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Opinnaytetyon aiheena on Android sovellus. Opinnaytety0ssa tavoitteena on toteuttaa
elokuva-aiheinen katselulista sovellus. Sovelluksella on mahdollista luoda katselulis-
toja elokuvista ja liséksi myds sarjoista. Elokuvien tietoja voidaan hakea ulkopuoli-
sesta tietokannasta ja lisata sovelluksen kayttajan omiin katselulistoihin. Itse elokuvaa
ei sovelluksella voi ladata tai katsoa. Sovelluksessa kéasitellaan vain elokuvien teksti-
pohjaista tietoa.

Ty6 on rajattu siihen, miten se on mahdollista toteuttaa Android alustalla, eikd muilla
alustoilla, kuten esimerkiksi iOS. Tavoitteena on saada sovelluksesta melko yksinker-
tainen kokonaisuus valmiiksi. Tarkoituksena on, etta sovelluksen paédominaisuudet toi-
mivat, vaikka esimerkiksi kayttoliittyma jaisi viela keskeneraiseksi.

Tyon alussa kaydaan lapi opinndytetyon tietoperusta, kuten ohjelmointiymparistot
Androidilla ja millaisia eri teknologioita Androidille 10ytyy sovelluksen toteuttamiseksi.
Tietoperustan jalkeen kaydaan lapi itse sovelluksen toteutus ja kuvataan sen toimin-
taa. Liséksi tassa kuvataan toteutuksessa ilmenneet ongelmat ja muut haasteet. Tyon
lopussa on pohdinta, jossa kerrotaan sovelluksen jatkokehityksestd, miten tyd onnistui
ja mita tyosta tuli opittua.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn aiheena on sovelluksen toteutus Androidille. Erilaisia mahdollisia sovelluk-
sia ja aiheita on useita, mutta tahan tyohon valitsin elokuva-aiheisen sovelluksen tekemi-
sen. Tyo sisaltda miten sovellus voidaan toteuttaa Androidille ja milla tekniikoilla se voisi

onnistua parhaiten.

Tyossa tehtdvan sovelluksen paatarkoituksena on mahdollistaa erilaisten katselulistojen
luominen ja elokuvien tietojen haku. Kayttéja voisi luoda sovelluksessa oman elokuvalis-
tan tai useamman ja nimetad ne esimerkiksi katsottavien elokuvien teeman mukaan. Eloku-
valistoihin voisi lisata elokuvia hakemalla elokuva ulkoisesta elokuvatietokannasta sovel-
luksen avulla. Sovelluksen tarkoitus ei ole kuitenkaan mahdollistaa itse elokuvan latausta
tai katsomista, vaan tarkoituksena on pitaa kirjaa katsottavista elokuvista.

Sovellus on tarkoitus toteuttaa mahdollisimman yksinkertaisesti ja siten, etta se olisi kayt-
tajan kannalta helppokayttdinen. Lisaksi sovellus on hyva pitaéa yksinkertaisena, jottei sen
kehitysvaiheesta tulisi liian pitkd. Sovellus tullaan julkaisemaan Googlen Play -kaupassa
kun se on julkaisuvalmis. Ennen virallista julkaisua, sovellus mahdollisesti julkaistaan raja-

tussa alfa tai beeta -muodossa Play -kaupassa, seka rajatulle yleisélle.

Opinnaytetytssa tutkitaan ja vertaillaan ensin mahdollisia tyévalineitd ja teknologioita tyon
toteuttamiseksi. Naita vaihtoehtoja on monia ja siksi tydn alussa on mielestani hyva ver-
tailla niitd. Taman jalkeen esitellaan itse sovelluksen toteutus, rakenne, ongelmat ja haas-
teet. Lopuksi opinnadytetydssa pohditaan mahdollisia jatkokehitys mahdollisuuksia, tytn

toteutusta seka tuloksia.



1.1 Lyhenteet ja sanasto

ADT

Ajax

API

DOM

GPS

JSON

OMDB

SDK

SQL

TMDb

XML

XSLT

Android Development Tools. Kehitystytkalu Eclipse -nimiselle kehitysympéa-
ristélle.

Asynchronous JavaScript and XML. Yhdistelma eri web-sovelluskehitystek-

niikoista.

Application Programming Interface. Tarkoittaa ohjelmointirajapintaa, jonka

kautta eri ohjelmat voivat esimerkiksi vaihtaa tietoa.

Document Object Model. DOM on esimerkiksi XML dokumentin ohjelmointi-

rajapinta.

Global Positioning System. Paikantamisjarjestelma.

JavaScript Object Notation. JSON on tiedostomuoto tiedonvélitykseen.

The Open Movie Database.

Software Development Kit. Kokoelma ohjelmistokehitystydkaluja.

Structured Query Language. Standardoitu tietokanta kyselykieli.

The Movie Database

Extensible Markup Language. XML on merkintakieli, jonka avulla voidaan

sdilya tai siirtaa tietoa.

Extensible Stylesheet Language Transformations. XSLT on merkintakieli

XML-tiedostojen muunnoksiin.



2 Tietoperusta

2.1 Miksi kehittda Androidille?

Mobiilisovellus on mahdollista toteuttaa jollekin tietylle alustalle, esimerkiksi Androidille,
iOS:lle tai selainpohjaisesti. Selainpohjaisena sovellus voisi teoriassa toimia milla alustalla
tahansa.

Android kayttaa ohjelmointikielend Javaa, joka on yleisesti kaytetty ohjelmointikieli (Li-
fewire, 2011). 10S taas kayttaa Objective-C kieltd, joka muistuttaa C ja C++ kielia (Li-
fewire, 2011). 10S:lle on my6s uudempi ohjelmointikieli, Swift (Apple, 2017). Lifewire si-
vuston mukaan monialustaiset ratkaisut ovat suosittuja, mutta ne eivat valttamatta ole op-
timaalisia alkuperaisen tiedon nayttamiseen (Lifewire, 2011). TAmanlaisia ovat esimerkiksi

kayttojarjestelman painikkeet ja muu kayttoliittyman osat, joilla tietoa voidaan nayttaa.

Android alustalle kehittdmisessa on se hyoty, etta siina on todella laaja kayttajakunta.
Gartner sivuston julkaisemassa raportissa on kuvattu eri mobiilikayttojarjestelmien markki-
naosuudet. Raportin mukaan Android ja iOS ovat selvasti suosituimpia kaikista mobiili-
kayttojarjestelmista. Androidilla on noin 81,7% markkinaosuus ja iOS:lla noin 17,9% mark-
kinaosuus. Muiden mobiilikayttojarjestelmien markkinaosuus on alle prosentti. (Gartner,
2017).

Android on myo6s avoin kehitysalusta, toisin kuin Applen iOS. Android alustalla on saata-
villa enemman kolmannen osapuolen kehitystytkaluja, joka helpottaa erilaisten ominai-
suuksien lisaamisen sovellukseen. Apple taas pitaa tarkemmin kiinni omista kehittgjien

ohjeistuksestaan iOS alustalla. (Lifewire, 2011).

Androidin suosiosta huolimatta usein kuulee, etta sovellusten tekeminen iOS:lle on help-
poa. Tatd nakemysta tukee eraan henkilén vastaus Quora sivustolla esitettyyn kysymyk-
seen, etta miksi useimmat kehittgjat sanovat, etta iOS:lle sovellusten kehittdminen on hel-
pompaa kuin Androidille. Sivuston kayttajan Trausti Thor Johannssonin mukaan iOS:lle
kehitykseen paasee mukaan niin helposti kuin omistamalla Mac-koneen ja lataamalla
Xcode sovelluksen (Trausti Thor Johannsson, 2016). Liséksi han mainitsee, etta 90-95
prosenttia kayttajista siirtyy kayttdmaan aina uusinta versiota Mac kayttojarjestelméasta
muutamassa viikossa (Trausti Thor Johannsson, 2016). Androidilla tama tilanne on hie-
man eri. Suurin osa kayttajista ei kayta uusinta versiota kayttojarjestelmasta, vaan suosi-

tuin on jo useamman vuoden vanha (Google, 2017, 10). Johannsson myds mainitsee



myOdhemmin vastauksessaan, ettd Android kehitys on kuitenkin myés helppoa kokeneille

Java-kehittgjille (Trausti Thor Johannsson, 2016).

2.2 Ohjelmointiymparistét Androidille

Ohjelmointiymparistd eli integrated development environment (IDE) on sovelluskoko-
naisuus, joka on tarkoitettu sovelluskehittgjille sovelluksien kehittamista seka testaamista
varten. Se voi olla joko yksittéainen sovellus tai lisaosa muuhun sovellukseen. Ohjelmoin-
tiymparistot sisaltavat yleensa editorin, kaantajan, virheenkorjausohjelman seka tulkin.
(Margaret Rouse, 2016). Sovelluksen ohjelmointiymparistoksi Android alustalla on muuta-
mia vaihtoehtoja. Joitakin suosittuja vaihtoehtoja ovat Android Studio, IntelliJ IDEA seké
Android Developer Tools (Slant, 2017).

Android Studio on virallinen ohjelmointiymparistd Android alustalle. Se perustuu IntelliJ
IDEA ohjelmointiymparistdon. Android studio tarjoaa muutamia varteenotettavia ominai-
suuksia kuten InstantRun, monipuolinen emulaattori seké alykas editori. (Google, 2017,
1).

InstantRun ominaisuuden avulla muutokset voidaan suoraan siirtdd kaynnissa olevaan so-
vellukseen. TAma tarkoittaa, etté sovellusta ei tarvitse rakentaa alusta asti kokonaan aina
kun haluaa nahda muutokset. Sovellusta ei valttdmatta tarvitse edes kaynnistaa uudelleen

nahdakseen koodin tuomat muutokset. (Google, 2017, 1).

Emulaattorin avulla kehitettéva sovellus voidaan asentaa virtuaaliselle laitteelle, kuten pu-
helimelle, tabletille tai vaikka televisiolle. Emulaattorilla voidaan myds simuloida erilaisia

laitteen ominaisuuksia kuten sensorit sekd GPS. Android Studion editori auttaa koodin kir-
joittamisessa ehdottamalla sopivia koodipatkia samalla kun Kirjoitat koodia (Google, 2017,

1). Android Studio on saatavilla Windowsille, Macille seka Linuxille (Google, 2017, 2).

Eras toinen vaihtoehto Android kehitykseen on ollut Android Developer Tools(ADT).
Android Developer Tools on lisdosa Eclipse -kehitysymparistoon. 26.6.2015 lahtien ADT

ei ole enaa virallisesti tuettu eik& sen kehitys jatku. (Google, 2017, 3).

Intellid IDEA on hyvin samankaltainen ulkonayllisesti kuin Android Studio. Se sisaltaa li-
séksi lahes samat ominaisuudet. Siind on monia sisaanrakennettuja tyokaluja ja se tukee

useita suosittuja sovellusrunkoja kuten Spring, AngularJS, Node.js, SQL, Java seka



Android. IntelliJ on ilmainen Java ja Android kehitykseen, mutta ohjelman taysi versio on

maksullinen. (JetBrains, 2017).

2.3 Tietokannat ja tallennus

Sovelluksessa on tarkoitus tallentaa paikallisesti laitteelle tietoa elokuvista, jotta niit& voi-
daan lukea mythemmin uudelleen. Téhan tarkoitukseen on olemassa monenlaisia ilmai-

sia tietokantoja sekd muita tapoja tallentaa tietoa laitteen omaan muistiin.

SQLite on tietokantakirjasto joka ei tarvitse erillistd palvelinprosessia ja on itsenéinen. Li-
saksi se ei tarvitse mitaan asetuksien maarittelya vaan toimii suoraan asennuksen jal-
keen. SQLite kayttaa transaktio -pohjaista SQL tietokantamoottoria. SQLiten koodi on jul-

kista ja sitd voidaan kayttaa minkalaiseen tarkoitukseen tahansa. (Hwaci, 2017).

SQLite eroaa muista yleisimmista tietokannoista siten, etta silla ei ole erillista palvelinpro-
sessia. SQLite toimii siten, etta se lukee ja kirjoittaa suoraan tavallisille levytiedostoille.
Tietokanta sisaltyy yhteen tiedostoon tauluineen ja sen tietomuoto on monialustainen.
Tama tarkoittaa, etté tietokantatiedostoa voidaan kayttaa taysin eri alustoilla, kuten
Android laitteella tai tietokoneella. SQLite on pieni kirjasto ja sen koko saattaa olla vain
500 kilotavua. Tama tekee siita erittain suositun mobiililaitteille, joissa muistin maara on

yleensa hyvin pieni. (Hwaci, 2017).

BerkeleyDB on yleiskayttdinen tietokantamoottori, joka on suunniteltu suorituskykya vaati-
viin sovelluksiin. Se voi hallita pienia tai todella suuria datamaarid, mika tekee siita erittain
skaalautuvan. SQLiten tavoin, BerkeleyDB toimii sovelluksen prosessissa, eika tarvitse

erillista palvelinprosessia. Tietokantaa kaytetaan ohjelmointirajapintaa kayttaen. Rajapinta
mahdollistaa tietojen lukemisen, kirjoittamisen sek& muun tietokannan hallinnan. Java API
rajapintoja on kaksi. Ensimmainen niistd on korkeamman tason rajapinta ja se tukee pysy-
vid Java -luokkia, jotka voidaan tallentaa tietokantaan. Toinen rajapinta on alemman tason

rajapinta ja se antaa enemman joustavuutta tietokannanhallinnassa. (Oracle, 2017).

UnQLite on my6s edelld mainittujen tietokantasovellusten tavoin sovelluksen prosessissa
toimiva tietokantakirjasto. Siina on lahes samat ominaisuudet kuin SQLitess&, mutta Un-
QLite kayttaa NoSQL tietokantamoottoria. UnQLite tukee lisaksi dokumenttipohjaista tal-
lennusta seka perinteista avain/arvo -tallennusta. Silla voidaan esimerkiksi tallentaa JSON

-pohjaista tietoa suoraan tietokantaan. (Symisc Systems, 2017).



Android Studiolla on mahdollista tallentaa tietoa laitteen sisaiseen tai ulkoiseen muistiin.
Tietoa voidaan lukea muistista. Tieto voidaan tallentaa esimerkiksi avain/arvo muodossa

tietokantojen tavoin. (Google, 2017, 4).

2.4 Ulkopuoliset rajapinnat

Koska sovellus tarvitsee jostain tietolédhteen elokuvista, niin olisi hyva, etté tietolahde olisi
mahdollisimman kattava ja sopiva sovelluksen kayttotarkoitusta varten. Tietokannan tayt-
taminen itse sadoilla tuhansilla eri elokuvilla veisi ikuisuuden. Taman takia l&hes helpoin
vaihtoehto on kayttaa jotain valmista elokuvatietokantaa. Ja lisaksi on sovellus jarkevaa
toteuttaa niin, ettd sen kayttama tieto tulee padosin ulkopuolisesta lahteesta, eli esimer-
kiksi yleisesti kaytettyjen ohjelmointirajapintojen eli API:n kautta. Tarkoituksena on loytaa
sopiva avoin elokuvatietokantarajapinta, joka tarjoaa riittavat ominaisuudet sovelluksen

tarkoitukseen.

OMDB on elokuva-aiheinen tietokantasivusto, josta kayttaja voi hakea elokuvia seka sar-
joja seka niiden sisaltéon liittyvaa tietoa. Rajapinta on ilmainen ja sita voidaan kayttaa ei-
kaupalliseen tarkoitukseen. Rajapinnan kayttta varten kehittdjan ei tarvitse hankkia
avainta, joita usein rajapinnoissa kaytetaan kayttooikeuksien hallintaan. Rajapintaan lahe-
tettévien Http-pyyntdjen maara ei ole myodskaan rajoitettu. (Brian Fritz, 2017).

TMDb (The Movie DB) on toinen elokuvatietokanta sivusto, joka tarjoaa avoimen rajapin-
nan. Sivustolta voi OMDB:n tavoin etsié elokuvia ja tietoa elokuvista. Rajapinta on paa-
osin avoin kaikille, mutta kehittdjien tulee hankkia avain rajapinnan kayttamista varten.
Rajapinta palauttaa dataa JSON muodossa. TMDb:n API:n ominaisuuksiin kuuluu eloku-
vien haun liséksi rekisterdityneiden kayttdjien ominaisuudet, joita varten kayttajan tulee
olla rekisteréitynyt TMDb:n palveluun. Naita ovat esimerkiksi kirjautuminen, elokuvien ar-

vostelu seka katselulistojen luominen. (The Movie DB, 2017).

2.5 Tiedon hakeminen ulkopuolisesta rajapinnasta

Sovelluksessa on tarkoitus hakea tietoa ulkopuolisesta l&hteesta ja haku tapahtuu interne-
tin valityksella. Tata varten sovelluksessa tulisi olla kaytdssa teknologia, jonka avulla da-
taa voitaisiin noutaa netista taustalla ilman, etta kayttajan sovelluksen kaytto keskeytyy.
Tata varten on olemassa monia erilaisia tekniikoita ja teknologioita, joiden avulla tiedon

hakeminen onnistuu esimerkiksi ulkopuolisen ohjelmointirajapinnan kautta.



Eras usein kaytetty apuvéline tdhan tarkoitukseen on Ajax. Ajax on yhdistelma teknologi-
oita, jotka mahdollistavat dynaamisen DOM sisallén nayttamisen seka kayton, tiedon valit-
tamisen ja muuntamisen XML sek& XSLT syntakseja kayttaen, asynkronisien tiedon haku-
jen kayttamalla XMLHttpRequestia. Ajax on kaytettavissa JavaScriptia kayttéaen. (Jesse
James Garrett, 2005).

JQuerylla on my6s mahdollista kayttaa Ajax kutsuja. JQueryn Ajax toimii lahes samalla ta-
valla kuin JavaScript Ajax. Erona on enimmakseen jQueryn oma syntaksi seké joitakin li-

satoimintoja. (The jQuery Foundation, 2017).

Android Studiossa on mahdollista kayttdd Android Studion omaa AsyncTask rajapintaa.
Se toimii hieman samalla periaatteella kuin Ajax. Se mahdollistaa toimintojen suorittami-
sen sovelluksen taustalla. Se on tarkoitettu paaasiassa lyhyiden toimintojen suorittami-
seen. Vaativimpien toimintojen suorittamiseen on Executor, ThreadPoolExecutor seké& Fu-
tureTask rajapinnat. (Google, 2017, 5).

2.6 Tiedon nayttaminen kayttoliittymassa

Sovelluksessa tulisi nayttaa tietoa elokuvista kayttajalle mahdollisimman selkeasti, joten
tata varten tulisi valita siihen soveltuva tekniikka ja tapa nayttaa tietoa. Android tarjoaa
monenlaisia vaihtoehtoja erityyppisen tiedon nayttamiseen.

ListView soveltuu saman tyyppisten kuvien ja tekstien nayttamiseen. Se on optimoitu luke-
mista varten. Androidin dokumentaatiossa suositellaan, etta ListViewia tulisi kayttdd mak-
simissaan 3 rivin kokoisen tietokokonaisuuden nayttamiseen. Mikéli halutaan nayttaa suu-

rempi maara tietoa, tulisi kayttaa CardViewid. (Google, 2017, 8).

RecyclerView on kayttoliittymaelementti, joka tekee suuren tietomaaran nayttamisesta yk-
sinkertaisempaa. Sita suositellaan kaytettavaksi suuriin tietomaariin tai jos tieto muuttuu
sovelluksen ajon aikana. ReyclerViewin kayttéa varten tulee maarittdd LayoutManager tie-

don esittamista varten seka Adapter tiedon hallintaa varten (kuva 1). (Google, 2017, 6).

RecyclerView

LayoutManager —> Adapter —> Dataset

Kuva 1. RecyclerView, Google, 7.



RecyclerView:in LayoutManager osa voi olla kolmea erilaista tyyppié. Se voi olla Linear-
LayoutManager, GridLayoutManager tai StaggeredGrid-LayoutManager tyyppinen. Li-
nearLayoutManager nayttaa tuotteet vertikaalisena tai horisontaalisena listana. Grid-
LayoutManager nayttaa tuotteet ruudukkona. StaggeredLayoutManager nayttaa tuotteet

nimensa mukaan porrastettuna ruudukkona. (Google, 2017, 6).

RecyclerViewissa tarvittava Adapter muodostaa tietokokonaisuudet kaytettavasta tie-
dosta. Se luo nékymat "tuotteille” sek& muuttaa ndkymien sisaltéa tiedon muuttuessa. Esi-
merkiksi jos jokin listan tieto ei ole enaa saatavilla, Adapter voi poistaa sen listasta.
(Google, 2017, 6). RecyclerViewerin avulla tietoa voi nayttda esimerkiksi paivittyvan listan

tapaan.

CardView nayttaa tietoa korttien muodossa. CardViewille voi asettaa erilaisia ominaisuuk-
sia, kuten varjostus ja reunojen pyoristaminen. CardView on hyddyllinen sellaisten ele-
menttien nayttamiseen, joiden koko ja toiminnot voivat vaihdella. T&manlaisia voisivat olla

esimerkiksi erikokoiset kuvat. (Google, 2017, 6).

Androidin taulukot soveltuvat parhaiten suuren tietomaaran nayttamiseen. Niissa voi nayt-
taa tietoa useilla riveilla seka sarakkeilla. Taulukkojen tietoa on mahdollista muut-taa sekéa
jarjestaa uudelleen. Taulukoita on myds mahdollista asettaa CardViewin sisdan. (Google,

2017, 9).



3 Elokuvalista sovelluksen toteutus

Sovelluksen kehityksen alkuvaiheena oli tarkoitus tutkia mahdollisia vaihtoehtoja kehitys-
menetelmille, sek& eri tyokaluille ja teknologioille. Pyrin I6ytam&aéan omaa nakemystani par-
haiten vastaavan tavan toteuttaa sovellus. Taman liséksi halusin, etté toteutus ei olisi liian
monimutkainen tai hankala rajoitetun aikataulun takia. Mielestani parempi oli aluksi luoda
vakaa pohja ja rakentaa vain sovelluksen toimintaan vaadittavat osat sovelluksen kaytto-
tarkoitusta varten. My6hemmin tata olisi helpompi jatkokehittaé ja laajentaa sovelluksen
toimintoja tarpeen mukaan. Esimerkiksi kayttoliittym& on alussa todella yksinkertainen ja
siin& on mielestani paljon jatkokehitettavaa.

Valitsin sovelluksen toteutettavaksi Android kayttojarjestelmalle ja Android Studion kehi-

tysalustaksi. Valitsin Androidin, koska se on selvasti suosituin mobiilikayttojarjestelma.

Opinnaytetydn suurimpana lahteena kaytin Googlen Android Studio dokumentointia. Do-
kumentointi on todella laaja ja sieltd 16ytyy paljon erilaisia esimerkkeja seka ratkaisuja on-
gelmiin. Tekniikoiden ja teknologioiden seka niiden ominaisuuksien vertailuun opinnayte-
tydssa kaytin useita muita lahteita, jotka myds koostuivat l&ahinna niiden teknillisesta doku-

mentaatiosta.

Sovelluksen toteutus tehtiin Android Studiolla. Android Studion valitsin, koska se on to-
della helppokayttdinen, hyvin tuettu, ja siin& on useita erilaisia tapoja ja valmiita kirjastoja
toteuttaa jokin asia. Android Studio valikoitui tydvalineeksi liséksi sen takia, koska se on
Androidin virallinen kehitystyokalu. IntelliJ olisi myds ollut hyva vaihtoehto, mutta koska
Android Studio perustuu IntelliJ:hin ja sisaltda [Ahes samat ominaisuudet, mielestani
Android Studio oli parempi vaihtoehto. ADT (Android Development Tools) ei ollut mieles-
tani varteenotettava vaihtoehto, koska se ei ole enaa virallisesti tuettu ja sen kehitys on

lopetettu.

Valitsin sovelluksessa kaytettavaksi ulkopuoliseksi elokuvatietokannaksi OMDb:n rajapin-
nan. Mielestani OMDDb:n rajapinta oli todella selkeé ja yksinkertaisesti toteutettu. Rajapin-
nan palauttama JSON muotoinen data on hyvin rakennettu ja sita oli helppo tydstaa sovel-
luksen koodi puolella. TMDB olisi ollut muuten hyvé vaihtoehto, mutta rajapinnan avaimen
saaminen kuulosti hieman hankalalta. TMDB:ssa on todennakdisesti enemman elokuvia
sekd ominaisuuksia kuin OMDb:ss&, mutta en kuitenkaan paatynyt sen kannalle. Tama
johtui [&hinna siita, ettd TMDB:ssa joidenkin ominaisuuksien kayttoonotto olisi vaatinut
kayttgjan rekisterditymisen TMDB:n omaan sovellukseen. TMDB:n ominaisuuksiin kuuluu

esimerkiksi kayttajan omien elokuvalistojen luominen, joka on myds oman sovellukseni



paatarkoitus. TAma&n ominaisuuden kayttdminen vaatisi kuitenkin kayttajan rekisteroitymi-
sen TMDB:n sovellukseen ja lisdksi joutuisin rakentamaan sovellukseeni toimintalogiikan
vahintaan kayttajan kirjautumista varten. Tama saattaisi osoittautua hankalaksi ja viivas-

tyttaa kehitystd, joten en halunnut ottaa riskia.

Tietokannan valinnassa paadyin SQLite tietokantaan. Valitsin SQLiten, koska se oli erit-
tain helppo ottaa kayttéon. Siind on paljon hyodyllisia ominaisuuksia, kuten valmiita mene-
telmia tiedon tallentamiseen tietokantaan seka vahainen muistin kaytt6. Halusin, etta tieto-
kanta olisi mahdollisimman kewvyt ja helppo yllapitdd. Muut tietokanta vaihtoehdot olisivat
myds olleet hyvia vaihtoehtoja niiden kuvausten perusteella, mutta koska SQLite |6ytyy

valmiina Android Studiosta ilman erillisia asennuksia, se oli mielestani paras vaihtoehto.

3.1 Kayttoliittyma

Tavoitteena oli luoda yksinkertainen kayttoliittyma elokuvalista -sovellukselle Android alus-
talle. Kehityksen alkuvaiheessa harkitsin kayttoliittyman toteutusta yksittaisen nédkyman
tekniikalla, eli sovelluksessa olisi vain yksi ndkyma tai sivu, jonka kayttoliittyma ja sisaltd
muuttuisi toimintojen mukaan. Paadyin kuitenkin useampaan nakymaan, koska se oli mie-
lestani helpompaa toteuttaa. Lisdksi mahdollinen jatkokehitys ja sovelluksen toimintojen
laajennus olisi mielestani helpompaa useamman ndkyman toteutuksessa. Kayttoliittyman
kieleksi valitsin englannin kielen. Valitsin englannin kielen suomen kielen sijaan, koska
mahdollisesti julkaisen sovelluksen maailmanlaajuisesti, enk& vain Suomessa. Kielen va-
lintaan vaikutti myos se, ettéa sovelluksen kayttama elokuvatietokanta siséltaa vain englan-

ninkielistd materiaalia.

Koska kayttoliittyman tekemisessa pyrin paaosin mahdollisimman yksinkertaiseen toteu-
tukseen. Halusin toteuttaa kayttoliittyman sovelluksen kehitysvaiheen aluksi, siten etta
vain lahes minimi maéara tietoa naytetaan kayttajalle. Naytettavan tiedon maaraa voisi
my6hemmin lisata ja tehda kayttoliittymaén tarvittavia muutoksia uusien tietojen naytta-

mista varten.

Sovelluksessa naytettavien elokuvalistojen ja muiden listojen esittdmiseksi valitsin Recy-
clerViewerin. Paadyin tahan, koska RecyclerViewer on monipuolinen, tukee isoa tieto-
maaraa, seka on laajennettavissa. Liséksi siind on hyvat mahdollisuudet muokata kaytto-

liittyméassa esitettavaa tietoa.

Koodipuolella kayttéliittyma koostuu kaytanntssa XML tiedostoista, joihin on maaritelty

kaikki kayttoliittyman elementit. Jokaista kayttoliittyma nakymaa vastaa yksi XML tiedosto.
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Kayttoliittyman suunnittelu ja luonti olivat yllattavan helppoa. XML tiedostoihin voi lisata
kayttoliittymaosia joko Design ndkyman kautta tai kirjoittamalla ne XML koodin muodossa.
Design -nakyman kautta uusia kayttoliittyman osia on todella helppo liséilla ja osat voi
asetella todella tarkasti. Lisattava osa valitaan listasta ja pudotetaan Design -nakymaan,
jossa on oletuksena puhelimen kayttdliittyméa muistuttava kuva (kuva 2). Kayttoliittyman
osia voi uudelleen sijoittaa ja niiden kokoa voi myds muuttaa. Suunnittelundkymé muistut-
taa melko paljon Applen Xcode kehitysympariston nakyméaa, josta minulla on aikaisempaa
kokemusta. Aikaisemman kokemuksen ansiosta vastaavalla tytkalulla, kayttoliittyman
suunnittelu onnistuu Android Studion Design nakymalla hyvin vaivattomasti. Lisaksi silla

on helppo kokeilla jotain uutta kayttoliittymaosaa ja muutoksen nékee heti.

Palette = &1~ |E O Omexusa- mios- (Papptheme EDianguage- [~
\Widgets @ ¥ Q
@Tm\ilew

. ] 1m 200 =0 am Eul a0 700 =
2k Button

| ToggleButton
[+] CheckBox o
(®) RadioButton

A+ CheckedTextView

= Spinner MovieListApp
== ProgressBar (Large)

== ProgressBar

== ProgressBar (Small)

== ProgressBar (Horizontal)
o SeekBar

0 SeekBar (Discrete) 8
2= QuickContactBadge
# RatingBar
o Switch
T space
Tesxt Fields (EditText) g
1 | Plain Text
I | Password
1| Password (Numeric)
L E-mail

Component Tree
[H] activity_main (Relativel ayout)
[ listView (RecyclerView)
[T FrameLayout
© addListButton (FloatingA  {

Kuva 2. Android Studion Design nakyma
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Kun kayttaja kaynnistaa sovelluksen, ensimmaisena sovelluksessa nakyy kaikki kayttajan
kaikki elokuvalistat (kuva 3). Listoissa nékyvat listojen nimet seka listojen edistymispalkit
katsottujen elokuvien mukaan. Tama aloitusnakyma on erittéin yksinkertainen ja tulee

viela todennakdisesti muuttumaan mydhemmin.

Ensimmaista kertaa kaynnistettdessa, nakymassa ei nay yhtaan listaa. Kayttaja voi itse

luoda uusia elokuvalistoja. Listoja voi olla yksi tai enemman. Kayttdja voi valita ndkymasta
+ -painikkeesta, jolloin kayttaja siirtyy uuden listan luonti -nakymaan (kuva 4). Tassa naky-
massa kayttaja voi antaa uudelle listalle haluamansa nimen. Painamalla luonti -painiketta,

sovellus lisaa uuden listan tietokantaan.

21:02 21:04 2 3 11 al DNA 4G 4 (CE9

All lists < Create a new list

Elokuvalista
Elokuvalista 1

Progress

Kuva 3. Elokuvalista esi- Kuva 4. Elokuvalistan luonti

merkki

Listan luonnin jalkeen kayttaja siirtyy automaattisesti uuden listan nakymaan, jossa nakyy
kaikki listalla olevat elokuvat. Elokuvia kayttdja voi lisata listan nakyméssa suuresta + -pai-
nikkeesta samalla tavalla kuin uuden listan luonnin yhteydessa. Kun kayttaja valitsee + -

painikkeen lisatakseen uuden elokuvan, kayttaja siirtyy elokuvien etsinta -ndkymaan.
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1:00

<  Add a new movie or series

<  Elokuvalista 1

SR Star Wars: The Force Awakens

2015
movie

Star Wars: Episode IV - A New |
Hope Counterfeit Cat
1977 T 2016-
movie series

|
Star Wars: Episode V - The Empire
Strikes Back .
1980 T
maovie

|
Star Wars: Episode VI - Return of
the Jedi
1083 T

movie

Kuva 5. Elokuvien haku -na-

Kuva 6. Lista elokuvista

kyma

Sovelluksen elokuvien etsintd nakymassa (kuva 5), kayttdja voi etsia elokuvaa tai sarjaa
nimen perusteella. Kun kayttaja syottaa etsittavan elokuvan nimen ja painaa etsi -nappia,
sovellus hakee OMDDb:n tietokannasta elokuvia nimen perusteella. Loydetyt hakutulokset
listataan nakymaan allekkain. Hakutuloksia voi olla useita, mutta niitéa on kuitenkin rajattu
maara. Kayttdja voi etsia elokuvia tayttamalla hakukentan etsittavalla elokuvan nimella ja
valitsemalla etsi -painikkeesta. Mythemmin tahan on mahdollista lisata muita hakuvaihto-
ehtoja.

Elokuvan lisddminen tapahtuu kayttajan valitsemalla hakutuloksen kohdalta + -painik-
keesta. Elokuva lisatdan listaan, josta ndkymaéan on siirrytty. Elokuvaa ei voi lisata, mikali
se jo loytyy listalta. Sovellus tarkistaa, [6ytyyk6 elokuva jo listalta ja ilmoittaa, mikali se on
jo listalla. Lisdyksessa elokuva tallennetaan laitteen omaan tietokantaan. Taman jalkeen
kayttgja siirtyy takaisin lista -nakymaan, johon on lisattyna kayttajan valitsema elokuva
(kuva 6). Talla hetkella listassa ei ole rajoitusta, montako elokuvaa siihen voidaan lisata.
Tahan olisi kuitenkin hyva lisata jokin rajoitus. Listassa ei myoskaan nay, milloin elokuva
on lisatty listaan, mika voisi olla hyodyllinen tieto. Listaan voisi myds lisata oman hakuomi-
naisuuden, jotta elokuvia olisi mahdollista I0ytda nopeammin, mikali niitd on listalla todella
paljon. Liséksi, listaan voisi lisdksi tehda ominaisuuden, etta sité olisi mahdollista jarjestaa

uudelleen jalkeenpadin.
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< Elokuvalista 1

Star Wars: The Force Awakens
2015
movie

Counterfeit Cat
2016~
series

Select rating for the movie.

1 8 8.8 8 & & ¢

Kuva 8. Elokuvalista ja ar- Kuva 7. Elokuvan arvostelu

vostelut

Napsauttamalla elokuvaa listalta, kayttdja voi merkita elokuvan katsotuksi seka arvostella
sen (kuva 7). Arvostelu tapahtuu valitsemalla 0-10 tahte&. Kun elokuva arvostellaan ja
merkitaan katsotuksi, se muuttuu listassa taustavariltdén vihreaksi ja elokuvan kohdalle
ilmestyy kayttajan antama arvosana (kuva 8). Arvosana nakyy alimpana tahtina elokuvan
tiedoissa. Arvostelu on vield tdssa vaiheessa hieman epaselv, silla kaikkia tahtia ei nay
listan taustaa vasten muuten kuin tarkasti katsomalla. Arvosteluasteikko saattaa myos
muuttua viela. Vihred véri ei valttamatta ole paras vaihtoehto merkitseméaan, etté elokuva
on katsottu. Tahan minulla on muutamia erilaisia vaihtoehtoja, joita aion kokeilla myéhem-

min.
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Kayttaja voi halutessaan poistaa elokuvan painamalla hieman pidempé&éan elokuvan koh-
dalta listalla (kuva 9). Sovellus nayttaé viela varmistus -ikkunan poistamisen vahvis-
tukseksi. Poistaminen tapahtuu vasta kun kayttaja on valinnut poiston vahvistuksen. Elo-

kuva poistetaan elokuvalistasta ja laitteen omasta tietokannasta.

Kayttgja voi halutessaan poistaa elokuvalistan samaan tapaan kuin yksittdisen elokuvan
listalta (kuva 10). Sovellus nayttaa poiston yhteydessa viela varmistus -ikkunan poistami-
sen vahvistukseksi. Elokuvalista poistetaan myds laitteen omasta tietokannasta ja lisaksi

kaikki elokuvalistaan liittyvat elokuvat poistetaan.

2t @ 1l .l DNA 4G + (o £ & I .l DNA 4G + ()

Are you sure you want to remove the Are you sure you want to remove the

movie? list?

Kuva 9. Elokuvan poisto Kuva 10. Listan poisto

15



3.2 Tietokanta

Sovelluksen tallennusmenetelmaksi valikoitui SQLite. SQLite soveltui mielestani t&h&n
parhaiten sen helppokayttdisyyden, seka hyvien ominaisuuksien takia. SQLitesta on myos
saatavilla paljon tietoa ja dokumentaatiota ja se on valmiiksi kaytettdvana Android Studion
kirjastoissa. Tama helpottaa tietokannan kayttbonottoa huomattavasti.

Sovelluksen tietokanta koostuu vain kahdesta taulusta kuten kuvassa 11 on esitetty. Tau-
lut ovat "movies” seka “lists”. Elokuva taulussa on kaikki listoihin tallennetut elokuvat, elo-
kuviin liittyvaa tietoa seka viittaus listaan, johon elokuva on tallennettu. Lista tauluun on
tallennettu kaikki kayttajan luomat listat. Lista taulu koostuu id seka listan nimi
sarakkeista. Elokuvat taulussa on id, listan id, nimi, tyyppi, julkaisupéaiva, laji, arvosana
seka katsottu -tieto. Huomioitavaa arvosanan tallennuksessa tietokantaan, on etta
arvosanan arvo saadaan kayttoliittymalta desimaalimuodossa. Arvosana olisi tietenkin
mahdollista tallentaa vain kokonaislukuna, jos ei halua kayttaa puolikkaita tahtia
arvostelussa. Tauluissa on melko vahainen méaara tietoa listoista ja elokuvista, mutta
sarakkeita tai tauluja on mahdollista lisdtd myohemmin tarpeen mukaan. Sovelluksen
taman hetkisessa kehitysvaiheessa nykyinen maara tietokantaan tallennettavista tiedoista

on kuitenkin riittava.

movies lists

id, int, pk, auto increment L-id, int, pk, auto increment
. | // p

listld, int, fk name, text

title, text

type, text

released, text

genre, text

rating, real, default 0
watched, int, default O

Kuva 11. Tietokannan rakenne

Koodipuolella sovelluksessa on DBHelper niminen tietokantaluokka, jossa on méaaritetty
kaikki tietokantaan liittyvat asetukset, tietokannan luontilauseet sek& muut metodit. Tieto-
kantaluokan metodeihin on maaritetty esimerkiksi listojen ja elokuvien hakuun, lisdami-
seen seka poistamiseen liittyvat SQL lauseet. DBHelper luokka on jatkettu SQLiteOpen-

Helper -luokasta, joka on Android Studion SQLite laajennoksen valmis avustajaluokka.
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3.3 Elokuvatietokantarajapinta

Elokuvatietokantarajapinnaksi valitsin OMDB elokuvatietokannan. Se on todella monipuo-
linen ja helppokayttdinen. OMDB:n kautta on saatavana suuri maara erilaista tietoa eloku-
vista. Rajapinnan kayttorajoitus on télla hetkella rajaton, mutta se saattaa toki muuttua tu-
levaisuudessa. Projektin tavoitteena ei ole saavuttaa suuria kayttdjamaaria, joten mahdol-
listen pyyntojen rajattu maara ei ole kovin kriittisessa asemassa. Mikali kayttoraja tulisi

vastaan, ja rajapinta-avain olisi mahdollista paivittaa maksua vastaan, olisi varteenotetta-

vaa harkita maksua, jolloin kayttéraja todennékdisesti suurenisi huomattavasti.

3.4 Ongelmat ja haasteet

Opinnaytetydn yhtena ongelmana oli I6ytaa sopiva avoin elokuvatietokantarajapinta. Vaih-
toehtoja oli pari ja niiden valiltd paattaminen ei ollut kovin helppoa. Ominaisuuksien ver-
tailu ja pohdinta vievéat paljon aikaa. Omasta mielesta parhaaksi soveltui OMDB:n API,
joka on ilmainen ei -kaupalliseen kayttéén. OMDB:n tietokannassa on huomattava maara
elokuvia ja sarjoja, mika on tarkeaa, jotta kayttajan etsima elokuva tai sarja todennakoi-
semmin l6ytyisi sovelluksen kautta. Rajapinta sisaltaéa todella paljon monipuolista tietoa
elokuvista. Tietoa oli oikeastaan enemman kuin tarpeeksi. Talla hetkella kaytan kaikesta
mahdollisesta tiedosta vain pienen maaran. Lisaksi rajapinta vaikutti todella helpolta kayt-
taa, miké helpottaa kehitystd huomattavasti.

Eras toinen ongelma oli androidin API taso. Projektia luodessa Android Studiolla, sovellus
kysyy minimi SDK versiota. SDK maarittaa projektissa kaytettavat kirjastot seka API ta-
son. Kaytannossa tdma tarkoittaa sitd, milla Android versiolla sovellus tulee toimimaan.
SDK:n valinta riippuu suurelta osin siitd, mitd ominaisuuksia haluaa kayttaa sovelluk-
sessa. Vanhemmat Android versiot eivat valttdmattd tue esimerkiksi joitain uusia kayttoliit-
tymaominaisuuksia. Projektia luodessani olin valinnut [ahes uusimman kohde Android ver-
sion. My6hemmin aloin miettia asiaa, kun sattumalta huomasin projektin asetuksista "min
SDK level” seka "target SDK level” asetukset (kuva 12). Naissa asetuksissa projektissani

minulla oli minimissaan taso 23 taso ja kohde tasona 25.

17



apply plugin: 'com.android.application'

atglroid {
compileSdkVersion 25
buildToolsVersion "25.0.2"
defaultConfig {
applicationId "com.tads.movielistapp"
minSdkVersion 16
target3dkVersion 25
versionCode 1
versionName "1.0"
testlnatrumentationBunner "android.support.test.runner.AndroiddUnitRunner"
b
buildTypes |
release |
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro'
}
b
productFlavors {
}
t

dependencies {
compile fileTree({include: ['*.jar'], dir: 'libks')
androidTestCompile ('com. androeid. support. test.espressoespresso-core:2.2.2', |
exclude group: 'com.android.support', module: 'support-annotations'

H
compile 'com.android.support:appcompat-v7:25.1.1"'
testCompile 'junit:junit:4.12°
compile 'com.android.support:recyclerview-v7:25.1.1"
compile 'com.android.supportidesign:25.1.1°
compile project(':sglite-android-3170000°'

}

Kuva 12. Projektin asetuksia ja Android SDK versio

Kuten alla olevasta Android Studion kuvakaappauksesta (kuva 13) nakyy, API, eli rajapin-
tatasolla 23 on vain alle 5% Google Play -kauppaan rekisterdidyista laitteista. Tata korke-
ammista rajapintatasoista ei ole tietoa kuvassa nakyvilla. Jos pitaisin nykyisen API tason
projektissani, vain alle 5% mahdollisista kayttajista voisi edes asentaa sovelluksen. Paatin
taman tiedon perusteella vaihtaa minimi API tason 23:sta tasoon 16. Valitsin tason 16,
koska se oli matalin mahdollinen taso, mink& projektille pystyi asettamaan. Tama johtui
kayttamastani SQLite tietokannasta, jonka uusimman version minimi vaatima taso on 16.
Taso 16 on lisaksi riittava, silla se kattaa jo 95,2% prosenttia laitteista. Kohde rajapintata-

son pidin uusimmassa, eli 25 (Android Nougat) tasossa.
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ANDROID PLATFORM APILEVEL CUMULATIVE Marshmallow
VFRSION DISTRIBUTION
Security User Interface
9 Fingerprint Authentication Themeable ColorStateLists
4.0 15 W Contien Credentia
Wireless & Connectivity
95,2% s
stem
4.1 16 & Hotspot 20
a7 a0, App Linkin Improved Bluctooth Low Energy Scannin
87,4% Aidoptable Storage Devices i # *
4.2 17 Android for Work
Multimedia Controls for Corperate-Owned, Single-U
3 ontrols for Corporate-Owned, Single-Use
Jelly Bean 76,9% 2K Display Mode devices
S Support for MIDI Silent install and uninstall of apps by Device
73,9% Create digital audio capture and playback  Owner
objects Silent enterprise certificate access
APIs to associate audio and input devices  Auto-acceptance of system updates
List of all sudio devices Delegated certficate installation
Updated video processing APls Data usage tracking
4.4 1 9 Flashiight API Runtime permission management
Reprocessing Camera2 APl Work status notification
Updsted ImageWiiter objects and Image
Reader class
User Input
0,
40,5% Voice Interactions
Assist API
5.0 21 Bluetooth Stylus Support
24,1%
51 22
6.0 23 4,7%

Kuva 13. Android versioiden API tasot ja kayttomaarat, Android Studio

4 Pohdinta

4.1 Jatkokehitys

Olen suunnitellut jatkokehittavéani sovellusta vield opinnaytetydprojektin jalkeen melko pal-
jon. Jouduin karsimaan paljon pienié ja suuriakin ominaisuuksia sovelluksesta, ettei tydsta
tulisi liian massiivinen. Mielestani oli hyva pitdd sovellus mahdollisimman yksinkertaisena,

jotta sovelluksen voisi julkaista yksinkertaisena mutta toimivana kokonaisuutena.

Kuten aikaisemmin kayttoliittymakuvauksessa mainitsin, sovelluksen kayttéliittyma on
viela melko yksinkertainen. Tavoitteena olisi tehda useita parannuksia myéhemmin. Pa-
rannuksia olisi kayttoliittyman ulkoasun muuttaminen tyylikkdammaksi, silla talla hetkella
se on melko karu. Kayttoliittyméan ulkoasua voisi parantaa jollain teemalla ja vareilla. Li-
saksi Kayttoliittyma ei talla hetkella valttamatta nayta kayttajalle kaikkea tietoa elokuvista
ja sarjoista mita kayttaja haluaisi nahda. Kayttoliittyma ei myoskaan valttamatta viestita
kovin hyvin, kuinka se toimii. Tah&n lisaksi olisi ehka jarkevaa lisatéa ohje-sivu, missé seli-

tetdan kaikki sovelluksen toiminnot.
Sovelluksesta puuttuu kaiken edellisen liséksi vield eras melko pieni, mutta tarke& osa.

Siitd puuttuu informaatiosivu, jossa kerrotaan yleista tietoa sovelluksesta. Sivulla olisi

hyva mainita, mita tietoa sovellus mahdollisesti keraa kayttajista, kayttooikeuksista,
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OMDB:n tarjoamasta palvelusta ja muusta. Mielestani erityisen tarkeaa on kertoa sivulla,

ettd sovellukseni ei kerda tietoja kayttgjista tai laitteesta.

Uutena suurempana jatkokehityskohteena haluaisin lisata sovellukseen ominaisuuden,
ettd katselulistoihin voisi lisata pelkkien sarjojen liséksi myds sarjojen kausia seka yksittéi-
sid jaksoja. Taméa helpottaisi sarjojen seuraamista todella paljon. Ominaisuuden lisays on

kuitenkin melko haastava ja ty6las ja sen takia en ole viela ottanut sita kehityksen alle.

Uusien ominaisuuksien ja kayttoliittyman ulkoasun lisaksi, on mielestani tarkeaa, etta so-
vellus pysyy toimivana. Pyrin yllapitamaan sovelluksen toimivuutta priorisoimalla bugien
korjausta yli uusien ominaisuuksien lisddmisen. Talla hetkella sovelluksessa ei ole tullut

esiin suuria sovelluksen lamaannuttavia bugeja, mutta pienid kayttoliittymaan liittyvia

bugeja l16ytyy.

4.2 Opinnaytetybprosessi

Opinnaytetyoprosessi eteni alkuun lahes suunnitellusti. Mielesténi oli hyva tutkia teoriaa
ennen tydssé esitetyn sovelluksen toteutusta. Tama helpotti opinnaytetyén tekemista huo-
mattavasti. Hieman ennen seminaaria tyon kanssa tuli vahan kiire. Seminaarin jalkeen
aloitin tekemaan korjauksia tyéhoén palautteen perusteella. En kuitenkaan ehtinyt tehda
korjauksia ennen kesdlomaa, joten tyon palautus jai syksylle. Muiden kiireiden takia tyon

palautus viivastyi viela myohemmalle.

4.3 Omaoppiminen

Olen ollut kiinnostunut Android ohjelmoinnista jo pitkdan. Minulla ei ollut aikaisempaa ko-
kemusta Androidilla ohjelmoinnista. Olen kuitenkin ohjelmoinut vahén iOS:lle aikaisem-
min, mutta koin sen melko haasteelliseksi siind kaytettavan ohjelmointikielen takia. Olin
yllattynyt kuinka helposti sovelluksen tekeminen onnistui Androidille. Android ohjelmointi
tuntui minusta helpolta, mika johtui varmasti aikaisemman Java kokemukseni ansiosta.
Odotin, etta sovelluksen tekeminen olisi ollut paljon haasteellisempaa. Androidilla kehitta-
mista helpotti huomattavasti hyvd Googlen tarjpama dokumentaatio seka kehittynyt kehi-

tysymparisto.

Opin lopuksi opinnaytetydstani mielestéani todella paljon. Opin muun muassa, miten sovel-
lus voidaan toteuttaa Android alustalle ja miten erilaisia kaytt6liittymaominaisuuksia voi-
daan hyodyntaa erilaisissa sovelluksissa. Lisaksi opin useita minulle kokonaan uusia tek-

nologioita ja tydkaluja, kuten Android Studio, SQLite ja ulkopuolisten rajapintojen kaytto.
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