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Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa dokumentinhallintajarjestelma iOS-alustalle. Dokumen-
teilla tarkoitetaan tdassa tapauksessa erilaisia sahkoisia tiedostoja kuten Microsoft Word- ja Excel-ohjelmien kayt-
tamia tiedostoja. Dokumentinhallinta kasitti dokumenttien ja kansioiden lisadmisen, selaamisen, poiston, avaami-
sen seka muokkaamisen. Tyon tilaajana toimi East Dataconst Oy ja opinnadytteen tavoitteena oli tuoda selaimella
ja Android-jarjestelmdssa saatavilla oleva toiminnallisuus my6s iOS-alustalle. Sovellusta kayttavat tydmailla tyds-
kentelevat henkil6t.

Tybssa kaydaan lapi millaisia haasteita iOS-alusta aiheuttaa dokumentinhallintajarjestelman toteutukselle ja miten
ne voidaan ratkaista. Tydssa kasitelladan myos teoriapohjaa, johon dokumentinhallintajarjestelma pohjautuu ja
tutkitaan, millaisia muita sovelluksia on saatavilla samaan tarpeeseen. Jarjestelman kehittdmisessa kaytettiin ke-
hitysalustana Xcode-ohjelmistoa ja ohjelmointikielena Swift-ohjelmointikieltd. Sovelluksen toimintaa testattiin
iPhone- ja iPad-laitteilla.

Dokumentinhallinta lisattiin osaksi olemassa olevaa natiivia iOS-sovellusta. Tydn aikana tutkittiin mahdollisia ta-
poja toteuttaa halutut ominaisuudet ja paadyttiin toteuttamaan jarjestelma kahdessa osassa. Ensimmainen osa
jarjestelmaa on osa muuta sovellusta ja tarjoaa kaiken muun toiminnallisuuden paitsi tiedostojen muokkaamisen.
Toinen osa jarjestelmaa on File Provider -sovelluslaajennus, jonka avulla mahdollistettiin tiedostojen muokkaus ja
muokkausten lahetys palvelimelle. Laajennusta kdytetdan toisten sovellusten kautta. Kaikki sisaltd haettiin ja
muutokset paivitettiin olemassa olevalle palvelimelle. Tydn lopputuloksena dokumentinhallintajarjestelmaan saa-
tiin toteutettua kaikki vaaditut ominaisuudet ja sovellus julkaistiin App Storeen, kun se saatiin valmiiksi ja testat-
tua.
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The purpose of this thesis was to design and implement a document management system for the iOS operating
system. Document in this case means different electronic files such as files used by the Microsoft Word and Excel
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1 JOHDANTO

Rakennus- ja muut vastaavat tydmaat ovat monimutkaisia kokonaisuuksia ja niitéd koskevat monet
eri madraykset ja lait. Tydmailla on usein tarvetta, ja lakien kautta pakkokin, laaja-alaiselle doku-
mentoinnille liittyen niin tydvaiheiden toteutukseen kuin varastonhallintaan ja budjettiin. Dokumen-

tointia suoritetaan niin valokuvaamalla kuin kirjoittamalla.

Koska dokumentteja syntyy paljon, on tarkeaa, ettd ne pysyvat jarjestyksessa, helposti saatavilla ja
samalla tallessa my6hempada tarvetta varten. Paperisten dokumenttien kanssa tdma voi olla haasta-
vaa ja se vie helposti paljon tilaa. Sdhkdinen dokumentinhallinta auttaa moniin ongelmiin ja helpot-
taa sekd nopeuttaa tyota. Sédhkdinen dokumentinhallinta onkin koko ajan yleistymdssa. Lisaksi nyky-
aikana alypuhelimet ja muut mobiiliratkaisut tietojenkasittelyssa ovat jatkuvasti kasvattamassa suo-

siotaan ja ohjelmistojen tulee vastata téhan mobiiliratkaisujen tarpeeseen.

Taman opinndytteen aiheena on sahkdinen dokumentinhallinta tydmaiden tarpeisiin i0OS-kayttojar-
jestelmalle. iOS on suosittu kayttdjarjestelma mobiililaitteille ja se nakyy myds tydmailla kaytetta-

vissa laitteissa. i0S tarjoaa omat haasteensa sujuvaan dokumentinhallintaan suljetun ja rajoitetun
rakenteensa takia ja tdma opinndyte tutkii miten sen voisi parhaiten toteuttaa talla hetkella saata-
villa olevilla tekniikoilla.

Dokumentit, joita tdssa yhteydessa kasitelldan, ovat erilaisia tiedostoja, joita laitteeseen asennetuilla
sovelluksilla voidaan kasitelld. Vaikka valokuvaamista kaytetdankin paljon tydmailla dokumentointiin
(Lehto 2016, 11), tassa opinndytteessa valokuvia tai niiden kanssa toimimista iOS-alustalla ei kasi-

tella. Kasiteltavat tiedostot ovat esimerkiksi tekstitiedostoja tai taulukkolaskentaohjelmien kdyttamia

tiedostoja kuten Excelin .xIsx -tiedostoja.

Dokumentinhallinta kasittdad kansioiden luomisen ja dokumenttien lisddmisen, ndiden selaamisen,
avaamisen seka poistamisen. Kansioita avatessa naytetdan niiden sisaltdé. Dokumentteja avatessa ne
avataan soveliaassa ohjelmassa, jos sellainen kdytettavélta laitteelta 16ytyy. Dokumentteja tulee li-
saksi pystya muokkaamaan ja muokkaukset tallentamaan. Kaikki tapahtumat ja muutokset lahete-
tdan palvelimelle, joka pitaa ylla dokumentinhallinnan rakennetta ja sisaltda. Kaikki tieto haetaan
aina palvelimelta laitteelle esitystd varten. Vaaditut ominaisuudet on laadittu yhdessa tilaajan kanssa
(Collan 2017-11-22). Téama opinndyte kasittelee vain kayttajan puolta ja kaytetty taustajarjestelma

on valmiiksi olemassa.

Dokumentinhallinnasta ei tehty omaa sovellustaan vaan se integroitiin osaksi tilaajan olemassa ole-
vaa i0S-sovellusta, joka tarjoaa jo muita ominaisuuksia liittyen tyémaiden hallintaan. Dokumentin-
hallinta hyddyntaa osittain sovelluksessa olemassa olevia ratkaisuja kuten kirjautumistietojen hallin-
taa ja tallennustilaratkaisuja. Dokumentteja, kuten muitakin asioita sovelluksessa, kasitellaan tyo-

maakohtaisesti.
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Tyon tilaajana ja toimeksiantajana toimi East Dataconst Oy. East Dataconst Oy on kuopiolainen oh-
jelmistoalan yritys, joka kehittdad ja myy moderneja ohjelmistoratkaisuja rakennusteollisuuden kayt-

toon. Yritys on perustettu vuoden 2013 syksylla ja tyollistad talld hetkelld alle 10 henkiléa.

Yrityksen paatuote on tydmaajarjestelma, joka tarjoaa helppokayttdiset ja monipuoliset tydkalut ty6-
maiden hallintaan. Se on kehitetty yhdessa alan toimijoiden kanssa ja tuettuina alustoina ovat niin
tietokoneet kuin mobiililaitteet. Jarjestelman kdytdsta peritadn kiinteda kuukausihintaa, jonka suu-

ruuteen ei vaikuta kayttdjien maara. (East Dataconst Oy 2018.)

1.2  Vastaavia sovelluksia

1.2.1 Congrid

Markkinoilla on jo saatavilla sovelluksia, jotka on tarkoitettu tydmaiden dokumentointiin ja suunni-
teltu kyseisen alan tarpeisiin. Dokumentointia voi suorittaa monin eri tavoin mika nakyy sovellusten
erilaisissa toteutuksissa ja painopisteissa. Tyomailla tapahtuvaan dokumentointitarpeeseen ei myos-
kaan valttdmatta tarvitse erillista sita varten suunniteltua sovellusta vaan yleiset dokumenttien hal-
linnointiin tarkoitetut pilvipalvelut voivat sopia erinomaisesti myds tydmaakayttodn. Monesti kuiten-
kin tydmaakayttéon erikseen suunnitellut sovellukset tarjoavat liséksi muitakin ominaisuuksia, jotka

tekevat niista ylivertaisia, jos ominaisuuksille 16ytyy kdyttoa.

i0S-sovellus

Congrid Oy:n i0S-sovellus tarjoaa laajan valikoiman erilaisia toimintoja rakennustydmaiden valvon-
taan ja hallintaan. Ominaisuuksiin kuuluu muun muassa PDF-dokumenttien ja -suunnitelmien tarkas-
telu ja varastointi. Sovelluksessa voi lisaté tydmaille havaintoja valokuvien avulla ja liséamalla PDF-
pohjaisiin pohjapiirustuksiin merkintéja. Havaintoja voi seurata, eli onko ne tarkastettu tai korjattu.
Lisaksi sovellus tarjoaa paljon muitakin ominaisuuksia ja sen lisaksi se toimii myds offline-tilassa.
(Congrid Oy 2018a.)

Congridin sovelluksessa dokumentteja on helppo selata kansioittain, sovelluksesta 16ytyy myds help-
poja hakutoimintoja ja sovellus mahdollistaa useiden eri tyyppisten dokumenttien tallentamisen. Do-
kumentteja voi ladata offline-kayttda varten laitteelle. (Congrid Oy 2018b.) Toteutuksessa on paljon
samanlaista kuin opinndytteen suunnitellussa toteutuksessa. Opinndyte menee kuitenkin vield pi-
demmalle dokumenttien kanssa toimimisessa, koska tarkoituksena on avata dokumentteja muissa
sovelluksissa ja mahdollistaa niiden muokkaaminen. Congridin sovellus keskittyy muokkausominai-
suuksissaan lahinna PDF-pohjaisiin pohjapiirustuksiin ja suunnitelmiin, joita muokataan sovelluksen
sisalla. Dokumenttien muokkaus kolmannen osapuolen sovelluksissa tarjoaa ylimaaraisia haasteita

toteutukseen.
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1.2.2 Fluent Valokuvadokumentointi

1.2.3 Buildie

Fluent Progress RT Oy tarjoaa Fluent Valokuvadokumentointi -sovellusta, joka nimensa mukaisesti
keskittyy tydmaiden dokumentointiin padasiassa valokuvien avulla. Dokumentointi hoidetaan lisaa-
malla sovellukseen pohjakuvia, joihin lisatéan tarkastuspisteitd. Naihin tarkastuspisteisiin voi sitten
lisata valokuvaamalla havaintoja. Tarkastuspisteisiin ja kuviin voi lisata lisdksi metatietoja, kuten tie-

toja kuvaajasta ja kuvaussuunnasta.

Sovelluksesta ei mainita onko sita saatavilla iOS-alustalle. Valokuvaaminen on tarkea osa tydmaiden
dokumentaatiota, mutta sovelluksen toiminnot ovat kuitenkin melko suppeat. Otettuja valokuvia voi
lisata osaksi raportteja ja dokumentteja, mutta sovellus ei sisalla erillista dokumentinhallintaa.

(Fluent Progress RT Oy 2018.) Sovellus ei vastaa samaan tarpeeseen kuin opinndyte, vaikka molem-

mat keskittyvatkin tydmaiden dokumentaatioon ja sen hallintaan.

Buildie on Pixactor Oy:n ratkaisu tyémaiden hallintaan ja dokumentointiin. Se sisaltéa kuvien, ty6-
maapaivakirjan ja dokumenttien hallinnan. Tietoja on helppo jakaa ja koostaa esimerkiksi laatukan-
sioksi. Sovelluksen tavoitteena on tarjota kaikki tarpeellinen dokumentaatio helposti yhdesta pai-

kasta ja huolehtia my®os tietojen arkistoinnista. (Pixactor Oy 2018.)

My®6s Buildien térkein dokumentointitapa on valokuvaaminen ja monet ominaisuudet liittyvét siihen.
Sovelluksessa on kuitenkin myts mahdollisuus muunlaiseen dokumentointiin kuten muistioiden luon-
tiin. Vaikka sovellus mahdollistaa monipuolisen dokumentoinnin ja dokumenttien yllapidon, doku-
mentointi tapahtuu kuitenkin sovelluksen sisélla sovelluksen kayttoliittymaa kayttaen. Sovelluksen
sisdisista tiedoista voi sitten luoda PDF-tiedostoja. Sovelluksen ei kerrota pystyvan hallinnoimaan
ulkoisia tiedostoja ja toimimaan tiedostopankkina niille. Myds tédma sovellus eroaa siina opinnaytteen

tavoitteena olevasta sovelluksesta. Sovelluksesta on saatavilla i0OS-versio.

1.2.4 Dropbox

Dropbox on tiedostojen sailytykseen ja jakamiseen tarkoitettu pilvipalvelu. Dropboxin avulla voi sai-
lyttdd mita tahansa tiedostoja. Kaikki tiedostot, jotka ladataan Dropboxiin ovat saatavilla sen jalkeen
kaikilla tuetuilla laitteilla. Dropboxia voi kdyttaa selaimella, tietokoneen sovelluksena ja mobiililait-
teilla. Tiedostoja on myds helppo jakaa muille kayttdjille ja niitd on tietysti myds helppo muokata

kaytettavalla laitteella. (Dropbox Inc. 2018.)

Dropboxia ei ole luotu ja tarkoitettu erikseen tydmaakayttéon, mutta se on hyvin tehty pilvipalvelu
tiedostojen ylldpitoon, jota on helppo kayttad mobiililaitteilla ja yrityskdytdssa. Dropboxin tarjoama
toiminnallisuus on hyvin lahelld toiminnallisuutta, mitéd myds opinndytteen on tarkoitus kyeta teke-
maan. Dropbox olisi hyva vaihtoehto dokumenttien hallintaan, mutta tekemalla dokumentinhallinnan

itse oman sovelluksen sisdan tilaaja voi tarjota kaikki tydmailla tarvittavat palvelut ja toiminnot itse
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ja kayttdjien tarvitsee kayttaa vain yhtad sovellusta kaikkiin tarpeisiin. Kayttdjien ja kayttdoikeuksien

hallinta on samalla paljon yksinkertaisempaa ja selkedmpaa.

1.3 Lyhenteet ja maaritelmat

Android = Kaytt6jarjestelma mobiililaitteille. Kdytetdan monien eri valmistajien laitteissa.

iOS = Apple Inc. -yrityksen kehittama kayttdjarjestelma mobiililaitteille. Viimeisin versio on iOS 11.

Sitd kaytetdan vain Applen itse kehittdmissa alylaitteissa iPod, iPhone ja iPad.

MacOS = Applen kotitietokoneille kehittdma kayttéjarjestelma, jota kaytetadn vain Applen itse kehit-

témissa Mac-tietokoneissa.

Xcode = Paaasiallinen kehitysymparistd iOS-sovelluksille. Saatavilla MacOS-kayttdjarjestelmalle.
Swift = Nykyaikainen ohjelmointikieli, jota kdytetdan Xcoden kanssa iOS-sovellusten kehittamiseen.
Delegaatti = Tietyn luokan kanssa yhteistydssa tai puolesta toimiva luokka, joka ottaa vastaan tie-
toja delegoivan luokan tapahtumista ja voi reagoida niihin tai vaikuttaa delegoivan luokan toimin-

taan. Delegaatti pitad aina asettaa erikseen.

SDK = Software Development Kit. Kokoelma kehitystydkaluja, joiden avulla on mahdollista luoda

ohjelmistoja tietylle alustalle.

Kehitysymparistd = Ohjelmisto, joka tarjoaa tyokalut sovelluskehitykseen.

URL = Uniform Resource Locator. Viittaus resurssiin ja sen sijaintiin.

JSON = Javascript Object Notation. Yksinkertainen tiedostomuoto tiedonvdlitykseen.
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2 SAHKOINEN DOKUMENTINHALLINTA

Yrityksissa kasitelldan paljon erilaista tietoa. Taman tiedon kasittely tapahtuu useimmiten erilaisten
dokumenttien valityksella. On tarkeda, etta kaikkia naita syntyvia dokumentteja ja niiden sisaltamaa
tietoa pystytaan kasittelemaan helposti. Lisaksi yritykset siirtyvat koko ajan suuremmissa maarin
paperisista dokumenteista sahkdisiin dokumentteihin. Tama suuri maara erilaisia sahkoisia doku-
mentteja tallennettuna eri paikkoihin ja niiden hyddyntdaminen aiheuttavat suuria haasteita yrityk-

sille.

Jo pelkka tarvittavien dokumenttien I6ytdminen on monesti haaste ja on esitetty, ettd aika jota ty6-
paikoilla kaytetdan vain oikeiden dokumenttien |I6ytdmiseen, on 5-50 prosenttia tytajasta. Dokumen-
teista luodaan myds helposti uusia versioita varsinkin tilanteessa, jossa alkuperaista on vaikea |6y-
taa. (Viitala 2010, 9.) Tama tekee versionhallinnasta hyvin haasteellista. Dokumenttien maaran kas-
vaessa myos niiden varastointiin kaytettdvat kansiorakenteet menevat monesti monimutkaisiksi ja
vaikeiksi. Naita ja muita haasteita vastaamaan on kehitetty erilaisia séhkdisia dokumentinhallintajar-

jestelmia.

Dokumentinhallinnalla tarkoitetaan dokumentin koko elinkaaren hallintaa. Se alkaa dokumentin luo-
misesta ja paattyy kun dokumentti arkistoidaan tai jopa tuhotaan. (Viitala 2010, 7.) Dokumentinhal-
lintajarjestelma on keskitetty sahkéinen arkisto erilaisille dokumenteille, joka valvoo ja hallitsee do-

kumenttien elinkaarta. Kuviossa 1 on esitetty dokumentin elinkaari.

- " Tarkastus ™. . Haku
Luonti —» Muokkaus —»< Hyvilaynti_- — Julkaisu }—» Katselu

} ‘ )
Arkistointi

¥

Poisto

KUVIO 1. Dokumentin elinkaari (Viitala 2010, 7.)

Naukkarinen ja Anttonen (2010, 12) listaavat dokumentinhallintajarjestelman tarkeimmiksi ominai-

suuksiksi:

- Dokumentin eri versioiden hallinta.

- Dokumentin lukittuminen, jolloin vain yksi henkild kerrallaan voi muokata tiettya tiedostoa ja
voidaan varmistaa, etta ei tule ristiriitoja.

- Dokumenttien helppo l6ydettavyys.

- Oikeuksien hallinta.

- Muutosten hallinta ja dokumentointi.

- Helppokayttoisyys, jotta kayttdjat haluavat oikeasti kayttaa jarjestelmaa.
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Edelld mainittujen ominaisuuksien lisdksi tarkeita ominaisuuksia ovat metatietojen hallinta, doku-
menttityyppien madarittely ja hallinta, hakuominaisuudet ja varmuuskopiointi (Industrial ITC Oy 2018
ja Viitala 2010, 12-15). Metatietojen hallinta tarkoittaa dokumenttiin liitettyjen tietojen, kuten luojan,

muokkaajan seka luomis- ja muokkauspaivamaaran, hallintaa.

Eri dokumentinhallintajarjestelmat laittavat erilaisia painotuksia eri osa-alueiden tarkeyteen. Metatie-
tojen hyddyntaminen on kuitenkin yksi tarkeimmistd ominaisuuksista, joista myds muut ominaisuu-
det, kuten hyvin toimiva haku, ovat riippuvaisia. Myoskaan hyvan kaytettavyyden tarkeytta ei tule
vaheksya. Jarjestelmat tarjoavat tietysti myds paljon muita ominaisuuksia, joiden tarpeellisuus riip-

puu jarjestelmaa kdyttavasta organisaatiosta.
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TYOMAAN DOKUMENTAATIO

Ty6mailla syntyy monia erilaisia dokumentteja ja myds sielld siirrytadn koko ajan enemman sahkoi-
seen dokumentointiin. Lehto (2016, 11) mainitsee, etta tydmailla dokumentoidaan muun muassa
erilaisia tarkastuksia ja niiden tuloksia, TR-mittauksia, perehdytyksia seka sopimuksia. Myds kaikki

lain vaatimat selvitykset ja tarkastukset tulee ehdottomasti dokumentoida.

Rakennusteollisuus (2018) esittelee sivuillaan malliasiakirjoja, joita on tarkoitus kayttda tyoturvalli-
suuskansion tekemiseen. Malliasiakirjat ovat paaasiassa Microsoft Word -pohjaisia lomakkeita, joihin
on tarkoitus tayttaa vaaditut tiedot ja tallentaa tiedosto. Malliasiakirjat ja -lomakkeet sisaltavat muun
muassa seuraavia tiedostoja:

- Nostotydsuunnitelma

- Tydmaan aloittamisen muistilista

- Tydmaan turvallisuussuunnitelma

- Tyovadlineen vastaanottotarkastus

- Tydmaahan perehdyttdminen

- Henkildnostimen tarkastus

- Turvallisuusasiat tyémaan liikennejarjestelyjen suunnittelussa.

Vaikka, kuten Lehto (2016, 11) mainitseekin, dokumentointi onkin siirtynyt koko ajan enemman va-
lokuvaamiseen perustuvaan dokumentointiin, voidaan jo ylla olevasta listasta huomata, etta tyo-
mailla on edelleen runsaasti kayttda erilaisille lomakkeille ja muille tekstipohjaisille dokumenteille ja

tiedostoille.

Tydmaan dokumentointi valokuvaamalla

Valokuvaaminen on siis nykyaikana tarkea keino dokumentointiin tydmailla. Valokuvia kaytetdan esi-
merkiksi todistamaan tehtyja toita ja kaytettyjé materiaaleja. Valokuvia syntyy paljon ja niidenkin
jarkeva hallinta on tarkeda. Tama opinnayte on kuitenkin rajattu kasittelemaan muita dokumentti-

tyyppeja ja valokuvia tai valokuvausta ei kasitelld enempaa tyon aikana.

Merkitys

Kuten Salminen (2016, 12) kertoo, tydmailla syntyva dokumentaatio on hyvin tarkeda mahdollisten
ristiriitatilanteiden valttamisessa ja ratkaisussa. Monesti dokumentaatiossa ilmenee puutteita ja ta-
hén syyna voi olla esimerkiksi kiire. Myds kaikenlaiset suunnitelmien muutokset olisi hyva dokumen-

toida.

Dokumenttien luonnista ei ole kuitenkaan mitdan hyétya, jos niita tarpeen vaatiessa ei l6yda. Siksi

dokumentit tuleekin arkistoida huolellisesti. Salminen kertoo, etta tyémailla on niiden paattymisen
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jalkeinen takuu- ja vastuuaika. Takuuaika on yleensa kaksi vuotta ja sind aikana urakoitsija on vas-
tuussa tydssa ilmenneiden virheiden korjauksesta. Se lasketaan alkavaksi, kun kohde luovutetaan tai
tilaaja ottaa sen kayttoon.

Vastuuaika jatkuu takuuajan jalkeen ja sen aikana urakoitsija on vastuussa virheistd, jotka ovat joh-
tuneet esimerkiksi torkeista laiminlydnneista. Virheiden tulee olla sellaisia, joita tilaajan ei ole voinut
kohtuudella olettaa havaitsevan vastaanottotarkastuksessa. Vastuuaika on kymmenen vuotta koh-
teen vastaanottamisesta. (Salminen 2016, 13.)

Tallaisten pitkien vastuuaikojen takia kunnollinen arkistointi kaikelle dokumentaatiolle on ehdotto-
man tarkeda, jotta voidaan mydhemmin helposti todistaa, miten tyét on todellisuudessa tehty. Kun
tydmaillakin dokumentointi on koko ajan enemman sahkdistd, kuten aiemmin on mainittu, voi olla
hyvin jarkeva ratkaisu ottaa kdyttoon jokin sahkdinen dokumentinhallintajarjestelma joiden ominai-
suuksia esiteltiin aiemmin. Tallainen jarjestelma helpottaa dokumentoinnin ylldpitoa ja arkistointia

merkittavasti, jos sita kaytetaan asianmukaisesti ja henkilostd koulutetaan kayttdmaan sita.

Talle pohjalle perustuu myds taman opinndytetydn aihe, jonka tarkoituksena on helpottaa dokumen-
tointityota iOS-alustalla ja yhdistad iOS-alustalla tapahtuva dokumentointity6 kaikkien muiden alus-
tojen ty6hdn yhteiselld taustajdrjestelmalld. Tama taustajarjestelma varmistaa, ettéd samat doku-
mentit ovat kaikkialla saatavilla ja kaikilla alustoilla luodut dokumentit arkistoidaan samaan paik-

kaan.
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TEKNIIKKA

Xcode

Sovelluskehitys iOS-alustalle tapahtuu padasiassa Mac-tietokoneilla ja kayttden Xcode-ohjelmistoa.
i0S-kehitykseen Windows-pohjaisella tietokoneella 16ytyy keinoja, mutta ne eivat ole virallisesti tuet-
tuja. Lisdksi iOS-alustan SDK on saatavilla vain Mac-tietokoneille. Xcode ei ole ainut ohjelmisto, jolla
voi kehittda toimivia iOS-sovelluksia, mutta se on Applen virallinen kehitysymparistd ja se on hyvin

tuettu seka dokumentoitu.

Kehittamisen iOS-alustalle voi aloittaa ilmaiseksi, mutta julkaistakseen sovelluksen App Storeen ja
paastakseen kasiksi edistyneempiin ominaisuuksiin, kehittajan tulee liittya Applen kehittajaohjel-
maan, joka maksaa 99 Yhdysvaltain dollaria vuodessa (Apple Inc. 2018a). Apple tarjoaa lisaksi eril-
listd kehittajdohjelmaa yritysten sisdiseen kayttdon, joka maksaa 299 Yhdysvaltain dollaria vuo-
dessa. Yrityksen sisdinen kehittajalisenssi tarjoaa tydkalut sovellusten helppoon jakoon ja yllépitoon

yrityksen sisallg, ilman, etta sovelluksia tarvitsee julkaista julkiseen App Storeen. (Apple Inc. 2018b.)

Tassa opinndytteessa tydskentelyyn kaytetadn Mac mini -tietokonetta, johon asennettua Xcode-oh-
jelmistoa kaytetdan itse kehitystydbhon. Ohjelmointikielena toimii Swift ja sovellusta testataan oi-
keissa fyysisissa laitteissa. Laitteina kaytetdan iPhone SE -puhelinta, johon on asennettu iOS 11 -
kayttdjarjestelman viimeisin versio ja iPad Mini 2 -laitetta, johon on asennettu iOS 10 -kayttdjarjes-

telman viimeisin versio.

Laitteissa on eri versio i0S-kayttdjarjestelmasta, jotta voidaan varmistaa sovelluksen yhteensopivuus
molempien versioiden kanssa. iOS 11 on viela opinndytteen tekohetkella melko uusi versio i0S-kayt-
tdjarjestelmasta ja tilaajan asiakkaiden keskuudessa on vield runsaasti henkil6itd, jotka kayttavat

iOS 10 -versiota. Tuki sille lopetetaan myéhemmin paatettavana ajankohtana.

Xcode on Applen kehittdma ja yllapitdma kehitysymparistd. Sen uusin versio kirjoitushetkelld on
Xcode 9. Xcode on tdrkein tydkalu iOS-kehitykseen. Se sisdltda kaiken tarvittavan sovelluskehityk-
seen OSX-, i0S-, watchOS- ja tvOS-alustoille.

Tarkeimpia Xcoden ominaisuuksia ovat

- Tehokas editori Idhdekoodin muokkaamiseen.

- Tuki Swift- ja Objective C -ohjelmointikielille.

- Integrointi versionhallintaohjelmistojen ja Git Hubin kanssa.
- Sisdaanrakennettu simulaattori mobiililaitteille.

- Kattavat sisadnrakennetut testausominaisuudet.

- Visuaalinen kayttéliittymdn suunnittelutydkalu.

- Sisaanrakennettu dokumentaatio. (Apple Inc. 2018c.)
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Xcode sisdltaa myos kaikki tarvittavat tydkalut sovelluksien julkaisuun App Storeen ja pystyy hoita-
maan automaattisesti kaikkien tarvittavien s@hkdisten allekirjoitusten tekemisen, kunhan kehittdjalla
on voimassa oleva tilaus kehittdjaohjelmaan. Taman lisaksi kehittdjan tarvitsee vain tayttaa tietoja
Applen luomalla verkkosivustolla (iTunes Connect), jonka kautta hoidetaan App Storeen julkaistavien

sovellusten hallinta.

Swift on moderni yleiskayttéinen ohjelmointikieli, jonka tavoitteena on olla helppokayttdinen ja hel-
posti yllapidettava kieli. Swiftilla kirjoitetun koodin tavoitteena on olla turvallista, nopeaa ja ilmaisu-
voimaista. (Apple Inc. 2018d.) Se julkistettiin vuonna 2014 ja nykyinen versio kirjoitushetkelld on

Swift 4. Swift tulee Xcoden mukana ja on nykyaan tarkein kieli iOS-kehitykseen, mutta Objective C

-kieltd tuetaan myos edelleen Xcodessa.

Swift-kielen tarkeimpia ominaisuuksia ovat

- Automaattinen muistinhallinta.

- Ei tarvetta puolipisteille.

- Moduulit, jotka tarjoavat nimiavaruudet ja poistavat tarpeen ylatunnisteille.
- Puhdas syntaksi, jota on helppo yllapitaa.

- Edistynyt vuonhallinta.

- Tehokas sisaanrakennettu virheenkasittely.

- Suunniteltu turvalliseksi. (Apple Inc. 2018c.)

iOS on Applen kehittdma kayttojarjestelma mobiililaitteille. Sité kdytetaan vain Applen kehittdmissa
laitteissa. Tuettuja laitteita ovat iPhone, iPad ja iPod. iOS on toiseksi suosituin kayttdjarjestelma mo-
biililaitteille Androidin jélkeen (Statista 2018). iOS on suunniteltu kdytettévaksi kosketusndytolta ja
se tukee useita erilaisia kosketuseleitd, joilla on erilaisia merkityksia riippuen kontekstista. Kayttojar-
jestelmassa on myos laajat helppokayttdisyystoiminnot auttamaan ihmisia, joilla on kayttda vaikeut-
tavia vammoja tai rajoitteita. Kayttdjarjestelma tukee moniajoa ja siihen liittyvat ominaisuudet ovat

parantuneet uusien versioiden myo6ta.

Uusin versio i0S-kayttdjarjestelmasta kirjoitushetkelld on iOS 11. Se on tarjolla iPhone 5S ja uudem-
piin iPhone-malleihin, kuudennen sukupolven iPod-laitteisiin seka useisiin eri iPad-malleihin. iOS 11

toi runsaasti uusia ominaisuuksia i0S-kayttdjarjestelmaan.



16 (64)

Tarkeimpid uusia ominaisuuksia iOS 11-kdyttojarjestelmassa ovat

- Uudistettu App Store -kauppapaikka.

- Muokattava ohjauskeskus.

- Uusi Tiedostot-sovellus kaikkien kayttdjan tiedostojen hallintaan.
- Parannuksia iPadin moniajo-ominaisuuksiin.

- Laajempi Apple Pencil -tuki iPad Pro -laitteissa.

- Paranneltu Siri-avustaja. (Apple Inc. 2018e.)

Opinndytetyon aiheen kannalta merkittavin uudistus on uusi Tiedostot-sovellus, joka muuttaa merkit-
tavasti tapaa, jolla iOS-kayttojarjestelmassa kasitellaan tiedostoja. Paivitys antoi uusia ja uudisti van-
hoja ty6kaluja, joilla sovellukset voivat tydskennella kayttdjan tiedostojen kanssa tai jakaa tiedostoja
muiden sovellusten kayttéon. Tarve iOS 10 -tuelle kuitenkin rajoittaa mahdollisuutta hyddyntaa kaik-

kia uusia tyokaluja ja tekniikoita.

4.4 iPhone SE

iPhone SE on neljatuumaisella naytdlla varustettu Applen valmistama alypuhelin, joka julkistettiin 21.
maaliskuuta 2016. Se on ulkonadltadn ldhes identtinen iPhone 5s -puhelimeen verrattuna. Suoritus-
kyvyltaan iPhone SE vastaa iPhone 6s -puhelinta. Neljatuumaisen naytdn resoluutio on 640x1136.
Puhelimesta l6ytyy 3,5 mm kuulokeliitanta ja Lightning-liitéanta latausta ja tietokoneyhteytta varten.
SIM-korttina kdytetadn nano-SIM-korttia. Laitteen etukamera on 1,2 megapikselia ja takakamera on

12 megapikselid. Laitteen kotipainikkeeseen on integroitu Touch ID -sormenjalkitunnistin. (Lainiala

2016.)

Puhelimesta oli julkaisun aikaan saatavilla 16 Gt ja 64 Gt tallennustilalla varustetut mallit, mutta ny-
kyaan saatavilla on vain 32 Gt ja 128 Gt mallit. Opinndytety6n aikana kdytettdva malli on 32 Gt ver-

sio.

i0S-sovelluksen testauksen kannalta iPhone SE on erinomainen valinta, koska se on pienimmalla
naytdlla varustettu nykydan myynnissa oleva iPhone. Taman ansiosta on tété puhelinta kayttaen
helppo varmistaa, etta tuotettavan sovelluksen kayttéliittyma skaalautuu oikein pienelle naytélle ja
kayttd on sujuvaa. Tarked asia pienelld naytolla sovellusta testatessa on varmistaa, etta naytolla na-

kyvat tekstit eivat katkea ja mene nakyméattémiin ruudun ulkopuolelle.

4.5 iPad mini 2

iPad mini 2 on Applen 12 marraskuuta 2013 julkaisema taulutietokone. Se on saatavilla Wifi-yhtey-
della tai Wifi- ja mobiilidatayhteydelld varustettuna versiona. Tallennustilaa laitteeseen saa 16, 32,
64 tai 128 Gt. iPad mini 2 sisdltda 7,9 tuuman Retina-ndyton, jonka resoluutio on 2048x1536. Lait-
teen etukamera on 1,2 megapikselid ja takakamera on 5 megapikselid. iPad mini 2:sta 16ytyy myos

3,5 mm kuulokeliitdnta ja yksi Lightning-liitanta kuten iPhone SE -puhelimesta. iPadissa ei ole sor-

menjalkitunnistinta.
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iPadin avulla saadaan testauksen aikana varmistettua sovelluksen toimivuus isommalla naytélla ja
varmistettua kaikkien ndyttoelementtien oikeanlainen skaalautuminen. Jos sovellus on tarkoitus
tehda iPad-yhteensopivaksi, on tarkeda varmistaa, etta varsinkin kaikki modaalisesti aukeavat ikku-
nat toimivat oikein, koska niiden toiminnassa on eroja iPhone- ja iPad-laitteiden valilld ja nama erot

johtuvat juuri ndytdn koosta.

Monet ikkunat, jotka aukeavat iPhonella koko ruudulle, voivatkin aueta iPadilla pienempaan ruutuun
muun kayttoliittyman paalle. Naissa tapauksissa on ohjelmoijan tehtava varmistaa, ettd sovellus tie-
tda missa kohtaa ruutua pienempi ikkuna on tarkoitus esittad. Jos tata ei ole varmistettu, sovellus

voi kaatua.
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5 IOS-ARKKITEHTUURIN HAASTEET

i0S-kayttojarjestelma on alusta alkaen suunniteltu tietoturvalliseksi ja kadyttajan yksityisyyttaé suoje-
levaksi. Kyseinen filosofia nakyy monissa suunnitteluratkaisuissa ja ominaisuuksissa. Vaikka nama
ratkaisut ovat perusteltuja, ne rajoittavat kehittdjien mahdollisuuksia toteuttaa erilaisia ominaisuuk-
sia ja vahentadvat sovelluksien mahdollisuuksia. Vaikka tdma on usein hyva asia eparehellisten kehit-
tajien sovelluksia vastaan, myos rehelliset kehittajat joutuvat usein ongelmiin rajoitusten kanssa,

joita voi olla vaikea kiertaa.

5.1 Tiedostojarjestelma

i0OS-sovelluksilla ei ole suoraa paasya kayttéjarjestelman tiedostojarjestelmaan. Jokaiselle sovelluk-
selle luodaan asennusvaiheessa sovelluskohtainen hiekkalaatikko, jonka sisalla kaikki sovelluksen

tiedot ja tiedostot sijaitsevat.

Bundle Container

Y -&' MyApp.app

Data Container

Documents

g | Library
MyApp
Temp

. A

KUVA 1. Sovelluksen hiekkalaatikko i0S-kaytt6jarjestelmassa. (Apple Inc. 2018g.)

Kuva 1 esittda tarkemmin sovelluksen hiekkalaatikon rakennetta. Sovelluksella on paasy vain ndihin
tiedostoihin ja silla ei ole oikeutta kasitella tiedostoja, jotka sijaitsevat tdman hiekkalaatikon ulko-
puolella tai muiden sovelluksien hiekkalaatikoissa. Sovellus voi vapaasti tallentaa omia tiedostojaan
oman hiekkalaatikkonsa sisalla, mutta sen tulisi noudattaa Applen laatimia ohjeita, mitka tiedostot
kuuluvat mihinkin kansioon. Kuvassa esitetyt kansiot kuuluvat jokaisen sovelluksen hiekkalaatikkoon.
(Apple Inc. 2018g.)
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Tama rakenne vaikeuttaa tiedostojen jakamista sovelluksien vdlilla ja sovelluksien valista kommuni-
kaatiota. Tdma on hyvin kriittinen haaste sovelluksessa, jonka on tarkoitus kasitellad tiedostoja ja
mahdollistaa niiden avaaminen ja muokkaaminen muissa sovelluksissa ja sitten kasitelld niité muok-

kaamisen jalkeen taas alkuperdisessa sovelluksessa.

Naiden rajoitustenkin kanssa sovelluksien on kuitenkin mahdollista pyytaa joitain tietoja, kuten kayt-
tajan kuvia, hiekkalaatikon ulkopuolelta julkisten i0S-kayttjarjestelman kayttoliittymien kautta. Sel-
laisissa tapauksissa kayttojarjestelma kayttda apusovelluksia, jotka hoitavat interaktion kohdetieto-
jen kanssa ja jakavat valitut tiedot sovelluksen kayttodn. (Apple Inc. 2018g.) Nama kayttoliittymat-
kin ovat kuitenkin toiminnallisuudeltaan rajallisia ja eivat tarjoa keinoja kahden kolmannen osapuo-

len sovelluksen valiseen interaktioon.

5.2 Tiedostojen avaaminen muissa sovelluksissa

i0S-kayttojarjestelmasta 16ytyy kuitenkin valmiiksi keinoja, joilla sovelluksen hiekkalaatikossa sijait-
sevia tiedostoja voi avata muilla sovelluksilla ja muiden sovelluksien tiedostoja voi avata omalla so-
velluksella. Nailla keinoillakin on kuitenkin rajoituksensa, jotka asettavat edelleen suuria haasteita

kehittdjalle, jonka tarkoituksena on kasitelld tiedostoja sovelluksellaan.

5.2.1 UIActivityViewController

UIActivityViewController on luokka iOS SDK:ssa, jonka kautta voi tarjota standardeja palveluja sovel-
luksen sisalla kayttdjalle. Se on ollut osa SDK:ta iOS 6.0 -versiosta asti. Palveluiden kohteena on

aina jokin yksi tai useampi sovelluksen sisdinen asia, esimerkiksi teksti tai kuva.

Kayttojarjestelman tarjoamat palvelut ovat esimerkiksi kohteiden kopiointi leikepdydalle ja kohteiden
jako sosiaaliseen mediaan, tekstiviestin kautta tai sahkopostilla. Kayttajan asentamat sovellukset
voivat maaritella liséa palveluja, jotka voivat nakya valittavana riippuen kohteesta, jota UIActivity-
ViewController on jakamassa. (Apple Inc. 2018h.)

Kuva 2 esittaa mille UIActivityViewController nayttad, kun se luodaan ja avataan naytdlle alustettuna

jollakin jaettavalla asialla, téssa tapauksessa kuvalla.
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AirDrop. Share with people nearby. If
you don't see them, have them turn on
AirDrop in Control Center on iOS, or go
to AirDrop In Finder on a Mac.

Message i Twitter M

u O @

Save Image  Assign to
Contact

Cancel

KUVA 2. UIActivityViewController (Jayesh Kawli 2016-05-28.)

UIActivityViewControllerilla on mahdollista jakaa sovelluksen hiekkalaatikon sisélla sijaitsevia tiedos-
toja muille sovelluksille eli hiekkalaatikon ulkopuolelle. Luokka alustetaan jaettavan tiedoston paikal-
lisella hiekkalaatikon sisdisella URL-osoitteella ja avautuvassa ikkunassa esitetadn kaikkien kayttéjar-
jestelman tarjoamien palvelujen liséksi kaikki sovellukset, jotka ovat rekisterdineet kyvyn avata jaet-
tavan tiedoston tyyppisia tiedostoja. Jos kayttaja valitsee jonkin naista sovelluksista, tiedosto ava-
taan kyseiseen sovellukseen katseltavaksi.

5.2.2 UIDocumentlnteractionController

UIDocumentlInteractionController on samankaltainen luokka iOS SDK:n sisalla kuin UIActivity-
ViewController, kun kasitellaan tiedostoja. Se on ollut saatavilla jo iOS 3.2 -versiosta alkaen. Se
mahdollistaa tiedostojen, joita oma sovellus ei kykene avaamaan, esikatselun, kopioinnin ja avaami-
sen. Se on tarkoitettu vain tiedostojen kanssa toimimiseen toisin kuin UIActivityViewController, joka

kykenee toimimaan, vaikka pelkéan merkkijonon kanssa. (Apple Inc. 2018i.)

UIDocumentlInteractionController sisaltda hyvin samankaltaisen valikon (kuva 2) tiedoston avaami-
seen toisessa sovelluksessa, kuin UIActivityViewController, mutta tarjoaa myds mahdollisuuden esi-
katsella tiedostoa suoraan siirtymatta toiseen sovellukseen. Sovelluksen kehittdjalld on mahdollisuus

valita tiedostoa avatessa, naytetdanko tiedostosta suoraan esikatselunakyma, valikko, josta voi valita
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esikatselun tai toiseen sovellukseen avaamisen, vai valikko, josta tiedoston voi ainoastaan avata toi-
seen sovellukseen. Tiedostosta riippuen kaikki vaihtoehdot eivat ole valttamatta saatavilla ja taman

paattelee UIDocumentInteractionController, kun sitd alustetaan kayttda varten. (Apple Inc. 2018;j.)

UIDocumentInteractionController ja UIActivityViewController ovat melko yksinkertaisia kayttaa ja
vaativat vahan alustusty6td, jos tarkoitus on vain avata tiedostoja muissa sovelluksissa. Poikkeuk-
sena on tilanne, jossa halutaan nayttaa esikatselunakyma UIDocumentInteractionControllerin kautta.
Se vaatii delegaatin asettamista kyseiselle luokalle ja tdaman delegaatin taytyy toimittaa ndkyma, jo-
hon esikatselu avataan. UIDocumentInteractionController voi vaatia delegaattia myds muiden toi-

mintojen kanssa. (Apple Inc. 2018j.)

5.2.3 Ongelmat

Edelld esitellyt luokat ovat katevia ja helppokayttoisia tydkaluja tiedostojen tarkasteluun, mutta niin
UIActivityViewControllerissa kuin UIDocumentInteractionControllerissa on kuitenkin yksi suuri heik-
kous, kun tarkoituksena on avata tietyn sovelluksen hallinnoimia tiedostoja ja mahdollistaa niiden

muokkaaminen ja tallentaminen.

Molemmat luokat siirtévat tiedostoa toiseen sovellukseen avattaessa toisen sovelluksen luettavaksi
vain kopion alkuperdisesta tiedostosta, joka sijaitsee alkuperdisen sovelluksen hiekkalaatikossa, ja
tama kopio on myos lukittu niin, etta vain lukeminen onnistuu. Muokkauksia tehdékseen kayttdjén
tulee tallentaa avoinna olevasta tiedostosta uusi kopio saatavilla olevaan tallennustilaan, joka usein
tarkoittaa avatun sovelluksen omaa hiekkalaatikkoa. Alkuperdisen sovelluksen hiekkalaatikkoon,
jossa alkuperdinen tiedosto sijaitsee, tallentaminen ei tietenkaan onnistu, koska se rikkoisi koko

hiekkalaatikkoihin jaetun jarjestelman ideaa.

Tiedostoja ei voi siis avata paikaltaan suoraan sovelluksen hiekkalaatikosta toiseen sovellukseen, niin
ettd uusi sovellus lukisi tiedoston suoraan alkuperaisen sovelluksen hiekkalaatikosta, jolloin muok-
kaukset suoraan alkuperaiseen tiedostoon olisivat mahdollisia. Toisella sovelluksella ei ole yksinker-
taisesti mitdan oikeutta kasitella alkuperdisen sovelluksen hiekkalaatikon sisélla olevia tiedostoja,
joten tiedostoista on pakko tehda kopioita muiden sovellusten kayttéon. Tama taas vie kaikki mah-

dollisuuden muokata tiedostoja helposti ja jarkevasti.

iOS 11 toi muiden tiedostonhallintaan tuotujen muutosten my6ta myds mahdollisuuden avata sovel-
luksen hiekkalaatikosta Documents-kansio muiden sovellusten kaytt6dn. Muilla sovelluksilla on siis
muutoksen mydta mahdollisuus lukea ja kirjoittaa tietyn sovelluksen hiekkalaatikon sisdlle. Téma
onnistuu lisdamalla muutama asetusarvo kehitettévan sovelluksen plist-asetustiedostoon. (Apple Inc.
2018k.)

Tama muutos ei kuitenkaan vaikuta UIActivityViewController- tai UIDocumentInteractionController-

luokan toimintaan ja vaikka Documents-kansio olisikin avattu muiden sovellusten kayttéon, kyseiset
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luokat luovat edelleen lukittuja kopioita tiedostoista, jotka on tarkoitus avata toiseen sovellukseen,

vaikka ne sijaitsisivat avatussa Documents-kansiossa.

Avatussa kansiossa sijaitsevat tiedostot on kylld mahdollista avata toisessa sovelluksessa niin, etta
niitd voi muokata, mutta se vaatii niiden avaamista sen sovelluksen kayttoliittymastd, johon ne halu-
taan avata. Vaikka sovelluksen hiekkalaatikko olisikin avattu muiden sovellusten kayttoon, ei iOS
SDK tarjoa keinoja avata sielld sijaitsevia tiedostoja muihin sovelluksiin suoraan kyseisesta sovelluk-
sesta niin, etta muokkaus olisi mahdollista. Tiedostojen muutoksien yllapito palvelimen suuntaan on

my6s hyvin vaikeaa, koska mikdan prosessi ei vahdi tiedostoja ja niiden muutoksia.

5.2.4 File Provider

iOS SDK:ssa on kuitenkin yksi keino, joka mahdollistaa sovelluksen hallinnoimien tiedostojen helpon
avaamisen ja muokkaamisen muissa sovelluksissa niin, ettd my6s palvelin on helppo pitdd mukana
muutoksissa ja ajan tasalla. Tama keino on FileProvider-ohjelmakehikko. Se mahdollistaa sovelluk-
sen hallinnoiman kansio- ja tiedostorakenteen avaamisen muiden sovellusten kdytt6on. Tama tapah-
tuu lisd@amalla padsovellukseen File Provider -sovelluslaajennus. (Apple Inc. 2018k.) File Provider -
laajennuksen tarjoama kansiorakenne sijaitsee eri paikassa kuin padsovelluksen hiekkalaatikon kan-
siorakenne ja laajennuksen toiminta ei vastaa Documents-kansion avaamista, josta kerrottiin edelli-

sessa luvussa.

Sovelluslaajennukset mahdollistavat sovelluksen toiminnallisuuden laajentamisen sovelluksen ulko-
puolelle ja kayttdjat voivat kayttda laajennuksia muita sovelluksia kdyttdessaan. Sovelluslaajennuk-
set on suunniteltu erilaisia tiettyja tehtdvia varten. File Provider -laajennuksen lisdksi tarjolla olevia
laajennuksia ovat muun muassa kustomoidut ndappaimistot ja kuvanmuokkaus-laajennukset Kuvat-

sovellukseen. On térkeaa valita oikean tyyppinen laajennus tiettya tarvetta varten.

Sovelluslaajennus on erillinen kokonaisuus sovelluksesta, mutta sovelluslaajennuksia ei voi luoda
itsendisind, vaan ne vaativat aina paasovelluksen, jonka toimintaa ne laajentavat ja ne jaellaan sen
mukana App Storessa. Niita kuitenkin ajetaan kayttdjarjestelméssa itsenaisesti riippumatta paasovel-
luksen tilasta. (Apple Inc. 2018l.)

Document
browser

"y »|  Your file provider < >
An app

KUVA 3. File Provider -sovelluslaajennuksen toimintaperiaate (Apple Inc. 2018k.)

Kuva 3 selventaa File Provider -sovelluslaajennuksen toimintaperiaatetta. Kayttaja kdyttaa jotain kol-

mannen osapuolen sovellusta, joka avaa tiedostojen valintaa varten i0OS-kayttéjarjestelman tarjoa-
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man kayttoliittyman (Document browser). Taman kayttoliittymdn kautta on mahdollista avata sovel-
lukseen lisatty File Provider -sovelluslaajennus, joka pitda yhteytta sovelluksen ja sen laajennuksen

taustalla olevaan verkkopalveluun, joka tarjoaa laajennuksen varsinaisen sisallon.

File Provider -sovelluslaajennuksen taustalla toimii siis FileProvider-ohjelmakehikko. Tama ohjelma-

kehikko tarjoaa seuraavanlaista toiminnallisuutta:

- Kyky luoda paikanpitajia verkossa oleville tiedostoille, jotka ladataan vain tarvittaessa.

- Ottaa vastaan lukuyritykset kolmannen osapuolen sovelluksesta, jotta tiedostot voidaan ladata
ennen kuin luku oikeasti tapahtuu.

- Aktivoi ilmoituksen kolmannen osapuolen sovelluksen kirjoitustapahtumien jdlkeen, jotta muu-
tokset voidaan ladata takaisin palvelimelle.

- Mahdollisuus selata kansioita ja tiedostoja.

- Mahdollisuus erilaisiin toimintoihin kuten tiedostojen tuontiin, poistoon ja uudelleennimeami-
seen. (Apple Inc. 2018k.)

Tama laajennus on kuitenkin tarkoitettu varsinaisesti vain tilanteisiin, joissa tiedostot sdilytetdan
etadlla sijaitsevalla palvelimella. Paikallisten tiedostojen jakoon kannattaa harkita Documents-kan-

sion jakamista tai muita keinoja.

5.2.5 File Providerin ongelmat

Kuten viime kappaleessa luetelluista ominaisuuksista voi huomata, File Provider -laajennus tarjoaa
kaytanndssa kaikki tarvittavat ominaisuudet, joita jarkevaan tiedostojen muokkaamiseen voi tarvita
tdman opinndytteen aiheena olevassa sovelluksessa. Siingkin on kuitenkin omat ongelmansa ja

haasteensa.

Yksi ongelma on File Providerin ja yleensa sovelluslaajennusten toimintaperiaate. Niitd kaytetdan
avaamalla ne muista sovelluksista ja ne toimivat itsendisesti niiden iséntasovelluksesta riippumatta.
Tama estad sujuvan kayttokokemuksen rakentamisen isantdsovellukseen. Isdntasovellus voi selata
palvelimella sijaitsevia tiedostoja samalla lailla kuin laajennus ja avatakin niité muihin sovellukseen
aiemmin esitellyilla tavoilla eli kdyttden avuksi UIActivityViewControlleria tai UIDocumentInteraction-

Controlleria. Tiedostot aukeavat kuitenkin lukittuina, kuten aiemmin on mainittu.

Jos tiedostoja haluaisikin muokata, tdytyy avata jokin toinen sovellus, jolla tiedostoja on mahdollista
muokata, kuten Microsoft Word ja avata File Provider -laajennus ja valita sama tiedosto sieltd, jolloin
se aukeaa Wordiin siten, etta sitd voi muokata. Tama pakottaa vaihtelemaan sovellusten vélilla ja
vahentda kayttémukavuutta ja sujuvuutta. Paras ratkaisu olisi, kun tiedostot saisi avattua suoraan
isantasovelluksesta toiseen sovellukseen muokkaustilassa. Sovelluslaajennusta kayttamalla tata toi-
minnallisuutta ei ole kuitenkaan mahdollista toteuttaa ja vaikuttaa silta, etta talla hetkelld se ei ole
ollenkaan mahdollista i0S-kayttodjarjestelméssa lukuun ottamatta muutamaa erikoistunutta poik-

keusta, jotka kiertavat kdyttdjarjestelman rajoitteet verkkopalvelujen avulla.
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Toinen haaste liittyy File Provider -laajennuksen toteutukseen. Tiedostojenhallinta koki suuria muu-
toksia, kun iOS 11 julkaistiin ja samalla File Provider -laajennuksen toteutustapa muuttui dramaatti-
sesti. Tama aiheuttaa haasteita, jos tarkoituksena on luoda File Provider -laajennus, joka tukee niin
iOS 10 kuin 11 -versiota.

iOS 10 -versiossa FileProvider-ohjelmakehikko oli vain puolet File Provider laajennuksesta ja ajoi
taustajdrjestelman virkaa, joka huolehti, etta tarvittavat tiedostot on ladattu levylle silloin, kun niita
tarvitaan ja muusta tiedostoihin liittyvistd operaatioista. Taman liséksi piti luoda toinen laajennus,
Document Picker View Controller Extension, joka huolehti itse kayttoliittymasta. Naiden yhdistelma

loi koko kayttokokemuksen.

iOS 11 -versiossa tama muuttui niin, etta FileProvider-ohjelmakehikko hoitaa kaikki toimet kansioi-
den selaamisesta tiedostojen lataamiseen levylle ja kdyttdjarjestelma toimittaa vakioidun kayttoliitty-
man, jota ei voi itse muokata. Taman liséksi iOS 11 -version mukana tuli uusi keino selata doku-
mentteja ja File Provider -laajennuksia eli UIDocumentBrowserViewController. Vanha keino eli UIDo-
cumentPickerViewController on myds edelleen kdytettévissa. Merkittdvaa tassa on, ettd edellda mai-
nittu uusi keino nayttaa vain File Provider laajennukset, jotka on tehty uudella iOS 11 -version vaati-
malla tavalla ja my6hemmin mainittu vanhempi tapa osaa ndyttaa niin uudella kuin vanhalla tavalla
tehdyt laajennukset. (Apple Inc. 2018m.)

Molempia iOS-versioita tukevan File Provider -laajennuksen luominen vaatii paljon ylimaaraista ty6ta
ja ylimadraista haastetta tuo uusimman Xcoden toiminta. Xcode ei tarjoa enda valmista pohjaa van-
hemmalle tavalle luoda File Provider -laajennus ja ainoa pohja on uudelle tavalle. FileProvider-ohjel-
makehikko on molemmissa versioissa sama, mutta Xcoden kautta ei ole endaa mahdollista luoda poh-
jaa laajennukselle, joka toimittaa iOS 10 -version itse luotavan kayttoliittyman. Vaadittavan laajen-

nuksen saa luotua kasin, mutta se vaatii hieman saatamistd ja vaivannakoa.

Taman liséksi pitaa olla huolellinen eri metodeja kaytettdessa FileProviderin sisalla, koska osa ei ole
saatavilla iOS 10 -versiossa ja osa on vanhentunut iOS 11 -versiossa. Eri iOS-versioille tarkoitetut
laajennukset on mahdollista saada toimimaan kayttamalla vain yhtd ja samaa FileProvider-ohjelma-

kehikkoa molempien versioiden pohjalla, mutta se vaatii tarkkuutta ja ylimaaraista tyota.
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6  TOTEUTUS

Tilaajan vaatimat ominaisuudet dokumentinhallintaan olivat siis
- Kansioiden luonti

- Tiedostojen lisdys

- Kansioiden ja tiedostojen selaaminen

- Kansioiden ja tiedostojen poisto

- Tiedostojen avaaminen toiseen ohjelmaan

- Tiedostojen muokkaus

- Muokkausten paivitys palvelimelle. (Collan 2017-11-22.)

Nama vaatimukset mielessa ja mahdollisten toteutustapojen tutkimisen jalkeen sovelluksesta paate-
tiin tehda kaksiosainen. Ensimmainen osa dokumentinhallinnasta kasittda suurimman osan ominai-
suuksista ja se integroidaan saumattomasti osaksi tilaajan olemassa olevaa iOS-sovellusta, jonka
kirjoittaja on tehnyt aiemman harjoittelun aikana tilaajalle ja tuntee sen toiminnan kauttaaltaan. So-
velluksessa on olemassa valikko, josta valitaan mita sovelluksessa halutaan tehda ja dokumentinhal-

linta avataan luontevasti taman valikon kautta.

Tama osio sovelluksesta sisaltda kaiken muun toiminnallisuuden paitsi tiedostojen muokkaamisen ja
muokkausten paivityksen palvelimelle. Tiedostojen muokkaamisen mahdollistaa sovelluksen toinen
0sa, joka on aiemmassa luvussa mainittu File Provider -sovelluslaajennus. Tata laajennusta on pakko
kayttéda avaamalla se toisesta sovelluksesta, joten se muodostaa selkedsti erillisen kokonaisuuden
muista ominaisuuksista, joita kdytetaan tilaajan sovelluksen kautta. Sovelluslaajennuksen kanssa

paatettiin luopua iOS 10 -yhteensopivuudesta, mutta muu sovellus toimii iOS 10 ja 11 -versioilla.

Kaikki toiminnot kuten kansioiden lisdys ja kansioiden sisdlldn lataus keskustelevat palvelimen
kanssa, jossa sailytetdan kaikki tieto ja jonne kaikki muutokset tietoihin tulee aina lahettaa. Lait-

teella sailytetdan vain minimimaara tietoa, joka vaaditaan kayttoliittyman tarpeisiin.

Sovellukseen luotavasta dokumentinhallintajarjestelmasta ei tule aivan taysimittaista séhkoista doku-
mentinhallintajérjestelmaa, kuten kappaleessa 2 esiteltiin. Sovellus kylla tarjoaa keskitetyn tallennus-
paikan dokumenteille ja hallitsee niiden elinkaarta ja yllapitdd metatietoja jokaisesta tiedostosta,
mutta kayttdjilld on hyvin vapaat kadet tiedostojen nimedmisen ja kansiorakenteen suhteen. Kaytta-
jat voivat myds melko vapaasti lisdta ja poistaa tiedostoja. Mydskddn hakutoiminnot eivat ole yhta

monipuoliset kuin taysimittaisessa dokumentinhallintajarjestelmassa.

Nama seikat antavat kayttajille enemman vapautta, mutta myds vastuuta ja vadrinkaytokset ovat
mahdollisia. Toteutettavaa jarjestelmaa voisi kuvailla kayttdjan kannalta kevennetyksi dokumentin-
hallintajarjestelmaksi. Jarjestelmaan olisi voinut myods helposti lisatd ominaisuuksia, jotka tekisivat
siitd jareamman dokumentinhallintajarjestelman, mutta tassa toteutettava jarjestelma oli tilaajan ja

sitd myoten selvasti myos tilaajan asiakkaiden toive.
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6.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma toteutettiin Xcoden tarjoamalla Interface Builder -tydkalulla, joka tarjoaa graafisen
kayttoliittyman sovelluksen kayttoliittyman suunnitteluun. Graafisesti suunniteltuun kayttéliittymaan

lisattiin lisdksi jonkin verran elementteja ohjelmallisesti graafisen toteutuksen jdlkeen.

Kayttoliittyman suunnittelun pohjalla Interface Builder -tydkalussa on Storyboard. Storyboard on vi-
suaalinen esitys koko sovelluksen kayttoliittymasta eli eri ndkymista ja niitd yhdistavista siirtymista,

jotka siirtavat kayttajan uuteen ndkymaan. (Apple Inc. 2018n.)

e —]
&
i)
—— —— | ————
Scene — @ @
—'l_ St (ST e———— |
L Dock Segue —

KUVA 4. Storyboardin toimintaperiaate (Apple Inc. 2018n.)

Kuva 4. selventda Storyboardin toimintaa. Siihen lisatdadn nakymid, kuvassa nimella Scene, joihin voi
sitten lisata graafisen kayttoliittyman avulla erilaisia elementteja kuten tekstikenttid, nappeja, kuvia
ja taulukoita. Nakymat eli Scenet ovat aina jotain tyyppid, jolle 16ytyy vastaava luokka iOS SDK:sta.
Yleensa luokka on UIViewController tai jokin témén luokan aliluokka. Naista luokista voi luoda omia
aliluokkia, jotka sitten liitetdan yhteen jonkin nakyman kanssa. Kun ndkyma ja jokin konkreettinen
luokka on yhdistetty toisiinsa, nédkyman elementit voi yhdistaa kyseiseen luokkaan kayttamalla liitok-

sia, joista kaytetddn nimitysta outlet.

Outletit luovan kayttéliittyméan elementeistd muuttujia luokan sisélle ja mahdollistavat nakymissa
olevien elementtien kasittelyn Idhdekoodissa. Nain saadaan graafinen kayttdliittyma yhdistettya Iah-
dekoodiin helposti kaytettavaksi ja muokattavaksi. Esimerkiksi kayttoliittymdassé oleva nappi liitetdan

lahdekoodiin muuttujaksi, jonka tyyppi on UIButton.



27 (64)

Yhden nakyman sisdlla olevien elementtien valille lisatdan erilaisia rajoitteita ja suhteita, jotta ne
pysyvat erilaisilla nayt6illa ja eri tilanteissa halutussa jarjestyksessa ja muodossa. Naista rajoitteista

kdytetaan Interface Builder -tyokalun sisdlld nimea Constraint.

Kun ndkymaan lisdtaan esimerkiksi tekstikentta, sille voidaan kertoa rajoitteiden avulla, ettd sen tu-
lee joka tilanteessa sijaita 10 pikselid ylareunasta ja sen leveyden tulee vastata koko nakyman le-
veyttd. Nama rajoitteet laatimalla voidaan varmistaa, ettd kaytetadn sovellusta sitten iPhone- tai
iPad-laitteella, pysyy tekstikenttd aina samassa paikassa ja koko ruudun levyisend. Elementteja ja
rajoitteita yhdistelemalla saadaan luotua helposti hyvinkin monimutkaisia kayttoliittymia, jotka skaa-
lautuvat ja toimivat taydellisesti kaikenkokoisilla naytgilla ja kaikilla rotaatioilla. My&s rajoitteita on
mahdollista liittad outlet-liitosten avulla nakyman taustalla toimivaan luokkaan, jotta niité voi lukea

ja muokata ldhdekoodissa.

Eri ndkymat yhdistetdan toisiinsa siirtymilld, joista kaytetdan nimed segue. Naita siirtymia voidaan
aktivoida esimerkiksi klikkaamalla kayttoliittymaan lisattya nappia, joka on Interface Builder -tydka-
lussa tai lahdekoodissa madritelty klikattaessa aktivoimaan tietty siirtyma. Lisaamalld nakymia ja siir-
tymia Storyboardiin, saadaan lopulta luotua koko sovelluksen kayttoliittyma ja sen virtaus ndkymasta

toiseen.

Koska dokumentinhallinta on tarkoitus lisdtd olemassa olevaan sovellukseen, sen kayttoliittyman to-
teutus aloitettiin siis lisaéamalld olemassa olevaan Storyboardiin uusi nakyma, josta tulee dokumen-
tinhallinnan kayttoliittyman pohja. Téma uusi nakyma liitettiin segue-siirtymalla olemassa olevaan
nakymadn, jossa on toteutettuna valikko, josta padsee kayttamaan sovelluksen eri ominaisuuksia.
Tahdn pohjana toimivaan uuteen nakymadan alettiin sitten toteuttamaan itse dokumentinhallinnan

kayttoliittymaa.

6.1.1 Dokumentinhallinnan kayttoliittyma

Dokumentinhallinnan keskitssa ovat tietysti dokumentit ja niitd sisaltédvat kansiot. Kayttoliittymadn
vaaditaan siis jokin rakenne, jolla niitd voidaan mahdollisimman tehokkaasti selata. iOS SDK tarjoaa
kaksi erilaista kayttoliittymaelementtia useiden kohteiden tehokkaaseen esittamiseen ja selaami-

seen: lista ja kokoelma.

Lista on yksinkertainen elementti, joka sisdltéa kohteita, joita voi selata vertikaalisesti ja jokainen
kohde on yhta levea kuin itse lista. Kohteiden korkeus on itse madriteltavissa. Kuva 5 ndyttaa mille
lista ndyttda yksinkertaisimmillaan. Listan kohteisiin voi kuitenkin liséta hyvin vapaasti muita ele-
mentteja kuten kuvia ja nappeja. Listaan voi myds lisata yla- ja alatunnisteita seka eri osioita. Listan
toimintaa ja sisaltdd voi muokata ja sdataa hyvin kattavasti delegaattien avulla, jotka saavat tiedon
kaikista listan tapahtumista ja voivat reagoida niihin ja muokata listaa. iOS SDK:ssa listaelementti on

nimeltaan UITableView.
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KUVA 5. Yksinkertainen lista iOS-kdyttdjarjestelméssa (Apple Inc. 20180.)

Kokoelma on hyvin samankaltainen toiminnaltaan listan kanssa ja siita voi luoda ulkonddltaan lahes
samanlaisen, jos niin haluaa. Se on kuitenkin paljon muokattavampi ja mahdollistaa erilaiset asette-
lut joiden valilld voi vaihtaa, vaikka kayton aikana. Tavanomainen kayttétarkoitus kokoelman kayt-
tdon listan sijasta on tarve taulukkomaiselle rakenteelle, jossa ndytélld on useita kohteita vierekkain
ja allekkain. Kuva 6 antaa esimerkin mille kokoelma voi ndyttaa. Kuten lista, myos kokoelma on hy-
vin muokattava niin ulkonaéltdan kuin toiminnaltaan ja hyddyntaa myds delegaatteja. Myos kokoel-
maan saa lisattya yla- ja alatunnisteita. Niistd kdytetdan nimitystéd Supplementary View ja ne ovat
nahtdvissa kuvassa 6. iOS SDK:ssa kokoelma on nimeltédn UICollectionView.

Supplementary

view Characters -

A ®

Cell

KUVA 6. Kokoelma iOS-kayttojarjestelmassa (Apple Inc. 2018p.)
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Mahdollisuus kayttaa erilaisia asetteluja ja kyky vaihtaa niiden valilla milloin vain on todella hyddylli-
nen ja tarjoaa monipuolisia mahdollisuuksia kehittdjille kokoelman hyddyntamiseen. Usein kaytetty
tapa erilaisten asettelujen kaytéssa on nipistamalla ja venyttdmalla toimiva lahentdminen ja loitonta-

minen, jotka suurentavat ja pienentdvat kokoelmassa olevia kohteita.

Dokumentinhallintaan valitsin kaytettavaksi elementiksi kokoelman, koska se tarjoaa laajemmat
muokkausmahdollisuudet ja sen avulla on mahdollista luoda kansioiden selailuun ja tarkasteluun
kayttoliittyma, joka muistuttaa hyvin paljon muiden kayttojarjestelmien resurssienhallinnan ulkona-
koa taulukkomaisine rakenteineen. Toinen ja vield suurempi visuaalisen ilmeen innoittaja ja kokoel-
man valintaan vaikuttanut Iahde oli i0S-kayttdjarjestelmasta I6ytyva iCloud Drive -verkkotallennus-

tila ja iOS 11 -versiossa lisatty Tiedostot-sovellus.

Sovellus pyrkii kayttoliittymassaan jaljittelemaan Tiedostot-sovelluksen ulkondkda, jolloin kayttajat
tuntevat dokumentinhallinnan kayttoliittyman tutuksi ja osaavat kayttaa sitd nopeasti. Sovellukseen
lisattiin mahdollisuus vaihtaa kokoelman ulkonakéa taulukon ja listan valilla. Tama ominaisuus l6ytyy

myos Tiedostot-sovelluksesta. Ominaisuus tarjoaa monia hyotyja.

Taulukko-asettelussa kansioita ja tiedostoja on nopea selata ja niita voi esittdd enemmaén kerrallaan
ruudulla varsinkin, jos kayttdja kayttaa sovellusta iPadilla. Kohteista ei kuitenkaan mahdu naytta-

maan suurta maaraa tietoja ja téssa mahdollisuus vaihtaa lista-asetteluun auttaa huomattavasti.

Lista-asettelussa kohteista voidaan nayttad enemman eri tietoja ja pitkatkin tekstit voidaan nayttaa
koko pituudessaan. Lista-asettelussa kohteisiin on myds helppo lisatd muita elementteja kuten pai-
nikkeen, josta voi avata kohdekohtaisen valikon. Haittapuolena kohteita on tietysti vahemman ruu-
dulla, koska ne vievat enemman tilaa. Antamalla mahdollisuuden vaihtaa eri asettelujen valilla saa-

daan kuitenkin kaytdnndssa parhaat asiat molemmista toteutuksista samaan nakymaan.

Kokoelman lisaksi kayttoliittymasta 16ytyy hakupalkki kokoelman kohteille seka mahdollisuus muut-
taa tapaa, jolla kokoelman kohteet jarjestelldan. Myds ndma elementit ovat saaneet innoituksensa
Tiedostot-sovelluksen toteutuksesta ja niiden olemassaololle on vankat perusteet, kun tavoitteena
on luoda helppokayttdinen dokumentinhallintajarjestelmd. Varsinkin kohteiden haku on tarkea omi-

naisuus.

Dokumentinhallinnan nakymasta 16ytyy myos iOS-sovelluksissa usein kadytettava navigointipalkki,
joka sisaltaa tarkeita toimintoja. Navigointipalkin kautta padstdan myods palaamaan edelliseen naky-
maan ja suljettua dokumentinhallinta. Navigointipalkissa on painikkeet uuden tiedoston liséédmiselle
nykyiseen kansioon, uuden kansion lisddmiselle nykyiseen kansioon, ndkyman paivittamiselle ja

asettelun vaihdolle taulukon ja listan valilla.
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KUVA 7. Valmis kayttoliittyma Storyboardissa.

Kuva 7 esittda mille lopullinen kayttoliittyma nayttaa Storyboardissa ja siséltda seuraavat elementit:

1. Navigointipalkkiin automaattisesti luotu edelliseen ndkymaan palauttava painike.
2. Navigointipalkin otsikko.

3. Painike uuden tiedoston lisdamiselle nykyiseen nakymaan.

4. Painike uuden kansion lisdamiselle nykyiseen nakymaan.

5.
6
7
8
9

Painike nakyman paivittamiselle.

. Painike nakyman asettelun vaihdolle taulukon ja listan valilla.
. Tyhja tila, johon lisatdan ohjelmallisesti hakupalkki.
. Painike, jolla voi vaihtaa kohteiden lajittelutapaa.

. Kokoelma, joka nayttda kaikki kansiot ja tiedostot. Kokoelma voi sisaltda Storyboardissa solujen

prototyyppejd, mutta tassa tapauksessa solut suunnitellaan muualla ja kokoelma on tyhja.
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@IBOutlet weak var TiedostotCollectionView: UICollectionView!
@IBOutlet weak var AddFileButton: UIBarButtonItem!

PIBOutlet weak var AddFolderButton: UIBarButtonItem!

@IBOutlet weak var RefreshButton: UIBarButtonItem!

@IBCutlet weak var ChangelLayoutButton: UIBarButtonItem!

@IBOutlet weak var SearchBarParentView: UIView!

@IBOutlet weak var SearchBarParentViewHeight: WSLayoutConstraint!
@IBOutlet weak var SortingButton: UIButton!

KUVA 8. Kayttdliittyman elementit yhdistettyna Iahdekoodiin outlet-liitoksilla.

Kuvassa 8 on esitetty muuttujat, jotka syntyivat, kun kayttoliittyman elementit yhdistettiin Iahdekoo-
diin. Muuttujat sijaitsevat UIViewController-luokan, joka on ndkyman isantd, jdsenina. Vain nakyman

isantdna toimivaan luokkaan on mahdollista yhdistaa elementteja outlet-liitoksilla.

Yhdistaminen tehdddn yleensa Interface Builder -tykalun kautta vetamalla haluttu elementti lahde-
koodiin ctrl-ndppain pohjassa. Tatd helpottaa Xcoden tarjoama mahdollisuus kdyttaa apulaiseditoria,
jonka avulla Xcoden ikkunassa voi pitéa kahta eri editori-ikkunaa avoinna vierekkain. Toisessa voi
pitda auki Storyboardia Interface Builderissa ja toisessa itse lahdekoodia, jolloin yhdistéminen on

todella vaivatonta.
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KUVA 9. Valmis kayttoliittyma tyhjalla kokoelmalla iPhone SE -laitteessa (i0OS 11)

Kuva 9 nayttaa mille valmis kayttoliittyma, johon on ohjelmallisesti lisatty hakupalkki, nayttaa itse
laitteessa eli tassa tapauksessa iPhone SE -puhelimessa, jossa on iOS 11 -kdyttdjarjestelma. Ruudun
pienen koon takia navigaatiopalkin otsikko ei mahdu kokonaisuudessaan ruudulle neljén painikkeen

takia. Kuvassa kokoelmaan ei ole viela lisatty ainuttakaan kohdetta.
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KUVA 10. Valmis kayttoliittyma taulukkoasettelulla iPhone SE -laitteessa (iOS 11)

Kuvassa 10 kokoelmaan on lisatty kohteita ja kdytetaén vakiona kaytettavaa taulukko-asettelua.
Kohteista naytetaan vain nimi. iPhone SE -laitteessa kohteita mahtuu kaksi vierekkdin. Kokoelmaa

voi vierittda pystysuunnassa, jotta kaikki kohteet ovat saatavilla.
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KUVA 11. Valmis kayttoliittyma lista-asettelulla iPhone SE -laitteessa (iOS 11)

Kuvassa 11 kokoelman asettelu on vaihdettu lista-asetteluun ja kohteista on saatavilla enemman

tietoa. Listassa on myos jokaiselle kohteelle oma painike, josta avautuu kohdekohtainen valikko.
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KUVA 12. Valmis kayttoliittyma taulukkoasettelulla iPad mini 2 -laitteessa (i0OS 10)

Kuvassa 12 on esitettynd kayttéliittyman ulkondké iPad mini 2 -laitteessa. Kéyttéssa on taulukko-
asettelu ja iPad-laitteen suurempi ndyttd mahdollistaa useamman kohteen ndyttdmisen vierekkain ja
naytélle mahtuu kokonaisuudessaan kerralla huomattavasti enemman kohteita kuin iPhone SE -lait-
teessa. My0s lista-asettelua kaytettdessa kohteita mahtuu enemman suuremman pystyresoluution

ansiosta. Molemmissa i0S-versioissa kayttoliittyman ulkondkd pysyy samanlaisena.
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6.1.2 Kokoelma, asettelut ja solut

Kokoelman kayttd seka sen asettelun ja ulkondadn luominen vaatii kaksi eri asiaa: tiedon kokoelman
solujen asettelusta seka kaytettavista soluista. Asettelu siis madarittelee solujen muodon eli miten

korkeita ja leveitd ne ovat seka miten niita selataan. Kaytettava solu taas madrittelee mité element-
teja kuten tekstikenttia ja kuvia solu pitaa sisallaan. Yhdessa nama luovat kokoelman halutun muo-

toisia soluja, jotka sisaltdvat halutut tiedot.

Kokoelman, jonka pohjalla oli iOS SDK:ssa UICollectionView-luokka, asettelut hoidetaan UICollecti-
onViewFlowLayout-luokan avulla, joka sisaltaa tarvittavat maarittelyt asettelun aikaansaamiseksi.
Tarkeimmat muuttujat, jotka luokka tarjoaa ja joita kokoelma hyddyntaad, ovat itemSize-muuttuja,
joka kertoo solujen vakiokoon, ja scrollDirection, joka maarittelee mihin suuntaan kokoelmaa voi

vierittda. ItemSize sisaltaa tiedon solun korkeudesta ja leveydesta.

Luomalla uuden luokan, joka periytyy UICollectionViewFlowLayout-luokasta, voi luoda omia muokat-
tuja asetteluluokkia, joilla kokoelman asettelu on helppo hoitaa ja yllapitda. Kokoelmalle kerrotaan
mitd asetteluluokkaa sen tulee kayttaa ja paivittamalla ndkyma asettelu otetaan kayttéon. Doku-
mentinhallinnan kokoelman oli tarkoitus tarjota kaksi erilaista asettelua eli taulukko ja lista, joten
kokoelmaa varten piti luoda kaksi uutta UICollectionViewFlowLayout-luokasta periytyvaa luokkaa,
joilla tarvittavat asettelut saadaan hoidettua. Molemmissa asetteluissa vierityssuunta on vertikaali-

nen.

Taulukkoasettelussa ja sen UICollectionViewFlowLayout-luokassa solujen korkeus on vakioitu ja le-
veys vaihtelee. Leveydelld on minimiarvo ja aina kun kokoelman asettelu pdivitetdan, solujen leveys
lasketaan uudelleen. Asettelu laskee, kuinka monta kokonaista minimileveyden solua kokoelmaan

mahtuu vierekkain. Kokoelmaan tulee niin monta solua vierekkain, mutta ylijaanyt tila jaetaan vield
solujen kesken, jolloin niista tulee hieman leveampia. Kuvassa 13 esitelldadn asetteluluokan sisdinen

ohjelmakoodi, jolla solujen leveys lasketaan.

{/f/Return the width of the element that is atleast the minimum width
func itemWidth({) —-» CBFloat {
let numberOfColumns : Int = Int{collectionView!.frame.width / minimumWidth)

return ((collectionView!.frame.width) / CGFloat(integerLiteral: numberOfColumns)) — 1
1
override var itemSize: CGSize {
set {
self.itemSize = CGSize(width: itemWidth(), height: itemHeight)
}
get {

return CGSize(width: itemwWidth(), height: itemHeight)

+

KUVA 13. Solujen koon laskeminen taulukkoasettelua varten luodussa luokassa.
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Lista-asettelussa ja sen UICollectionViewFlowLayout-luokassa solut ovat aina koko kokoelman levyi-
sid, jolloin yhdelle riville mahtuu vain yksi solu. Korkeudelle on maaritelty minimiarvo, mutta jotta
lista-asettelussa voidaan nayttda kaikista kohteista kaikki tekstit tdydessa pituudessaan, kuten tar-
koitus oli, korkeus lasketaan aina dynaamisesti uudelleen, kun ndkyma paivitetdan. Jotta listassa ei
olisi tyhjaa tilaa, korkeus taytyy laskea jokaiselle solulle erikseen. Tata laskentaa ei voida suorittaa
asetteluluokan sisalld, koska se vaatii tietoa, jota asetteluluokalla ei ole, soluissa olevista teksteista
ja niiden pituuksista, eika asetteluluokka salli muutenkaan koon laskemista jokaiselle solulle erik-

seen.

Ratkaisu tahan ongelmaan on kdyttaa apuna delegaattia, joka toimii yhteistydssa asetteluluokan
kanssa asettelun luomiseksi ja saa ilmoituksia asettelussa tapahtuvista muutoksista. UICollection-
ViewDelegateFlowLayout on iOS SDK:ssa oleva protokolla, joka sisaltaa tarvittavat metodit ja jonka
voi toteuttaa jollain luokalla. Sen jélkeen kokoelmalle maaritelldadn, mika instanssi jostain protokollan
toteuttavasta luokasta toimii delegaattina. Protokollasta 16ytyy metodi, jossa voidaan maaritella koko

jokaiselle solulle erikseen (collectionView(_:layout:sizeForItemAt:)).

Tassa tapauksessa delegaatiksi asetettiin koko nakyman taustalla toimiva UIViewController-luokka,
joka hallinnoi niin kokoelmaa kuin sen tietosiséltda. Talla luokalla on siis paasy solujen sisaltéon, jo-
ten sen avulla on mahdollista laskea tarvittava korkeus jokaiselle solulle erikseen ja ilmoittaa se

asetteluluokalle.

Kokoelma on mahdollista luoda kdyttden useita erilaisia asetteluja ja vain yhdentyyppista solua kaik-
kien eri asettelujen kanssa. Taman sovelluksen tapauksessa, koska tarkoituksena on nayttaa erilaisia
tietoja kohteista riippuen onko kaytettdva asettelu taulukko vai lista, taytyy eri asetteluja varten

luoda myds erilaiset solut omilla siséisilla asetteluillaan.

Solujen pohjana toimii UICollectionViewCell-luokka, josta luodaan yleensa aliluokka periyttémalla.
Tassa tapauksessa luotiin kaksi erilaista uutta aliluokkaa, yksi kummallekin eri asettelulle. Solujen

ulkondké luotiin Nib-tiedostojen avulla, joita luotiin yksi kummallekin solulle.

Nib-tiedostot ovat tiedostoja, jotka sisaltavat yhden tietyn nakyman ja sen asettelun. Niitd voi muo-
kata Xcodessa samalla tavalla Interface Builderilla kuin Storyboardissa muokataan useita nékymia
kerralla. Nib-tiedostoihin tallennettuja kayttéliittyman palasia voi lisdtd Storyboardissa tai muualla

maariteltyihin ndkymiin vapaasti, mutta se pitaa suorittaa ohjelmallisesti.

Nib-tiedostossa suunniteltu ndkyma yhdistetaén kokoelman soluun valitsemalla ndkymadlle taustalla
toimiva luokka, josta tulee sen isantd. Tama luokka oli tassa tapauksessa samalla tyyppia UICollecti-
onViewCell. Nib-tiedostoissa suunnitellun solun elementit yhdistettiin solua esittédvaan luokkaan out-
let-litosten avulla, jotta elementteihin paastaan ohjelmallisesti kasiksi. Tietty Nib-tiedosto pitda vield
rekisterdida tietyn solun kanssa kaytettavaksi UIViewController-luokassa, joka hallinnoi kokoelmaa,

jotta niiden kayttaminen kokoelman kanssa onnistuu.
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KUVA 14. Taulukon solu Nib-tiedostossa Interface Builder -tydkalulla katseltuna.
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KUVA 15. Listan solu Nib-tiedostossa Interface Builder -tydkalulla katseltuna.

Kuva 14 esittda millainen taulukossa kaytettava solu on. Se on tarkoitus pitda mahdollisimman Ia-
helld nelidbn muotoa ja se sisaltéa vain kohteen nimen ja mahdollisen lyhyen lisétiedon. Tekstit voi-
daan tarvittaessa katkaista, jos ne ovat liian pitkid. Kuva esittda kohteen tyyppia ja se muutetaan

aina kohteen mukaan.

Kuvassa 15 esitellaan listassa kdytettavan solun ulkomuoto. Kohteesta naytetddn useampia tietoja ja
kaikki tekstit ndytetddn myods kokonaisuudessaan. Tassa tapauksessa Interface Builder renderdi so-
lun ulkonadén vaarin ja tekstikentdt menevat solun ulkopuolelle ja peittavat oikeassa reunassa olevat

elementit. Soluun asetetut rajoitteet ovat kuitenkin oikein ja solu toimii laitteessa kuten pitéaakin.

Oikeassa reunassa on lisaksi painike, josta aukeaa kohdekohtainen valikko. Kuvassa se on keskim-
madinen pieni nelid solun reunalla. Solujen koolla Interface Builderissa ei ole valid, koska aiemmin
esitellyt asetteluluokat ja mahdollinen delegaatti ylikirjoittavat nakyman koon. Suunnilleen oikea

koko auttaa kuitenkin visualisoimaan solun ulkonadn suunnitteluvaiheessa.

6.1.3 File Providerin kayttoliittyma

File Providerin kayttéliittyman toimittaa jarjestelma ja siihen ei voi itse vaikuttaa. Kayttoliittyma on

samanlainen kuin iCloud Drive -sovelluksessa oli iOS 10 -versiossa. iOS 11 -versiossa, jossa esiteltiin
uusi Tiedostot-sovellus, johon iCloud Drive yhdistettiin, téma kadyttéliittyma ja sen ulkonakd siirrettiin
kaikkien File Provider -laajennuksien kayttéon ja samalla luovuttiin kehittdjien itse luomista kayttoliit-

tymista.
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Jos kehittaa edelleen File Provider -laajennusta, joka on tarkoitettu vain iOS 10 -versioon tai sita
vanhempiin, joutuu itse luomaan kayttdliittyman, mutta tassa tapauksessa sille ei ollut tarvetta,
koska laajennus on tarkoitettu vain iOS 11 -version tai sita uudempien versioiden kayttéén. Valmis

kayttoliittyma vahentad kehittajan tydtd, mutta vie samalla myds mahdollisuudet muokkauksiin.

6.2 Dokumentinhallinnan toiminnot

Dokumentinhallintajarjestelma paasovelluksen sisalld siséltéa kaikki muut toiminnot paitsi tiedosto-
jen muokkaamisen muissa sovelluksissa ja muokkauksien paivityksen verkkopalveluun. File Provider

-sovelluslaajennus huolehtii kyseisten ominaisuuksien toteutuksesta.

6.2.1 Kokoelman selaaminen

Kun dokumentinhallintandkymadan saavutaan ensimmaista kertaa, kokoelma on tyhja. Kaikki kokoel-
massa ndytettavat kohteet sijaitsevat tilaajan verkkopalvelussa, josta ne pitaa ladata laitteeseen,
jotta ne voidaan nayttda. Dokumentinhallinnassa kasitelldan kansioita ja tiedostoja. Ne ladataan
erikseen. Kansioita ladattaessa ladataan koko kansiorakenne haettavasta kansiosta alaspéin. Tiedos-
toista ladataan vain kyseisen kansion tiedostot. Kaikki ladattu tieto tallennetaan ilman verkkoyh-
teytta tapahtuvaa kayttéa varten sovelluksen hiekkalaatikkoon talteen. Seuraavilla kerroilla, kun na-
kymaan saavutaan, tiedot latautuvat huomattavasti nopeammin, koska ne ladataan ensin suoraan

levylta ja vasta sitten ne padivitetdaan palvelimelta.

Kokoelma sijaitsee nakymassd, josta vastaa UIViewController-luokasta periytyva luokka, joka hallit-
see kaikkea nakymaan ja sen kayttoliittymaan liittyvad. Kokoelman sisélldsta vastaa erillinen luokka,
joka hoitaa kaikki sen tietosisaltoéon liittyvat toimet. Tasta luokasta kaytetadn tassa nimitysta Data
provider. Nain UIViewController-luokka voi keskittya hoitamaan vain kayttéliittymaan liittyvat tehta-
vdt ja kertoa tarvittaessa Data providerille, miten kokoelman tulee reagoida kayttoliittyman tapahtu-
miin. Kun kokoelman tietosisaltd on paivitetty, UIViewController-luokan tarvitsee vain paivittda na-
kyma, jolloin paivitetyt tiedot luetaan ja kayttéliittyma paivittyy. Tavoitteena on pitaa ohjelmakoodi

selkeanad ja rajata luokkien vastuita.

Kuvassa 16 UIViewController pyytda Data provider -luokkaa pdivittdmaan nykyisen kansion alikan-
siot, jonka jalkeen nakyma paivitetdan. Jos tapahtui virhe, naytetaan virheviesti. Paivityspyyntd voi
olla seurausta kayttdjan pyynnosta paivittdaa nakyma navigaatiopalkista I16ytyvan napin avulla tai au-
tomaattisesti tapahtuva paivitys, kun levylté on ensin ladattu ilman verkkoyhteytta tapahtuvaa kayt-

tda varten tallennettu sisaltd. Myds kansiorakenteessa siirtyminen aiheuttaa tietojen paivitysta.
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fffGet all the subdirectories of the current directory
private func GetDirectories() {
DataProvider.GetDirectories { (error) in
self.S5topRefreshi)

if error == nil {
self.TiedostotCollectionView.reloadData()
¥ else {

UIApplication.shared. keyWindow? .makeToast(Strings.Localized.DirUpdateFail)
]
1
KUVA 16. UlViewController-luokka kertoo Data provider luokalle, etté nykyisen kansion alikansiot

tulee paivittaa.

Kun nékymaan sitten saavutaan, siitd tulee ilmoitus UIViewController-luokalle ja télldin kyseinen
luokka ilmoittaa Data provider -luokalle, ettd sen tulee hakea kokoelmassa ndytettava tietosisalto.
Kun sisalté on haettu, Data provider ilmoittaa UIViewController-luokalle, ettd haku on valmis, jolloin
UIViewController paivittad nakyman ja haetut kohteet nakyvat kokoelmassa. Kokoelmassa nakyy
kyseisen kansion alikansiot ja tiedostot. Taméan jalkeen tiedot vield mahdollisesti paivitetédan palveli-
melta. Ensimmaista kertaa ndkymadn saavuttaessa kansio, jonka tiedot haetaan, on juurikansio.
Haku voi tapahtua vaiheittain ja joka vaiheen jalkeen UIViewController-luokka paivittda nakyman

nayttamaan siind silla hetkelld olevat kohteet.

UIViewController-luokka on asetettu kokoelman delegaatiksi ja saa ilmoituksia kokoelman tapahtu-
mista. Yksi ndista tapahtumista on, kun kayttdja painaa jotain kokoelman kohdetta. Jos kohde on
jokin kokoelmassa nékyva kansio, ilmoitetaan Data provider -luokalle, ettd tulee suorittaa siirtyminen
kyseiseen kansioon. Data provider suorittaa tarvittavat toimet, joka tarkoittaa valitun alikansion va-
lintaa nykyiseksi kansioksi, edellisen kansion tallentamista hierarkiassa palaamista varten seka edelli-
sen kansion tietojen poistamista kokoelmasta. Taman jdlkeen kansioon ladataan saatavilla oleva
tieto siella olevista kohteista levyltd. Taman jalkeen kansiossa olevat kohteet péivitetdan palvelimelta

ja tallennetaan taas levylle, jos haku onnistuu.

Nékyma paivitetdaan aina, kun sille on jotain tarvetta, eli kansioon siirryttdessa kokoelman sisaltd pai-
vitetdaan kaytdnndssa heti kun nykyinen kansio on vaihdettu uuteen, seuraavan kerran kun levylle
tallennettu sisaltd on ladattu kansioon ja viimeiseksi kun kansion tiedot on paivitetty palvelimelta.
Tavoitteena on mahdollisimman responsiivinen kayttajakokemus, jossa kansion vaihto toimii nope-

asti.

Kuvassa 17 on kuvattuna osa UIViewController-luokan delegaattimetodista, joka vastaanottaa tie-
don, kun jokin kokoelman kohde valitaan. Metodissa kerrotaan ensin Data provider -luokalle, etta
tapahtui valinta, jolloin kyseinen luokka voi tehdd omat sisdiset toimensa liittyen valittuun kohtee-
seen. Jos kyseessa oli kansiorakenteessa siirtyminen, tdman jélkeen nakyma voidaan paivittaa,

jonka jalkeen itse tiedot voidaan paivittaa.
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func collectionView(_ collectionView: UICollectionView, didSelectItemAt indexPath: IndexPath) {
self.StopRefresh()
/fValitaan kohde
let itemType = DataProvider.SelectItemAt{Index: indexPath.row)
/fTehdddn toiminto valitun kohteen tyypin mukaan
switch itemType {
case .BackButton, .Directory:
/fSiirryttiin kansiorakenteessa
J/fPdivitetddn niakymd ja haetaan tiedot uudestaan
TiedostotCollectionView.reloadData()
backgroundUtils.startActivityIndicator()
DataProvider.GetOfflineFilesForCurrentDirectory o
self.TiedostotCollectionView.reloadDatal()
self.GetDirectories()
self.GetFiles()

KUVA 17. Toiminnot, jotka suoritetaan, kun kdyttaja valitsee kansion tai palaa edelliseen kansioon.
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KUVA 18. Kayttaja on siirtynyt alikansioon lista-asettelussa iPhone SE -laitteessa (i0S 11)
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Kuva 18 esittad nakymaa sen jalkeen, kun kayttdja on valinnut jonkin alikansion ja nakyma on pai-
vittynyt vastaamaan alikansion sisaltéa. Kaytéssa on lista-asettelu. Kun siirrytdan juurikansiosta jo-
honkin alikansioon ja mahdollisesti viela niidenkin alikansioihin, ensimmainen kohde listassa tai tau-
lukossa on aina Takaisin-painike. Sen painaminen siirtda kayttdjan takaisin edelliseen kansioon ja

sisdiseltd toiminnaltaan se on kaytanndssa identtinen tapahtuma alikansioon siirtymisen kanssa. Ai-

nut ero on, ettd nykyiseksi kansioksi valittava kansio valitaan edellisista kansioista eika alikansioista.

6.2.2 Tiedostojen avaaminen

Kun kayttaja valitsee kokoelmasta jonkin tiedoston, Data provider-luokalle Iahetetdan tieto, etta ky-
seinen tiedosto pitdisi ladata laitteelle. Tiedostoistahan ei ladata itse siséltdéa kuin tarvittaessa. Koko-

elmassa nakyvat kohteet ovat vain paikallisia esityksia palvelimella sijaitsevista tiedostoista.

Data provider -luokka keraa tarvittavat tiedot, jotta lataus on mahdollinen ja aloittaa latauksen. Kun
lataus alkaa, dokumentinhallinnan nakyman paalle lisatdan ikkuna, jossa kerrotaan meneilldaan ole-
vasta latauksesta ja annetaan mahdollisuus peruuttaa se. Ikkunassa nakyy myos latauksen etenemi-

nen latauspalkin muodossa.

Data provider lataa tiedoston kayttajakohtaiseen kansioon sovelluksen hiekkalaatikon sisalld. Kun
lataus valmistuu, Data provider jakaa UIViewController-luokalle, joka antoi kaskyn ladata kyseinen

tiedosto, URL-osoitteen kyseiseen tiedostoon.

Tiedosto on tarkoitus avata toisessa sovelluksessa, jotta sen siséltdéa voi tarkastella. Tahan tarkoituk-
seen kaytetdan aiemmin esiteltya UIActivityViewController-luokkaa. kyseinen luokka alustetaan tie-

doston URL-osoitteella, jolloin se osaa avata valikon, jossa naytetadn kaikki mahdolliset sovellusvaih-
toehdot, milla kyseisté tiedostoa voidaan katsella. Kuva 19 ndyttda miten kyseinen luokka alustetaan

tiedoston URL-osoitteella ja esitetdan. Valikon voi myos sulkea suoraan avaamatta tiedostoa.

Kun tiedosto avataan tédman luokan avulla, se on lukittu niin, etta vain lukeminen onnistuu. Tiedos-
toja ei voi muokata paasovelluksen kautta avaamalla. Sita tarkoitusta varten tulee kayttaa File Provi-
der -laajennusta, joka avataan suoraan toisesta sovelluksesta, jolla tiedostoa halutaan muokata. Ku-
vassa 20 on esitetty UIActivityViewControllerin ulkondkd, kun se on avattu dokumentinhallinnan
kayttoliittyman paalle alustettuna ladatun tiedoston URL-osoitteella. Tiedosto on Wordin kdyttama
.docx-tiedosto, joten, koska laitteeseen on asennettu Word, valikon kautta tiedoston voi avata Wor-

diin katselua varten.

self.FileMenu = UTActivityViewController(activityItems: [fileURL], applicationActivities: nil)
self.FileMenu?.popoverPresentationController?. sourceView = view
self.FileMenu?.popoverPresentationController?.sourceRect = view.bounds
self.present(self.FileMenu!, animated: true, completion: nil)

KUVA 19. UIActivityViewController-luokan alustus ladatun tiedoston URL-osoitteella.
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KUVA 20. UIActivityViewController avattuna dokumentinhallinnan kayttoliittyman paalle.

Tiedostot ladataan aina uudestaan palvelimelta, kun ne valitaan listalta, eika niité tallenneta ilman
verkkoyhteyttd tapahtuvaa kdyttdéa varten. Tiedostot, jotka on ladattu sovelluksen hiekkalaatikkoon
avaamista varten, poistetaan heti, kun se on mahdollista. Nain varmistetaan, etta sovellus vie mah-

dollisimman vahan tallennustilaa kayttdjan laitteelta.

6.2.3 Haku ja jarjestely

Kansioita ja tiedostoja voi hakea ohjelmallisesti lisatyn hakupalkin avulla. Haku aktivoituu valitse-
malla hakupalkki, jolloin se nousee navigointipalkin paikalle ja laitteen nappaimistd nousee esiin.

Kuva 21 esittaa tata tilannetta.

Kun haku ja nappaimistd ovat aktiivisena, kokoelman taustalla olevan ScrollView-elementin, joka
mahdollistaa kokoelman selaamisen, toimintaa muokataan. Koska ndappaimistd vie suuren osan ndyt-
topinta-alasta, ScrollView-elementtid muokataan niin, ettd kyseisen elementin alareuna sijaitseekin
nappaimistdn ylareunassa naytdn alareunan sijasta. Taman muokkauksen ansiosta kaikki kokoelman

kohteet ovat edelleen selattavissa ja mikaan kohde ei jaa nappadimiston taakse.
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Tahan muokkaukseen kaytetddn apuna ohjelmallisia kuuntelijoita, jotka saavat ilmoituksen, kun
nappaimistd tulee esiin tai piilotetaan. Silla hetkelld ScrollView-elementin rajoituksia muokataan otta-
maan huomioon nappaimistdn viema tila tai palautetaan sen rajoitukset ennalleen, jos nappaimisto

piilotettiin.

Haku toimii yksinkertaisesti ja se vain suodattaa kokoelman kohteita niiden nimen perusteella verra-
ten niitéd hakuun. Hakusana saa esiintyd missa vain kohtaa nimea. Kuvassa 22 hakuun asetetaan
merkkijono “22” ja kokoelmassa naytetadn sen jalkeen vain kohteet, joiden nimesta kyseinen merk-
kijono 10ytyy. Takaisin-painike naytetaan silti aina. Haun tyhjentaminen tai kumoaminen palauttaa
kaikki kohteet nakyviin.
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KUVA 21. Aktiivinen hakupalkki iPhone SE -laitteessa (iOS 11)
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KUVA 22. Haku on suodattanut naytettavia kohteita iPhone SE -laitteessa (i0S 11)

Hakua varten nékymda hallinnoiva UIViewController-luokka on asetettu hakupalkin delegaatiksi, jol-
loin se saa ilmoituksia hakupalkin tapahtumista. Kuvassa 23 esitetty metodi ottaa vastaan hakupal-
kin haun muutokset ja sen sisalla kokoelmaa voidaan muokata vastaamaan hakua. Tassa tapauk-

sessa UIViewController-luokka delegoi tydn Data provider -luokalle, koska kyseisen luokan vastuulla

on huolehtia kokoelman sisallostd. Kun kokoelman sisalté on paivitetty, myds nakyma paivitetaan.

func updateSearchResults(for searchController: UISearchController) f
let search : String? = searchController.searchBar.text
DataProvider.Filter(withSearch: search)
TiedostotCollectionView.reloadDatal )

KUVA 23. Delegaattimetodi, jolla hakupalkin tekstin muutokset saadaan luettua ja kokoelmaa muo-
kattua.

Lajittelu koskee vain tiedostoja. Mahdolliset lajittelutavat ovat nimen mukaan nousevaan jarjestyk-

seen tai paivamaaran mukaan laskevasti eli ndytetaan uusin ensin. Kansiot ovat vakiona nousevassa
aakkosjarjestyksessa ja sita ei voi muuttaa. Nimen mukaan lajittelu on vakioarvo tiedostojen lajitte-
lullekin. Lajittelua voi vaihtaa hakupalkin alla olevasta painikkeesta, josta aukeaa valikko, josta lajit-

telua voi vaihtaa. Valikko ja sen ulkondkd on esitelty kuvassa 24.
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Lajittelu

Nimi

Uusin ensin

KUVA 24. Lajitteluvalikko iPhone SE -laitteessa (iOS 11)

Lajittelutavan valinnan jalkeen tiedostot jarjestelldan valitun tavan mukaisesti ja nakyma paivittyy
nayttdmaan uuden jarjestyksen. Pdivamaaran mukaan lajittelussa kdytetaan lista-asettelussa esitet-

tya pdivamaaraa.

6.2.4 Kansioiden lisddminen

Kansioita lisatddn navigointipalkista [6ytyvalla painikkeella. Kansioita voi lisata yksi kerrallaan ja ne
lisatdan aina nykyiseen kansioon. Kayttajan tarvitsee antaa vain kansiolle nimi. Kun painiketta pai-
naa, nakymaan aukeaa kuvassa 25 esitetty uusi ikkuna, jossa kayttaja antaa nimen uudelle kansi-
olle. Kun nimi on annettu, uusi kansio lisataan nykyiseen kansioon. Kayttaja voi myds perua kansion

lisdamisen.

Kansio lisdtdan ennakoivasti valittdmasti kokoelmaan. Kansion lisddmiseen sisaltyy kuitenkin verkko-
kutsu, joka lahettaa tiedot uudesta kansiosta palvelimelle. Jos tietojen lahetys palvelimelle epdonnis-
tuu tai kansion lisdamista ei hyvaksyta jostain muusta syysta kansio poistetaan kokoelmasta, kun

palvelimelta saadaan vastausviesti. Tasta syysta kansion lisdédminen ei onnistu ilman verkkoyhteytta.
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Kansio lisdtadn ennakoivasti kokoelmaan, koska todennakdisimmin kayttajalla on verkkoyhteys ja
lisdys onnistuu. Taman ansiosta lisdys tuntuu valittdmalta ja sovelluksen kayttd sujuvalta. Jos lisdys

ei onnistu, kayttajdlle annetaan ilmoitus siitd samalla, kun ennakoivasti lisatty kansio poistetaan.

Uusi hakemisto
Anna hakemiston nimi

Peruuta

alsldlflglhljlkl!|ola

S S W ) S S S N S N —

. zxcvbnm.
ST

KUVA 25. Uuden kansion lisadminen nykyiseen kansioon iPhone SE -laitteessa (i0S 11)

6.2.5 Tiedostojen lisaédminen

Tiedostojen lisaaminen aloitetaan samalla lailla kuin kansioiden lisaaminen eli painamalla painiketta,
joka I8ytyy sovelluksen navigointipalkista. Tiedostojen lisédmiseen kdytetadn UIDocumentPicker-
ViewController-luokkaa. Nakymaa hallinnoiva UIViewController-luokka asetetaan UIDocumentPicker-

ViewController-luokan delegaatiksi, jolloin se saa tiedon valitusta dokumentista.

UIDocumentPickerViewController on iOS SDK:sta I6ytyva luokka, joka tarjoaa vakioidun kayttoliitty-
man ja toimintatavan sovelluksen ulkopuolella sijaitsevien dokumenttien ja sijaintien kasittelyyn. Sen
kdyttaminen vaatii iCloud-tuen lisadmista sovellukseen. Se tarjoaa nelja erilaista tapaa kasitella do-
kumentteja: ulkoisen dokumentin tuonti sovellukseen, paikallisen dokumentin vienti sovelluksesta,
ulkoisen dokumentin avaaminen sovelluksessa ja paikallisen dokumentin siirto ulkoiseen sijaintiin.
(Apple Inc. 2018q.) Koska tdssa tapauksessa tarkoituksena on lisatd uusi dokumentti sovellukseen,
kaytetadn kasittelytapana ulkoisen dokumentin tuomista sovellukseen.
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Painikkeesta painamalla avautuu instanssi UIDocumentPickerViewController-luokasta ja sen kaytto-
littymastd, joka antaa kayttdjalle mahdollisuuden selata omaa iCloud Drive -tallennustilaa ja muita
tarjolla olevia File Provider -tarjoajia. Kun kayttaja valitsee jonkin tiedoston, UIDocumentPicker-

ViewController suljetaan ja sovelluksella on nyt padsy uuteen dokumenttiin.

Valittu dokumentti ja sen metatiedot valmistellaan palvelimelle Iahetysta varten ja laitetaan lahetys-
jonoon taustaldhetysta varten. Lahetykseen kaytetdan sovelluksesta 16ytyvaa aiemmin luotua luok-
kaa, joka hoitaa tiedostojen lahetyksen palvelimelle. Téma tapahtuu jonossa lisdysjdrjestyksessa ja
lahetykset toimivat myds taustalla, kun sovellus ei ole aktiivinen. Kayttdja saa ilmoituksen onnistuiko
vai epaonnistuiko tiedoston lisdédminen lahetysjonoon, mutta muuten koko prosessi tapahtuu kaytta-

jalta piilossa.

Kayttaja ei tieda milloin lIahetys valmistuu, koska jonossa voi olla juuri lisdttya tiedostoa ennen mui-
takin tietoja odottamassa lahetystd. Tiedoston lahetys kuitenkin valmistuu joskus ja sen jalkeen tie-
dosto ilmestyy siihen kansioon, jossa kayttaja oli, kun han lisasi tiedoston. Kayttajén pitdé manuaali-
sesti paivittad nakymd, jos han jai odottamaan lahetyksen valmistumista. Jos kayttdja poistui doku-
mentinhallinnasta tiedoston lisdamisen jalkeen, ndkyma paivittyy automaattisesti, kun kdyttaja navi-

goi siihen seuraavan kerran verkkoyhteyden kanssa.

6.2.6 Kohteiden poistaminen

Kohteiden poistaminen onnistuu vain, kun kokoelma on lista-asettelussa. Silloin kaikille kohteille on
nakyvissa painike, josta aukeaa kohdekohtainen valikko. Tasta valikosta voi poistaa kohteen. Poista-

minen on talla hetkella ainut toiminto valikossa.

Kuvassa 26 kyseinen valikko on nakyvilld. Valikko aukeaa kuvassakin taustalla nakyvista kohteiden
oikeassa laidasta olevista painikkeista, jotka kayttavat kolmea viivaa kuvaamaan, ettd painikkeesta
aukeaa valikko. Kun valikosta valitsee "Poista”, aukeaa vield uusi ikkuna, jossa varmistetaan, etta

kayttdja haluaa poistaa kohteen. Kayttajalla on siis kaksi mahdollisuutta perua poistaminen.

Poistaminen tapahtuu samalla tavalla kuin uuden kansion lisadminen, eli kohde poistetaan enna-
koivasti valittémasti valinnan jalkeen ja sen jalkeen lahetetdan tieto palvelimelle, etta kohde halu-
taan poistaa. Jos palvelin vastaa, etta poisto onnistui, sen jalkeen ei tapahdu enaa mitaan. Jos

poisto epaonnistuu, kohde palautetaan takaisin listaan.

Poiston onnistumisen jalkeen sovellus poistaa vield kohteen tiedot levyltd, jotka tallennettiin ilman
verkkoyhteytta tapahtuvaa kdyttdéa varten. Jos poistettu kohde oli tiedosto, paivitetaan kansion,

jossa tiedosto oli, tiedot kansion tiedostoista. Jos poistettu kohde oli kansio, poistetaan kansion ja
kaikkien sen alikansioiden tiedot levyltd. Nain levylld pidetdan vain ajantasainen informaatio ja tal-

lennustilan kayttd minimissa.
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Poista

KUVA 26. Kohdekohtainen valikko kohteen poistamiseen iPhone SE -laitteella (i0OS 11)

6.3 File Provider -laajennus

Ennen kuin sovelluslaajennusta voi tydstad, sellainen taytyy lisata sovellukseen. Uusi sovelluslaajen-
nus lisatdan padsovellukseen lisddmalla siihen uusi kohde (target). Helpoiten uuden sovelluslaajen-
nuskohteen lisddminen onnistuu Xcoden avulla kayttamalla Xcoden mallipohjaa. Mallipohjia 16ytyy
kaikille tarjolla oleville laajennuksille ja nyt valittiin tietysti File Provider -laajennus. Uusi mallipohja

lisataan Xcoden valikoista. Laajennukselle annettiin nimi ja valittiin muita tietoja, joita Xcode vaati.

Xcode luo File Provider -laajennukselle valmiin pohjan, jota voi lahtea sitten muokkaamaan, jotta
siihen saadaan luotua varsinainen toiminnallisuus. Xcoden luoma mallipohja luo kuitenkin kaikki tar-
peelliset tiedostot ja asetukset, jotta sovelluslaajennus toimii ja sovelluksen saa kadnnettya ja ajet-
tua laitteessa. Mitaan oikeaa toiminnallisuutta se ei kuitenkaan tarjoa.

Mallipohja sisaltad mallit kaikista luokista, joita File Provider vaatii toimiakseen. Tama sisaltaa tar-
keimman paaluokan eli NSFileProviderExtension-luokasta periytyvan luokan, joka hoitaa kaiken File
Providerin keskeisen toiminnallisuuden kuten tiedostojen lataamisen ja enumeraattorien luonnin.
Taman lisaksi Xcode luo valmiin mallin NSFileProviderEnumerator-luokasta periytyvésta enumeraat-
torista, jonka vastuulla on tarjota File Provider -laajennuksessa nadytettavat kohteet. Viimeinen val-
miiksi luotu malli on NSFileProviderItem-luokasta periytyva luokka, joka kuvaa kohdetta, joka nayte-

taan File Provider -laajennuksessa ja joita enumeraattori tarjoaa.
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Naihin valmiiksi luotuihin esimerkkiluokkiin on lisdtty runsaasti kommentteja mita missakin vaiheessa
on tarkoitus tehda. Nama malliluokat, kommentit ja muu dokumentaatio tarjoavat hyvan aloituksen
File Provider -laajennuksen luontiin, mutta se vaatii silti paljon ty6ta ja dokumentaatio ei ole taydel-

lista.

Xcoden luoma pohja File Provider -laajennukselle noudattaa iOS 11 -versiossa toimivaa mallia ja
Xcoden kautta ei ole enda mahdollista luoda mallipohjaa iOS 10 -versiossa toimivalle File Provider -
laajennukselle. iOS 10 -yhteensopivuuden luominen vaatii runsaasti ylimaaraista tyota ja siita paa-

tettiin luopua.

File Provider ja sitd kautta myos tiedostojen muokkaaminen toimii siis vain iOS 11 -versiossa tai sita
uudemmissa. i0OS 10 -yhteensopivuus olisi ollut hyva lisa, mutta ylimaaraista tyota ja saatéa ei kat-
sottu vaivan arvoiseksi, koska kaikki muut ominaisuudet, jotka paasovellus tarjoaa, kuitenkin toimi-

vat iOS 10 -versiossa.

6.3.1 Kokoelman selaaminen

File Provider -laajennuksessa, kuten pdasovelluksessakin, kokoelmaa selataan kansioittain. Jokaisella
kansiolla on oltava oma tunniste ja jokaiselle kansiolle téytyy luoda oma NSFileProviderEnumerator-

luokasta periytyva enumeraattori, joka hoitaa kansion sisallén lataamisen.

Koska sovelluksessa kasitelladn tietoja tydmaakohtaisesti ja jokaisella kayttdjalla voi olla useita ty6-
maita, taytyy File Provider -laajennuksessakin valita tydmaa, jonka dokumentteja kadyttadja haluaa
tarkastella. Paasovelluksessa kayttaja valitsee ensin tydmaan listasta, jonka jalkeen dokumentinhal-
linta avataan tydmaan valinnan jdlkeen avautuvasta valikosta. Laajennuksessa tydmaat naytetadn
laajennuksen juuressa olevina kansioina, joita avaamalla avautuu tyémaan tiedostorakenteen juuri-

kansio, josta voi navigoida kansiorakennetta syvemmalle.

Kun File Provider -laajennus avataan ensimmadistd kertaa, jarjestelma pyytaa laajennukseen luotua
NSFileProviderExtension-luokasta periytyvaa luokkaa, joka toimii laajennuksen runkona, toimitta-
maan jarjestelmalle enumeraattorin, jonka tunnisteena toimii RootContainer. Tama RootContainer
on jarjestelman toimittama vakiotunniste, josta selvida, ettd nyt ollaan aivan laajennuksen juuressa.
Koska nyt ollaan aivan laajennuksen juuressa, jarjestelmalle toimitetaan enumeraattori, joka lataa

nakymaan tydmaita esittavat kansiot, jotta kdyttdja voi valita oikean tyémaan.

Tybmaiden tiedot ladataan palvelimelta enumeraattorin sisalld, mutta enumeraattori ei voi palauttaa
kaikkien tydmaiden tietoja kerralla esitystd varten. Kohteiden lataamisessa ja palauttamisessa taytyy
kdyttaa sivutusta, jossa palautetaan vain pieni osa kohteista kerrallaan esitysta varten. Syy tahan on

muistinkaytéssa.

Sovelluslaajennukset saavat iOS-jarjestelmassé huomattavasti védhemman muistia kdyttéonsa kuin

oikeat sovellukset, jotta oikeilla ruudulla nakyvilld sovelluksilla olisi mahdollisimman paljon muistia
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omaan kayttodnsa jolloin niiden kayttd on mahdollisimman sulavaa. Téma pakottaa kdyttamaan
kohteiden lataamisessa sivutusta, koska jos sovelluslaajennus palauttaisi kerralla vaikka 100 ty6-
maita kuvastaa kohdetta, sovelluslaajennus kaatuisi muistin loppumisen takia ja sen kaytto olisi

mahdotonta.

Kun jarjestelma pyytad ensimmaista kertaa kohteita esitettdvaksi enumeraattorilta, se lisaa pyyn-
t6on mukaan, ettd pyyntdé on ensimmainen sivu. Taman jalkeen enumeraattori pitda itse ylla omaa
sivutusdataa, jonka se lahettda aina jarjestelmalle samalla, kun se palauttaa seuraavan sivun koh-
teita. Jos enumeraattori ei palauta kohteiden mukana sivutusdataa, se on merkki jarjestelmalle, ettd
kaikki sivut ja kohteet on nyt ladattu. Sivutusdata on vapaamuotoinen palanen binadridataa, jota

enumeraattori voi hyédyntaa miten haluaa.

Tybmaita ladattaessa enumeraattori tekee verkkokutsun vain kerran silloin kun jarjestelma kertoo,
ettd kyseessa on ensimmainen sivu. Kun tiedot tydmaista on ladattu, enumeraattori tallentaa tiedot
paikallisesti, jotta verkkokutsua ei tarvitse toistaa. Sitten se ottaa sopivan kokoisen maaran tyo-
maita, luo niisté NSFileProviderItem-protokollan toteuttavia kohteita ja palauttaa ne jarjestelmalle

sivutusdatan kera.

Kun jarjestelma palaa hakemaan loppuja tydmaita sivutusdatan perusteella, tydmaiden tiedot lue-
taan suoraan paikallisesti tallennetusta tiedosta ja NSFileProviderItem-protokollan toteuttavia koh-
teita palautetaan sivutusdatan kanssa, kunnes kaikki tyémaat on palautettu. Sivutusdatana kayte-

taan yksinkertaista JSON-dataa, joka sisaltda tiedot jo palautetuista tydmaista.

Kuva 27 antaa esimerkin ohjelmakoodista, jolla enumeraattori palauttaa esitettdvat kohteet ja sivu-
tusdatan jarjestelmalle haun jélkeen. Jos sivutusdatan arvo on nil, haku on kokonaisuudessaan val-
mis. Muuten jarjestelma palaa hakemaan loput kohteet sivutusdatan kanssa kutsumalla samaa ha-

kumetodia uudestaan.

ocbserver.didEnumerate(items)
observer.finishEnumerating(upTo: (pageData == nil ? nil : WSFileProviderPage.init(pageDatal)))

KUVA 27. Lahetetadn seuraava sivu kohteita jarjestelmaélle enumeraattorin sisalla, kunnes sivutus-

data ei enaa ole.

Nyt File Provider -laajennus esittéa kokoelman tydmaita kansioina. Kun kayttéja valitsee jonkin kan-
sion, jarjestelma pyytaa NSFileProviderExtension-luokalta uutta enumeraattoria, jonka on tarkoitus
ladata ja palauttaa téman kansion sisaltd. Taman kansion ja enumeraattorin isdnnan tunnisteena

toimii valitun tyémaan tunniste.

Tama uusi enumeraattori toimii samalla lailla kuin tydmaita ladannut enumeraattori, mutta talla ker-
taa ladataan tietyn tydmaan kansioita ja tiedostoja esitysté varten. Logiikka on kuitenkin sama ja

taas taytyy kayttaa sivutusta.
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Kansioiden selaaminen siis toimii aina uusia enumeraattoreja pyytamalla ja luomalla kansioiden tun-
nisteilla ja ndma enumeraattorit huolehtivat siséllén lataamisesta ja palauttamista jarjestelmalle. Jar-
jestelma voi pitda useita enumeraattoreja aktiivisena yhta aikaa ja varsinkin kun palataan edelliseen
kansioon navigaatiopalkin avulla, jérjestelma kayttaa usein vanhaa enumeraattoria, jolloin kansion

sisaltéa ei tarvitse ladata palvelimelta uudestaan.

Kun enumeraattorit lataavat ja palauttavat kohteita, jarjestelma pyytaa usein NSFileProviderExten-
sion-luokalta lisatoimia liittyen enumeraattorien palauttamiin kohteisiin. Naihin kuuluu NSFileProvide-
rItem-protokollaa toteuttavien kohteiden palauttamista annetun tunnisteen perusteella ja kansiora-
kenteen, URL-osoitteiden ja kohteiden paikanpitdjien luomista ja palauttamista. Kaikki File Provider -
laajennuksen kohteet sijaitsevat padsovelluksen kanssa jaetussa tallennustilassa. Paasovelluksen
pitda kuitenkin pyytad tahan tallennustilaan erikseen oikeudet Xcoden kautta, jolloin paasovellus ja

sovelluslaajennus voivat lukea ja kirjoittaa samaan tallennustilaan.

Koska enumeraattorien palauttamia kohteita ja niiden tietoja pitéa kasitella myds NSFileProviderEx-
tension-luokan sisdlld, sovellukseen taytyi luoda luokka, jonne tietoja voi tallentaa enumeraattorista
ja josta niité voi lukea NSFileProviderExtension-luokasta. Muuten ei olisi mahdollista luoda NSFilePro-
viderItem-protokollaa toteuttavia kohteita NSFileProviderExtension-luokan siséllé pelkén enumeraat-

torissa asetetun tunnisteen perusteella.

NSFileProviderItem-protokollan avulla esitetdan siis kohteita, joita kaytetaan File Provider -laajen-
nuksen sisalld. Protokollan térkeimpia ja pakollisia tietoja ovat kohteen tunniste, kohteen vanhem-
man tunniste, kohteen nimi ja kohteen tyyppi. Kohteen vanhempi tarkoittaa kansiota, jossa kohde
sijaitsee. Molemmat tunnisteet ovat térkeitd kohteiden selaamisen takia. Protokollassa on myds mo-
nia muita tarpeellisia ja hyddyllisia tietoja, joita voi ja kannattaa hyédyntaa File Provider -laajennuk-

sen toteutuksessa.
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KUVA 28. Tydmaan tiedostot File Provider -sovelluslaajennuksessa iPhone SE -laitteella (i0OS 11)

Kuva 28 esittdd nakymaa tydmaan valinnan jélkeen, kun tyémaan tunnisteella luotu enumeraattori
on ladannut tydmaan tiedostojen ylimman kansion sisallon. Navigaatiopalkin vasemmassa reunassa
sijaitsevasta painikkeesta paasee palaamaan tyémaan valintaan eli laajennuksen juurikansioon. Kan-
sion valinta luo uuden enumeraattorin kyseisen kansion tunnisteella. Koska tassa on hyédynnetty
NSFileProviderItem-protokollan tarjoamia mahdollisuuksia, ndkyy kansiossa olevassa tiedostosta jo
sen kuvakkeesta, ettd kyseessa on Wordin kayttama .docx-tiedosto. protokollan kautta voi maaritella
kohteen tyypin, jolloin kayttdliittyma osaa nadyttaa oikeanlaisen kuvakkeen. Tiedoston valitsemalla se
avataan sovellukseen, jonka kautta File Provider -laajennus on avattu. Kuvassa 28 laajennusta kay-
tetdan Tiedostot-sovelluksen kautta, joka osaa tiedostoja valittaessa nayttaa niista esikatselun uu-

dessa ikkunassa.

6.3.2 Tiedostojen avaaminen ja muokkaaminen

Tiedostojen avaaminen tapahtuu NSFileProviderExtension-luokan koordinoimana ja pyyntd avata
tietty tiedosto tulee aina kyseiselle luokalle. Usein osana prosessia, jossa jarjestelma pyytaa laajen-
nusta avaamaan jonkin tiedoston, se pyytaa laajennusta toimittamaan avattavalle tiedostolle paikan-

pitajan.
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Paikanpitaja on nimensa mukaisesti korvaava tiedosto varsinaiselle tiedostolle, jota ei ole tallennettu
paikallisesti. Jarjestelma pyytaa laajennusta luomaan paikanpitdjan tiedostolle sen URL-osoitteen
perusteella, jonka laajennus on toimittanut aiemmin jarjestelmalle. Paikanpitdajan luomisessa kayte-
taan apuna tiedostoon liittyvaa NSFileProviderItem-protokollan toteuttavaa luokkaa. (Apple Inc.
2018r.) Paikanpitdjien luominen on tarkea osa tiedostojen tarjoamista muille ohjelmille ja ilman sita

tiedostojen avaaminen laajennuksen avulla ei toimi.

Varsinainen tiedoston lataaminen tapahtuu, kun jarjestelma pyytaa File Provider -laajennusta aloitta-
maan tietyssa URL-osoitteessa sijaitsevan tiedoston tarjoamisen. Jarjestelma kutsuu NSFileProvide-
rExtension-luokan startProvidingIltem-metodia ja antaa parametrind tiedoston URL-osoitteen. Taman
metodin sisdlld laajennuksen on tarkoitus varmistaa, ettd kyseisessa URL-osoitteessa on varsinainen
tiedosto, joka on mahdollista avata sovellukseen, joka kutsun teki. Tavallisesti tdma tapahtuu lataa-
malla tiedosto palvelimelta annettuun URL-osoitteeseen. Tiedosto voi olla myds jo valmiiksi saata-
villa annetussa URL-osoitteessa, jolloin metodin ei tarvitse tehda mitadn. Tiedoston kanssa voi olla
my®s ristiriitoja paikallisen ja palvelimella sijaitsevan version valilla, jotka pitda ratkoa tdman meto-

din sisalla.

Kun laajennus on tehnyt tarvittavat toimet tiedoston olemassaolon varmistamiseksi, se kutsuu ta-
man metodin toisena parametrina tulevaa completionHandler-metodia. Téma metodi ottaa vastaan
parametrina mahdollisen virheen, joka syntyi tiedoston lataamisen aikana. Jos virhetta ei ole, se
merkitsee, etta kaikki sujui hyvin ja tiedoston voi avata. Jos tapahtui virhe, tiedostoa ei voi avata ja

taustalla oleva sovellus, joka pyysi tiedoston avaamista, voi nayttaa virheviestin.

Tassa opinndytetydssa luotu toteutus lataa tiedoston joka kerta uudestaan palvelimelta ja ei huomioi
mahdollisia paikallisia versioita. Niitd ei pitaisi ollakaan, koska ne on tarkoitus poistaa aina, kun tie-

doston kdyttaminen loppuu. Taman toimintatavan pitdisi myos estaa ristiriitojen syntyminen.

Kun tiedosto sitten avataan johonkin sovellukseen File Provider -laajennuksen avulla, sité on mah-
dollista muokata. Néam& muokkaukset pitdisi saada paivitettyd myds palvelimelle. NSFileProviderEx-
tension-luokasta I6ytyy metodi, jota jarjestelma osaa kutsua automaattisesti aina valilld, kun laajen-
nuksen kautta avattua tiedostoa muokataan. Kun kyseinen metodi aktivoituu, voidaan lukea tiedos-
ton nykyinen sisaltd ja lahettda se palvelimelle taustalla. Nain tiedoston sisdltd saadaan paivitettya
palvelimelle. Jarjestelma osaa kutsua samaa metodia myds silloin, kun tiedostoa on muokattu ja se
suljetaan ennen kuin muutokset on ehditty huomioida aiemmalla metodikutsulla. Nain ollen kaikki
File Provider -laajennuksen kautta tehtdvat muokkaukset tiedostoihin saadaan helposti kiinni ja lahe-
tettya palvelimelle. Sovelluslaajennus on toteutettu juuri ndin, eli aina kun metodia kutsutaan, lue-
taan ja lahetetdan tiedoston tiedot palvelimelle. Jos palvelimelle ollaan viela lahettédmdssa aiempia
muutoksia, kyseiset lahetykset keskeytetadn, ennen kuin uudemmat aloitetaan. Nain minimoidaan

verkossa lahetettavan datan maara.
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Kun viimeinenkin ohjelma tai prosessi lopettaa tietyn laajennuksen tarjoaman tiedoston kayton,

NSFileProviderExtension-luokka saa toisen metodin kautta tiedon, etta kyseinen tiedosto ei ole enaa
kaytossa. Taman metodin aikana tiedoston paikallinen kopio voidaan poistaa, koska sita ei enaa tar-
vita. Tama saastaa tallennustilaa. Metodin aikana voi suorittaa myds muuta ylldpitoa ja siivousta liit-

tyen tiedostoon, joka vapautui.

6.3.3 Kirjautumisen tarkistus

Paasovelluksen kayttdminen on kirjautumisen takana, joten myds laajennuksen tulee vaatia kirjautu-
mista. Paasovellus ja laajennus voivat hyédyntda samoja kirjautumistietoja. Paasovelluksen ja laa-
jennuksen ominaisuuksista taytyy vain laittaa paalle yhteisen tallennustilan jakaminen seka salattu-
jen tietojen jakaminen ja tallentaminen yhteiseen sailoon. Xcode osaa hoitaa automaattisesti oikei-
den asetusten asettamisen, jotta ominaisuudet toimivat. Kehittajan taytyy vain napsauttaa ominai-

suudet paaélle ja mahdollisesti muokata hieman luokkia, jotka kayttdvat jaettavaa dataa.

Kirjautumistietojen tarkistus onnistuu niiden jakamisen jalkeen tdysin samalla lailla laajennuksessa
kuin paasovelluksessa. Ongelmana onkin miten laajennuksen tulisi toimia, jos kayttaja ei ole kirjau-
tunut, koska kayttoliittyma ei ole kehittajan hallinnassa. File Provider -laajennus sisaltaa kuitenkin

valmiin toimintatavan kirjautumisen vaatimiseen.

Sovellukseen pitaa ensin lisata toinen laajennus samalla lailla kuin lisattiin File Provider -laajennus.
Lisdamiseen kannattaa taas kayttaa Xcoden valmista mallipohjaa, joka tekee paljon ty6ta valmiiksi.
Talla kertaa sovellukseen lisétaan File Provider UI -laajennus. Tama laajennus on tarkoitettu paaasi-
assa tarjoamaan kehittdjan luomia lisatoimintoja, kun kdyttdja painaa File Provider -laajennuksessa
jotain kohdetta pitkadn. Pitkadn painaminen avaa kohdekohtaisen valikon lisatoiminnoille kuten uu-
delleennimeamiselle ja kohteen tietojen tarkastelulle. Jokaiselle kohteelle on aina saatavilla ainakin
muutama perustoiminto. File Provider UI -laajennuksella tahdn valikkoon voi lisata omia toimintoja,

joita valitsemalla voi tarjota itse luodun kayttéliittyman toiminnon toteuttamiseen.

File Provider UI -laajennus tarjoaa myds mahdollisuuden ottaa vastaan virhe kayttajan kirjautumis-
tietojen puutteesta. Kun laajennus vastaanottaa kyseisen virheen, se voi avata kehittdajan luoman
kayttoliittyman, jossa virhe voidaan kasitelld. Tama kayttoliittyma voisi esimerkiksi sisdltaa lomak-

keen kirjautumista varten.

Virhe kirjautumisesta tulee heittda File Provider -laajennuksessa NSFileProviderExtension-luokan me-
todissa, jossa jarjestelma pyytaa luokalta uutta enumeraattoria. Virheen vastaanotettuaan jarjes-
telma nayttda enumeraattorin sisallon sijasta ikkunan, jossa kerrotaan laajennuksen vaativan kirjau-
tumista. Ikkunassa on linkki, joka avaa Provider UI -laajennuksen, jos sellainen on luotu, joka vas-
taanottaa virheen omaan metodiinsa, jonka sisdlta laajennus voi avata kirjautumisvirhetta varten

suunnitellun kayttoliittyman.



56 (64)

Tassa tapauksessa File Provider UI -laajennukseen luotu kayttoliittyma kehottaa vain kayttajaa kir-
jautumaan sisdan itse paasovellukseen, koska kirjautumistiedot on jaettu paasovelluksen ja laajen-
nuksen kesken. Ikkunassa on linkit peruuttamiselle ja hyvaksymiselle. Kun kayttaja kirjautuu paaso-
vellukseen ja sen jalkeen hyvaksyy laajennuksen kehotuksen kirjautua, jarjestelma pyytaa enume-
raattoria uudestaan ja, koska kayttdja on nyt kirjautunut, se onnistuu ja File Provider -laajennuksen
sisalté ladataan normaalisti. Kuva 29 ja 30 kuvaavat prosessia. Ensin kayttdja saa ilmoituksen toden-

nuksen tarpeesta, jonka jalkeen linkistd avautuu kehittdjan suunnittelema kayttoliittyma.
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KUVA 29 ja 30. Kirjautumisen tarkistus File Provider -laajennuksessa iPhone SE -laitteella (iOS 11)

6.3.4 Muut toiminnot

File Provider -laajennus sisaltaa tuen monille toiminnoille kuten kansioiden luomiselle ja kohteiden
poistamiselle. Lisaksi File Provider UI -laajennuksella voi luoda kohdekohtaisia lisédtoimintoja omalla
kayttoliittymallaan. Jotta File Provider -laajennus voi tukea toimintoja, NSFileProviderExtension-luo-
kan sisalle luodaan jokaista toimintoa varten oma metodi valmiin mallin mukaisesti, jonka toiminnon
kayttd aktivoi. Tassa metodissa voidaan sitten tehda tarvittavat toimet, jotta toiminto onnistuu ja
sen muutokset heijastuvat myos palvelimelle. Taman liséksi toimintojen kohteiden tulee tukea kysei-
sia toimintoja. Kohteiden, jotka kaikki toteuttavat NSFileProviderItem-protokollan, tukemat toiminnot

madritellaan protokollan capabilities-muuttujalla joka kohteelle erikseen.

Tassa tapauksessa kaikki toiminnot kuten kansioiden lisédminen on jo toteutettu péasovelluksessa ja
kdyttajien halutaan muutenkin kdyttdvan enemman paasovellusta. File Provider -laajennus toteutet-

tiin, koska parempaakaan mahdollisuutta tiedostojen muokkaamiseen ei ollut tarjolla. Naista syista
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File Provider -laajennus ei tue mitdan ylimaaraisid toimintoja. Kansioita on sallittu vain selata ja tie-
dostoja voi lukemisen lisaksi kirjoittaa. Kohteilla ei ole oikeuksia muihin toimintoihin ja niita ei ole

toteutettu. Laajennus on tarkoitettu vain tiedostojen muokkaamiseen.

Myoskaan File Provider UI -laajennuksella ei ole toteutettu mitadn ylimaaraisia toimintoja. Jokaisella
kohteella on kuitenkin muutenkin muutama perustoiminto, jos niita painaa pitkaan kayttoliittymassa,
joiden olemassaoloon ei voi vaikuttaa. Niiden avulla voi Iahinna tarkastella kohteen perustietoja uu-

dessa ikkunassa.
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7 JATKOKEHITYS

Vaikka sovellukseen saatiinkin toteutettua kaikki vaaditut ominaisuudet ehedksi kokonaisuudeksi,
sovelluksessa on kuitenkin paljon mahdollisia kehittdmis- ja parannuskohteita. Jotkin eivat ole viela
tdmanhetkisella tekniikalla mahdollisia, mutta jo iOS 11 oli suuri askel eteenpain tiedostonhallinnan
kannalta iOS-jarjestelmdssa ja voidaan olettaa, etta samalla kun ihmiset siirtyvat kayttdmaan yha
suuremmissa madrin mobiililaitteita, kehityskulku jatkuu ja tulevaisuudessa i0S-kayttdjarjestelma ja
sen SDK tarjoavat entistd enemman uusia mahdollisuuksia hyddynnettdvaksi liittyen dokumenttien ja

tiedostojen hallintaan.

Nykyisella tekniikalla ja saatavilla olevilla tyokaluilla sovellusta voisi eniten kehittaa File Provider -
laajennuksen osalta. Laajennuksen kautta olisi mahdollista tarjota kaikki samat ominaisuudet kuin
talla hetkellad paasovellus tarjoaa. Tahan kuuluu muun muassa tiedostojen ja kansioiden selaaminen
seka tiedostojen haku. Sovelluksen osalta voisikin harkita, olisiko aiheellista ja mahdollista siirtaa
koko dokumentinhallinta kokonaan File Provider -laajennuksen kautta toimivaksi. Ndin toimiessa do-
kumentinhallinnan voisi periaatteessa poistaa paasovelluksesta. Se voisi yksinkertaistaa sovellusta ja
mahdollisesti vahentaa yllépitoa, koska File Provider -laajennuksessa jarjestelma huolehtii kayttoliit-

tymasta ja kehittajan tarvitsee huolehtia vain oikean datan tarjoamisesta.

File Provider -laajennuksen suurempi hyédyntaminen vaatii dokumentinhallinnan osalta kuitenkin
iOS 10 -yhteensopivuudesta luopumista, koska laajennus ei tue iOS 11 -versiota aiempia jarjestel-
maversioita. Taman takia laajennuksen laajempi kayttd tai jopa paasovelluksen sisdisestda dokumen-
tinhallinnasta luopuminen ei vield talla hetkelld mahdollista. iOS 10 -yhteensopivuutta ei tosin tarkoi-
tus yllapitda enda kovin pitkaan, joten suunnittelutydta tulevaisuuden kannalta voisi olla jo aiheel-
lista tehda.

Laajennuksen toiminnallisuutta voisi tietysti laajentaa siitd huolimatta iOS 11 -versiota kayttavien
iloksi ja hyodyksi. Tdssa tapauksessa samat toimet voisi hoitaa joko padsovelluksen kautta tai laa-
jennuksen avulla. Tama lisdisi joustavuutta sovelluksen kayttdén, mutta toisi lisaa tyota yllapitoon ja
tietysti itse toteutukseen. File Provider -laajennuksessa on joka tapauksessa osioita ja ominaisuuksia
joita voisi vield parannella ja kehittad. Esimerkiksi hakuominaisuudet eivat talla hetkelld toimi oikein.

Muun kehittdmisen osalta tulisi kdyda keskustelua sovelluksen suunnasta.

Tiedostojen avaaminen padsovelluksesta toisiin sovelluksiin ei onnistu talla hetkella niin, etta tiedos-
toja voisi myds muokata. Jos tulevaisuudessa iOS-jarjestelméaan tulisi keinoja toteuttaa tiedostojen
muokkaaminen niin, ettd se toimisi suoraan paasovelluksen kautta, se olisi erinomainen kehitys-
kohde.

Kyseinen tapa toimia oli alkuperdinen tavoite sovelluksen toteutukseen, mutta iOS-jarjestelmasta ei
talla hetkelld I6ydy keinoja sen toteutukseen. Jos sen saisi toteutettua, File Provider -laajennuksesta
voisi luopua ja kdyttajien ei tarvitsisi poistua paasovelluksesta tiedostojen muokkausta varten ja so-

velluksen kayttd olisi hieman yksinkertaisempaa ja selkedmpaa. Tama riippuu kuitenkin taysin iOS-
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jarjestelman kehityssuunnasta ja tietysti, jos dokumentinhallinta siirretaén kokonaan File Provider -

laajennuksen varaan ja poistetaan paasovelluksesta, tama ominaisuus on turha.

Paasovelluksen kayttoliittymaa voisi aina hioa ja parantaa. Paasovelluksen kokoelmaan olisi hyva
lisatd omat kuvakkeet tarkeimmille tiedostomuodoille kuten Word- ja Excel-tiedostoille. Télld hetkella
kaikilla tiedostoilla on sama kuvake. Tiedostotyypin mukaiset kuvakkeet antaisivat enemman infor-
maatiota ja auttaisivat 16ytamaan oikean tiedoston nopeammin. Myds haku- ja lajitteluominaisuuksia
tulisi parantaa ja antaa lisda vaihtoehtoja lajitteluun sekd mahdollisuus hakea muunkin tiedon kuin

vain nimen perusteella.
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8 YHTEENVETO

Taman opinndytetydn tuotoksena toteutettiin dokumentinhallintajarjestelma iOS-alustalle. Tyon ti-
laajana toimi East Dataconst Oy ja dokumentinhallintajarjestelma lisattiin osaksi olemassa olevaa
i0OS-sovellusta. East Dataconst Oy tarjoaa dokumentinhallinnan jo selainpohjaisesti ja Android-lait-

teille ja yrityksella oli tarve saada vastaava toiminnallisuus myds iOS-laitteille.

Dokumentinhallinta sisdlsi tiedostojen ja kansioiden lisadmisen, selaamisen ja poiston. Lisaksi tiedos-
toja tuli kyetd avaamaan toisiin sovelluksiin ja muokkaamaan ja muokkaukset lahettdmaan palveli-

melle, jossa kaikki tiedot sdilytetadn. Sovellukseen lisattiin lisaksi haku- ja lajitteluominaisuuksia.

Dokumentinhallinta jouduttiin toteuttamaan kaksiosaisena, koska iOS-jarjestelma ei tarjonnut keinoa
avata tiedostoja suoraan paasovelluksesta toisiin sovelluksiin niin, ettd niitd kykenee muokkaamaan.
Olemassa olevan paasovellukseen sisaan toteutettiin dokumentinhallintajarjestelma, joka kykeni
kaikkeen muuhun paitsi tiedostojen muokkaamiseen. Muokkaaminen mahdollistettiin kayttamalla File
Provider -laajennusta, jota kaytetdan toisten sovellusten kautta. Se tarjoaa saman sisallén kuin paa-
sovellus, mutta tiedostoja voi muokata muissa sovelluksissa. Muutokset saadaan myos lahetettya

palvelimelle.

Sovelluksen toteuttaminen onnistui hyvin ja kaikki vaaditut ominaisuudet saatiin toteutettua. Suu-
rimmat haasteet ja ongelmat tarjosi File Provider -laajennus. File Provider -laajennuksen toteutus
muuttui iOS 11 -version julkaisussa merkittavasti erilaiseksi kuin aiemmin. Tavoitteena oli tukea niin
iOS 10 kuin 11 -versiota. Tasta kuitenkin luovuttiin, koska File Provider -laajennus olisi vaatinut kay-
tanndssa kaksi erilaista paallekkaista toteutusta. Laajennus toteutettiin siis vain iOS 11 -versiolla ja

ndin ollen tiedostojen muokkaus onnistuu vain iOS 11 -versiolla.

Vaikka iOS 10 -yhteensopivuudesta luovuttiin, File Provider -laajennus oli silti haastava toteuttaa.
Koska iOS 11 -version julkaisusta ei ollut kulunut vield tyon aloitushetkelld montaa kuukautta, doku-
mentaatio uudesta File Provider -laajennuksesta ja sen toteutuksesta oli heikohkoa. Osa virallisesta
dokumentaatiosta koski viela vanhempaa iOS 10 -yhteensopivaa versiota File Provider -laajennuk-
sesta ja monet asiat joutui tekemaan yrityksen ja erehdyksen kautta kokeilemalla ja testaamalla.
My6s muu dokumentaatio koskien tiedostojen kanssa toimimista ei ollut aivan tyydyttévaa, mutta

tarpeeksi laajan etsinnan jalkeen sai riittdvan hyvén kuvan, miten sovellus kannattaa toteuttaa.

Kokonaisuutena tutkimus- ja kehitystyd meni kuitenkin erittdin sujuvasti ja tyén aikana ei syntynyt
kehitystydn pysayttavia ongelmia. Tydn teko sujuikin melko ripeésti. Tydn sujuvuuteen vaikutti
mydos, ettd koko muu iOS-sovellus on myds minun toteuttamani, jolloin kaikki sen osa-alueet olivat
hyvin tuttuja ja dokumentinhallinta oli helppo lisaté sovelluksen sisaén. i0S-ohjelmointi Swift-kielella
on muutenkin jo tuttua ja sujuvaa. Vaatimukset olivat selkedt ja tilaaja tuki opinndytteen suoritusta

erinomaisesti. Olen todella tyytyvédinen tyén lopputulokseen.
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Jos tekisin jotain toisin, sopisin iOS 10 -yhteensopivuuden poistamisesta tiedostojen muokkauksesta
aiemmin ja ennen kehitysty®n aloittamista, koska sen yrittdminen aiheutti turhaa ty6ta ja ongelmia.
Kun yhteensopivuudesta sitten paatettiin luopua, jouduin kesken kehitystydn tarkistamaan suunni-
telmia ja tekemaan lisatutkimuksia, koska iOS 10 -yhteensopivuudesta luopuminen avasi muutaman
uuden mahdollisuuden File Provider -laajennuksen lisaksi tiedostojen muokkaukseen, joita taytyi ko-
keilla. Téhan sisaltyi sovelluksen hiekkalaatikon sisalla sijaitsevan Documents-kansion avaaminen
muiden sovellusten kayttéon. Nédma mahdollisuudet paljastuivat lopulta mahdottomiksi hyédyntaa
talla hetkelld, mutta olisi ollut parempi, jos kaikki tutkimus- ja suunnittelutyd olisi tapahtunut ennen

kehitysty6td. Muilta osin suunnitelmat olivat hyvin tehtyja ja helpottivat sovelluksen toteutusta.
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