen aikaisessa
vaiheessa muihin sovellustyyleihin verrattuna, joten selvia suuntalinjoja tai ohjeita op-
timaalisen sovelluksen tekemiseen ei ole. Eri kdantéjien nakemys hybridisovelluskehi-
tyksen tydnkulusta ja lopputuloksesta vaihteleekin huomattavasti. Osa kehitysympéris-
téistd myods perustuu toiseen suosittuun kehitysymparistdon, jonka “virheitd ja puuttei-
ta” uusi ymparistd ilmoittaa paikkaavansa paremmalla vaihtoehdollaan. Harvat kaanta-
jat myoskaan ovat ilmaisia taikka avoimen lahdekoodin ratkaisuja, joten k&antajaa arvi-
oidessa voi olla haastavaa arvioida ominaisuuksien ja mainospuheiden paikkansapita-
vyytta.

Kaytannossa kaikkia kaantgjia yhdistda kuitenkin yksi seikka: itse kehitys tehdaan
HTML5-tekniikoilla. Tietyt alustat voivat tarjota myds vaihtoehtoisia kielid, mutta poh-
jimmiltaan kyse on web-tekniikoista. Moni alusta kuitenkin pyrkii parantamaan kaytetta-
vyytta tai korjaamaan web-kielien puutteita sovelluskehityksessa tarjoamalla integroitu-
na osana omia lisayksia tai kirjastoja. Tyypillinen esimerkki on omat HTML-entiteetit tai
valmiit CSS-kirjastot, jotka luovat oikoteita erilaisten mobiilisovelluksille tyypillisten ele-
menttien luomiseen. Parhaimmillaan tamé& ei vain tarjoa oikoteita kehittgjille, joilla on
taustaa web-tekniikoista, vaan myos luo vastineita Java-kehittgjille tutuille osille natiivi-

puolelta.

Sovelluskehittdjan perspektiivistd yksi suurimpia rajoituksia onkin juuri koodin kaanta-
minen sovellukseksi — useimmat kaantajat eivat tarjoa mahdollisuutta kaantaa projektia
valmiiksi sovellukseksi omalla tydkoneella, vaan toiminto on esimerkiksi pilvipalvelun
paassa. Useimmissa tapauksissa tama ei ole kehittgjalle ongelma, mutta se lisda uu-
den harkintakriteerin sopivaa kaantajaa valitessa: voidaanko palvelun luottaa pysyvan

toiminnassa ja samanhintaisena. Aina vain yleistyva yritysmalli on ensin luoda kysynt&
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palvelulle joko halvalla hinnalla tai ilmaisuudella ja vasta myéhemmin tehda tuotto hin-
nannostolla asiakasmaarédn noustua. Osa kaantgjista tarjoaakin lupauksia, kuten ta-
kuun tiettyjen palveluiden pysymisesté ilmaisina my0s tulevaisuudessa. Nama takuut
eivat kuitenkaan varmista, etta itse yritys pysyisi toiminnassa tulevaisuudessa.

Seuraavaksi esitelladan muutamia eri lahestymistapoja hybridisovellusten kaantami-

seen. Vaihtoehtoja on monia esiteltyjen lisaksikin.

3.2.1 PhoneGap-sovelluskehys

PhoneGap on suosituimpia kehitysalustoja ja kdantajia hybridisovelluskehitykseen. Se
perustuu vapaaseen lahdekoodiin ja on saavuttanut huomattavan suosion yli 400 000
kayttajansa keskuudessa. PhoneGapin (tai Apache Cordovan) toiminta on oppikirja-
esimerkki hybridisovelluksesta: HTML ja CSS maarittavat sovelluksen visuaalisen puo-
len ja JavaScript maarittaa sovelluslogiikan. PhoneGapilla sovellus kyetddn kaanta-

maan kaikille suosituimmille alustoille, eli iOS, Android ja Windows Phone. [23.]

PhoneGapia ja Cordovaa kaytetdan usein synonyymeina toisilleen, mutta kaytannossa
niillda on huomattava ero: Cordova on PhoneGapin pohjalla lepaava teknologia, mutta
Cordova itse ei ole riippuvainen PhoneGapista. Cordovaa kayttavat myés muut alustat,
mutta PhoneGap on puhekielessa jo vakiintunut sen tunnetuimmaksi kayttajaksi ja

usein "PhoneGap yhteensopivuus” tarkoittaakin kaytdnndssa Cordovaan nojaamista.

PhoneGap myds helpottaa paatelaitteen ominaisuuksiin pddsya omalla JavaScript-
APl:llaan, joka tarjoaa luotettavamman tavan sovellukselle kommunikoida laitteen fyy-
sisten osien kanssa. My0s perinteiset web-tekniikat tarjoavat kohtalaisen kyvyn kayttaa
esimerkiksi mobiililaitteen kameraa, mutta yhteensopivuusongelmia ilmenee etenkin
vanhempien Android-versioiden kanssa. PhoneGapin API tarjoaa ratkaisun, jonka tulisi

ohittaa kyseiset ongelmat ja taata sujuvampi kommunikaatio elementtien valilla. [24.]

PhoneGap tarjoaa mahdollisuuden koodin kdantamiseen sovellukseksi seka pilvipalve-
lun kautta etté paikallisesti. Jalkimmainen vaatii enemman toimenpiteita, kuten eri alus-
tojen SDK:ien lataamisen. Pilvipalveluna toimiva PhoneGap Build tosin tarjoaa vain
yhden ilmaisen sovelluksen kehittdmisen ja vaati siitd eteenpain pienen kuukausimak-

sun.
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Monen muun kehitysympadristén toiminta joko pohjaa vahvasti PhoneGapiin tai on ra-
kennettu sen paalle. Syind tah&n ovat avoin lahdekoodi ja alustan suuri suosio. Osa
kehitysymparistoista pyrkiikin markkinoimaan omaansa luomalla joko hyvan tai lahes
taydellisen yhteensopivuuden PhoneGapin kanssa, jolloin vanha PhoneGap-
osaaminen voidaan siirtaa uuteen alustaan ja vahentaa kayttbonoton monimutkaisuut-

ta.

3.2.2 Appcelerator Titanium -sovelluskehys

Appcelerator Titanium on kayttdjamaaraltaan ja suosioltaan PhoneGapin suurimpia
haastajia. Appcelerator itse ilmoittaa Titaniumin kayttdjamaaraksi 660 000 sovelluske-
hittdjaa, mutta on epéaselvad, perustuuko luku sovellusympadristén latauskertoihin vai
muuhun arvioon. Appcelerator pyrkii tarjoamaan ympariston, jossa JavaScriptilla toteu-
tetut sovellukset kyetaan kaantdmaan kaikille suurimmille mobiilialustoille tekemalla
vain pienid muutoksia koodiin. Appceleratorin virallinen arvio on, etta siirryttaessa alus-
talta toiselle sovelluskoodista kyetaan uudelleenkayttamadn 60-90 %. PhoneGapin

tavoin myos Appcelerator Titanium pohjaa avoimeen lahdekoodiin. [25.]

Kayttotarkoitukseltaan Titanium ja PhoneGap kuulostavat identtisilta; molempia hyo-
dynnetaan luotaessa mobiilisovelluksia, joiden tulisi olla helppoja k&antaa tarpeen tul-
len myds muille alustoille. Metodit, joilla tdmé lopputulos saavutetaan, ovat kuitenkin
pohjimmiltaan erilaiset. PhoneGap pyrkii "write once, run everywhere” -ajattelutapaan,
jossa sama koodi voidaan hyédyntaa sellaisenaan eri alustoille tekeméattd muutoksia.
Tama toteutuu siten, ettd alustasta riippumatta WebView-komponentit tulkitsevat sa-
mankaltaisesti HTML:n, CSS:n ja JavaScriptin yhdistelmaa, josta PhoneGap-
sovellukset muodostuvat. Titanium pyrkii menem&an lahemmas natiivisovellusta ja
kaantaakin JavaScriptilla kirjoitetut sovelluksensa natiivikielille. Taméa tarkoittaa, ettei
identtisella koodilla saadakaan sovellusta, joka on taysin alustariippumaton, mutta Ti-
taniumin kehitysymparistd on optimoitu juuri niiden pienien muutosten tekemiseen, joita
eri paatelaitteet vaativat. Titaniumin JavaScript-API pyrkii tarjoamaan mahdollisimman
helpon paéasyn kaikkiin elementteihin, joita natiivisovelluskehittgja kykenisi kayttamaan.
[26.]

Ylim&araisen vaivan vastapainona on, etta Titaniumin sovellukset ovat suorituskyvyl-
taan PhoneGapin sovelluksia nopeampia. Titaniumin [Ahestymistapa luo myds rajoituk-

sia, joita PhoneGapissa ei ole, kuten erilaisten kirjastojen kayton. PhoneGap pyrkii pi-
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tamaan oman hierarkiansa kohtuullisen rajoittamattomana, jolloin kehittdja saa valita
tyokalunsa melko vapaasti yleisimpien web-teknologioiden joukosta, mutta Titaniumin
kanssa tydskennellessé kehittgja joutuu nojaamaan enemman Titaniumin omaan kehi-
tysymparistoon. Kaytannodssa Titanium on sovelluskehys, joka pakottaa oppimaan ja
kehittamaan asiat omalla tavallaan siind miss& PhoneGap sallii vapaammin erilaisten
web-tekniikoiden k&arimisen sovellukseksi. PhoneGapin ja Titaniumin l&hestymistapo-
jen erot ovat hyva esimerkki siita, miten hybridisovellusten kehitys- ja tydonkulkua ei ole

viela standardoitu erityisen pitkalle tai parasta tapaa l6ydetty. [27.]

3.2.3 Supersonic-sovelluskehys

Supersonic on suomalaisen AppGyverin kehittdma PhoneGapiin pohjaava kehitysalus-
ta. AppGyver koki olemassa olevien kaantdjien ja kehitysymparistdjen olevan liian
puutteellisia sen omiin tarpeisiin, joten monien muiden tavoin se pyrkii "korjaamaan
PhoneGapin virheet”. Tarkeimmaksi tavoitteekseen se listaa hybridisovellusten kehit-
tamisen sille tasolle, etta niitd ei ole mahdollista erottaa natiivisovelluksista. Toisena

tavoitteena on virtaviivaistaa ja etenkin nopeuttaa hybridisovellusten kehittéamista.

AppGyverin alkuperdinen kehitysymparistd tunnettiin nimella Steroids, mutta se on
sittemmin kehittynyt muotoon Supersonic. Steroidsin perintd on yhd mukana Steroids
CLI:n&, joka tukee Supersonic-kehitysta tarjoamalla mahdollisuuden luoda, vieda ja
rakentaa projekteja komentorivin kautta. Kaytannossa Steroids vastaa projektin kom-

munikoinnista joko pilven tai simulaattorin kanssa. [28.]

AppGyver itse luonnehtii Supersonicin koostuvan kolmesta komponentista: natiiviosis-
ta, lonic HTML5-sovelluskehyksesta ja "taikuudesta”, joka kaytanndssa viittaa helpotet-
tuun dataintegrointiin. Supersonic kykenee kayttamaan kaikkia PhoneGapin ominai-
suuksia, mutta tarjoaa myos paljon valmiita ratkaisuja ja komponentteja, jolloin etenkin
ulkoasun rakentaminen helpottuu huomattavasti. Supersonic kuvailee itsedan “rajapin-
ta-agnostiseksi”, eli se ei pakota kehittdjad kayttamaan tiettyd JavaScript-
sovelluskehystd. Tama ei kuitenkaan toteudu taydellisesti ilman vaivannakoa, silla Su-
personic on kehitetty vahvasti AngularJS mielessa. Mikéli Angularin haluaa korvata
kilpailevalla kehykselld, joutuu tekem&én jonkin verran omaa optimointia tai yha kayt-
tamaan Angularia rajatusti. AngularJS:n vahvassa tukemisessa on hyvatkin puolensa,

kuten Angularin hyvin laaja kayttdjakunta ja AngularJS kehitystiimin Supersonicille an-
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tama tuki. Muun muassa ngAnimaten kehittgja Matias Niemeld on avoimesti tukenut ja

ylistanyt Supersonicin toimivuutta. [28.]

Kehitystyttd helpottavista ominaisuuksista kenties oleellisin on AppGyver Scanner,
jolla kehittdja paasee testaamaan sovellustaan oikealla laitteella kesken kehitysproses-
sin kaantamatta projektia valmiiksi sovellukseksi. Yhdistamalla projektin AppGyverin
pilveen saa QR-koodin, jonka voi skannata AppGyver Scanner -mobiilisovelluksella.
Scanner pdivittdd sovellusversionsa muutamien sekuntien vélein, jolloin lopetettuaan
kirjoittamisen Supersonicin puolella ndkee tekemansa muutokset kaytannodssa valitto-

masti.

AppGyverin kokonaisuus on kaytanndssa ilmainen; perusratkaisu ei maksa mitaan ja
yritys myos lupaa asianlaidan pysyvan nykytilassa. Maksullisia lisépalveluita on ja var-
masti tulee lisda. Nykyisen mallin suurin heikkous on se, etta Supersonic-sovellusta ei
kykene rakentamaan ilman Steroidsia ja AppGyverin omaa pilvipalvelua. Uhkakuva ei
lupauksista takia ole palvelun muuttuminen maksulliseksi, vaan yrityksen mahdollinen
kaatuminen. Tall6in pilvipalvelun jatkuminen olisi vahintaankin epatodennakoista, ellei

AppGyver tarjoa kyseisessa tilanteessa avoimesti lahdekoodiaan.

Toinen huomattava heikkous on kehittdjien maara. AppGyver ei ole julkaissut virallisia
lukuja kayttdjakunnastaan, mutta yksi tapa vertailla eri kehitysymparistéjen suosiota on
tarkkailla, kuinka paljon niistd keskustellaan alan foorumeilla. Uusien kehitysymparisto-
jen haaste on aina se, ettei valttamatta I6yda vertaisilta vastauksia ongelmiinsa. Pho-
neGapin laaja kayttajakunta kykenee auttamaan PhoneGapin ominaisuuksissa, mutta
Supersonicin omien ominaisuuksien suhteen ei valttamatta heti |16yda ratkaisua ongel-
mia kohdatessa. AppGyver toki pyrkii panostamaan omaan yhteisdonsa kehittamalla
kattavat ohjeet ja tarjoamalla keskustelualustan, mutta lopulta silkka kayttajamaara

auttaisi paljon enemman.

Kolmantena heikkoutena on kattavuus; talla hetkella Supersonic kdantdd sovelluksia
vain Androidille ja iOS:lle. Naméa ovat suosituimmat alustat, mutta monella yrityksella
on myds tarvetta tarjota sovelluksensa samalla Windows Phoneillekin. Hybridisovelluk-
sista puhuttaessa usein suureksi valtiksi nostetaan helppo kdantdminen kaikille alus-
toille, joten Windows Phonen (toistaiseksi) valiin jattdminen on omalla tavallaan alan

omia periaatteita vastaan sotivaa.
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3.3 Hybridi verrattuna natiiviin

Sovelluksen kehitysprosessia on haastavaa vertailla objektiivisesti, silla eri ihmiset
tydskentelevét hyvin eri vauhdilla ja saman ihmisen tuskin voidaan olettaa olevan yhta
kokenut kehittdja seka web- ettd natiivipuolella. Nain ollen on vaikeaa todeta hybri-
disovelluskehityksen olevan yksiselitteisesti nopeampaa kuin natiivisovelluskehityksen.
Tastéa on kuitenkin viitteitd: Java on vahvasti tyypitetty kieli ja vaatii paljon tekstia ollak-
seen ilmaisukykyinen. HTML5 on anteeksiantavampi virheiden suhteen ja ilmaisuky-

kyinen pienellakin maarélla koodiriveja.

Kuvassa 1 on esimerkki HTML5:n ja Javan luontaisesta erosta syntaksissa ja kielen
byrokraattisuudessa. Perinteisesti ensimméainen ohjelma, joka kirjoitetaan kieltd opetel-
lessa, on "Hello World”, eli ohjelma, joka vain tulostaa naytdlle kyseisen tekstin. Kuva 1

esittelee ohjelman kummallakin kielell& kirjoitettuna.

<!DOCTYPE html> package com.example.helloworld;

t android.os.Bundle;
t android.app.Activity;
t android.widget.TextView;

s MainActivity extends Activi

<p>Hello World!</p>

@0verride

lic void onC

TextView(t

("Hello World!");

@0verride
- boolean

Kuva 1. “Hello World” esimerkki kirjoitettuna vasemmalla HTMLS5:1I4 ja oikealla Javalla.

Né&in ollen todetaan HTML5:n olevan useimmissa tapauksissa nopeampi kieli kirjoittaa.
Ainoa viittaus tilanteisiin, joissa natiivisovellus olisi nopeampi kehittaa, ovat tapaukset,

joissa sovellus sisaltda ensisijaisesti vain laajan joukon toimintoja mitka kayttavat hy-
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vakseen laitteen fyysisid ominaisuuksia. Nama samat ominaisuudet voidaan kehittda
my06s hybriding, mutta tama tarkkaan maéritelty skenaario antaa edun natiivikehittéjal-
le.

Toinen yritystd varmasti kiinnostava tekija on kuitenkin projektin kulut. Koska ei ole
suoraan mahdollista sanoa hybridikehityksen olevan aina nopeampaa, oletetaan pro-
jektin vaativan yhta paljon ty6tunteja ohjelmoijalta riippumatta siitd, onko kyseessa na-
tiivi- vai hybridisovellus. Naissa tyodtunneissa kuitenkin on ero, silla keskimaarin
Android-sovelluskehittdja saa suurempaa palkkaa kuin web-sovelluskehittaja. Kuukau-
sitasolla ero saattaa olla jopa tuhansia euroja tyopaikasta riippuen. Palkkaero pohjaa
todennakdisimmin eroon kaytettyjen kielten oppimiskayrissa ja vaadituissa taustaopin-
noissa. Edella lapi kaytyjen kehitysaikaan liittyvien seikkojen nojalla on kuitenkin epéa-
todennakdista, etta seka hybridi- etta natiivisovellus veisivat identtisen ajan — etu olisi
hybridilla.

Projektin tasolla ero saattaa tarkoittaa hybridin olevan melkein puolet halvempi. Aina
vain enemman tehokkuutta ja tuottoa vaativassa yritysmaailmassa tama saattaa kuu-
lostaa houkuttelevalta vaihtoehdolta yritykselle. Myds sovelluksen elinkéyraa ajatellen
hybridisovellus tarjoaa etuja tuotteen padivitettdvyyden nopeuteen. Tilanne palaakin
kysymykseen siita, missa tilanteissa kompromissi on eduksi. [29.]

Hybridisovellusten suorituskyky on yleensa kuitenkin térkein tekija loppukayttajan kan-
nalta. WebView-komponentit ovat todetusti hitaampia kuin natiivikielesta kaannetyt
sovelluskomponentit [30]. Ongelma voidaan kaantdjasta riippuen osittain ohittaa erilai-
sin oikotein, kuten esilataamalla eri nakymien sisallot esimerkiksi toisen nakyman taus-
talla. Taméa ei kuitenkaan viela takaa, etta eri paatelaitteiden WebView’'n versiot tuotta-
vat identtisen lopputuloksen. Suoritusero vanhempien WebView-versioiden ja tuo-
reempien JavaScript-renderdintimoottorien valilla voi olla huomattava. Yksi ratkaisu
taman eroavaisuuden poistamiseen on pakata sovellukseen mukaan Crosswalk Pro-

ject, joka yhdenmukaistaa WebView’'n versiot tuoreeseen Chromiumiin [31].

Yhtendisen standardin puute tai selvasti suosituimman ratkaisun puute itsessdan ker-
too, etta hybridin suorituskyvyssa riittda yha parantamisen varaa. Ongelmat pitaa siis

yha ratkoa tapauskohtaisesti, mikali niihin edes on sopivaa ratkaisua.
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Heikoimmassa tapauksessa WebView’n ongelmia ei ratkota, vaan lopputulos on suori-
tuskyvyltaan heikko sovellus. Esimerkiksi Apple on omassa sovelluskaupassaan ryhty-
nyt jopa laadunvalvonnassa hylkdamaan hybridisovelluksia, joiden suorituskyky ei ole
"tarpeeksi natiivin kaltainen”. Androidin Play Store ei ole ryhtynyt vastaaviin toimenpi-
teisiin, mutta heikkojen sovellusten osuuden kasvu valikoimasta ei mydskaan tee hy-
vaa hybridisovellusten maineelle. [32.]

Taulukko 1.  Android-sovellusten vertailu jaettuna natiiveihin ja hybrideihin.

Sovellus Natiivi Hybridi
Facebook X
Linkedin X
Imgur X
Wikipedia X
Netflix X
Evernote X

Suurten yritysten valinta sovellusteknologiakseen antaa myo6s vertailupohjaa natiiville ja
hybridille. Kenties tarkein puheenvuoro hybridin suorituskykya vastaan oli Facebookin
perustajan Mark Zuckerbergin ilmoitus Facebookin hybridisovelluksen ongelmista.
Zuckerberg kuvaili natiivin korvaamista hybridilla suurimmaksi virheeksi, mita Facebook
on yrityksend tehnyt. Puheenvuoro on usein mainittu esimerkkina siita, ettei hybridi
soveltuisikaan laajoille sovelluksille. Taulukon 1 esittdma vertailu eri mobiilisovellusten
rakennustavasta osoittaa, etteivat hybridisovellukset kuitenkaan ole vain pienille sovel-
luksille, joiden suorituskykyd on helpompi optimoida. Nyrkkisdantona natiivi on kuiten-
kin ylivoimainen vaihtoehto paljon grafiikkaa tai raskaita elementteja sisaltavélle sovel-
lukselle. [33.]
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Hybridisovelluksen edut:

edullisempi

e nopeampi kehittaa

e olemassa olevan osaamisen siirtdminen sovelluskehitykseen

e sama ohjelmointikieli laitteesta riippumatta, pienempi riippuvaisuus paatelait-

teen tyypista

¢ sisallon paivitettavyys ilman sovelluksen paivittamista

Natiivisovelluksen edut:

e parempi suorituskyky, korostuu raskaammissa sovelluksissa

e parempi paasy laitteen ominaisuuksiin

¢ eirajoituksia

[34]

4 Sovelluskehitysprojekti

4.1 Vaatimukset

Insindoritydssa esimerkisovelluksen kehitykselle asetettiin seuraavat vaatimukset:

e Mediastandissa toimiva esimerkkisovellus

¢ mahdollisuus offline-tilaan

e paivitettavyys asiakkaan toimesta.
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Kaikkiin osa-alueisiin kuuluu myds tarkeéana tekijana arvio tekniikan kannattavuudesta
verrattuna vanhaan tyoskentelytapaan. Aiempi metodi oli puhdas web-sovellus, joka
lukitaan Android-tablettiin kolmannen osapuolen kioskiohjelman kautta. Kioskiohjelmat
tarjoavat hyodyllisia ominaisuuksia tilanteisiin, joissa halutaan rajoittaa loppukayttgjan
kykya paasta kasiksi tiettyihin laitteen ominaisuuksiin tai siséltdihin, mutta toisaalta
kioskit ovat luonteeltaan my6s hyvin rajoittavia kehittajan itsensakin suuntaan. Laitteen
omia ominaisuuksia hyodyntavat palvelukutsut saatetaan kieltda vaarana liikenteena
siind missa oikeakin kielletty liikenne, kuten muiden sovellusten avaaminen tai kioskin
sulkeminen. Kun hybridisovellus on itsendinen sovellus, ei vastaavia rajoitteita oletus-

arvoisesti pitaisi tulla vastaan.

4.2 Sovellukseen valitut tekniikat

Yrityksen koon ja sovelluskehityksen uudistamiseen tarkoitettujen resurssien vahaisyy-
den huomioiden esimerkkisovellukseen valitut teknologiat edustavat ilmaisia ja usein
vapaan lahdekoodin ratkaisuja. Yksi painopiste on web-sovellusten tekemiseen vaadit-
tavien taitojen siirrettavyys hybridipuolelle, joten valitut tekniikat edustavat laajasti kay-
tosséd olevia ratkaisuja. Pienen yrityksen tuskin kannattaa panostaa tekniikkaan, joka
joko monimutkaisuutensa tai pienen kayttadjamaaransa takia saattaa aiheuttaa ongel-
mia ja hidasteita kehitysvaiheessa. Laajempi kayttdjamaara tarkoittaa myds laajempaa
joukkoa kehittajia, jotka keskustelevat ongelmistaan ja ratkaisuistaan vapaasti nahtavil-

la keskustelualueilla.

Pienen yrityksen myds taytyy kyetd toimimaan nopeasti Kilpaillakseen suurempien
kanssa, joten teknologioita valitessa muuten samankaltaisten kilpailijoiden kesken on

valittu yksilot, joiden oppimiskdyra on matalampi.

4.2.1 Hybridisovelluskehys

Hybridisovelluskehykseksi ja kaantajaksi valittin suomalaisen AppGyverin Superso-
nic/Steroids. Tarkoituksenmukaista projektissa on valita alusta, joka on seké ilmainen
ettd pohjaa teknologiaan, jolla on jo paljon osaajia. Supersonic on rakennettu Pho-
neGapin padlle ja tukee kaikkia Cordovan vanhoja ominaisuuksia, joten useimpiin koh-
dattaviin ongelmiin l6ytyy todennakdoisesti apua tai valmiita ratkaisuja. Supersonicin

laaja Supersonic Ul tarjoa myds ratkaisuja "natiivin kaltaisen” ulkoasun luomiseen vailla
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CSS- ja JavaScript -kiertoteita, jotka perinteisesti ovat havinneet suorituskyvyssa oike-
alle. Mainospuheiden suhteen tulee aina olla kriittinen, mutta Supersonic ainakin aset-
taa korkealle tavoitteissaan suorituskyvyn tuomisen natiivisovellusten tasolle — eli tar-

koituksena on ratkaista yksi hybridisovellusten suurimmista heikkouksista.

Supersonic valittiin seuraavista syista:

¢ taaksepain yhteensopivuus kaikkien PhoneGapin ominaisuuksien kanssa

e phoneGapia vaitetysti parempi suorituskyky

e painopiste sovelluskehittgdjan tyén helpottamisessa

¢ valmiit kirjastot ja elementit

e suomalaisen yrityksen tukeminen mahdollisuuksien mukaan.

4.2.2 JavaScript-ohjelmistokehys

HTML5-kehitysta tukemaan valittin AngularJS-ohjelmistokehys. Se on Googlen kehit-
tama kehys, joka erikoistuu etenkin SPA-sovelluksiin, mutta soveltuu myés muihin rat-
kaisuihin. Angular pyrkii myds tuomaan JavaScriptia lahemmas natiivisovelluskielien
sovellusrakenteita kayttamalla MVVC-arkkitehtuuria. Monimutkaisemmissa ja laajem-
missa sovelluksissa on hyvien kaytantdjen mukaista pyrkid soveltamaan suunnittelu-
mallia, joka takaa ohjelmistologiikalle paremman alustan. MVVC on yksi suosittu rat-
kaisu etenkin mobiilikehityksen puolella [35, s. 278-279]. AngularJS:n pohjimmainen
tavoite on tdydentdd HTML:aa itseddn ja muuttaa sen luonne staattisesta dynaamisek-
si. AngularJS ei vain lisaa kirjastoa taynnd JS-funktioita, vaan kaytdnnossa lisda
HTML:n "sanastoa” uusilla ilmaisuilla. Naista tyypillisempia ovat kaksisuuntaiset datan
sitomiset, eli kdytanndssd muuttujat, jotka kommunikoivat reaaliajassa mallin ja naky-
man valilla. TAmé& tekee AngularJS:sta erityisen hyvdn muun muassa datan nayttami-

seen.

Googlen kehittdmanad se myds nauttii suurta tukea tekijoiden taholta. Verrattaessa esi-
merkiksi AngularJS-keskustelua StackOverFlow’'ssa tulee vastaan moninkertainen

maéra tuloksia muihin suuriin JavaScript-ohjelmistokehyksiin verrattuna. Taulukko 2
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esittelee tilastotietoa sovelluskehysten suosiosta perustuen juuri tdméankaltaisiin epaor-
todoksisiin mittareihin. W3Schools on myo6s valinnut AngularJS:n yhdeksi opetuspaket-
tinsa aiheeksi, mikd puhuu paljon Angularin puolesta, kun ottaa huomioon
W3Schoolsin aiemmin ottaneen vain yhden JS-kirjaston valikoimaansa, eli jQueryn.

Taulukko 2. Suosituimpien sovelluskehysten tilastotietoa [36].

AngularJS BackBone.js Ember.js
Tahtia Githubissa 40 200 18 800 14 100
Kolmannen osapuolen moduuleja 1488 256 1155
Kysymyksia StackOverFlow'ssa 104 000 18 200 15 700
Youtube-hakutuloksia 93 000 10 600 9100
GitHub-osallistujia tai -projekteja 96 265 501
Avoimia ongelmia 922 13 413

AngularJS valittiin kolmesta syysta:

¢ laaja tuki suuren yhteistn ansiosta, helppo 16ytaa ratkaisut ongelmiin

e valmis laaja yhteensopivuus Supersonicin kanssa

¢ valmis kokemuspohja AngularJS-web-sovellusten parista.

4.2.3 Bootstrap-sovelluskehys

CSS3-sovelluskehykseksi valittiin Twitterin kehittdméa Bootstrap. Se on talla hetkella
suosituin CSS-sovelluskehys. Bootstrapin perimmainen ajatus on helpottaa responsii-
visten ja mobiiliystavallisten sivujen ja web-sovellusten kehittdmista. Kaytannossa
Bootstrap tarjoaa paljon valmiita komponentteja ja luokkia, jotka piti ennen kehittaa
kémpeldommin erilaisin kiertotein. Bootstrapin tarkoituksena on myés CSS3:n periaat-

teiden mukaisesti tarjota laaja yhteensopivuus eri selaimille ja alustoille.

Yksi responsiivista kehitystd nopeuttava tekija Bootstrapissa on sen oma ruudukkojar-
jestelmd, jossa sivun elementit voidaan jakaa painotettuihin riveihin. Sivu tai sovellus
voidaan niiden avulla jakaa riveihin, jotka taas on jaettu eri painotuksille jaettuihin sa-
rakkeisiin. Ajatuksena tdma kuulostaa ennen HTML5:n aikaa kaytossa olleilta taulukko-

tyylin sivustoilta, mutta taulukkotyylin sivupohjat olivat pohjimmiltaan erittain staattisia
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ja mukautumattomia verrattuna Bootstrapin ruudukkoihin. Kaytanndssa ruudukot kyke-
nevat reagoimaan nayton kokoon, jolloin esimerkiksi elementit asemoituvat kasketysti
vierekkain suurilla naytoilla, mutta pienella naytolla taas asettuvat vertikaalisesti.

Bootstrap valittiin seuraavista syista:

e suosituin CSS-sovelluskehys

e erinomainen soveltuvuus mobiililaitteisiin eli myos hybridisovelluksiin

e todettu yhteensopivuus AngularJS:n kanssa

¢ valmis kokemuspohja Bootstrapin edellisista versioista.

4.2.4 PHP-palvelinpaa

Palvelinpuolelle valittin PHP:n ja MySQL.:n yhdistelma, jossa PHP toimii palvelinpuolen
kielend ja MySQL tietokantakielena. Syy teknologioiden valintaan oli niiden suosio ja
kehittdjan vanha kokemus kielten kanssa. Web-sovelluskehittgjat, jotka eivat tunne
vahintddn perusteita PHP:n ja MySQL:n kanssa kehittdmisesta ovat harvassa, vaikka
uudemmat enemman JavaScriptiin pohjaavat ratkaisut ovat viime vuosina kasvattaneet

suosiotaan.

PHP on vapaan lahdekoodin palvelinpddssa ajettava skriptikieli. Erona JavaScriptiin ja
HTML:4an on koodin suoritusvaihe: loppukayttaja ei nde PHP:ta, vaan ndkyva lopputu-
los on jo kdannetty PHP:sta asiakaspaan kieleksi, kuten HTML:ksi. MySQL on vapaan
lAhdekoodin relaatiotietokantaratkaisu, jossa tieto tallennetaan toisiinsa suhteessa ole-
viin tauluihin. Kummankin laaja ja pitkaikédinen kayttajakunta tarjoaa paljon apua on-

gelmatilanteissa. [37, s. 3—7.]

Kaytadnnossa kaikki laajat sovellukset kayttavat tietokantaa johonkin. Tietokannassa
voidaan sdilyttda joko staattista tai muuttuvaa dataa, jonka kasittely on helpompaa pal-
velimen paassa. Tama data voi olla muun muassa kayttajatietoja tai jotain, mita kaytta-
ja kykenee hakemaan, esimerkiksi verkkokaupan kaikki tuotteet. PHP tarjoaa poikkea-
van hyvan valmiuden eri tietokantoihin yhdistamiseen, joten PHP:n ja MySQL:n yhteis-

tyd on jo oletusarvoisesti hyvin tuettu [37, s. 233-236]. Tietokantaoperaatioiden siirta-
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minen asiakkaan paasta palvelinpaéhan luo myaos tietoturvaa, silla itse ohjelma voi vain
rajatusti vaikuttaa siihen, mitd asiakaspéassa tapahtuu. Tietokantojen muokkauksen ja
hakutoimintojen tapahtuminen etapalvelimella vaikeuttaa mahdollisesti pahaa tahtovien
loppukayttdjien mahdollisuuksia paasta kasiksi tai muokkaamaan tietoa, joka ei kuulu
heille [37, s. 531-534].

Esimerkkisovelluksessa palvelinpaan mukaan tuomisella pyritddn ratkomaan paivitet-
tavyys asiakkaan toimesta. Kayttajaystavallisempi ratkaisu mobiilisovelluksen sisaltéon
vaikuttamiseen on muokkaustoimenpiteiden siirtaminen itse sovelluksen ulkopuolelle.
Kaytdnnossa sisaltd muokattaisiin  PHP-kayttoliittymasta, joka vaihtaa MySQL-
tietokannassa olevia tietoja. Itse esimerkkisovellus paasee tietoihin kasiksi rajapinnan
kautta, joka tarjoaa sovelluksen kaipaamat tiedot. Kuva 2 esittéda yksinkertaisen version

tasta toimintamallista.

MySQL-tietokanta
Paivittaa I Noutaa tietoa

PHP-

PoIvelinohjelma Esimerkkisovellus

Kuva 2. Tietokannan, palvelinsovelluksen ja esimerkkisovelluksen toiminta.

Tietokannan suhteen toinen harkinnassa oleva vaihtoehto oli perinteisestd MySQL-
relaatiotietokannasta siirtyminen NoSQL-tietokantaan. Web-kehityksen trendeja seura-
tessa torméa aina vain useammin MongoDB:n kaltaisiin NoSQL-tietokantoihin vaihto-
ehtona perinteisille relaatiotietokannoille. Suurin ero MySQL:n ja MongoDB:n vélilla on
juuri tapa, milla tietoa kasitelladn ja missa muodossa se tallennetaan. MySQL edustaa
relaatiotietokantoja, joten tieto tallennetaan tauluihin, joilla on tietty suhde muuhun tie-
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toon. Kaytannossa tiedolle tehddan valmiit lokerot, joihin vain kyseinen tieto sopii.
MongoDB:n NoSQL edustaa mallia, jossa tiedolla ei tarvitse olla valmista pohjaa tai
lokeroa, vaan tietoja voidaan tallentaa toisistaan poikkeavina. Kaytanndssa lopputulos
muistuttaa hyvin paljon joukkoa JSON-olioita, joita MonboDB itse kutsuu nimella
BSON. [38.]

Syy perinteisen MySQL:n valitsemiseen MongoDB:n tai muun kasvavan, uuden tieto-
kantajarjestelmén sijasta mainittiin jo luvun 4 alussa: yksi esimerkkisovelluksen tarkoi-
tuksista on arvioida, kuinka hyvin vanhaa osaamista voidaan siirtda hybridikehitykseen.
Asiakasyrityksella ei ole kaytdssa MongoDB:ta vanhastaan, mutta silla on MySQL-
tietokannat. Toinen syy on sovelluksen mittakaava: MongoDB on vahvimmillaan ta-
pauksissa, joissa tietoa syOtetddn tai muutetaan usein ja myds pohjimmaista skeemaa
pitdd kyeta muokkaamaan. Esimerkkisovellus ei suoranaisesti sovi tdhan kuvaukseen,
silla tietorakenne ei muutu kaiken aikaa eikd oletuksena kaipaa muutoksia skeemaan.
[39.]

4.2.5 Offline-elementit

Yksi esimerkkisovelluksen suunnittelussa vaadituista tekijoistd oli mahdollisuus toimia
offline-tilassa. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettéa sovelluksen toiminta ei ole kaiken ai-
kaa riippuvainen internetyhteydesta. Yksinkertainen ratkaisu olisi pakata kaikki sovel-
luksen tarvitsema tieto laitteeseen itseensa, jolloin ulkoisia yhteyksia ei tarvita. Tama
kuitenkaan ei ole erityisen kayttgjaystavallinen ratkaisu sovelluksen péivittAmisen tai
muokkaamisen kannalta, silla lopputulos on auttamatta staattinen ja paivittdessa pitaisi

paasta aina kasiksi paatelaitteeseen.

Hybridisovellusten yksi tavoite on vahentaa itse sovelluspakettien tarvetta paivittaa
itseaan. Kayttajan on helppoa olla kriittinen sovellusta kohtaan, joka varaa ajan kulues-
sa aina vain enemman tilaa laitteen muistista. Osasyy tdhan on natiivisovellusten tai-
pumus paivittda itseaan paastyaan kommunikoimaan sovelluskaupan kanssa, joka
ilmoittaa uuden version olevan saatavilla. On jopa melko tavallista, etta kayttajat esta-
vat sovelluskauppaa toimimasta ollenkaan ilman kayttajan lupaa, ettei laitteen muisti
ala hitaasti tayttya sovelluspaivityksista, mita kayttaja ei kaipaa. Hybridisovelluksia on
pyritty markkinoimaan ajatuksella, ettéd itse sovellusta ei tarvitse paivittaa, vaan vain
ulkoista sisalt6d, jonka perusteella sovellus vaihtaa ulkoasuaan. Tyypillinen esimerkki

on hybridisovellus, joka paastydan internetyhteyteen lataa XML- tai JSON-tiedoston,
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joka sisaltdd sen tarvitsemat tekstikappaleet tai ulkoasumaaritelmat. Kysymykseksi
tietenkin muodostuu, miten kuvatulla tavalla internetyhteydesté riippuvainen sovellus

saadaan offline-sopivaksi.

Ratkaisua lahdettiin etsimaan hybridisovellusten periaatteiden mukaisesti web-
teknologioiden puolelta mobiililaitteiden omien ominaisuuksien sijasta. Esimerkkisovel-
lukseen valittin HTML5:n tuoma Cache manifest ratkaisemaan tarve offline-
elementeille. Cache manifest toimii sivun tai sovelluksen asiakirjana, jonne listataan
elementit, joiden tulee olla saatavilla offline-tilassa. Kuvassa 3 on yksinkertainen esi-
merkki manifestista. Talldin listatut tiedostot latautuvat laitteen muistiin ja sovellus kayt-
taa jatkossa niita, eika pyri joka kerta lataamaan tiedostoja uudestaan. Ainoa tiedosto,
jonka sovellus pyrkii aina kdynnistyessaan lataamaan, on itse manifesti. Taméan tarkoi-
tuksena on tarkistaa, onko manifesti muuttunut edellisesta kerrasta. Mikali muutoksia
on tapahtunut, sovellus pyrkii lataamaan listatut tiedostot uudestaan. Mikali muutoksia
ei ole tapahtunut, sovellus jatkaa vanhoilla tiedostoilla. Vastaavasti mikali sovellus ei
paase kasiksi manifestiin esimerkiksi internetyhteyden puutteen vuoksi, otetaan kayt-
t6on manifestin edellinen tallennettu versio. [40, s. 131-136.]

CACHE MANIFEST

# Paivitetty 29.

FALLBACK:

offline.html

Kuva 3. Yksinkertainen cache manifest, joka kertoo offlineen tallennettavat tiedostot.
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Cache manifestissa on paljon huomioon otettavia pienié asioita, mutta suurin riskitekija
ovat mahdolliset toimivuusongelmat hybridisovellusten WebView-komponenttien kans-
sa. Tarpeen tullen offline-elementtien osuutta esimerkkisovelluksessa pyritdan asetta-
maan pienempaan rooliin tai korvaamaan muilla HTML5-teknologioilla, kuten LocalSto-
ragella, joka sallii noin 10 megatavun tallentamisen laitteen omaan muistiin JavaScrip-
tin kautta. Ideaalinen tilanne olisi, etta hybridisovellus rakentaa itsensa ladatuista ele-
menteista, mutta heikommassa tapauksessa offline-toimivuus voidaan myos rajata vain
tiettyyn osaan sovellusta, joka esimerkiksi tayttaa WebView'n laitteen ulkopuolisesta,

valmiista www-sivusta, jossa cache manifestin toimivuus on viela todennakoisempaa.

Cache manifest on kuitenkin pohjimmiltaan abstraktio jo olemassa oleville toimenpiteil-
le, jotka vaatisivat skriptauskielien kaytt6a HTML:n sijasta. Nain ollen on myds toden-
nakaista, ettd cache manifestin paljastuessa toimimattomaksi vastaava teknologia kye-
tdan toistamaan AngularJS:n ja LocalStoragen avulla. Tama tarkoittaisi enemman kehi-
tystd ja omaa kirjoittamista, silla pienista erikoisuuksistaan huolimatta cache manifest
on loppujen lopuksi hyvin pitkélle automatisoitu teknologia, jonka kayttdminen vaatii
vain suunnittelua ja huolellisen manifestin laatimisen. Taméan korvaaminen JavaScriptil-

la edellyttéisi etenkin laajempaa lisatestausta.

4.3 Sovelluksen rakenne

Sovellukseen suunniteltiin toteutettavaksi kaksi paanakymaa, jotka edustavat asiakas-
yrityksen Mediastand-konseptin yleisimpia kayttdtapoja. Ensimmainen on niin sanottu
"Digital Signage” -osio, joka esittdd paaosin staattista tietoa inforuudun tavoin. Kysees-
sé saattaisi olla vaikka tapahtuman vaihtuva ohjelma tai ravintolan paivittain vaihtuva
lounaslista. Osion on tarkoitus toimia tarpeen tullen offline-tilassa, ja sisallén tulee olla

omistajan muokattavissa ilman paasya itse laitteelle.

Toinen osio edustaa palautekyselyd, jota voi soveltaa esimerkiksi rekisterin ker&&mi-
seen. Yrityksen kaytantdjen mukaisesti kyselyjen vastaukset tulee tallentaa palvelimel-
le, jolloin asiakas voi seurata rekisterin kasvua ilman paasya péaéatelaitteelle. Myos ta-

man osion tulee toimia ymparistdssa, jossa internetyhteys saattaa olla ajoittain poikki,
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joten suunnittelun pitdd huomioida mahdollisuus tallentaa tieto véliaikaissijaintiin, en-

nen kuin se voidaan l&hettdé loppusijoituspaikkaansa palvelimelle.

Kuva 4 esittaa sovelluksen suunnitellun rakenteen korkealla abstraktiotasolla. Ensim-
mainen taso kuvaa palvelinpuolen toimintaa, jossa tietoa noudetaan ja varastoidaan
MySQL-tietokantaan PHP:lla toteutetun sovelluksen kautta. Toinen taso kuvaa ensim-
maisen ja kolmannen tason valista asynkronista Ajaxilla tapahtuvaa tiedonsiirtoa. Kol-
mas taso on asiakassovellus, joka koostuu Supersoniciin kaarityista HTML5-

sovelluskehyksista ja kirjastoista.

1. Palvelinpaa

Palvelin

MySQL-tietokanta

PHP-
palvelinsovellus

2. Tiedonsiirto

AJAX

3. Asiakassovellus

Supersonic

AngularlS Bootstrap

Kuva 4. Esimerkkisovelluksen rakenne.

Kuva 5 taas kuvaa sovelluksen toimintalogiikkaa MVC-periaatteiden mukaisesti.
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Paatelaite
Pyyntd l I Vastaus

Tapahtuu sovelluksessa

View

Rakentaa ulkoasun
HTML/CSS

Controller

Ohjain kommunikoi
nakyman ja mallin valilla JavaScript

Model

Antaa dataa tai muuttaa
sisaltdaan ohjaimen
toiveesta Tietokanta

Kuva 5. Esimerkkisovelluksen toimintalogiikka MVC-tyylilla.

Tapahtuu palvelimella

4.4  Sovelluskehitys

Sovelluskehitysprojekti aloitettiin laajalla Supersoniciin tutustumisella. AppGyver pyrkii
tarjoamaan paljon apua ja ohjeita Supersonicin ja Steroidsin kayttbonottoon. Kaytan-
nossa yksinkertaiset toiminnot on hyvin dokumentoitu seka tekstiné ettéa opetusvideoi-
na, mutta tarkempi l&pikaynti nopeasti paljastaa Supersonicin vaativan kohtuullisen
paljon esitietoja teknologioista, joita ei mainospuheissa mainita. Periaatteen tasolla
Supersonic vaatii vain Steroidsin ja vapaavalintaisen tekstieditorin, mutta Steroids puo-
lestaan vaatii muun muassa Node.js:n, Bowerin, Gitin ja tietyn version Windowsista.
Omituista kylla AppGyver on valinnut tukea versiota Windows 8, mutta sovelluskehitys-
projektissa kayttoon saatiin ensin Windows 7 ja mydhemmin Windows 10. AppGyver
ilmoittaa tuotteidensa todennékdisesti toimivan muissakin versioissa, mutta ei itse lu-

paa tuotetukea niihin. Kaytannodssa ratkaisu on ulkoistettu yhteiséllem ja esimerkiksi
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Windows 7:n kayttajia kehotetaan ongelmissa kaantymaan AppGyverin yhteison puo-
leen virallisen tahon sijasta. Periaatteessa sovelluskehitys ei vaadi huomattavaa CLI:n
tai Node.js:n kayttdd, mutta Steroids on selvasti rakenneltu tata yhteytta ajatellen.

Pohjimmiltaan Supersoniciin tutustuminen on kuitenkin hyvin samanlaista kuin mihin
tahansa uuteen teknologiaan tutustuminen. Dokumentaatio on tarpeeksi kattava vasta-
takseen useimpiin kysymyksiin, mutta aktiivisten kehittdjien maara ei ole erityisen na-
kyva. AppGyverin omassa yhteisdssa kaydaan keskustelua ongelmista ja ratkaisuista,
mutta vastausten maara on usein vahainen. Laaja yhteisé helpottaa aina oppimista,
mutta Supersoniciin liittyvissd ongelmissa huomaa avun l6ytamisen olevan haasta-

vampaa kuin esimerkiksi AngularJS:n ongelmissa.

AngularJS:n ja Supersonicin yhteisty® havaittiin toimivaksi. AngularJS tarjosi lisaosi-
neen ratkaisut useimpiin kehitysprosessin ongelmiin. Kosketuseleisiin liittyvat toiminnot
saatiin kehitettya ilman HammerJS:n kaltaisia erillisia kehyksia lisaamalla Angularin
oma lisdmoduuli ngTouch. Cache manifest havaittiin lopulta huonosti toimivaksi vaihto-
ehdoksi Supersonicin WebView-rakenteen kanssa, joten ratkaisua lahdettiin hakemaan
LocalStoragen kautta. Angularin lisdosista l0ytyi my6s localStoragen kayttéa helpotta-
maan ngStorage, joka tarjoaa abstraktion HTML5:n localStoragen kayttoon ja vahentaa
varastointiin liittyvdn koodin maaraa melkein puolella. Kaytdnntssa ngStorage hoitaa
sovelluslogiikassa sellaisen tiedon tallentamisen laitteen muistiin, jota tarvitaan joko
internetyhteyden katketessa tai mybhemmin palatessa. Juuri tamankaltaisia etuja hyb-
ridisovelluskehityksessa haetaan natiiviin verrattuna. Javan ja Android SDK:n byro-
kraattinen luonne usein hidastaa pienienkin lisdominaisuuksien lisdamista. Kuva 6 ha-

vainnollistaa eron tiedon tallentamisen eroista Javalla ja AngularJS:lla.

me, Context.MODE_P

Kuva 6. Tiedon tallentaminen ensin Javalla ja sitten JavaScriptilla ngStoragea hyddyntaen.
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Yksi osasyy Supersonicin valitsemiseen oli sen pohjalla lepaéva Cordova-teknologia.
PhoneGapin suuri suosio takaa paljon valmista materiaalia ja ratkaisuja ongelmatilan-
teisiin, joten sovelluskehitysprosessin kannalta on myos loogista pyrkia hyddyntamaan
PhoneGapin ominaisuuksia. Yksi esimerkki hyddynnetyistd PhoneGapin ominaisuuk-
sista oli Cordovan connection-rajapinta, joka tarjoaa padsyn paatelaitteen mobiilidata-
ja WI-Fl-yhteyksiin. Connectionin alla on myés muutamia hyddyllisid tapahtumia, joita
voi koodillisesti seurata. Androidin natiivisovelluksissa internetyhteyden muuttumisen
tai menettamisen seuraaminen vaatii kohtuullisen suuren maéaran vaikeaselkoista koo-
dia tehtdvan laadun huomioiden, mutta saman seurannan toistaminen hybridipuolella
on verrattain yksinkertainen tehtava. Cordovan “offline-event” ja "online-event” tarjoavat
jo muutamalla koodirivilla yksinkertaisen tavan kuunnella muutoksia sovelluksen paate-
laitteen yhteystilassa. Tietoa laitteen yhteyden tilasta kaytettiin offline-ominaisuuksia
kehitettaessa, silla yhteyden tila sanelee suuren osan toimintalogiikasta yhteystilanteis-

sa.

Kuvan 7 vuokaavio esittdd algoritmista yksinkertaisen version, joka rakentaa paaosin
ulkoisesta sisallostd koostuvan ndkyman. Esimerkkisovelluksessa tata kaytetdan niin

sanotun “digitaalisen kyltityksen” (digital signage) nakyman toteuttamiseen.

Sovellus kdynnistyy

Onko
internet-

o Virheilmoitus,

) Onko muistissa . o

uuden version . kehoitus yhdistaa
vanha versio?

lataus? internetiin

Nayta sovellus ladatun siséllén perusteella, tallenna sisdiseen
muistiin jos on edellista uudempi

Kuva 7. Vuokaavio ndkymén toiminnasta offline-tilanteissa.
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Sovellus lataa yllapitajan tietokantaan syottamat otsikot, tekstin ja tarpeelliset infotiedot
muodostaen niistd ndkyman loppukayttdjélle. Ulkoiseen, paivitettavaan tietokantaan
pohjaava ratkaisu on kuitenkin riippuvainen internetyhteydesta, joten sovellus pyrkii
tarjoamaan myos offline-mahdollisuuden tallentamalla tarpeelliset tiedot omaan muis-

tiinsa aina saadessaan tuoreemman version sisallosta.

Kuvan 8 vuokaavio esittaa toisen version algoritmista. Tama nakyma ei tarvitse palve-
limelta ladattua tietoa esittddkseen omaa sisaltbdan, mutta se valittaa kayttgjan syot-
tamaa tietoa palvelimelle. Ei ole siis tarpeen sailyttda vanhoja versioita nakyméan ulko-
asusta, vaan tarvitaan ratkaisu kayttajan syéttaman datan tallentamiseen tilanteita var-
ten, jolloin ei kyetdkaan muodostamaan yhteytta palvelimeen. Kaytannodn toteutus tal-
lentaa loppukayttdjan syottamat vastaukset JavaScript-olioksi, jotka tallennetaan tau-
lukkomaisena tietorakenteena ngStoragen kautta localStorageen. Sovellus seuraa ole-
tusarvoisesti internetyhteyden tilanmuutoksia tapahtumakuuntelijalla, joten sovelluksen
palaaminen internetiin on helppo havaita. Taman tapahtuessa algoritmi syottaa muistiin
tallennetut vastaukset jarjestyksessa palvelimelle. Lomakkeita kasitellessd on myds
useimmiten olennaista tarkistaa tiedon oikeellisuus, eli minkatyyppista dataa kenttiin on
syotetty. Tyypillisesti tama tarkastetaan vertailemalla syottettya tekstia tiettyja paramet-
reja vastaan, esimerkiksi sdhkopostin tapauksessa tarkistetaan, 10ytyykd syotteesta
ensin tekstia, sitten @-merkki, jonka jalkeen taas tekstia ja lopulta piste ennen muuta-
maa viimeista merkkia. Prosessin helpottamiseksi etsittiin apua AngularJS:n valmiista

lomakkeiden validointiin liittyvistd ominaisuuksista.
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Kayttdja syottaa vastaukset

Onko
internet-
yhteys?

Tallenna
vastaukset
sovelluksen
. muistiin
Kylla

Tapahtumakuuntelija:
Palautuiko yhteys?

Kylla

Laheta vastaukset

Kuva 8. Vuokaavio vastausten lédhettamisesta palvelimelle.

PhoneGap on pohjimmiltaan jo tarpeeksi laaja kattamaan lahes kaikki mobiilikohtaiset
ominaisuudet, joihin k&siksi paasy luetaan usein natiivisovellusten eduksi. PhoneGapia
vaivanneet suorituskykyongelmat ovat kuitenkin tekij&, joka on suurimpia huolenaiheita
hybridisovelluskehittajille. Supersonic pyrkii optimoimaan Cordovan kykyja entisestaan,
mutta kaytdnnossa AppGyver ei tarjoa tarkkaa dataa suorituskyvyn paremmuudesta.
Ennen esimerkkisovelluksen tekemista pyrin testaamaan Supersonicin WebView-
komponenttien suorituskykya erilaisella sovelluksella, joka kaytdanndssa toimi tuoteluet-
telona yritykselle. Tuoteluettelo toimi perinteisella web-periaatteella, jossa on vain yksi
tuotesivu, jonka ylimaaraisella id-parametrilla taytetdan oikean tuotteen tiedot valmii-
seen sivupohjaan. Tama kokeilu opetti paljon Supersonicin navigaation toiminnasta ja
siitd, miten sen sisaiset WebView't toimivat. Supersonic kayttaa "layer stackia” (tasopi-
no), eli uuden WebView'n ilmaantuessa se pinotaan vanhan p&alle, jolloin menneet
nakyméat muodostavat korttipakkamaisen rakenteen. Taméa poikkeaa itsessaan perin-
teisestd web-selaimen toiminnasta, joten tilanne voi helposti aiheuttaa hammennysta
kehittgjélle, joka ei ole paatynyt lukemaan oikeaa osiota dokumentaatiosta. Kayttaja

saattaa esimerkiksi huomaamattaan aina luoda uuden ndkyman sen sijaan, etta navi-
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goisi jo aiemmin avattuun ndkymaan. Tallaisessa tapauksessa nakyma ei olisi siis ai-
nutlaatuinen, vaan enemmankin luokkamainen ohjeistus, jonka pohjalta voi tuottaa

monia instansseja samasta nakymasta.

Projektin kannalta harmilliseksi havaittiin, ettd uuden WebView'n lataaminen oli selvasti
hitaampaa kuin uuden nakyman avaaminen perinteisessa natiivisovelluksessa. Riippuu
sovelluksen rakenteesta, onko taméa ongelma. Jos sovelluksessa navigoidaan jatkuvas-
ti nakymasta toiseen, kumuloituvat kayttajan silmissa pienet hidastukset suuremmaksi
suorituskykyongelmaksi. Jos nakyma vaihtuu hyvin harvoin, ei ongelmaa huomaa niin
hyvin. Yksi Supersonicin ratkaisu tahan on esiladata halutut WebView't kasketyssa
vaiheessa — esimerkiksi sovelluksen kaynnistyessa. Tama luo halutut WebView't val-
miiksi tasopinoon, jolloin navigointi ndkymien vélilla on valittdman nopeaa. Haasteeksi
muodostuvat sovellukset, joissa on hyvin paljon ndkymia — tulisiko kymmenia tai satoja

nakymia ladata valmiiksi?

Kuvassa 9 on esimerkki WebView'n esilatauksesta seké koodillisesti ettd sovelluksen
oman rakennetiedoston kautta. Koodillisesti esilataus on k&ytanndssa ndkyman kayn-
nistamista etukateen JavaScriptilla tai Coffeescriptilla, rakennetiedoston kautta taas
nakymien listausta Coffeescriptista koostuvaan rakennetiedostoon.

supersonic.ui.View(-

ladattavsivu”,

Kuva 9. Nakymien esilataus Supersonicissa.

Sovelluskehityksen suurimpia hidasteita oli sovelluksen osien testaaminen AppGyver

Scannerin kautta. Noin puolet projektiin upotetusta ajasta Scanner toimi moitteetta ja
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muutosten tarkistaminen oli nopeaa, mutta AppGyver tuntuu karsivan selittAmattomista
yhteysongelmista valitettavan usein. Aina ajoittain laite, joka sai moitteetta yhteyden
AppGyverin kautta, ei saanutkaan yhteytta ollenkaan. Supersonicin rajatun kayttaja-
maaran vuoksi avun hakeminen keskustelupalstoilta ei mydsk&aén johda erikoisen pit-
kalle. Mikali yhteytta ei saada, testaus tulee suorittaa hitaamman kaavan kautta lataa-
malla sovellus AppGyverin pilveen ja lataamalla se sieltd "jaa ystavalle” -toiminnon
kautta. Tama askel hidastaa sovelluksen pienten muutosten testaamisen sekunneista

jopa noin minuuttiin.

4.5 Lopputulos

Esimerkkisovellus toteutettiin p&&osin suunnitelman mukaisesti. Kaikkia esisuunniteltu-
ja teknologioita, kuten cache manifestia, ei kyetty kayttdma&an taysin oletetulla tavalla,
mutta toiminnallinen lopputulos on vastaava. Merkittavin muutos suunnitelmassa oli
offline-ominaisuuksien rakennemuutos Cache manifestista ngStorageen ja omaan
koodiin. Kaytannossa tama ei ollut ongelma, silla Cache manifest pohjimmiltaan kayt-
tda LocalStoragea vastaavalla tavalla, mutta tarjoaa nopeat oikotiet samaan lopputu-
lokseen. Cache manifest ei kuitenkaan ollut lopulta taysin yhteensopiva Supersonicin

rakenteen kanssa esimerkkisovelluksen tapauksessa.

Sovellus ei itsessaan ole kayttdvalmis tuote, vaan enemmankin tutkimus teknologioi-

den soveltuvuudesta asiakasyrityksen kayttoon.

Kuvassa 10 on sovelluksen aloitusnakyma, jonka paaasiallinen tarkoitus on toimia aloi-
tussivuna ja tarjota tiivistelma sovelluksen rakenteesta ja toiminnasta. Samalla se tar-
joaa katsauksen sovelluksessa kaytettyihin web-teknologioihin, sovelluskehyksiin ja

kirjastoihin.
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Tietoa

About

Android hybridisovellus

Sovelluksessa kdytetyt teknologiat:

Supersonic AngularJS Bootstrap

HTMLS CSS3 JavaScript

S 33

Sovellus on tehty kayttGen web-tekniikoita kadrittyné Supersonic-
sovelluskehykseen.

DigitalSignage -osio lataa palvelimelia uuden version seuraavissa

Kuva 10. Esimerkkisovelluksen aloitusnakyma.

Digital Signage -osio muodostaa itsensa palvelimelta noudetun datan perusteella. Ku-
vassa 11 oleva tieto on luonnollisesti vain satunnaista lorem ipsum -tekstid, jolla testat-

tiin sisallon paivittymista.
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DigitalSignage

DigitalSignage

SEKA OFFLINEEN ETTA ONLINEEN

Ekan jutun otsikko

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetuer adipiscing elit.
Sed posuere interdum sem.
Quisque ligula eros
ullamcorper quis, lacinia quis
facilisis sed sapien. Mauris
varius diam vitae arcu. Sed
arcu lectus auctor vitae,
consectetuer et venenatis eget
velit. Sed augue orci, lacinia eu
fincidunt et eleifend nec lacus.
Donec uliricies nisl ut felis,
suspendisse potenti. Lorem
ipsum ligula ut hendrerit mollis,
ipsum erat vehicula risus, eu
suscipit sem libero nec erat.
Aliquam erat volutpat. Sed
congu

Kolmannen jutun otsikko

Tokan jutun otsikko

Mauris sed libero. Suspendisse
facilisis nulla in lacinia laoreet,
lorem velit accumsan velit vel
mattis libero nisl et sem. Proin
inferdum maecenas massa
turpis sagittis in, inferdum non
lobortis vitae massa. Quisque
purus lectus, posuere eget
imperdiet nec sodales id arcu.
Vestibulum elit pede dictum eu,
viverra non tincidunt eu ligula.

Kuva 11. Esimerkkisovelluksen Digital Signage —nakyma.

Palautekysely kerda yksinkertaisen palautteen ja joko lahettdd sen valittomasti palveli-

melle tai tallentaa sen omaan valimuistiinsa yhteyden puutteen vuoksi. Syétetyn tiedon

tyypin oikeellisuus tarkistetaan AngularJS:n valmiilla form-tyokaluilla. Tama ilmenee

kuvassa 12 olevan "Lahetd”-painikkeen harmautena, kun tekstikenttia ei ole viela tay-

tetty oikein.
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Palautekysely

Palautekysely

Offine & online kaytiéon

Sahkoposti

Vapaa palaute

Kuva 12. Esimerkkisovelluksen palautekysely.

Kuvassa 13 on esimerkki ndkymien vdlisesta navigoinnista. Vetovalikko aukeaa joko
raahaamalla sovelluksen vasemmasta reunasta kosketuseleelld tai klikkaamalla yla-
palkin =-kuvaketta. Valikkoon on testaussyistd upotettu myds linkki PHP-
palvelinohjelmaan, jonka kautta on mahdollista muokata tietokannan tietoja. Sivu ei ole
rakennettu osaksi sovellusta, vaan yksinkertaisesti upotettu ulkoiseen sivuun viittaava-
na WebView-komponenttina linkin takaa. Supersonicin monindkymaisen navigoinnin
mukaisesti navigointipainikkeet vain muuttavat tasopinon jarjestysta ja tuovat halutun

nakyman paallimmaiseksi.
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Digital Signage
Palautekysely

Tietoa

PHP-palvelinohjelma

Kuva 13. Esimerkkisovelluksen navigointivalikko.

4.6 Havainnot

Tarkeimpia esimerkkisovellusta kehitettdessa tutkittuja asioita olivat vanhan web-
osaamisen siirtdminen hybridisovelluskehyksiin, hybridisovellusten edut asiakasyrityk-

selle ja offline-ominaisuuksien kehittaminen.

Web-osaamisen siirtdminen hybridisovelluskehitykseen kuului myodnteisiin havaintoihin.
Kohtuullisella perehtymisella web-kehittdjan on mahdollista ryhtyd kehittéméan sovel-
luksia, joilla on mahdollista kilpailla natiivisovellusten kanssa. Suurin perehtyminen ei
valttamattd olekaan koodillisesti uuden opetteleminen, vaan sovelluksen rakenteen
tarkka suunnittelu suorituskyvyn kannalta. Oletusarvoisesti Java-kehittdjan tai web-
kehittdjan ei tarvitse kiinnittdé paljoa huomiota sellaisiin asioihin kuin nédkymien maa-
rdan navigointia suunnitellessa, mutta WebView-komponenttien kanssa taméakin tulee
ottaa huomioon. Suorituskykya ratkaisevat lisdykset, kuten Crosswalk, voivat myos
tuoda tullessaan muita ongelmia, kuten sovelluksen suuri koko. Crosswalk yhtenaistaa
WebView’n toiminnan Chromiumiksi, mutta se myos lisda sovelluksen kokoa 22 mega-
tavulla [41]. Tama ei ole kaikissa tapauksissa ongelma, mutta yksinkertaisen sovelluk-
sen koon kasvaminen jopa kymmenkertaiseksi ei mytdskaéan ole toivottava lopputulos.
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Kuluttajakayttoon tulevassa sovelluksessa merkitys on suurempi, silla kayttajat ovat

aina vain kriittisempia sen suhteen, minka sallivat vieda tilaa laitteestaan.

Web-teknologiat kurovat kuitenkin umpeen suorituskyvyllistd valimatkaansa Javaan,
joten uskon WebView'n myds kehittyvan paljon tulevina vuosina. Androidin tapaukses-
sa jo vanhempien versioiden hidas poistuminen kaytosta itsessaan helpottaa tilannetta,
kun vanhempia laitteita ei tarvitse tukea. Android 4.4 KitKat -versiosta eteenpéain
WebView'’t ovat perustuneet Chromiumiin, ja nykytilassa 62,4 % Androidin kayttajista

kayttaa joko 4.4-versiota tai uudempaa [42].

Asiakasyrityksen hyotya arvioidessa havainnot eivat valttamatta ole yhta myonteisia.
Optimaalinen lopputulos varmastikin olisi ollut, ettéd hybridisovelluskehitys on sopiva
vaihtoehto korvaamaan sekd vanhat web-sovellukset ettd ajoittain vaadittavat natii-
visovellukset, mutta kaytdnndssa en lahtisi korvaamaan kumpaakin. Asiakasyrityksen
koon ja useimpien projektien luonteen huomioiden web-sovelluksista ei kannata luo-
pua, silla hybridisovellusten hyddyt niihin ndhden eivét olleet tarpeeksi suuria. Tama
johtuu osaltaan siitd, ettd tuoreimmat JavaScript-sovelluskehykset tuntuvat jo web-
sovelluksissa tarjoavan hyvin paljon ratkaisuja mobiililaitteille. Sen sijaan hybridisovel-
lus voi asiakasyrityksen sovelluskehitysta tarkastellessa olla hyva vaihtoehto korvaa-
maan harvinaisemmat tarpeet kehitté& natiivisovellus Androidille. Asiakasyritys on sil-
loin talléin paatynyt kehittamaéan natiivisovelluksen joko omiin tai asiakkaan tarpeisiin-
sa, mutta tama on edellyttanyt lisatydvoimaa ja -resursseja. Hybridisovellus olisi
useimmissa naista tapauksista riittanyt vastaamaan tarpeisiin, mutta kuluissa ja ajassa

olisi saastetty.

Offline-ominaisuuksien kehittdminen onnistui, mutta ratkaisussa on Kkritisoitavaa.
Android-sovellusten offline-kaytettavyyteen ei ole valmista patenttiratkaisua, vaan toi-
mivat metodit riippuvat paljon sovelluksen luonteesta. Asiakasyrityksen sovellukset
ovat usein pienid, joten LocalStorage palvelee tarpeeksi hyvin sen tarpeita. Samaa ei
kuitenkaan voisi sanoa suuresta sovelluksesta, tai vaikkapa sovelluksesta, jonka tulisi
tallentaa paljon kuvia muistiinsa. LocalStorage sallii loppujen lopuksi kohtuullisen va-
han tilaa sovellusta kohden, joten muun kuin tekstin tallentaminen saattaisi olla ongel-
mallista. Tutkimuksen havainnot eivat siis valttdmatta ole sovellettavissa suuremmille
yrityksille, mutta positiivista on, ettd offline-ominaisuudet alkavat hitaasti olla HTML5:n

myotd osa tavallisempaa sovelluskehitysta eika vain harvinaisuus tai erikoisvaatimus.
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5 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia hybridisovelluskehitysta Android-laitteille ja tekno-
logian soveltuvuutta asiakasyrityksen Mediastand-konseptiin. Tyossa perehdyttiin eri-
laisiin tapoihin tuottaa hybridisovellus ja valittiin asiakasyritykselle sopiva teknologia,

jonka pohjalta tehtiin esimerkkisovellus.

Android-sovellukset jaetaan perinteisesti natiivisovelluksiin ja web-sovelluksiin. Natii-
visovellukset ovat jarjestelman omalla kielella kehitettyja laitteen muistiin asennettavia
sovelluksia, web-sovellukset taas web-kielilla kirjoitettuja selainmoottorissa suoritetta-
via ohjelmia. Hybridisovellus on nadiden kahden valinen silta, jossa pyritddn saavutta-
maan etua sovelluksen kehityskaareen kirjoittamalla sovellus web-kielilla, mutta k&én-
tamalla se natiivisovelluksen Kkaltaiseksi asennettavaksi sovellukseksi. Web-
tekniikoiden hyodyntaminen ja JavaScriptin k&yttdminen Javan sijasta luo uusia mah-
dollisuuksia sovelluksen tekemiseen eri sovelluskehysten tyylill&.

Hybridisovellukset havaittiin potentiaaliseksi kilpailijaksi natiivisovelluskehitykselle sekéa
ajankayton ettd kustannusten suhteen. Vastaavaa kilpailuetua ei kuitenkaan havaittu
verratessa tilanteisiin, joissa web-sovellus on riittava ratkaisu. Monet hybriditeknologiat
perustuvat avoimeen lahdekoodiin ja web-kehittdjan taidot olivat kohtuullisella vaivalla
siirrettavissa hybridipuolelle, joten yrityksen on mahdollista kokeilla teknologiaa sijoit-
tamatta projektiin huomattavia resursseja. Suurin saast6 koituisi tilanteissa, joissa so-
vellus on tarpeen julkaista usealle alustalle hyddyntaen samaa lahdekoodia, mutta ta-

man tyon asiakasyritys kehittaa nykytilassa vain Android-pohjaisia ratkaisuja.
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