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Abstract

The objective of the thesis was to implement a mobile application for Sopimustieto.fi
service. Sopimustieto.fi is a web service designed to help with contract management.
Contracts can be created, signed and archived digitally in the service. The mobile
application makes the service easier to use on mobile devices and it provides the service
with an opportunity to utilize the features of mobile devices, such as push notifications.

With the mobile application, users can browse and manage their contract archive and sign
contracts digitally by drawing their signature on the mobile device’s screen. The invitation
to sign a contract arrives to the user’s mobile device as a push notification. The mobile
application includes a chat where the parties can discuss the contents of the contract
during its creation. Different information services can also be purchased with the mobile
application, such as credit information and user’s and company’s settings can be managed
with it.

During the writing of the thesis, iOS and Android applications were developed with React
Native framework that allows shared codebase for both platforms. The application’s state
management was implemented with Redux library and different side effects were handled
with Redux-Saga library. Push-notifications were implemented with Google’s Firebase
Cloud Messaging service. Chat was created with WebSockets using Pusher service.

As a result of the thesis, finished mobile applications were created for iOS and Android
platforms thus meeting the defined requirements. The mobile applications were released
in Apple’s and Google’s application stores. The mobile application’s development
continues by utilizing more mobile devices’ features in the service.
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Sanasto

Android

Googlen kehittama Linux-pohjainen kayttojarjestelma mobiililaitteille.
Android Studio

Ohjelmointiymparistdé Android-kayttojarjestelmalle.

API

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, jonka avulla eri ohjelmat

voivat keskustella keskendan.

APK

Android Package Kit. Android-sovellusten tiedostotyyppi.
CsS

Cascading Style Sheets. Tyyliohjeiden laji, jolla maaritelladn ulkoasu HTML-kielella

kuvatulle rakenteelle.
Debuggaus

Ohjelman virheellisen toiminnan aiheuttaneen virheen paikallistamista ja

korjaamista.
DOM

Document Object Model. Ohjelmointirajapinta HTML-dokumenteille, jonka avulla

ohjelmat voivat muuttaa dokumentin rakennetta, tyylia ja sisaltoa.

ECMAScript

Ecma International -organisaation kehittama JavaScript-standardi.

HTML

Hypertext Markup Language. Merkintakieli, jolla kuvaillaan web-sivujen rakenne.
i0S

Applen kehittama kayttojarjestelma mobiililaitteille.



Java
Yleiskayttoinen ohjelmointikieli, joka on laitteistoriippumaton ja oliopohjainen.
JavaScript

Ohjelmointikieli, jota kdytetaan erityisesti web-sivuilla dynaamisen toiminnallisuuden

toteuttamiseen. React Native kayttaa JavaScriptia ohjelmointikielena.

JDK

Java Developement Kit. Ohjelmistokehityspaketti Javalle.

Mounttaus

Mounttaus tarkoittaa tdssa yhteydessa React-komponentin asettamista DOMiin.
MVC-arkkitehtuuri

Model-View-Controller-arkkitehtuuri. Ohjelmistoarkkitehtuurityyli, jossa ohjelma

jaetaan kolmeen osaan: malliin, ndkymaan ja kasittelijaan.

Natiivisovellus

Sovellus, joka on toteutettu alustan omalla kehitysymparistolla ja ohjelmointikielella.
Node.js

Alustariippumaton ajoymparisto JavaScriptille, jolla JavaScript koodia voidaan

suorittaa palvelimella.

NPM

Node Package Manager. Paketinhallintajarjestelma Node.js:lle.

Objective-C

Applen kayttama ohjelmointikieli, joka on oliolaajennus C-ohjelmointikieleen.
PDF

Portable Document Format. Tiedostomuoto, jota kdytetdadn sahkoiseen

julkaisemiseen, tulostamiseen ja painamiseen.



Promise

JavaScript-olio, jota kdytetdan asynkronisten kutsujen yhteydessa.
React

Facebookin kehittdma JavaScript-kirjasto web-kayttoliittymien tekoon.
Refaktorointi

Ohjelmakoodin muuttamista siten, etta sen toiminnallisuus sdilyy ennallaan, mutta

sisdinen rakenne muuttuu.

Renderointi

Renderdinti tarkoittaa tassa yhteydessa elementin piirtamista paatelaitteen naytolle.
Responsiivisuus

Verkkosivusto mukautuu kaikille paatelaitteille sopivaksi.

SDK

Software development kit. Kokoelma kehitystydkaluja tietylle ohjelmistopaketille,

sovelluskehykselle tai vastaavalle kehitysalustalle.
WebSocket

Verkkotekniikka, jolla voidaan muodostaa asiakkaan ja palvelimen vilille jatkuva

kaksisuuntainen yhteys.
Xcode

Applen kehittdama ohjelmointiympaéristd macOS:lle, joka tukee useita alustoja ja

ohjelmointikielia.
XML

Extensible Markup Language. Merkintakieli, jolla datan joukkoon voidaan lisdta sen

merkitysta kuvaavaa tietoa.
XMPP

Extensible Messaging and Presence Protocol. Avoin standardoitu

pikaviestintdprotokolla.



1 Tyon lahtokohdat

1.1 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimi Meiko Oy. Meiko on vuonna 2011 perustettu
jyvaskylaldinen ohjelmistotalo, joka kehittaa liiketoimintaa ja tyontekoa tukevia
jarjestelmia yritysten yksilollisiin tarpeisiin. Meikon tavoitteena on tuottaa arvoa
teknisille investoinneille, joita kasvu ja prosessien nykyaikaistaminen edellyttavat.

(Me 2018.)

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa mobiilisovellus Sopimustieto.fi-palvelulle,
joka on Meikon asiakasprojekti. Sopimustieto.fi on sopimista helpottava verkko-
palvelu. Palvelussa onnistuu sopimusten laatiminen, allekirjoittaminen, arkistoiminen

ja sopimuskumppanin luotettavuuden tarkistaminen.

Nykyisin palvelua kadytetaan responsiiviselta verkkosivulta, mutta palvelulle haluttiin
mobiilisovellus. Mobiilisovelluksen avulla palvelun kaytto on entista helpompaa
mobiililaitteilla, ja sovellus tarjoaa palvelulle mahdollisuuden hyédyntaa mobiili-

laitteiden ominaisuuksia, kuten push-ilmoituksia.

Opinnaytetyon kirjallisen osuuden tavoitteena oli tarkastella mobiilisovelluksen
kehitysta kaytannonlaheisesti projektin kaynnistamisesta julkaisuun saakka seka

kayda lapi kehitystyossa vastaan tulleita ongelmia ja niiden ratkaisuja.

2 Vaatimukset ja rajaukset

2.1 Vaatimukset

Mobiilisovelluksesta tuli olla seka iOS- ettda Android-versio ja se tuli toteuttaa React
Native -sovelluskehykselld. React Nativen valintaan oli kaksi syyta: ensinnadkin
palvelun web-sovellus on toteutettu Reactilla, joten mobiilisovelluksessa voitiin

hyodyntaa aikaisempaa koodia. Toiseksi, React Native mahdollistaa yhteisen



koodikannan seka iOSille ettd Androidille, minka takia kehitys on nopeampaa ja vaatii

vihemman resursseja.

Mobiilisovellukseen tuli toteuttaa suurin osa web-sovelluksen toiminnoista, jotka

esitelldan seuraavaksi. Pois rajatut toiminnot esitellaan luvussa 2.2.
Arkisto

Arkistoon tallentuvat palvelussa laaditut sopimukset seka palveluun tuodut, muualla
laaditut PDF-tiedostot. Arkistossa on kaksi osaa: sopimusten listaus ja yksittdisen
sopimuksen avaaminen. Listaa piti pystya suodattamaan ja jarjestamaan. Listassa tuli
my0s olla hakutoiminto. Yksittdisella sopimuksella tuli olla mahdollisuus avata
sopimuksen PDF-tiedosto. Yksittdisen sopimuksen arkistotietoja piti pystya
muokkaamaan, seka kopioimaan sopimus toiselle tilille ja poistamaan se. Sopimus

piti myos pystya lahettdamaan sahkdpostiin.
Allekirjoittaminen

Sovelluksessa tuli olla mahdollisuus allekirjoittaa sopimuksia sahkoisesti, mika
tapahtuu piirtamalla allekirjoitus sormella mobiililaitteen naytolle. Ennen
allekirjoitusta tuli olla mahdollista esikatsella sopimuksen PDF-tiedosto seka valita

tili, jolle allekirjoitettu sopimus tallennetaan.
Tietopalvelut

Tietopalvelut sisaltavat erilaisia palveluja sopimuskumppanin luotettavuuden
tarkistamiseen. Tietopalveluissa on kaksi osaa: yritystietopalvelut ja
henkilotietopalvelut. Yritystietopalveluissa tuli olla yrityshaku seka toiminnot hakea
erilaisia yrityksen tietoja, kuten luottotiedot ja kaupparekisteriote.

Henkilotietopalveluissa tuli olla toiminto hakea yksityishenkilon luottotiedot.
Chat

Sopimuksen luontivaiheessa on mahdollisuus keskustella sopimuksen sisallosta
osapuolten kanssa chatissa. Chatissa tuli olla mahdollisuus lahettda viesteja
reaaliajassa muille osapuolille seka samalla nahda sopimuksen PDF-tiedosto, jonka

sisaltod paivittyy sitd mukaan kun sopimusta laaditaan.



limoitukset

lImoituksia lahetetdaan esimerkiksi, kun kutsutaan osapuolia allekirjoittamaan
sopimus. lImoituksista tuli saapua push-ilmoitus mobiililaitteeseen, ja ne tuli myds
listata omassa ndakymadassaan. Avaamalla ilmoituksen tuli tapahtua maaritelty

toiminto, kuten sopimuksen allekirjoitustilanteeseen siirtyminen.
Kirjautuminen

Sovellukseen piti pystya kirjautumaan sisaan ja vaihtamaan tilia. Kirjautumisen tuli
tallentua laitteen muistiin, jolloin sita ei tarvitse tehda joka kerta uudestaan, kun

sovellus kaynnistetdan. Kirjautumisessa tuli olla kaksivaiheinen tunnistautuminen.
Asiakaspalvelu

Sovelluksessa tuli olla mahdollisuus keskustella asiakaspalvelun kanssa
reaaliaikaisessa chatissa kdyttden Intercom-alustaa. Asiakaspalvelun viesteista tuli

saapua push-ilmoitus kayttajalle.
Asetukset
Asetuksissa tuli olla seuraavat toiminnot:

e Perustietojen muokkaus

e Sahkopostin, puhelinnumeron ja salasanan vaihtaminen
e Allekirjoituksen vaihtaminen

e Kuittien nayttaminen

e Kansioiden ja ryhmien hallinta

e Yrityksen kayttdjien ja roolien hallinta

e Yrityksen tilauksen hallinta.

2.2 Rajaukset

10

Sopimusten laatiminen rajattiin pois mobiilisovelluksesta toiminnon laajuuden takia.

Omien PDF-asiakirjojen tuonti jatettiin pois, mutta jatkokehitykseen suunniteltiin
mobiililaitteen kameran hyddyntdamistad paperisten sopimusten skannaamiseen

sahkdiseen muotoon. Rekisterdityminen palveluun jatettiin pois sovelluksesta

toistaiseksi, silla yritystilin rekisteréiminen palveluun on maksullista ja Apple asettaa
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tiukat saannot maksamisen suhteen. Apple vaatii, ettd sovelluksen sisdiset maksut

tehddan heidan oman palvelunsa kautta, josta Apple ottaa itselleen 30 % palkkiota.

3 Tekniikat ja tyokalut

3.1 JavaScript

JavaScript-ohjelmointikieli sai alkunsa vuonna 1995 keinona lisdta ohjelmia
verkkosivuille Netscape Navigator -selaimessa. Kieli on sen jalkeen omaksuttu lahes
kaikkiin web-selaimiin, ja se on mahdollistanut modernit web-sovellukset. Kun
JavaScript omaksuttiin Netscapen ulkopuolelle, kirjoitettiin standardi kuvaamaan,
kuinka Javascript-kielen kuuluu toimia. Kyseista standardia kutsutaan ECMAScriptiksi,

jonka Ecma International -organisaatio kehitti. (Haverbeke 2014, 6-7.)

Crockfordin (2008, 3) mukaan JavaScriptin hyvida ominaisuuksia ovat funktiot, 16ysa
tyypitys, dynaamiset objektit seka objekti-literaali. JavaScript antaa ohjelmoijalle
paljon vapauksia, mikd mahdollistaa sellaisia tekniikoita, joiden toteutus olisi
mahdotonta tiukemmissa ohjelmointikielissa. Tama vapaus kuitenkin aiheuttaa myos
sen, ettd virheiden |6ytaminen ohjelmasta vaikeutuu, silla jarjestelma ei pysty aina

osoittamaan niitd ohjelmoijalle. (Haverbeke 2014, 7.)

JavaScriptista on kehitetty useita versioita. ECMAScriptin kolmas versio oli laajalti
tuettu ajalla, kun JavaScript nousi valta-asemaansa vuosien 2000 ja 2010 valilla.
Samoihin aikoihin kehitettiin neljatta versiota, johon suunniteltiin suuria parannuksia
ja laajennuksia. Muutokset olivat kuitenkin liian radikaaleja, minka vuoksi neljas
versio hylattiin vuonna 2008. Tama johti vdhemman kunnianhimoisen viidennen

version julkaisuun vuonna 2009. (Haverbeke 2014, 7-8.)

ECMAScriptin versio, jolla tdma tyo on tehty, on vuonna 2015 julkaistu kuudes versio
(ES6). Kyseisessa versiossa kieleen tuli paljon uusia ominaisuuksia, joita kdytetaan
laajalti tassa tyossa (mm. luokat, moduulit, nuoli- ja generaattorifunktiot). Web-
selaimet eivat tue viela kaikkia uusimpia ominaisuuksia, mutta tyokalujen avulla
lahdekoodi voidaan kdaantaa yhteensopivaksi aikaisemman ECMAScriptin version

kanssa. Tahan tarkoitukseen tyossa kaytettiin Babel-nimista tydkalua.
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3.2 React

React on suosittu JavaScript-kirjasto web-kayttoliittymien tekoon. Facebook kehitti
sen ratkaisemaan haasteita, joita tulee vastaan monimutkaisien kayttoéliittymien
kehityksessa ja joissa esitettdva data muuttuu ajan myota. React sai alkunsa
Facebookin mainonnasta vastaavassa organisaatiossa, jossa hyddynnettiin
perinteista MVC-arkkitehtuuria. Kehittdessaan Reactia Facebook ei luonut uutta
MVC-arkkitehtuuriin perustuvaa sovelluskehysta korvaamaan edellisia ratkaisuja.
React luotiin ratkaisemaan vain yksittdisen ongelman: datan esittamisen

kayttoliittymassa. (Gackenheimer 2015, 1-2.)

Taman ongelman ratkaisemiseksi React rakennettiin kdayttamaan deklaratiivisia
komponentteja. Deklaratiivisuus ohjelmoinnissa tarkoittaa sita, etta kuvaillaan, mita
ohjelmassa tulee tapahtua sen sijaan, etta kuinka se tapahtuu. Tdman vastakohta on
imperatiivinen ohjelmointi, jossa ollaan kiinnostuneita vain siitd, kuinka ratkaisuun

padstdan. (Banks & Porcello 2017, 34.)

Tarkastellaan aluksi tapaa, jossa DOM rakennetaan imperatiivisesti kuvion 1 mukaan.

var target = document.getElementById('target');
var wrapper = document.createElement('div');
var headline = document.createElement('hl');

wrapper.id = 'welcome';
headline.innerText = 'Hello World';

wrapper.appendChild(headline);
target.appendChild(wrapper);

Kuvio 1. Imperatiivisesti rakennettu DOM

Koodissa luodaan ja asetetaan elementteja seka lisatdan niita dokumenttiin. Mikali
koodiriveja olisi kymmenia tuhansia, tulisi muutosten tekemisestd, toimintojen
lisddamisesta ja skaalaamisesta hyvin hankalaa. Tarkastellaan seuraavaksi tapaa,
kuinka DOM voidaan rakentaa deklaratiivisesti kdyttden React-komponenttia kuvion

2 mukaan.
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const Welcome = () => (
div id='welcome'
hl>Hello World</hl
div

ReactDOM. render (
Welcome />, document.getElementById('target')

Kuvio 2. Deklaratiivisesti rakennettu DOM

Tassa koodissa Welcome-komponentti kuvaa DOMia, joka tulee renderdida. Render-
funktio kayttaa komponentissa esitettyja ohjeita rakentaakseen DOMin ja abstraktoi
pois kaikki yksityiskohdat siita, kuinka DOM renderdidaan. Koodista nahdaan selvasti

heti, etta tassa halutaan renderoida Welcome-komponentti target-elementin sisdan.

DOMIin renderdintiin React kayttaa virtuaalista DOMia, joka on yksi Reactin
tarkeimpia ominaisuuksia. Virtuaalinen DOM rakentuu React elementeistd, jotka
ndyttavat samoilta kuin perinteiset HTML-elementit, mutta todellisuudessa ne ovat
JavaScript-objekteja. JavaScript-objektien kasittely on huomattavasti nopeampaa
kuin DOM API:n kanssa tyoskentely. Muutokset tehddan JavaScript-objekteihin eli
virtuaaliseen DOMIiin, ja React renderdi nama muutokset kayttden DOM APl:ia
tehokkaasti. Tehokkuus on sen ansiota, ettd React paivittdd DOMia vain muutosten

osalta. (Banks & Porcello 2017, 61-62.)

Reactin kdyttamat komponentin mahdollistavat saman DOM-rakenteen kayttamisen
erilaisten datakokoelmien esittamiseen. Taman ansiosta koodi on uudelleen-
kaytettavaa ja skaalautuvaa. Jos kayttoliittymassa esitettadisiin esimerkiksi resepteja,
voitaisiin samaa resepti-komponenttia kdyttda yhden tai tuhannen eri reseptin

esittamiseen.

3.3 React Native

React Native on JavaScript-sovelluskehys, jolla voidaan tehda natiivisti renderoityja

mobiilisovelluksia iOSille ja Androidille. Se pohjautuu Reactiin, ja sen avulla web-
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kehittajat voivat tehda tutulla JavaScript-kirjastolla mobiilisovelluksia, jotka nayttavat
ja tuntuvat natiiveilta. Lisdksi se mahdollistaa ldhes yhteisen koodikannan iOS- ja

Android-alustojen valilla. (Eisenman 2017, 1.)

Kuten React web-sovellukset, myos React Native -mobiilisovellukset kirjoitetaan
kdyttdaen JavaScriptin ja XML-tyylisen merkintatavan sekoitusta nimelta JSX. Taustalla
React Nativen kayttama silta kutsuu natiiveja renderdinti APl-rajapintoja kdyttaen
Objective-C:ta (iOS) tai Javaa (Android). Tdméan ansiosta sovellus renderdidaan
kayttden oikeita mobiilikayttoliittyman komponentteja eikda WebView-sailidita.
WebView-sailid on sovellukseen upotettu web-selain, johon perustuvat monet muut
mobiilisovellusten kehittamiseen kaytetyt sovelluskehykset, kuten lonic ja Apache
Cordova. React Native tarjoaa my0s JavaScript-rajapinnat alustojen API-rajapinnoille,
joten React Native -sovellukset voivat kayttaa alustojen ominaisuuksia, kuten

kameraa tai sijaintia. (Mts. 1.)

React Native tukee virallisesti iOS- ja Android-alustoja, mutta yhteison jasenet ovat
toteuttaneet tuen myds mm. Windowsille ja macOS:lle. React Nativella on toteutettu
useita suurten yhtiéiden mobiilisovelluksia, kuten Facebook, Airbnb, Walmart ja

Baidu. (Mts. 1.)

3.4 Redux

Redux on Flux-nimiseen suunnittelumalliin pohjautuva kirjasto. Flux on Facebookin
kehittama vaihtoehto MVC-arkkitehtuurille, jossa data kulkee vain yhteen suuntaan.
Kun data kulkee sovelluksessa vain yhteen suuntaan, sovelluksen logiikka on
helpompi ymmartaa ja ennakoida. Reduxissa koko sovelluksen tila tallennetaan
yhteen paikkaan, jota kutsutaan storeksi. Taman ansiosta suurissa sovelluksissa
ollaan paremmin tietoisia koko sovelluksen tilasta verrattuna siihen, etta jokainen
komponentti sdilyttaisi oman tilansa. Tila tallennetaan storessa yhteen
muuttumattomaan objektiin, jota kutsutaan tilapuuksi. (Banks & Porcello 2017, 183-

186.)

Koska tilaobjekti storessa on muuttumaton, paivittaminen tehdaan korvaamalla se
kokonaan uudella. Tama paivittdaminen tapahtuu actionien avulla: actionit sisaltavat

ohjeita siitd, mita sovelluksen tilassa tulee muuttaa seka tarvittavan datan naiden
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muutosten tekemiseen. Actionit ovat ainut tapa muuttaa sovelluksen tilaa Reduxissa.
Actionien avulla ndhdaan myos historia siitd, miten sovelluksen tila on muuttunut
ajan myota. Actionilla on aina tyyppi, joka kuvaa sitd, mita tulee tapahtua. Lisaksi
actionilla on usein myds dataa, jota tarvitaan tilan muutoksen tekemiseen. Tata
dataa kutsutaan actionionin payloadiksi. Kuviossa 3 on esimerkki actionista, jolla
lisataan uusi vari. Tyyppina actionilla on ADD_COLOR ja payloadina ovat ID, varikoodi

ja titteli. (Mts. 187-190.)

type: "ADD_COLOR",
id: 'BZ35d0’,

color: '#FFFFFF',
title: 'Titanium White'

Kuvio 3. Esimerkki action

Actionit kuvaavat siis, miten sovelluksen tilan tulee muuttua, mutta muutoksen
tekemiseen tarvitaan funktioita. Naita funktioita kutsutaan reducereiksi. Reducerit
ovat funktioita, jotka ottavat sovelluksen nykyisen tilan seka actionin argumentteina
ja kayttavat niitd palauttaakseen uuden tilan. Reducerit muuttavat tiettyja osia
tilapuusta, ja ne voidaan yhdistaa yhdeksi reduceriksi, joka hallitsee koko sovelluksen
tilanmuutoksia. Kuviossa 4 on esimerkki reducerista, joka testaa switch-lausekkeessa
actionin tyypin, kasittelee jokaisen eri tyyppisen actionin ja palauttaa uuden tilan. Jos
reduceria kutsutaan tuntemattomalla actionilla, palautetaan nykyinen tila. (Mts. 190-

195.)



export color = (state = [], action)
switch (action.type) {
case "ADD_COLOR":
return [
...state,

{

id: action.id,

color: action.color,
title: action.title

}
1;
default:
return state;

Kuvio 4. Esimerkki reducer

16

Koska tilaa tulee kasitellda muuttumattomana objektina, uutta varia ei voida lisata

taulukon push()-metodilla, vaan luodaan uusi taulukko nykyisten arvojen sekd uuden

arvon perusteella.

Action lahetetaan Reduxin dispatch(action)-metodin avulla. Tama lahetetty action

napataan kiinni reducerissa, jossa tilanmuutos tehdaan storeen. Nykyinen storen

tilapuu saadaan kutsumalla storen getState()-metodia. Actionien ja reducereiden

avulla data kulkee Reduxissa aina vain yhteen suuntaan, jota havainnollistetaan

kuviossa 5.

Action Reducer

f

Stare

L View

Kuvio 5. Reduxin yhdensuuntainen datan kulku
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3.5 Redux-Saga

Reducerit toimivat synkronisesti, ja niiden toiminnan on oltava ennakoitavissa.
Taman takia erilaisia sivuvaikutuksia, kuten asynkronisia kutsuja, ei voi tehda niissa.
Redux-Saga tarjoaa yhden ratkaisun ndiden sivuvaikutusten kasittelyyn. Redux-Saga
on apukirjasto Reduxille ja toimii sen middlewarena eli osien vélisena rajapintana.
Reduxin middleware on funktio, jota kutsutaan actionin lahetyksen ja reducerissa
tapahtuvan tilanmuutoksen valilld. (Redux-Saga Interview 2016.) Redux-Saga lisaa

Reduxin yhdensuuntaiseen datan kulkuun yhden vaiheen, jota havainnollistetaan

kuviossa 6.
' "y
APl
A r
Iy

¥
' Ny

i Redux-Saga

Action middleware Reducer Store

e r

WView 1:
L )

Kuvio 6. Reduxin yhdensuuntainen datan kulku Redux-Sagan kanssa

Saga on taustalla ajettava koodinpatkd, joka tarkkailee |dhetettyja actioneja, ja pystyy
lahettamaan uusia actioneja. Saga mahdollistaa asynkroniset toimenpiteet actionin
lahetyksen yhteydessa. Sagat on toteutettu uusilla ES6:n generaattorifunktioilla.
Generaattorifunktion suoritus voidaan pysayttda, esimerkiksi kun odotetaan
vastausta API:lta, ja suoritusta voidaan jatkaa vastauksen saavuttua.

Generaattorifunktio voi myds palauttaa useita arvoja. (Mt.)

Kuviossa 7 on esimerkki yksinkertaisesta generaattorifunktiosta. Kun
generaattorifunktiota kutsutaan, se palauttaa iteraattoriobjektin. Jokaisella
iteraattorin next()-metodin kutsulla generaattorin ohjelmakoodia suoritetaan
seuraavaan yield-lausekkeeseen saakka ja pysdahdytaan. Tama helpottaa

asynkronisen koodin kirjoittamista ja ymmartamista. (Herrera 2017.)
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myGenerator() {
first = yield 'first yield value';
second = yield 'second yield value';
return 'third returned value';

it = myGenerator();
console.log(it.next());
console. log(it.next());
console. log(it.next());
console.log(it.next());

Kuvio 7. Esimerkki generaattorifunktio

Redux-Sagassa maaritellaan saga, jonka tehtdavana on tarkkailla lahetettyja actioneja.
Varsinainen logiikka implementoidaan toiseen sagaan eika tarkkailijaan.
Tarkkailijasagassa voidaan kayttaa erilaisia Redux-Sagan sisdltamia apufunktioita,
kuten takeEvery(), jolla kutsutaan toista sagaa operaation suorittamiseen. Tasta

nahdaan esimerkki kuviossa 8.

watchFetchData() {
yield takeEvery('FETCH_DATA', fetchDataAsync)
}

fetchDataAsync() {

Kuvio 8. Esimerkki sagat

Jos tarkkailijasagaan saapuu useita pyyntoja, takeEvery() aloittaa useita instansseja
sagasta, joka suorittaa operaation. Toisin sanoen se huolehtii samanaikaisuudesta
(engl. concurrency). Toinen esimerkki tallaisesta apufunktiosta on takeLatest(), joka
suorittaa vain uusimman pyynnon ja peruuttaa aikaisemman operaation, mikali se on
vield kdynnissa. (Mt.) Varsinaisen logiikan sisaltava saga fetchDataAsync() voitaisiin

toteuttaa esimerkiksi kuvion 9 mukaan.
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function* fetchDataAsync() {
try {
const data = yield call(() => fetch(
yield put(fetchDataSuccess(data))

} catch (error) {
yield put(fetchDataError())
}

Kuvio 9. Esimerkki sagasta, joka hakee dataa asynkyronisesti

Esimerkissd nahdaan kaksi uutta metodia: call() ja put(). Néma ovat my6s Redux-
Sagan apufunktioita, ja ne palauttavat JavaScript-objektin, jota kutsutaan efektiksi.
Efekti on yksinkertaisesti objekti, joka kuvaa toteutettavaa operaatiota. Sen sijaan,
etta kutsuttaisiin suoraan asynkronista operaatiota, call()-metodi palauttaa objektin,
joka kuvaa kyseistad operaatiota. Redux-Saga huolehtii sen suorittamisesta ja

palauttaa tuloksen generaattorille. (Mt.)

Sama tapahtuu put()-metodin kanssa, jota kaytetaan actionin lahettamiseen. Sen
sijaan, ettd action ldhetettaisiin suoraan dispatch()-metodilla, put()-metodi palauttaa

objektin, joka sisdltda ohjeet middlewarelle actionin ldhettamiseen. (Mt.)

Efektien avulla sagat ovat deklaratiivisia. Talla saavutettava etu on se, etta funktio,
joka palauttaa yksinkertaisen objektin, on helpompi testata kuin funktio, joka tekee
asynkronisen kutsun. Testin ajamiseksi ei tarvita oikeaa API-rajapintaa eika sita
tarvitse feikata. Testissa taytyy vain iteroida generaattorifunktion lapi ja testata
palautettujen objektien yhdenvertaisuus. (Mt.) Esimerkki sagan testaamisesta

nahdaan kuviossa 10.
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const iterator = fetchDataAsync();

assert.deepEqual(
iterator.next().value,
call(fetch( )),
"fetchDataAsync should yield an Effect call(fetch)"

Kuvio 10. Esimerkki sagan testaamisesta

Toinen etu efekteistd on se, etta useita efekteja voidaan yhdistda monimutkaisia
toimenpiteitad varten. Redux-Saga tarjoaa useita apufunktioita efektien luomiseen

esimerkiksi throttlausta tai tehtavien rinnakkaisajoa varten.

3.6 Firebase Cloud Messaging

Firebase Cloud Messaging (FCM) on alustariippumaton ratkaisu viestien ldhetykseen
omalta palvelimelta Firebase-pilvipalvelun kautta iOS- ja Android-laitteille seka web-
sovelluksiin. Viesteja on mahdollista lahettdad myos toisinpdin kayttajan laitteelta
palvelimelle. Firebase Cloud Messaging on ilmainen ja palvelun tarjoaa Google.

(Firebase Cloud Messaging 2018.)

Viesteja voidaan ldhettaa kayttaen Admin SDK:ta tai HTTP ja XMPP API-rajapintoja.
Naista ainoastaan XMPP:ta kayttamalla voidaan lahettaa viesteja kayttdjan laitteelta
palvelimelle. (About FCM Server 2018.) Lahetettdvia viesteja on kahden tyyppisia:
notifikaatio-viesteja ja data-viesteja. Notifikaatio-viestit voivat sisdltda vain ennalta
maarattyja avaimia seka valinnaisen data-kentan, joka voi sisaltdaa omia avain-arvo-
pareja. FCM esittaa notifikaatio-viestit kayttajalle automaattisesti asiakassovelluksen
puolesta. Data-viesteissd on vain omia avain-arvo-pareja, ja niiden kasittely on
asiakassovelluksen vastuulla. Molempien viestien maksimi koko on 4KB. (About FCM

Messages 2018.)

Virallista FCM SDK:ta ei ole saatavilla React Nativelle, mutta react-native-fcm-kirjasto

on tehty iOS ja Android SDK:n paille.
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4 Sovelluksen toteutus

4.1 Kehitysymparisto

4.1.1 Lahtokohdat

Helpoin tapa aloittaa kehitys React Nativella on Create React Native App -niminen
komentorivityokalu. Tyékalun avulla kehitys voidaan aloittaa heti ilman
konfigurointia tai kehitysympariston pystytystd. Tyokalu tukee vain JavaScript-
sovelluksia, eli sen kanssa ei voi kdyttaa natiivia Javalla tai Objective-C:lla kirjoitettua
koodia. Projekti voidaan kuitenkin muuttaa koska tahansa taydeksi React Native -
projektiksi, mikali natiiville koodille tulee tarve. Esimerkiksi useat React Native -
kirjastot kayttavat natiivia koodia. Tassa tydssa lahdettiin liikkeelle kyseisella
tyokalulla ja projekti muutettiin myéhemmin taydeksi React Native -projektiksi, eika
toimenpiteessa tullut vastaan mitdaan ongelmia. Tyokalun avulla on myds helppo
testata sovellusta oikealla laitteella. Laitteeseen tulee vain asentaa Expo-niminen
sovellus ja skannata komentoriville ilmestyva QR-koodi. Koodimuutokset paivittyvat
automaattisesti laitteella ajettavaan sovellukseen "hot reload” -ominaisuuden

ansiosta.

Seuraavaksi kdydaan lapi vaiheet, jotka tulee tehd3, kun aloitetaan taysi React Native
-projekti. Kyseiset vaiheet tulee tehda myds silloin, kun muutetaan Create React
Native App -tyokalulla tehty projekti taydeksi projektiksi. Sovellusten kehitykseen
iOSille tarvitaan macOS. Windows ja Linux -kayttdjat voivat kuitenkin kehittaa
Android-sovelluksia. Tama tyo6 tehtiin macOS:ll3, joten ohjeet keskittyvat sille.

Kehitysta varten seuraavat ohjelmistot tulee olla asennettuna:

e Node.js

e Watchman

e React Native CLI

e iOS-kehitysymparisto (Xcode)

e Android-kehitysymparisto (JDK, Android SDK, Android Studio)
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Node.js tarvitaan, koska React Native kayttaa sille kirjoitettuja tyokaluja. Noden
paketinhallintajarjestelmaa eli NPM:3a kdytetdan myos kirjastojen asentamiseen

React Native -projektiin.

Watchman-tyokalua kdytetaan koodimuutosten tarkkailuun. Kun Watchman huomaa
muutoksen koodissa, JavaScript-paketti rakennetaan automaattisesti uudelleen. Talla

padstdan eroon yhdesta natiivikoodauksen ikavasta ja hitaasta osasta.

Uusi sovellus voidaan luoda React Nativen komentorivityokaluilla, jotka asennetaan
NPM-komennolla npm install —g react-native-cli. Projekti tarvittavine pohjineen
React Nativelle, iOSille ja Androidille generoidaan komennolla react-native init

Projekti. Generoitu kansiorakenne on kuvion 11 mukainen.

L __tests__

—— android

—— app.json

— index.android.js
— index.10Ss.Js

—— 1io0s

—— node_modules

—— package.json

—— yarn.lock

Kuvio 11. React Nativen generoima kansiorakenne

Kansiot ios ja android sisaltavat tarvittavat pohjat kyseisille alustoille. Sovelluksen
tulokohtana (engl. entry point) iOSille toimii index.ios.js ja Androidille
index.android.js. Sovelluksen suoritus alkaa naista tiedostoista. NPM-paketit [6ytyvat

tuttuun tapaan node_modules-kansiosta.

4.1.2 i0OS

Xcode voidaan asentaa helposti Macin App Storesta. Xcoden asennuksen mukana
tulee i0OS-simulaattori seka tarvittavat tyokalut iOS-sovelluksen rakentamiseen.
Sovellus voidaan ajaa iOS-simulaattorilla komennolla react-native run ios.
Vaihtoehtoisesti sovellus voidaan avata Xcodessa tiedostosta ios/Projekti.xcodeproj
ja ajaa simulaattori sitd kautta. Xcodea tarvitaan myds, kun halutaan testata

sovellusta oikealla laitteella. Tata varten tarvitaan aluksi Applen kehittajatunnukset.
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Testaaminen oikealla laittella onnistuu ilmaisilla kehittdjatunnuksilla, mutta mikali
sovelluksen haluaa Applen sovelluskauppaan, tulee kehittajatunnuksista maksaa 99

dollaria vuodessa.

Kehittajatunnuksilla paastaan konfiguroimaan koodin allekirjoittaminen. Koodin
allekirjoitus vakuuttaa kayttajille, etta se on peraisin tunnetusta lahteesta ja
sovellusta ei ole muokattu viimeisimman allekirjoituksen jalkeen. Ennen kuin sovellus
voidaan asentaa laittelle tai laittaa Applen sovelluskauppaan, sen tulee olla
allekirjoitettu Applen myontamalla sertifikaatilla. (Code Signing n.d.) Koodin

allekirjoittaminen voidaan konfiguroida Xcodessa kuvion 12 mukaan.

BERESZAAMNOS =D @ B < 2 mobile
Le h puonlis E ﬂ ¢ General Capabilities Resource Tags Info Build Settings Build Phas
» & Pods
PROJECT .
b Identity
= mobile
TARGETS ¥ Signing
Emobile . frart
Automatically manage signing
mobileTests Xcode te and undate prof
A mobile-tvOS

mobile-tvOSTests Team Suomen Sopimustieto Oy | <]

Provisioning Profile Xcode Managed Profile (i

Signing Certificate iPhone Developer: Aleksi Vuorela (LB52LWL2FN)

Kuvio 12. Koodin allekirjoittamisen konfigurointi

Avataan siis projekti ja valitaan target, joka on samanniminen kuin projekti. Tdaman
jalkeen General-vélilehdelta 16ytyy kohta Signing, jossa valitaan kehittajatunnus
Team-valikosta. Sama tulee tehdad myo6s Targets-listan kohdalle Tests. Kun sovellusta
ajetaan ensimmaista kertaa jollakin laitteella, Xcode pyytaa kirjautumaan

kehittdjatunnuksella ja rekister6imaan laitteen kehitysta varten.

4.1.3 Android

Android-kehitysta varten tarvitaan JDK, Android SDK ja Android Studio. Naiden
asennusvaiheet ovat pidemmat, minka vuoksi niita ei kayda lapi tassa. Tarkat
asennusohjeet I16ytyvat React Nativen Getting Started -oppaasta. Sovellus voidaan
ajaa Androidilla komennolla react-native run-android tai avaamalla sovellus Android

Studiossa, jossa se voidaan kaantaa ja ajaa.
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4.2 Projektin kansiorakenne

Projektissa kaytetty kansiorakenne on kuvion 13 mukainen.

—— App.js

—— app.json

— env.js

— index.android.js
— index.10s.3s
—— package.json
L src

—— assets

— components
—— constants
—— containers
—— helpers
—— index.js
—— modules
—— navigators
—— reducers
—— sagas

—— screens
— services
—— store

Kuvio 13. Projektin kansiorakenne

Sovelluksen tulokohtana iOSille toimii index.ios.js ja Androidille index.android.js.
Naissa tiedostoissa rekisterdidaan sovelluksen juurikomponentti (engl. root
component), joka on App.js-tiedosto. App.js-tiedostossa tehddan sovelluksen
alustavia toimenpiteitd, kuten API:n konfigurointi. Kun ndma toimenpiteet on tehty,
render6iddan varsinainen sovellus src/index.js-tiedostosta. Index.js-tiedosto sisaltaa
sovelluksen juurinavigaation, joka huolehtii tietyn ndkyman renderdimisesta, kun

kyseisen nakyman reitti on aktiivinen.

Sovelluksen ymparistomuuttujat 16ytyvat env.js-tiedostosta. Esimerkiksi API:n URL-
osoite on maaritelty tassa tiedostossa, silla osoite on erilainen tuotanto- ja

kehitysversiossa.
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src sisaltaa seuraavat kansiot:

e assets: sovelluksen kayttamat kuvatiedostot

e components: Reactin esitykselliset komponentit

e constants: vakiomuuttujat kuten varit

e containers: Reactin sdilikomponentit

o helpers: useassa paikassa kdytettavat apufunktiot

e modules: sisadltaa sovelluksen business-logiikkan, joka on jaettu useisiin
kokonaisuuksiin omiksi moduuleikseen

e navigators: sovelluksen eri reitit

e reducers: sisdltaa juurireducerin, joka yhdistaa kaikki reducerit

e sagas: sisaltaa juurisagan, joka yhdistaa kaikki sagat

e screens: sovelluksen eri nakymat

e services: sisaltda rajapinnat sovelluksen kayttamille palveluille, kuten
hakukoneelle

e store: Redux-storen konfiguraatiotiedostot

4.3 Komponentit

Kaikki React-sovellukset koostuvat komponenteista, jotka kuvaavat renderditavaa
kayttoliittymaa. Komponenttien avulla koodi on uudelleenkaytettavaa ja
skaalautuvaa. React Native -komponentit ovat pitkalti samanlaisia kuin tavalliset
React-komponentit, mutta niissa on eroavaisuuksia renderdinnin ja tyylien osalta.
Reactissa renderdidaan tavallisia HTML-elementtejd, mutta React Nativessa niiden
sijaan kaytetdan alustalle ominaisia React-komponentteja. Yksinkertaisin tallainen
komponentti on View, joka vastaa perus div-elementtia. View renderdidaan iOSilla
kdyttaen UlView:td ja Androidilla View:td. Taulukossa 1 on esitetty perus React-

elementtien React Native -vastineita.
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Taulukko 1. React-elementtien React Native -vastineita

React React Native

<div> <View>

<span> <Text>

<li>, <ul> <FlatList>, lapsi elementit
<img> <Image>

Jotkin komponentit toimivat vain yhdella alustalla, esimerkiksi DatePicker/OS
renderoi iOSin vakiopdivamaaravalitsimen. Koska nama komponentit ovat erilaisia
alustojen valilla, tulee React-komponenttien rakentamisesta jarkevasti entista
tarkeampaa. Reactissa kdytetdan tavallisesti kahdentyyppisida komponentteja:
esityksellisia komponentteja ja sdilickomponentteja. Esitykselliset komponentit eivat
sisalla logiikka ja keskittyvat vain esittamaan jonkin kayttoliittyman osan.
Sadilickomponentit taas sisaltavat logiikkaa, mutta ne eivat ota kantaa ulkoasuun,
vaan koostavat muita komponentteja toimiviksi kokonaisuuksiksi. Jos koodia
halutaan uudelleenkayttas, tulee esityksellisten komponenttien ja

sailiokomponenttien erottamisesta kriittista.

Projektissa sopimuksen PDF-tiedoston esittdminen on hyva esimerkki tasta.
Androidissa PDF-tiedostoa ei voi esittda WebView-sailiossa kuten iOSissa, joten PDF-
tiedoston esittdvdaa komponenttia ei voi uudelleenkayttaa alustojen valilla.
Komponentti, joka kapsuloi PDF-tiedoston hakemiseen liittyvan logiikan, taas voidaan
uudelleenkayttda alustojen valilla. Kyseinen sadiliokomponentti on esitetty kuviossa

14.
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Container Component {
componentDidMount() {
.props.load();
}

componentWillUnmount() {
.props.unload();

render() {
return <ContractPreview

mapStateToProps(state, ownProps) {
return {
selectedContract: getSelectedContract(state),
selectedContractPdf: getSelectedContractPdf(state)
| H

mapDispatchToProps(dispatch, stateProps, ownProps) {
{selectedContract} = stateProps;

return {

load() {

if (selectedContract) {
dispatch(fetchContractPdf(selectedContract.id));

}

}l

unload() {
dispatch(clearSelectedContractPdf());

};
}

export default connect(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(Container);

Kuvio 14. PDF-tiedoston hakemisen logiikan kapsuloiva sailiokomponentti
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Ainoastaan visuaalinen komponentti taytyy vaihtaa alustan perusteella, joka on
esitetty kuviossa 15. Androidissa PDF-tiedoston esittamiseen kaytettiin react-native-

pdf-kirjaston tarjoamaa komponenttia.

1

export default cl
render() {
const {selectedContractPdf} = this.props;

5 ContractPreview ex is Component {

return (
View style={styles.container}
{Platform.0S === 'android' &&
Pdf
source={{uri: 'data:application/pdf;base64,' + selectedContractPdf}}
style={styles.pdf}
{Platform.0S === 'ios' &&
WebView
scalesPageToFit
source={{uri: 'data:application/pdf;base64,' + selectedContractPdf}}
style={styles.pdf}

View

Kuvio 15. PDF-tiedoston renderoiva esityksellinen komponentti

React-komponenteista saadaan dynaamisia propseilla, jotka ovat komponenteille
annettavia parametreja. Esimerkiksi kuviossa 15 valitun sopimuksen PDF-tiedosto
tulee ContractPreview-komponentille propsina. Komponenteilla voi olla oma sisdinen
tila eli state, mutta tdssa tapauksessa tilaa valitusta sopimuksesta sailytetdaan Redux-
storessa. Aikaisemmassa kuviossa 14 valittu sopimus haetaan storesta Container-
komponentissa ja annetaan propsina sen esittavalle ContractPreview-komponentille.

Reduxia ja tilanhallintaa kasitellaan tarkemmin luvussa 4.5.

Kuviossa 14 ndhddaan myos metodit componentDidMount() ja
componentWillUnmount(). Nama ovat React-komponentin metodeja, jotka
suoritetaan tietyssa vaiheessa komponentin elinkaarta. Komponentin elinkaaren

aikana suoritettavat metodit on esitettu kuviossa 16.
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component‘«'!ﬂlMountJ——h render ’ componentDidMount
\ .

4

Odotetaan uusia 1
propseja tai componentWillReceiveProps »<_ shouldComponentUpdate
tilanmuutosta J
‘_

A
Ei

Kylla

A 4

componentWillUpdate

T

render

componentWillUnmount componentDidUpdate

1

Kuvio 16. Komponentin elinkaaren aikana suoritettavat metodit

Ennen komponentin mounttausta, React kutsuu componentWillMount-metodia.
Ensimmaisen renderdéinnin jalkeen kutsutaan componentDidMount-metodia, joka on
hyva paikka tehda API-kutsuja. Aikaisemmassa kuviossa 14 tdssa kohtaa haetaan
API:lta valitun sopimuksen PDF-tiedosto. Taman jalkeen React jaa odottamaan uusia
propseja tai tilanmuutosta. ComponentWillReceiveProps-metodia kutsutaan, kun

komponentille saapuu uusia proseja, ja niita voidaan vertailla vanhojen kanssa.

ShouldComponentUpdate-metodia kutsutaan, kun propsit tai tila muuttuu. Metodi
palauttaa totuusarvon (engl. boolean), jonka perusteella komponentti render6idaan
uudelleen tai ei. ComponentWillUpdate ja componentDidUpdate metodeja kutsutaan
ennen komponentin pdivitysta ja sen jalkeen. Kun komponentti poistetaan DOMista,
kutsutaan componentWillUnmount-metodia. Tama on hyva paikka siivota asioita,
joita komponentti loi elinkaarensa aikana. Kuviossa 14 tassa kohtaa siivotaan pois

storesta APl:Ita haettu sopimuksen PDF-tiedosto.

Yksinkertaiset komponentit, joilla ei ole omaa tilaa, kannattaa toteuttaa ns.
funktionaalisina komponentteina. Nédma ovat funktioita, jotka ottavat vastaan

propseja ja palauttavat renderoitavia JSX-elementteja. Funktionaalisilla
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komponenteilla ei ole omaa tilaa eika elinkaaren aikana suoritettavia metodeja.
Niiden etuja ovat yksinkertaisuus, testaamisen helppous ja suorituskyky. Kuviossa 17
on esitetty komponentti tilin valitsemiseen, joka on toteutettu funktionaalisena

komponenttina.

AccountItemClient = ({account}) => {
t active = isAccountActive(account);
return (
ListItem onPress={_ => selectAccount(account)}
MateriallInitials
style={{alignSelf: 'center'}}
backgroundColor={Colors.brandPrimary}
color={"#fff"'}

size={40}
text={account.attributes.name}
single={false}

Body
Text>{account.attributes.name}</Text
Body

Right
{active

? <Icon ios="md-checkmark" android="md-checkmark"
Icon ios="ios-arrow-forward" android="md-arrow-forward"

Right

ListItem

);
I H

Kuvio 17. Funktionaalinen komponentti tilin valitsemiseen

4.4 JSXja tyylit

React Nativessa nakymat tehdaan JSX:lla kuten Reactissa. JSX yhdistaa XML-tyylisen
merkintatavan seka sitd kontrolloivan JavaScriptin yhteen tiedostoon. JSX ei saanut
aluksi kovin hyvaa vastaanottoa, silla web-kehittdjat olivat tottuneet erottamaan
tiedostot teknologian perusteella: CSS-, HTML- ja JavaScript-tiedostot pidettiin
erillaan. Idea yhdistaa merkintatapa, kontrolloiva logiikka ja jopa tyylit yhteen kieleen
tuntui hammentavalta. JSX keskittyy vastuiden jakamiseen (engl. separation of
concerns) teknologioiden erottelun sijaan. React Nativessa ei tarvitse huolehtia
selaimesta, jonka takia on entista jarkevampaa yhdistaa tyylit, merkintatapa ja
kayttaytyminen yhteen tiedostoon jokaiselle komponentille. Esimerkki JSX:n

syntaksista nahdaan aikaisemmassa kuviossa 17.
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Reactissa komponenttien tyylit maaritellaan CSS:lla, mutta React Nativessa tyylit
maaritelladn hieman eri tavalla. Osana React Nativen siltaa, joka toimii Reactin ja
isdntdalustan valilld, on toteutettu raskaasti karsittu CSS:n osajoukko. Tama suppea
CSS:n toteutus perustuu pitkalti flexboxiin asemmoinnin suhteen ja keskittyy
yksinkertaisuuteen. Flexbox on kohtuullisen uusi ja hyvin joustava tapa asemmoida
elementteja CSS:Ila. Webissa CSS-tuki vaihtelee eri selainten valilld, mutta React

Native pystyy noudattamaan yhtenaista tukea tyylisaannaille.

React Nativessa tyylit kirjoitetaan JavaScript-objekteina. Yksi CSS:n suurimmista
ongelmista on se, etta kaikki tyylisadannot ja luokkien nimet ovat globaaleja. Tama voi
johtaa siihen, etta yhden komponentin tyylit hajottavat toisen, mikali ei ole tarkkana.
React Nativessa tata ongelmaa ei ole, silla tyylien ndakyvyys on rajattu komponenttiin.
Useiden eri komponenttien kayttamat tyylit voidaan maaritelld yhteisiin tyyli-
tiedostoihin, mistad ne voidaan tuoda (engl. import) komponentteihin. Esimerkki

tyylien maarittelysta on esitetty kuviossa 18.

const styles =

container: {
flex: 1,
backgroundColor: '#fff',
alignItems: 'center',
justifyContent: 'center'

b

webViewContainer: {
width: 400,

height: 150,
overflow: 'hidden'

h

footer: {
position: 'absolute',
bottom: 0,
flexDirection: 'row'

Kuvio 18. Esimerkki tyylien maarittelysta JavaScript-objektina
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4.5 Komponenttikirjastot

Kaikissa kayttoliittymissa esiintyy samanlaisia, yleisia elementteja, kuten painikkeet ja
lomakkeet. Naiden tekeminen tyhjasta vie aikaa, jonka takia usein kaytetdaan apuna
jotakin kirjastoa. Webissa suosittu kirjasto tahan tarkoitukseen on Bootstrap. React

Nativessa komponenttien tulee lisdksi toimia ja nayttaa hyvalta kahdella eri alustalla.

Suosittuja React Native komponenttikirjastoja ovat mm. React Native Elements seka
NativeBase. Naista ensimmainen on kevyt ja yksinkertainen, mutta tdhan projektiin
valikoitui NativeBase. Kyseinen kirjasto on hyvin monipuolinen ja sen komponentit
nayttavat pitkalti natiiveilta iOS- ja Android-komponenteilta. Kaikkia komponentteja
voidaan myd6s kustomoida muokkaamalla niiden teemoija ja kirjaston dokumentaatio
on erinomainen. Kuviossa 19 on esitetty nakyma sovelluksesta, jossa listataan

kayttajan sopimukset, seka siind kaytetyt NativeBase-komponentit.

Carrier & 5:17 PM N
e <———— <Header searchBar>
< Uusin ensin 'Y Suodata
<lcon> —h Oma sopimus <List>
Avioehtosopimus yritysvarallis...
Yksiléity valtakirja 2.0 <~—— <Listltem>
Allekirjoitus testi
B Alekirjoitus testi
i Allekirjoitus testi
ﬁ Allekirjoitus testi
ﬁ Allekirjoitus testi
Chatti testi
Tydsopimus
Testi
Testi
i Soppari

Kuvio 19. Sopimusten listauksessa kaytetyt NativeBase-komponentit
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4.6 Tilanhallinta

4.6.1 Yleista

Sovelluksen tilanhallinta toteutettiin Reduxilla seka komponentin sisdisella tilalla, kun
tilatietoa ei tarvittu komponentin itsensa ulkopuolella. Projektissa kaytettiin

seuraavia Reduxiin liittyvia kirjastoja:

e Redux: peruskirjasto

e React-Redux: apukirjasto Reduxin kaytt6on Reactin kanssa

e Redux-Saga: apukirjasto Reduxille sivuvaikutusten kasittelyyn

o Redux-persist: storen tallentaminen laitteen muistiin

o Redux-persist-transform-filter: apukirjasto Redux-persistille, jolla voidaan
rajata tallennettavia asioita

e Reselect: apukirjasto Reduxille tiedon hakemiseen storesta, jolla tulokset
voidaan tallentaa valimuistiin turhan uudelleenlaskennan valttamiseksi

e Redux Form: lomakkeiden tilan tallennus storeen

4.6.2 Storen luonti

Reduxissa ensimmaisena tulee luoda store, joka on esitetty kuviossa 20.

import {compose, applyMiddleware, createStore} from
import {autoRehydrate} from 'redux-persist’;

import createSagaMiddleware from 'redux-saga’;
import rootReducer from '../reducers';

redux';

devTools = window.__REDUX_DEVTOOLS_EXTENSION__ && window.__REDUX_DEVTOOLS_EXTENSION__();

sagaMiddleware = createSagaMiddleware();
middleware = applyMiddleware(
sagaMiddleware
);

enhancer = devTools
? compose(middleware, devTools, autoRehydrate())
: compose(middleware, autoRehydrate());

export default ion configureStore() {
store = createStore(rootReducer, undefined, enhancer);
store.runSaga = sagaMiddleware.run;
return store;

}

Kuvio 20. Redux-storen luominen
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Esitetty konfiguraatio on sovelluksen kehitysversiolle, jossa kaytetdaan Redux
DevTools -lisdosaa. Lisdosa auttaa Reduxin debuggaamisessa, ja se esitelladn
tarkemmin luvussa 4.12. Tuotantoversion konfiguraatio on samanlainen, mutta siina
ei kayteta Redux DevToolsia. Konfiguraatiossa maaritelldan storeen Redux-Saga
middleware seka Redux-persist, jonka avulla store populoidaan laitteen muistiin
tallennetusta datasta automaattisesti. Nain esimerkiksi kayttaja pysyy kirjautuneena
sovelluksessa, vaikka se suljetaan. Storeen maaritelladn myds juurireducer, joka

yhdistaa kaikki sovelluksen reducerit. Juurireducer on esitetty kuviossa 21.

import {combineReducers} from 'redux';

import {reducer as form} from 'redux-form';

import accounts from '../modules/accounts/reducer’;

import auth from '../modules/auth/reducer';

import contracts from '../modules/contracts/reducer’;

import search from '../modules/search/reducer';

import metas from '../modules/metas/reducer';

import infoServices from '../modules/info-services/reducer';
import notifications from '../modules/notifications/reducer’;
import signature from '../modules/signature/reducer";

import chat from '../modules/chat/reducer';

import campaigns from '../modules/campaigns/reducer";

export default combineReducers({
form,
accounts,
auth,
contracts,
search,
metas,
infoServices,
notifications,
signature,
chat,
campaigns

s

Kuvio 21. Sovelluksen juurireducer
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4.6.3 Storen tallennus laitteen muistiin

Sovelluksen juurikomponentissa App.js-tiedostossa maaritelldan, mita osia storesta
tallennetaan laitteen muistiin. Tama maarittely tapahtuu init()-funktiossa, joka on
esitettu kuviossa 22.
init() {
t authFilter = createBlacklistFilter('auth', ['isLoggingIn', 'isVerifying'l);

t accountsFilter = createBlacklistFilter('accounts', ['activeCompany'l);

notificationsFilter = createFilter('notifications', ['device']);

persistStore(store, {
storage: AsyncStorage,
whitelist: ['auth', 'accounts', 'notifications'l],
transforms: [authFilter, accountsFilter, notificationsFilter]
Y}, () = {
});
}

Kuvio 22. Madrittely laitteen muistiin tallennettavista storen osista

Init()-funktiota kutsutaan komponentin mountatessa. Funktiossa maaritellaan aluksi
filtterit Redux-persist-transform-filter-kirjaston avulla. Filttereiden avulla voidaan
tallentaa vain tiettyja avaimia reducerista. Filttereita on kahden tyyppisia: blacklist- ja
whitelist-filttereita. Blacklist-filtterissa reducerista tallennetaan kaikki muut avaimet,
paitsi erikseen maaritellyt avaimet. Whitelist-filtterissa taas tallentaan vain

maaritellyt avaimet.

Storen tallennus laitteen muistiin tapahtuu Redux-persistin persistStore()-funktiossa.
Data maaritellaan tallentumaan AsyncStorageen, joka on React Nativen ominaisuus
avain-arvo-parien tallentamiseen. AsyncStorage kadyttaa iOSissa natiivia koodia, joka
tallentaa arvot serialisoituun sanakirjaan (engl. dictionary) ja suuremmat arvot
erillisiin tiedostoihin. Androidissa AsyncStorage kayttaa RocksDB:ta tai SQLitea sen
mukaan, kumpi on saatavilla. AsyncStorageen tallennettua dataa ei salata, jonka
takia sinne ei tule tallentaa arkaluontoista dataa, kuten salasanoja. (AsyncStorage
n.d.) Seuraavaksi funktiossa maaritelldan tallennettavat reducerit sovelluksen
juurireducerista. Lopuksi annetaan filtterit, joilla tallennettavista reducereista

valitaan tallennettavat avaimet.
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4.6.4 Komponentin kytkeminen storeen React-Reduxilla

Aikaisemmassa kuviossa 14 esiteltiin sailiokomponenttia, joka haki sopimuksen PDF-
tiedoston API:Ita ja antoi haetun PDF-tiedoston propsina PDF:an esittavalle
komponentille. Kyseinen sdilickomponentti on tietoinen Redux-storesta, silla se on
kytketty storeen React-Redux-apukirjaston connect()-funktiolla. Kyseista funktiota
varten komponenttiin tulee maaritella erityinen mapStateToProps-funktio.
Funktiossa maaritelldan, kuinka nykyinen Redux-storen tila muutetaan propseiksi,
jotka annetaan esittavalle komponentille. Tassa tapauksessa mapStateToProps-
funktiossa storesta haettiin tieto siitd, mika sopimus on talla hetkella valittuna, seka

mika on kyseisen sopimuksen PDF-tiedosto.

Tiedonhaun lisaksi sailiokomponentit voivat ldhettada actioneja. Tata varten
komponenttiin maaritellaan toinen erityinen funktio: mapDispatchToProps.
Kyseiseen funktioon voidaan maaritella funktioita, jotka |ahettavat actioneja
dispatch()-metodilla. Maaritellyt funktiot annetaan propseina esittavalle
komponentille, josta niita voidaan kutsua. Funktioita voidaan myds kutsua
sailiokomponentista itsestdan, kuten kuviossa 14 kutsutaan load()-funktiota

komponentin mountattua, joka ldhettad actionin PDF-tiedoston hakemiseen API:lta.

4.6.5 Tiedonhaku storesta selector-funktioilla

Tieto haetaan storesta selectoreiksi kutsutuilla funktioilla. Kuviossa 23 on esitetty

kaksi selector-funktiota kayttdjan kaikkien sopimusten hakemiseen storesta.

export const getContracts = get('contracts.byId');

export const getContractsList = createSelector(getContracts, Object.values);

Kuvio 23. Selector-funktiot kayttadjan kaikkien sopimusten hakemiseen storesta

Kayttdjan sopimukset ovat tallennettuna storeen normalisoidussa muodossa, jossa
sopimusten ID:t toimivat avaimina. Redux-storen tilan tulisi olla aina normalisoitu,
aivan kuten relaatiotietokannan, jotta sama tieto ei toistu ja rakenne pysyy selkeana.
Selector-funktioiden suurin hyoty on se, ettd storeen voidaan tallentaa vain

valttamaton tilatieto.
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Sovelluksen kayttoliittymassa tarvitaan kayttajan sopimukset listan muodossa, eika
normalisoidussa muodossa. Sopimuksia ei kuitenkaan ole jarkea tallentaa toiseen
kertaan storeen listana. Selector-funktio getContracts() palauttaa sopimukset, kuten
ne ovat tallennettuna storeen normalisoidussa muodossa. Toinen selector-funktio,
getContractsList() taas kdyttaa hyvakseen ensimmaista selector-funktiota ja tekee
sille laskennan Object.values()-funktiolla, joka palauttaa sopimukset listan muodossa.
Selector-funktio getContractsList() kdyttaa lisdaksi Reselect-kirjaston createSelector()-
funktiota, joka tallentaa tulokset valimuistiin. Ndin valtytaan turhalta
uudelleenlaskennalta, jonka Object.values()-funktio tekisi aina tilan paivittyessa.
Uudelleenlaskenta tehddan vain siina tapauksessa, kun storeen tallennetut
sopimukset paivittyvat. Kuviossa 23 esiintyva get()-funktio on itse tehty apufunktio,
joka palauttaa datan storesta maaritellystd polusta. Selector-funktioiden etuja ovat
siis myos niiden yhdistely seka suorituskyky. Selector-funktioilla on kuitenkin viela
yksi etu: jos datan rakenne storessa muuttuu, ainoastaan selector-funktio taytyy
muuttaa, eika refaktoroida jokaista komponenttia hakemaan dataa uuden rakenteen

mukaan.

4.6.6 Actionit

Actionit ovat yksinkertaisesti JavaScript-objekteja. Action-objekti sisdltaa aina tyypin,
joka kertoo, mita tulee tapahtua. Action-objekti voi sisdltda myos dataa, jota
kutsutaan actionin payloadiksi. Projektissa actionit maariteltiin jokaisen moduulin
actions.js-tiedostoon. Esimerkiksi action, jolla haetaan sopimuksen PDF-tiedosto,

nayttaa kuvion 24 mukaiselta.

import {createNamespace, fsa} from '../../helpers/action';

const ns = createNamespace('contracts');

export const FETCH_CONTRACT_PDF = ns('FETCH_CONTRACT_PDF');
export const fetchContractPdf = id => fsa(FETCH_CONTRACT_PDF, id);

Kuvio 24. Action, jolla haetaan sopimuksen PDF-tiedosto

Kaikki sovelluksen action tyypit ovat maaritelty nimiavaruuteen (engl. namespace),

jona toimii moduulin nimi. Ndin eri moduulien actionit eivdat mene sekaisin, vaikka
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niiden tyyppi olisi samanniminen. Actionit nimittdin ovat globaaleja, silla sovelluksen
kaikkien moduulien reducerit yhdistetdan juurireducerissa combineReducers()-

funktiolla.

Kuviossa 24 esiintyvan actionin tyyppi on siis contracts/FETCH_CONTRACT _PDF.
Kyseinen action voidaan ldhettda sailiokomponentista kutsumalla
dispatch(fetchContractPdf(id)). Funktio fetchContractPdf(id) luo action-objektin ja se
vastaanottaa parametrina actionin payloadin eli tdssa tapauksessa sopimuksen ID:n.
Tallaisia funktioita, jotka luovat actioneja, kutsuaan Reduxissa termillad action creator.
Action-objekti voitaisiin antaa myos suoraan dispatch()-funktiolle ilman action

creatoria. Action creatorien kayttamisesta on kuitenkin useita hyotyja:

1. Abstraktio: Sen sijaan, etta kirjoitettaisiin action-objekti jokaiseen kyseista
actionia tarvitsevaan komponenttiin, logiikka actionin luontiin voidaan laittaa
vain yhteen paikkaan. Action-objektin luontiin voi my®os liittya laajempaa
logiikkaa sen sijaan, ettd se vain palautettaisiin suoraan.

2. Dokumentaatio: Funktion parametrit toimivat ohjeina siitd, mita dataa action
tarvitsee.

3. Kapsulointi ja yhtenaisyys: Komponentin ei tarvitse tietaa yksityiskohtia siita,
kuinka action luodaan. Komponentti kutsuu aina vain funktiota, joka huolehtii

yksityiskohdista. (Idiomatic Redux: Why use action creators? 2016.)

Kuviosta 24 nahdaan myds, etta fetchContractPdf()-funktio kutsuu sisallaan fsa()-
funktiota, jolle annetaan parametreina actionin tyyppi ja payload. Tama fsa()-funktio
on itse tehty apufunktio, joka on lyhenne sanoista Flux Standard Action. Kyseinen
funktio pyorayttaa annetun actionin tyypin ja payloadin standardiin muotoon, joka

on esitetty kuviossa 25.

type: 'contracts/FETCH_CONTRACT_PDF',
payload: {

id: '123°

Kuvio 25. Flux Standrad Action
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4.6.7 Reducerit

Actionien tapaan myods reducerit maariteltiin jokaisen moduulin reducer.js-
tiedostoon. Reducerit ovat funktioita, joissa napataan kiinni eri tyyppiset actionit
seka actionien sisaltama payload, joiden perusteella tehdaan tilanmuutos. Reducer-
funktio vastaanottaa actionin lisdksi sovelluksen nykyisen tilan ja se palauttaa uuden,
muuttuneen tilan. Actionit kuvaavat siis mita tapahtui, mutta varsinainen

tilanmuutos tehdaan reducerissa.

Kaytdannossa reducer on yksi suuri switch-lauseke, jossa kasitellaan jokainen eri
tyyppinen action ja palautetaan uusi tila. Kuviossa 26 on esitetty, kuinka reducerissa
kasitellaan SET_SELECTED_CONTRACT_PDF-tyyppinen action. Actionin payload
sisaltda sopimuksen PDF-tiedoston base64-muodossa. Se asetetaan storessa polkuun

contracts.selectedContractPdf, jonka jalkeen palautetaan uusi tila.

case SET_SELECTED_CONTRACT_PDF: return set('selectedContractPdf', payload, state);

Kuvio 26. Sopimuksen PDF-tiedoston asettaminen storeen reducerissa

Kuviossa 26 esiintyva set()-funktio on itse tehty apufunktio, joka vastaanottaa kolme
parametria: polun objektissa (pistenotaatiolla maaritelty merkkijono), polkuun
asetettavan arvon seka itse objektin. Funktio palauttaa uuden objektin, jossa annettu

arvo on asetettu maariteltyyn polkuun.

Reducer-funktioiden tulee aina palauttaa uusi tilaobjekti eikd muuttaa vanhaa, silla
reducerit ovat puhtaita funktioita (engl. pure function). Puhdas funktio tarkoittaa
funktiota, joka palauttaa samalla syotteelld (engl. input) aina saman tulosteen (engl.
output), eika se tuota sivuvaikutuksia. Toisin sanoen reducer-funktiossa ei saa
koskaan muuttaa sille annettuja argumentteja, tehda API-kutsuja tai kutsua

epapuhtaita funktioita kuten Date.now(). (Reducers 2018.)

Reducereissa voidaan myds maaritella oletustila (engl. initial state). Kun Redux
alustetaan ensimmaista kertaa, se lahettaa “alustus-actionin” tayttaakseen storen.
Tama action kutsuu sovelluksen reducer-funktioita antamalla niille tilan, jonka arvo

on undefined, mikali oletustilaa ei ole maaritelty. Nain ollen koko storen arvo olisi
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undefined. (Initializing State 2018.) Oletustila voidaan maaritelld antamalla se

reducer-funktioille oletusparametrina, joka on esitetty kuviossa 27.

import initialState from './initial-state';

export default contracts(state = initialState, {payload, type}) {
switch (type) {
}

return state;

}

Kuvio 27. Oletustilan antaminen reducer-funktiolle

Reducer-funktiolle annetaan siis oletusparametrina state = initialState, jonka reducer
palauttaa kun sita kutsutaan alustusvaiheessa ensimmaista kertaa. Projektissa
jokaisen moduulin reducerille maariteltiin oletustila omaan tiedostoon, esimerkiksi

contracts-reducerin oletustila nayttaa kuvion 28 mukaiselta.

export default {
initialload:
IGELELE
fetching:
refreshing:
searching:
byId: {},
filter: createFilter('lastUsed'),
sortBy: SORT_BY_OPTIONS[0],
paginator: {
total: 1,
count: 1,
per_page: 1,
current_page: 1,
total_pages: 1
b
selectedContract: ’
selectedContractPdf: '',
selectedMetas: [1,
ui: {
migrateOverlayOpen:

Kuvio 28. Contracts-reducerin oletustila
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4.7 Sivuvaikutukset

Reducerit eivat voi tuottaa sivuvaikutuksia, kuten API-kutsuja, silld ne ovat puhtaita
funktioita. Reduxin middleware kuitenkin mahdollistaa actionien kiinni nappaamisen
ja sita kautta sivuvaikutusten lisadmisen niiden yhteyteen. Yksinkertaisin tapa
sivuvaikutusten kasittelyyn on Redux Thunk -kirjasto. Sen avulla voidaan kirjoittaa
action creatoreita, joissa actionin lahetysta voidaan viivastyttaa, tai [ahettaa action
vain, jos tietty ehto toteutuu. Toinen paljon kaytetty kirjasto on Redux-Saga, jonka
avulla voidaan kirjoittaa synkronisen nakoista koodia kdyttdaen generaattori-
funktioita. Redux-Sagan koodi toimii ikdan kuin taustalla ajettavana sdikeena. Viela
yksi suosittu vaihtoehto on Redux-Loop, jossa reducerit esittelevat sivuvaikutukset, ja

ne ajetaan erikseen. (Actions 2018.)

Projektiin valittiin sivuvaikutusten kasittelyyn Redux-Saga. Suurin syy tahan oli se,
ettd Redux-Saga on kaytéssa myds Sopimustiedon web-sovelluksessa, joten aiempaa
koodia voitiin jalleen hyodyntaa. Web-sovellusta tehdessa Redux-Saga todettiin
erinomaiseksi ratkaisuksi, silld generaattori-funktiot tekevat asynkronisesta koodista
synkronisen nakoistd, jota on helppo kirjoittaa, lukea ja testata. Redux-Sagalla
voidaan myds tehda hyvin monimutkaisia operaatioita sen tarjoamien
apufunktioiden avulla. Ainoa huono puoli on sen korkea oppimiskynnys johtuen
generaattori-funktioiden syntaksista ja useista opeteltavista konsepteista. Naiden

teoriaa kasiteltiin luvussa 3.5.

Redux-Sagan kayttoéonotto projektissa ndhdaan aikaisemmasta kuviosta 20, jossa
luodaan Redux-store. Storea luodessa siihen kytketaan kiinni Redux-Saga middleware
ja kdynnistetaan se. Kuten sovelluksen kaikki reducerit yhdistettiin yhdeksi
juurireduceriksi, myds sagat voidaan yhdistaa yhdeksi juurisagaksi. Sovelluksen
juurikomponentissa eli App.js-tiedostossa juurisaga kdaynnistetdaan komponentin

mountatessa kuvion 29 mukaan.
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import store from './store/configure-store’;
import rootSaga from './sagas';

App Component {
componentWillMount() {
store. runSaga(rootSaga);

}

Kuvio 29. Juurisagan kaynnistaminen

Juurisaga nayttaa kuvion 30 mukaiselta.

import {fork, all} from 'redux-saga/effects';

import auth from '../modules/auth/saga';

import accounts from '../modules/accounts/saga';

import contracts from '../modules/contracts/saga';

import search from '../modules/search/saga’;

import metas from '../modules/metas/saga';

import signature from '../modules/signature/saga‘;

import infoServices from '../modules/info-services/saga';
import notifications from '../modules/notifications/saga';
import chat from '../modules/chat/saga';

import lawAssignment from '../modules/law-assignment/saga';
import campaigns from '../modules/campaigns/saga’;

export default root() {

yield all ([
fork(auth),
fork(accounts),
fork(contracts),
fork(search),
fork(metas),
fork(signature),
fork(infoServices),
fork(notifications),
fork(chat),
fork(lawAssignment),
fork(campaigns),

1);

Kuvio 30. Sovelluksen juurisaga
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Juurisagassa kaytetaan Redux-sagan efekteja all() ja fork(), joiden avulla kaikkien

moduulien sagat yhdistetdan ja palautetaan vain yksi efekti.

Kuviossa 31 on esitetty sopimuksen PDF-tiedoston hakeminen API:lta sagassa.

functionx handleFetchContractPdf({payload}) {
try {
const pdf = yield call(api.fetchContractPdf, payload);
yield put(setSelectedContractPdf(pdf));
} catch (e) {
yield put(contractPdfFetchFailed());
}

functionx watchFetchContractPdf() {
yield takelLatest(FETCH_CONTRACT_PDF, handleFetchContractPdf);
}

export default functionx watch() {
yield fork(watchFetchContracts);
yield fork(watchFetchByPage);
yield fork(watchSendContractToEmail);
yield fork(watchUpdate);
yield fork(watchRemove);
yield fork(watchMigrate);
yield fork(watchDuplicate);
yield fork(watchFetchAndSetSelectedContract);
yield fork(watchFetchContractPdf);

Kuvio 31. Sopimuksen PDF-tiedoston hakeminen API:lta sagassa

Kuten luvussa 3.5 kerrottiin, sagoja maaritelladn kaksi: tarkkailija ja kasittelija.
Tarkkailijasaga eli watchFetchContractPdf()-funktio nappaa kiinni actioneja, joiden
tyyppi on FETCH_CONTRACT _PDF. Tarkkailijasagassa kaytetdaan Redux-Sagan
apufunktiota takeLatest(), joka nappaa kiinni viimeisimman FETCH_CONTRACT_PDF-
tyyppisen actionin ja kutsuu kasittelijasagaa eli handleFetchContractPdf()-funktiota.
Kasittelijdsagalle valitetaan parametrina actionin payload eli tdssa tapauksessa

sopimuksen ID.



44

Kasittelijasagassa haetaan sopimuksen PDF-tiedosto APl:lta. Tahan kaytetdaan Redux-
Sagan apufunktiota call(). Se palauttaa sagalle asynkronista operaatiota kuvaavan
objektin eli efektin, jonka suorituksesta middleware huolehtii. Kyseiselle funktiolle
annetaan parametreina API-kutsun suorittava funktio (api.fetchContractPdf) seka
arvot, jotka halutaan antaa talle funktiolle parametreina (payload eli sopimuksen ID).

API-kutsun suorittava funktio on esitetty kuviossa 32.

fetchContractPdf(id) {

return api.get(" /me/account/items/${id}/pdf’).send().then(res => res.data.data);
},

Kuvio 32. API-kutsun suorittava funktio

API-kutsuja suorittavat funktiot maariteltiin jokaiselle moduulille omaan api.js-
tiedostoon. Ne kayttavat API-servicea pyynnon tekemiseen, joka asettaa kaikille
sovelluksen API-kutsuille tyypilliset asiat kohdalleen, kuten kayttajan todennuksen
pyynnon otsakkeeseen. API-service kadyttaa taustallla Axios-kirjastoa, joka pohjautuu
JavaScriptin Promise-olioihin. N&din ollen fetchContractPdf()-funktio palauttaa

Promisen.

Kasittelijasagassa kaytettiin call()-funktiota, jolle annettiin API-kutsun suorittava
funktio. Mikali API-kutsun suorittava funktio palauttaa Promisen, kuten tassa
tapauksessa, call()-funktio pysayttaa sagan suorittamisen kunnes Promise on
selvitetty. Mikali Promisen tila on “taytetty” (engl. fulfilled) eli operaatio onnistui,
jatketaan sagan suorittamista. Kuvion 31 tapauksessa lahetetdan action
(setSelectedContractPdf), joka asettaa APl:Ita haetun sopimuksen PDF-tiedoston
storeen. Mikali taas Promisen tila on “hylatty” (engl. rejected), sagan suoritus
lopetetaan ja heitetdan virhe. Virheidenkasittely sagassa tapahtuu perus try/catch-
lauseessa. Kuviossa 31 virhetilanteessa ldhetetaan virhetta kuvaava action

(contractPdfFetchFailed), jonka perusteella naytetdaan ilmoitus kayttoliittymassa.

Kuvion 31 lopussa nahddaan myos watch()-funktio. Tama funktio yhdistaa moduulin

kaikki tarkkailijasagat ja yhdistettya tarkkailijaa kdytetaan sovelluksen juurisagassa.
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4.8 Navigointi

React Nativeen ei ole sisddnrakennettu globaalia historiapinoa kuten web-selaimeen.
Suosituin kirjasto tahan tarkoitukseen on React Navigation, jonka avulla
sovelluksessa voidaan siirtyd nakymien valilla ja hallita navigointi historiaa. Sen
pinonavigaattori toimii kuten selaimen; sovellus lisda ja poistaa alkioita pinon
huipulta kayttdjan vuorovaikutuksesta. Suurin ero selaimeen on siina, etta React
Navigation tarjoaa eleet ja animaatiot, joita kdyttdja odottaa navigoidessaan

Androidilla ja iOSilla. (Hello React Navigation n.d.)

Kaikki sovelluksen navigaattorit maariteltiin navigators/index.js-tiedostoon.

Sovelluksen juurinavigaattori on esitetty kuviossa 33.

export const createRootNavigator = (signedIn = false) => {
return StackNavigator({
SignedIn: {
screen: SignedIn
}l
SignedOut: {

screen: SignedQut

}
{
headerMode: 'none’,
initialRouteName: signedIn ? 'SignedIn' : 'SignedQut'’
1;
};

Kuvio 33. Sovelluksen juurinavigaattori

Sovelluksen juurinavigaattori luodaan funktiolla, jolle valitetaan tieto siita, onko
kayttaja kirjautunut sisdan. Funktio palauttaa pinonavigaattorin ja asettaa sen oletus-
reitin kirjautumisen perusteella. Navigaattoriin maaritelldan sen eri reittin nimet
(Signedin ja SignedOut tassa tapauksessa) seka reittia vastaava nakyma (screen).
Nakyma voi olla my6s toinen navigaattori, kuten se tassa tapauksessa onkin, jolloin
puhutaan sisakkaisistd navigaattoreista (engl. nested navigators). Juurinavigaattori

luodaan ja renderoéidaan sovelluksen juurikomponentissa.
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Kirjautuneen kayttajan navigaattori kayttaa React Navigationin tarjoamaa drawer-

navigaattoria, joka nayttaa kayttoliittymassa kuvion 34 mukaiselta.

<
@
x
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)
<

Arkisto

SopimusChat

Tietopalvelut

Lakiapu

O
@
=
(i
'y

[Imoitukset

Tuki

Asetukset

Qo @

Kuvio 34. Kirjautuneen kayttajan navigaattori

Jokainen drawer-navigaattorin alkio on oma pinonavigaattorinsa. Esimerkiksi arkiston
pinonavigaattorista l0ytyvat reitit sopimusten listaukselle, yksittadiselle sopimukselle
ja sen esikatselulle sekd muokkaamiselle. React Navigation tarjoaa myds tab-
navigaattorin, jossa navigointi tapahtuu ruudun yla- tai alaosassa sijaitsevan palkin

valilehdilla.

Siirtyminen nakymien valilla tapahtuu yksinkertaisesti kutsumalla navigate(‘reitti’)-

funktiota, joka tulee propsina jokaiselle nakymalle. Jotta siirtymisia ndakymien valilla
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voidaan tehda myds nakymien ulkopuolelta, kuten sagoista, toteutettiin sovellukseen
navigator-service. Navigator-servicelle annetaan viittaus sovelluksen

juurinavigaattoriin Reactin ref:in avulla, joka on esitetty kuviossa 35.

const RootNavigator = createRootNavigator(signedIn);

return (
View
RootNavigator
onNavigationStateChange={null}
ref={navigatorRef => {
NavigatorService.setContainer(navigatorRef);

Kuvio 35. Viittaus sovelluksen juurinavigaattorista navigator-servicelle

Navigator-serviceen on madritelty funktioita, jotka lahettavat React Navigationin
navigointi-actioneja. Funktioita voidaan kutsua mista vain, kuten sagoista. Kuviossa
36 on esitetty navigator-servicen perus navigointi-funktio, jolle annetaan haluttu

reitti seka mahdolliset query-parametrit.
import {NavigationActions} from 'react-navigation';
let _container;
function setContainer(container) {

_container = container;
}

function navigate(routeName, params) {
_container.dispatch(
NavigationActions.navigate({
type: 'Navigation/NAVIGATE',
routeName,
params,
3,

Kuvio 36. Navigator-servicen navigointi-funktio
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4.9 Push-ilmoitukset

Push-ilmoitukset olivat tarked osa mobiilisovellusta. Niiden avulla kdyttaja saa
nopeasti tiedon esimerkiksi sopimuksen allekirjoituskutsusta ja paasee suoraan
allekirjoittamaan sen yhdellad painalluksella. Push-ilmoitukset paatettiin toteuttaa
Googlen Firebase Cloud Messaging (FCM) -palvelulla. Tarkeimpina kriteereina push-
ilmoituspalvelulle olivat tuki React Nativelle seka alustariippumattomuus, bonusta oli
palvelun ilmaisuus. Vaihtoehtoinen palvelu FCM:lle oli OneSignal, jota ei kuitenkaan
valittu, silla palvelu tekee rahaa myymalla tietoja kayttajista kolmansille osapuolille.
Ainut huono puoli FCM:ssa oli se, ettei silla ole virallista SDK:ta React Nativelle.
Ratkaisuksi 16ytyi kuitenkin react-native-fcm-kirjasto, joka on tehty iOS ja Android

SDK:n paille.

FCM:an kayttoéonotossa tulee aluksi luoda projekti Firebasen konsolilla. Luonnin
jalkeen projektiin lisdtaan iOS- ja Android-applikaatiot. FCM kayttaa iOSilla Apple
Push Notification -palvelua (APNs) ilmoitusten |dhettdmiseen, jota varten tulee luoda
todennusavain. Avain voidaan luoda Applen kehittdjatilin kautta, jonka jalkeen se
asetetaan Firebasessa iOS-applikaation asetuksiin. Tdiman jalkeen voidaan ladata
Firebasesta konfiguraatiotiedostot: google-services.json Androidille seka
GoogleService-Info.plist iOSille. Kyseiset tiedostot asetetaan sovelluksen kansioihin
android/app ja ios/projektin-nimi. Firebasessa voidaan myos luoda palvelinavain
(engl. server key), jota tarvitaan viestien lahettamiseen backendista sovellukseen

Firebasen kautta.

Sovellukseen tehtiin ilmoituksia varten oma komponentti, joka renderdidaan
sovelluksen juurikomponentissa. Kyseisessa komponentissa kasitelldan ilmoitusten
kuuntelu kolmessa eri tilassa: kun sovellus on suljettuna, taustalla tai avoinna.
Komponentissa kasitellaan myos eri tyyppisten ilmoitusten avaaminen seka FCM:an

alustaminen. FCM:an alustaminen on esitetty kuviossa 37. Alustaminen tehd&dan sen
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jalkeen, kun kayttaja on kirjautunut sovellukseen.

init() {

FCM. requestPermissions();
FCM.getFCMToken().then(fcmToken

deviceType = Platform.0S;
dispatch(addDevice({fcmToken, deviceType}));
});
dispatch(fcmInitialized());

Kuvio 37. FCM:an alustaminen

Aluksi kayttajalta pyydetaan lupa vastaanottaa ilmoituksia. Mikali kdyttaja antaa
luvan, haetaan FCM:an palvelimelta kayttajan laitteen yksiloivd FCM-avain (FCM
token). Kyseistad avainta kaytetdan ilmoitusten lahettdmiseen kayttajan laitteelle.
Taman jalkeen lahetetdan action ADD_DEVICE, jolle annetaan payloadina avain seka
laitteen tyyppi (Android/iOS). Action otetaan kiinni sagassa ja lahetetdan POST-
tyyppinen kutsu backendille, jossa kayttadjalle lisataan tietokantaan uusi laite.
Tietokannan laite-taulussa on sarake, johon FCM-avain tallennetaan. FCM-avainta

kaytetdan ilmoitusten lahettamiseen backendista kayttajan laitteelle.

IImoituskomponentin mountattua kutstuaan load()-funktiota, jossa lisdtaan
ilmoitusten kuuntelijat ja FCM-paivitysavainkuuntelija, sekd haetaan tieto

lukemattomien ilmoitusten maarasta. Funktio on esitetty kuviossa 38.

load() {

dispatch(fetchUnread());

1is.refreshTokenListener = FCM.on(FCMEvent.RefreshToken, (fcmToken)
t deviceType = Platform.0S;
dispatch(addDevice({fcmToken, deviceType}));
3 H

Kuvio 38. Lukemattomien ilmoitusten hakeminen ja FCM-paivitysavainkuuntelija
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Tieto lukemattomien ilmoitusten maarasta haetaan backendiltd, joka tapahtuu
actionilla FETCH_UNREAD kuviossa 38. Backendissa jokainen ldhetetty ilmoitus
tallennetaan tietokantaan. IImoituksen rivilla on kannassa tieto siitd, onko kyseinen
ilmoitus luettu. Lukemattomien ilmoitusten maara naytetdan sovelluksen ikonissa
seka navigaation lImoitukset-kohdassa. Kuviossa 38 lisataan myos FCM-
paivitysavainkuuntelija (engl. refresh token listener). FCM-avain saattaa nimittadin

paivittya, jolloin kayttajalle tulee lisata uusi laite.

Seuraavaksi lisatdadn kuuntelijat ilmoituksille. lImoitusten kuuntelussa tulee
huomioida kolme eri tilaa: sovellus on suljettuna, taustalla tai avoinna. Kun sovellus
avataan painamalla push-ilmoitusta sen ollessa suljettuna, tulee maaritella

getinitialNotification()-funktio, joka on esitetty kuviossa 39.

FCM.getInitialNotification().then(notif
if (notif && notif.action) {
switch (notif.action) {
case 'goToContractSigning':
dispatch(openSignNotification(notif));
break;

case 'goToAcceptChatInvite':
dispatch(acceptChatInvite(notif));
break;

case 'goToAcceptCompanylInvite':
dispatch(acceptCompanyInvite(notif));
break;

case 'goToChat':
dispatch(openChat(notif));
break;

Kuvio 39. llmoituksen avaaminen sovelluksen ollessa suljettuna

Kyseinen funktio palauttaa Promisen, jonka tuloksena saadaan ilmoitusobjekti.

IImoitukset ldhetetdan backendista sovellukseen, jossa tama ilmoitusobjekti on
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muodostettu. IiImoitusobjektille on maaritelty action, joka kuvaa sita, mita tulee
tapahtua, kun ilmoitus avataan. Jokaiselle eri tyyppiselle actionille l0ytyy
sovelluksesta vastaava Redux action. Eri tyyppiset actionit kasitelldaan switch-
lausekkeessa, ja lahetetdan vastaava Redux action. llmoitusobjektin data sisaltaa
tarvittavat asiat ilmoituksen avaamiseen, esimerkiksi allekirjoituskutsun data sisaltaa

avattavan sopimuksen ID:n.

Viimeisena lisataan kuuntelija ilmoituksille, joka kasittelee ilmoitusten avaamisen

sovelluksen ollessa avoinna tai taustalla. Kyseinen kuuntelija on esitetty kuviossa 40.

.notificationListener = FCM.on(FCMEvent.Notification, (notif)
if (notif && notif.action && notif.opened_from_tray) {
switch (notif.action) {
case 'goToContractSigning':
dispatch(openSignNotification(notif));
break;

case 'goToAcceptChatInvite':
dispatch(acceptChatInvite(notif));
break;

case 'goToAcceptCompanyInvite':
dispatch(acceptCompanyInvite(notif));
break;

case 'goToChat':
dispatch(openChat(notif));
break;

else if (Platform.0S === 'android' && notif && notif.action && !notif.opened_from_tray) {
dispatch(setForegroundNotification(notif));
}

else if (Platform.0S === 'ios' && notif && notif.action && !notif.opened_from_tray) {
iosVersion = parseIlnt(Platform.Version, 10);
if (iosVersion <= 9) {
dispatch(setForegroundNotification(notif));
}
}
});

Kuvio 40. lImoitusten kuuntelu sovelluksen ollessa taustalla tai avoinna

React-native-fcm-kirjasto asettaa ilmoitusobjektiin opened_from_tray-lipun. Mikali
opened_from_tray-lipun arvo on tosi, tiedetadn sovelluksen olevan taustalla. Tall6in
eri tyyppiset actionit kasitellddn samaan tapaan kuin aikaisemmassa switch-

lausekkeessa. Mikali taas opened_from_tray-lipun arvo on epatosi, tiedetdaan
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sovelluksen olevan avoinna. Androidissa ei ole tukea esittaa ilmoitusta
automaattisesti sovelluksen ollessa avoinna, ja iOSissa tuki talle tuli versiossa 10.
Androidissa ja iOS 9:ssa tai vanhemmassa ohjelmoijan tulee siis itse kasitella
ilmoituksen esittaminen sovelluksen ollessa avoinna. Tama toteutettiin |lahettamalla
Redux action SET_FOREGROUND_NOTIFICATION, joka avaa ilmoituksen sisallon
modaalissa. Modaalin ‘Jatka’-painikkeesta ajetaan funktio, jossa kasitellaan eri

tyyppiset actionit switch-lausekkeessa samalla tavalla kuin aikaisemmin.

Sovellukseen tehtiin ilmoituksille oma ndakyma, jossa listataan tietokantaan
tallennetut ilmoitukset. Sita kautta ilmoitukset paastadan avaamaan myos

myohemmin. Kyseinen ndkyma on esitetty kuviossa 41.

Carrier = 8:50 PM

lImoitukset

Aleksi Vuorela kutsui sinut neuvottelemaan
Q asiakirjasta Avoin valtakirja o

30 minuuttia sitten

. Aleksi Vuorela on kutsunut sinut
C,/ allekirjoittamaan asiakirjan Avoin valtakirja @

6 tuntia sitten

Aleksi Vuorela on kutsunut sinut yrityksen
Meiko Oy kayttajaksi

7 paivaa sitten

Kuvio 41. llmoitusten nakyma

lImoitusten listaus toteutettiin react-native-infinite-scroll-view-kirjastolla. limoituksia
haetaan API-kutsulla sivu kerrallaan, kun lista ollaan vieritetty loppuun asti.
Kirjastossa on myds tuki pull-to-refresh-eleelle, jolla ylospain pyyhkaisy listan alussa

paivittaa sen.
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4.10 WebView

WebView tarkoittaa sovellukseen upotettua web-selainta, joka mahdollistaa web-
teknologioiden kayton sovelluksessa. Monet mobiilisovellusten kehittamiseen
kaytetyt sovelluskehykset, kuten lonic ja Apache Cordova, perustuvat taysin
WebViewiin. Jopa tyopodytdsovelluksia voidaan tehda WebViewilla kayttaen

tyokaluja, kuten Electronia.

Sopimustiedon web-sovelluksessa asiakirjojen allekirjoittaminen tapahtuu Signature
Pad -nimiselld JavaScript-kirjastolla, joka kayttda HTML5 canvasta.
Mobiilisovellukseen haluttiin toteuttaa asiakirjojen allekirjoittaminen samalla
kirjastolla, jotta allekirjoitukset nayttdisivat samanlaisilta. Tahan tarvittiin
WebViewid, johon upotetaan canvas ja injektoidaan WebViewiin Signature Pad -
kirjaston JavaScript-koodi. Allekirjoitusndkyma on esitetty kuviossa 42. Nakymassa
kaikki muu on renderoity React Nativella, paitsi keskelld oleva piirtoalue, joka on

WebViewiin upotettu HTML5 canvas.

Avoin valtakirja

Aleksi Vuorela

Kuvio 42. Allekirjoitusnakyma

Upottaminen tapahtuu luomalla string-tyyppinen muuttuja, johon tallennetaan kaikki
tarvittava HTML-, CSS- ja JavaScript-koodi, ja annetaan se source-propsina WebView-
komponentille. WebViewin ja sovelluksen tuli pystya kommunikoimaan toistensa
kanssa. Esimerkiksi kun piirtoliike loppuu, halutaan allekirjoituksen data tallentaa

komponentin tilaan, tai ‘Tyhjenna’-painikkeella halutaan tyhjentaa canvas. Téahan
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I6ytyi ratkaisuksi react-native-webview-bridge-kirjasto. Sen avulla voidaan lahettaa

string-muotoisia viesteja sovelluksesta WebViewiin ja toisinpain.

4.11 Chatti

Sovellukseen tuli tehda reaaliaikainen chatti, jossa osapuolet voivat keskustella
sopimuksen sisallosta sen luontivaiheessa. Chatti toteutettiin Pusher-nimisella
palvelulla, sillda myds web-sovelluksen chatti on toteutettu kyseisella palvelulla.
Palvelun avulla mm. chatin toteuttaminen onnistuu paljon nopeammin verrattuna
siihen, etta tekisi kaiken itse. Kayttajalle tuli lisdksi saapua push-ilmoitus

chattikutsuista seka uusista viesteista chattiin.

Pusher on ilmainen palvelu, mikali yhtdaikaisia yhteyksia on enintdaan 100 ja 200 000
viestia pdivassa riittaa. Palvelu kayttaa WebSocketteja, jotka mahdollistavat
reaaliaikaisen viestinnan. Pusherin JavaScript-kirjastosta |6ytyy tuki React Nativelle.

Kirjaston alustaminen on esitetty kuviossa 43.

apiConfig.headers['Content-Type']l = 'application/x-www—form-urlencoded’;

.socket = Pusher(appKey, {
cluster: appCluster,
encrypted: c
auth: {

headers: {

.«..apiConfig.headers

}
b
authEndpoint: apiConfig.baseURL + '/pusher/auth'

});

.channel = .socket.subscribe( .props.activeChat.channelName) ;
.channel.bind( 'pusher:subscription_succeeded', (members) {
handleSuccesfulSubscription(members);
.channel.bind( 'message-created', (data) handleIncomingMessage(data));
.channel.bind( 'pusher:member_added', (member) handleMemberJoined (member) ) ;
.channel.bind( 'pusher:member_removed', (member) handleMemberLeft (member));

Kuvio 43. Pusherin alustaminen

Kuvion 43 alustus tehdaan chatin avaamisen yhteydessa. Pusherin

konstruktorifunktio avaa yhteyden palveluun, ja se palauttaa socket-objektin.
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Konfiguraatiossa on yksi huomio: pyynnon otsakkeisiin tulee asettaa Content-Typeksi
application/x-www-form-urlencoded. Mikali tata ei oltu asetettu, kanavan tilaaminen
ei toiminut oikealla laitteella, vaikka se toimikin simulaattorissa. Pusherin (ja
WebSocketien) toiminta perustuu tapahtumien kuunteluun seka callback-funktioihin,
jotka suoritetaan tapahtuman saapuessa. Esimerkiksi kun uusi viesti saapuu, callback-
funktiossa handlelncomingMessage() muutetaan saapuneen viestin data haluttuun

formaattiin, jonka jalkeen viesti asetetaan Redux-storeen.

Chatin ulkoasuun kaytettiin react-native-gifted-chat-kirjastoa, jonka avulla ulkoasu ja

kayttokokemus saatiin vastaamaan tuttuja mobiililaitteiden pikaviestipalveluja. Chat-

ndakyma on esitetty kuviossa 44.

Carrier = 11:31 AM
< Vuokrasopimus, liikehuonei...
Keskustelu Esikatselu Jasenet
Huomenta

@

Huomenta, minulla olisi kysyttavaa vuokran

ehdoista

11:31

Kuvio 44. Chat-nakyma
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Kuvion 44 ylaosassa nakyvat valilehdet on toteutettu NativeBase-
komponenttikirjaston Tabs-komponentilla. Kun esikatselu-vélilehti avataan, haetaan
API:lta uusin versio laadittavan sopimuksen PDF-tiedostosta. Jasenet-valilehdelta
ndahdaan chatin osapuolet seka tieto siitd, onko osapuoli paikalla tai milloin han on

viimeksi ollut paikalla.

4.12 Tyokalut

Ty6ssa kaytettyja tyokaluja olivat React Native Debugger seka Bugsnag. React Native
Debugger oli erittdin hyodyllinen tyokalu kehityksessa. Tydkalu sisaltda React
Inspectorin, Redux DevToolsin sekd Chromen Network Inspectorin. Se yhdistyy
automaattisesti simulaattorissa tai oikealla laittella ajettavaan sovellukseen.

Kuvakaappaus React Native Debuggerista on esitetty kuviossa 45.

Console Sources Network Memory Application 94 : X

Inspector Autoselect instances

® O WY Vew IZ = Preserve log | Disable cache Offine No throttling

Commit =
Filte: Regex Hide data URLs
Al RGN JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other

notifications/RECEIVE_UNREAD ] 30 | 500ms 1000ms 1500ms 2000ms 2500ms 3000ms

contracts/FETCH_CONTRACTS

metas/RECEIVE_ACCOUNT_ITEM_METAS_IN_USE

metas/RECEIVE_ACCOUNT_ITEM_META_TREE +00:00

N saders sponse

contracts/RECEIVE_ CONTRACTS LT ame X Headers Preview Response Timing
me?include=changeRequests,systemPermiss...| v {data: [{type: "accountItem", id: "WaBnEa",..}, {
contracts/RECEIVE_PAGINATOR +00:00. 14 accountitemMetaTypes »data: [{type: "accountItem", id: “WaBnEa",.}, -

X P w1 "Ma2gd0",..

accountitemMetas?onlyinUse=true > included I(WE‘E contract®, id a2940”, .},
Action State Test » Links: {self: "http://sopimustieto.my/api/me/at
unread » meta: {pagination: {total: 7@, count: 25, per_j

Wl items?include=attached,accountitemMetasal...

accountltemMetas

false true
Erge false

{type: 'accountI..[]}}}

{type: 'accountI..(]}}}
{type: 'accountI.[]1}}}
{type: 'accountI..(1}}}
{type: 'accountI.[1}}}
{type: 'accountI..(1}}}

| 4 < >

(3
@ Pase & Loc 6/ 7 requests | 41.7KB / 1.1MB transferred

Kuvio 45. React Native Debugger

Redux DevToolsin avulla ndahdadan jokainen lahetetty action ja kuinka kyseinen action
muutti sovelluksen tilaa. Redux DevTools vaatii sen kytkemisen sovellukseen storeen,
joka esitettiin aikaisemmassa kuviossa 20. React Inspectorilla voidaan tarkastella

renderoityja komponentteja, niiden propseja seka tilaa. Chromen Network
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Inspectorilla nahdaan sovelluksen lahettamat API-kutsut ja kutsujen vastaukset. Kun
sovellus julkaistiin, siihen lisdttiin Bugsnag-niminen tyokalu, joka raportoi
automaattisesti sovelluksen kayttdjilla tapahtuvat virheet. Bugsnag tukee laajalti eri

alustoja ja sille 6ytyykin myds React Native integraatio.

5 Tulokset

5.1 Vaatimusten tayttyminen

Tyon tuloksena toteutettiin valmiit mobiilisovellukset iOS- ja Android-alustoille, jotka
tayttivat asiakkaan vaatimukset. Vaatimuksina oli toteuttaa suurin osa web-
sovelluksen toiminnoista mobiilisovellukseen seka tietyt uudet ominaisuudet, joiden

toteuttamisen mobiilisovellus mahdollisti.
Arkisto

Yksi tarkeimmista vaatimuksista oli arkisto, jossa kayttdja voi selata ja hallita
sopimusarkistoaan. Arkistossa listataan kayttajan sopimukset kayttdaen “infinite
scroll” -tekniikkaa, jossa listaa alaspain vierittamalla voidaan kdyda lapi kaikki
kayttajan sopimukset ilman sivunvaihtoja. Tallaista listaa on mielekkdaampi kayttaa
mobiililaitteella, verrattuna web-sovelluksessa kaytettyyn listaan, jossa sivua tulee
vaihtaa. Arkistosta voidaan hakea asiakirjoja Algolia-hakukoneen avulla. Arkiston
listaa voidaan jarjestdaa paivamaaran, muokkauspdivamaaran ja aakkosjarjestyksen
mukaan. Listaa voidaan myds suodattaa eri asiakirjatyyppien perusteella seka
kayttajan itse luomien kansioiden mukaan. Arkiston listausndkyma on esitetty

liitteessa 2.

Arkistossa voidaan avata yksittdinen sopimus omaan ndakymaansa, josta ndhdaan
osapuolten allekirjoitusten tilanne. Sopimuksen PDF-tiedosto voidaan avata suoraan
sovelluksessa, ilman etta PDF-tiedostoa taytyy ladata laitteelle, kuten Android-
kayttajan taytyy tehda web-sovelluksessa. Yksittdisen sopimuksen arkistotietoja
voidaan muokata (nimi, paivamaara, lajittelu). Yksittdinen sopimus voidaan myds
lahettaa sahkdpostiin, kopioida toiselle tilille ja poistaa. Yksittdisen sopimuksen

ndakyma on esitetty liitteessa 3.
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Allekirjoittaminen

Toinen tarkeimmista vaatimuksista oli sopimuksen allekirjoittaminen
mobiilisovelluksella. Mobiililaitteella sopimuksen allekirjoittaminen web-

sovelluksessa vaatii seuraavat vaiheet:

Avaa allekirjoituskutsu sahkopostista tai tekstiviestista

Avaa kutsun linkki selaimessa

Kirjaudu sisaan tilille

Syota vahvistuskoodi mikali kaksivaiheinen kirjautuminen on kaytossa

Syo6ta allekirjoituskutsun sisaltama PIN-koodi

o v A W N oRE

Allekirjoita sopimus.

Mobiilisovelluksella allekirjoittaminen onnistuu huomattavasti helpommin.
Allekirjoituskutsusta saapuu push-ilmoitus, jota painamalla padstaan suoraan
allekirjoittamaan sopimus. Kayttajan tarvitsee kirjautua sisdan ainoastaan kerran,
jonka jalkeen han pysyy kirjautuneena sovellukseen. Kayttajan ei myoskaan tarvitse

syottaa PIN-koodia paastakseen allekirjoittamaan sopimusta.

Mobiilisovelluksella piirretyt allekirjoitukset nayttavat tasmalleen samalta kuin
verkkopalvelussa piirretyt allekirjoitukset, silla ne on toteutettu samalla JavaScript-
kirjastolla. Tama on yksi React Nativen vahvuuksista: sen kanssa voidaan hyodyntaa
mobiilisovelluksissa valtavaa maaraa kirjastoja, joita on tehty JavaScriptille ja
Reactille. Mikali mobiilisovellus olisi toteutettu taysin natiivina, ei allekirjoituksista
olisi valttamatta saatu tasmalleen samanlaisia verkkopalvelun kanssa.

Allekirjoitusnakyma esitettiin aikaisemmassa kuviossa 42.
Tietopalvelut

Yhtena vaatimuksena mobiilisovellukselle oli tietopalveluiden ostaminen.
Yritystietopalveluista voidaan hakea yrityksen luottotiedot, nimenkirjoitusoikeudet,
yhteis6saannot ja kaupparekisteriote. Yrityksen laajennetut tiedot ja riskiluokitus
nahdaan ilmaiseksi. Yrityksia voidaan hakea Algolia-hakukoneella ja kayttajalle
ehdotetaan hakutermia vastaavia yrityksia. Myos yksityishenkilon luottotiedot

voidaan hakea henkilotunnuksella. Haetut tiedot avautuvat PDF-tiedostona suoraan
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sovelluksessa. Tietopalveluiden nakyma on esitetty liitteessa 4 ja

yritystietopalvelujen nakyma liitteessa 5.
Chatti

Mobiilisovellukseen tuli toteuttaa reaaliaikainen chatti, jossa osapuolet voivat
keskustella sopimuksen sisallosta sen luontivaiheessa. Verkkopalvelun chatin
kdayttaminen mobiililaitteella ei ole kovin mielekdsta, mutta mobiilisovelluksessa
chatin ulkoasu ja kayttokokemus saatiin vastaamaan tuttuja mobiililaitteiden
pikaviestipalveluja. Chatissa ndhdaan laadittavan sopimuksen PDF-tiedosto, jonka
sisaltod paivittyy sitd mukaa kun sopimusta laaditaan. Chatissa nahdaan myos lista
osapuolista seka tieto siitd, onko osapuoli paikalla tai milloin han on viimeksi ollut
paikalla. Chattikutsuista ja uusista viesteista chattiin saapuu kayttdjan laitteeseen
push-ilmoitus, jota painamalla paastaan suoraan chattiin. Chat-nakyma esitettiin

aikaisemmassa kuviossa 44.
Kirjautuminen

Sovellukseen kirjautuneen kayttajan piti pysya kirjautuneena sisaan ikuisesti, ellei
hdn erikseen kirjaudu ulos. Kun kayttdja kirjautuu sisdaan ensimmaista kertaa
laitteella, tallennetaan laitteen muistiin pdivitysavain (engl. refresh token), joka on
kdaytannossa ikuinen. Padivitysavaimen avulla voidaan hakea valiaikainen paasyavain
(engl. access token), jonka avulla kdyttaja tunnistetaan. Kyseiset avaimet
tallennetaan laitteeseen salattuna turvalliseen paikkaan, eli iOSissa Keychainiin ja
Androidissa Keystoreen. Lisdksi osa Redux-storesta tallennetaan laitteen muistiin
AsyncStorageen, jonka avulla esimerkiksi viimeksi valittu kayttajatili on heti
aktiivisena kun sovellus avataan. Ndin mobiilisovellukseen tarvitsee kirjautua vain
kerran, toisin kuin web-sovelluksessa, jossa kirjautuminen vanhenee tietyn ajan
kuluttua. Mobiilisovellukseen tehtiin myos kaksivaiheinen kirjautuminen, jossa
kayttajalle saapuu tekstiviestina vahvistuskoodi salasanan syottamisen jalkeen.
Mobiilisovelluksessa voidaan vaihtaa tilid seka kirjautua ulos. Kirjautumisnakyma on

esitetty liitteessa 1.
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Asiakaspalvelu

Mobiilisovellukseen tuli toteuttaa asiakaspalvelu samaan tapaan kuin
verkkopalveluun kayttaen Intercom-alustaa. Mobiilisovellukseen laitettiin Intercomin
React Native -kirjasto ja konfiguroitiin asiakaspalvelun lahettamista viesteista

saapumaan push-ilmoitus kadyttajan laitteeseen.
Asetukset

Viimeisena vaatimuksena mobiilisovellukselle oli kdyttajan ja yrityksen asetusten
hallinta. Kayttdja voi muokata sovelluksessa perustietojaan, seka vaihtaa
sahkopostia, puhelinnumeroa ja salasanaa. Kayttaja voi piirtaa ja tallentaa oman
allekirjoituksensa asetuksissa, jolloin tallennettu allekirjoitus tulee automaattisesti
sopimuksen allekirjoitustilanteessa. Kayttdja voi luoda asetuksissa omia kansioita,
joihin han voi lajitella sopimuksiaan. Kansioita voidaan myos muokata ja poistaa.

Lisaksi kayttdja nakee asetuksista kuitit ostotapahtumistaan.

Yrityksen asetuksissa voidaan niin ikdan muokata yrityksen perustietoja, ndhda kuitit
ostotapahtumista ja hallita kansioita. Yrityksen asetuksissa voidaan kutsua kayttdjia
yritystilille, sekd muokata yrityksen kdyttajien rooleja ja poistaa kayttajia yrityksesta.
Myds rooleja voidaan hallita yrityksen asetuksissa, eli luoda uusia rooleja, asettaa

oikeuksia rooleille ja poistaa rooleja. Asetusten paanakyma on esitetty liitteessa 6.

5.2 Julkaisu

Valmiit sovellukset julkaistiin Applen ja Googlen sovelluskaupoissa. Sovelluksen
julkaiseminen Googlen sovelluskauppaan onnistui ensimmaisella yrityksella, mutta
julkaisu Applen sovelluskauppaan vaati kolme yritysa. Googlella sovellusten
tarkitusprosessi on pitkalti automatisoitu, mutta Applella jokainen sovellus
tarkistetaan manuaalisesti ihmisen toimesta, minka takia tarkistusprosessi on

tiukempi.

Ensimmaiselld kerralla hylkdamisen syyna oli sovelluksen kirjautumisndkymassa oleva
linkki rekisterditymiseen palvelun verkkosivun kautta. Rekisterdityminen jatettiin
pois mobiilisovelluksesta, silla yritystilin rekisteréiminen palveluun on maksullista, ja

sovelluksen sisdiset maksut tulee tehda Applen kautta, josta he ottavat itselleen 30 %
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palkkiota. Tata yritettiin kiertaa laittamalla linkki rekisteréitymiseen verkkosivun
kautta, mutta yritys ei mennyt tarkistusprosessin lapi. Toisella kerralla hylkddmisen
syyna oli vajaavaiset metatiedot, mutta kolmannella yritykselld sovellus lapaisi
tarkistusprosessin ja se saatiin julkaistua. Jokainen tarkistusprosessi kesti yli viikon,
joten mikali sovellus tulee saada julkaistua tiettyna paivana, se kannattaa laittaa

tarkistukseen hyvissa ajoin.

6 Pohdinta

6.1 Kehitysvauhti

Minulla ei ollut lainkaan aikaisempaa kokemusta mobiilisovellusten kehittamisesta
ennen tata tyota. Tyon valmistumiseen meni noin nelja kuukautta kokopaivaista
tyota. Tassa ajassa toteutettiin julkaisukuntoiset sovellukset iOSille ja Androidille. Tyo
sisalsi my0s kayttoliittymien suunnittelun ja osan tarvittavista backend-muutoksista.
Mielestani tama on hyva esimerkki siita, kuinka hurja kehitysvauhti React Nativella
saavutetaan. React Nativen avulla voidaan toteuttaa mobiilisovellukset kummallekin
alustalle lahes samalla koodikannalla, eika kahta eri ohjelmointikielta tarvitse
opetella. React Nativessa voidaan myds hyodyntaa valtavaa maaraa Reactille ja
JavaScriptille tehdyista kirjastoista, jotka ratkaisevat yleisia ongelmia ohjelmoijan

puolesta.

Nopeuteen vaikutti tietysti myos se, ettd Sopimustiedon web-sovellus oltiin
toteutettu Reactilla ja samoilla teknologiavalinnoilla, minka takia aikaisempaa koodia
voitiin hyodyntaa tyossa. Tama taas antaa hyvan esimerkin siitd, miksi React on
loistava valinta frontend-sovelluskehykseksi. Reactilla hyvin suunnitellusta web-
sovelluksesta saadaan tarpeen tullen toteutettua myos mobiilisovellus nopeasti

React Nativella.

6.2 React ja teknologiavalinnat

React ja siihen liittyvat teknologiavalinnat (Redux, Redux-Saga) olivat minulle
entuudestaan tuttuja Sopimustiedon web-sovelluksen kehittamisesta. Aikaisemmin

olin kuitenkin vain kayttanyt niita, mutta tyon aikana paasin tutustumaan niihin
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syvallisemmin. Erityisesti paasin tarkastelemaan syita, minka takia niita ylipaataan
kaytetdan, eli mitd ongelmia ne ratkaisevat. En myoskaan aikaisemmin ollut
juurikaan perehtynyt niiden konfigurointiin, mutta tyon aikana tamakin osa-alue tuli

tutuksi kun projektia lahdettiin tekemaan nollasta.

TyOssa padsin myos miettimaan ensimmaista kertaa kunnolla Reactiin liityvaa
optimointia. Suorituskyvystd on harvoin aiheutunut mitdan ongelmia web-
kehityksessa, minka takia se onkin jadanyt vahan taka-alalle. Mobiilisovelluksessa
suorituskyvysta aiheutui kayttajalle asti nakyvia ongelmia, kun esimerkiksi
siirtymadanimaatiot tokkivat komponentin renderdinnin yhteydessa tapahtuvien
operaatioiden takia. Naihin ongelmiin auttoi mm. turhien uudelleenlaskentojen
valttdminen komponentin renderdinnissa. React Nativella ei paasta ihan yhta hyvaan

suorituskykyyn kuin taysin natiivilla sovelluksella, mutta hyvin lahelle sita.

6.3 Kayttoliittymat

Kaikki kayttoliittymat taytyi suunnitella ja toteuttaa uudestaan, silla React Native ei
kayta HTML:33 sovelluksen renderdintiin tai CSS:3a tyylittelyyn. Tama oli minulle
taysin uusi osa-alue, ja tyota hankaloitti myos se, ettd iOS- ja Android-kayttdjat
olettavat kayttoliittymien nayttavan alustoille ominaisilta. Kaytin suunnittelussa
apuna web-sovelluksen responsiivista mobiiliversiota seka ottamalla mallia muista
mobiilisovelluksista. Kayttoliittymista saatiin hyvin pitkalti natiivin nakoisia
NativeBase-komponenttikirjaston avulla ja pyrinkin suunnittelemaan kayttoliittymat
sen sisdltamien valmiiden Ul-komponenttien avulla. Suunnittelutydssa olisi
kannattanut kayttda apuna jotain graafista tyokalua, silla suunnittelu tuli pitkalti
tehtya koodaamalla elementit paikoilleen. Siina vaiheessa tuli usein huomattua, ettei

tama toiminutkaan, ja kaikki piti tehda uudestaan.

Kayttoliittymia tehdessa myos flexbox-tekniikan kaytto tuli hyvin tutuksi, silla se on
React Nativessa kdytannossa ainut tapa asemmoida elementteja. Tekniikka onkin
hyvin tehokas ja joustava tdhan tarkoitukseen, ja sen opettelusta on ollut valtavasti
apua myos web-kehityksessa. Kayttoliittymien suunnittelu pelkastaan mobiilille
opetti myoOs paljon muita asioita, mita ei ole tullut juurikaan aikaisemmin web-

kehityksessa ajateltua. Esimerkiksi kaikkien painettavien elementtien, kuten
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nappuloiden, tulisi Applen ohjeistuksen mukaan olla vahintaan 44 pikselia leveita ja
korkeita. Toinen esimerkki on lomakkeet, joissa mobiililaitteiden virtuaalinen
ndppaimisto vie paljon nayttotilaa. Kayttoliittymaa on mukautettava ndappaimiston
avautuessa niin, ettei oleellinen tieto jaa sen alle. My6s animaatiot, esimerkiksi
siirtymien yhteydessa, ovat tarkedssa roolissa mobiilisovelluksissa. Onneksi React
Navigation -kirjasto hoiti siirtymaanimaatiot ohjelmoijan puolesta, silla ne muutamat

animaatiot, jotka jouduin itse tekemaan, olivat tyolaita ja veivat paljon aikaa.

6.4 Haasteet

Tyon haastavimpana osuutena olivat push-ilmoitukset. Suurin syy tahan oli tyossa
kaytetyn react-native-fcm-kirjaston sekavuus ja puutteellinen dokumentaatio.
Kirjasto vaati myds paljon konfigurointia natiivikoodin tasolla kayttaen Javaa ja
Objective-C:ta. Kirjastosta aiheutui lisaksi konflikti tydssa kaytetyn Intercom-kirjaston
push-ilmoitusten kanssa, minka takia jouduin tekemaan react-native-fcm-kirjastosta
oman kopion (engl. fork) ja muokkaamaan sen ldahdekoodia yhteensopivaksi natiivilla
tasolla Androidin osalta. Firebase Cloud Messaging -palvelu paivittyi myods tiheaan
tahtiin kehityksen aikana, eika react-native-fcm-kirjaston yllapito pystynyt
vastaamaan muutoksiin riittdvan nopeasti. Ratkaisuja eri ongelmiin joutuikin usein
etsimaan Githubin ongelmanseurannasta (engl. issue tracker). Kirjaston Github-
sivulla lukeekin nykyaan, etta he suosittelevat react-native-firebase-kirjaston kayttoa,
jolla pystytaan tekemadan samat asiat ja sen kehitys on aktiivisempaa. Nailla

kokemuksilla suosittelenkin vahvasti kdayttdmaan ennemmin kyseista kirjastoa.

Tyon toinen haastava, mutta myds kaikista mielenkiintoisin osuus, oli kirjautumisen
toteuttaminen. Backendin olemassa oleva jarjestelma oli toteutettu valiaikaisilla
padsyavaimilla (engl. access token). Padsin tekemaan jarjestelmaan tuen paivitys-
avaimille (engl. refresh token) sekad hyodyntamaan laitteen muistia avaimien ja
Redux-storen tallentamiseen, jotta kayttdja pysyy kirjautuunena sovellukseen myds

sen sulkemisen jalkeen.
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6.5 Yhteenveto ja jatkokehitys

Yhteenvetona olen hyvin tyytyvadinen tyon lopputulokseen ja se oli erittdin
opettavainen kokemus. Tydssa paasin tutustumaan ensimmaista kertaa
mobiilikehityksen maailmaan ja vahvistamaan ammatillista osaamistani usealla eri
osa-alueella. Ty0 opetti myos itsendiseen tyoskentelyyn ja oma-aloitteisuuteen, silla

kukaan ei ollut kertomassa, mita pitadisi tehda seuraavaksi.

Tyon lopputuloksena saatiin julkaistua valmiit iOS- ja Android-sovellukset, jotka
tayttivat asiakkaan vaatimukset. Mobiilisovelluksen kehitys jatkuu web-sovelluksen
kehityksen rinnalla hyddyntamalla palvelussa yha enemman mobiililaitteiden
tarjoamia mahdollisuuksia. Yksi tdllainen jatkokehitysidea oli hyodyntaa
mobiililaitteen kameraa paperisten sopimusten skannamiseen sovelluksessa, jonka
jalkeen sopimuksen voisi allekirjoittaa ja arkistoida sahkdisesti. Sovelluksen

automaatiotestaus olisi myos hyva toteuttaa tulevaisuudessa.
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Liitteet

Liite 1.

Kirjautumisnakyma

Carrier =

Sopimustieto.fi

Sahkdposti

Salasana

Kirjaudu sisaan
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Liite2. A
Carrier =

rkiston listausnakyma

5:22 PM

Arkisto

< Uusin ensin

w W F F F F F F F F FFPFP

Avoin valtakirja

Oma sopimus

Avoin valtakirja

Avoin valtakirja

Lahjakirja, kiinteisto

Avoin valtakirja

Avoin valtakirja

Avoin valtakirja

Avoin valtakirja

Avoin valtakirja

Avioehtosopimus yritysvarallis...

Avioerohakemus, I-vaihe

Avoin valtakirja

Y Suodata

13.10.2018

12.10.2018

12.10.2018

18.09.2018

17.09.2018

17.09.2018

14.09.2018

14.09.2018

13.09.2018

13.09.2018

13.09.2018

13.09.2018

13.09.2018
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Liite 3.  Yksittdisen sopimuksen nakyma

Carrier =

<

Avoin valtakirja

13.10.2018 Valmis
k

n/. Muokkaa

Nayta asiakirja

A Jaa

ee+ Lisaa

Osapuolten allekirjoitukset

Allekirjoitettu

©  Aleksi Vuorela 13.10.2018 klo 16:33

Lajittelu K Muokkaa

Asiakirjatyyppi

Muut asiakirjat
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Liite 4. Tietopalveluiden nakyma

Carrier = 11:22 AM

Tietopalvelut

Q

Yritystietopalvelut

Tietopalvelumme avulla selvitat yrityksen Patentti- ja
rekisterihallituksen rekisteritiedot seka luottotiedot.

Henkiltietopalvelut
Selvita omat tai toisen osapuolen luottotiedot ja

mahdolliset maksuhairiomerkinnat seka niiden
vanhenemisajat.

Siirry luottotietohakuun >
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Liite 5.  Yritystietopalveluiden nakyma

Carrier = 5:21PM
< Yritystietopalvelut
Meiko Oy 2433295-8 Tiedot >
Riskiluokitus: GlllD
@ Luottotiedot

Luottotiedot-raportista selvida yrityksen Yritys- ja
yhteisotietojarjestelmdssa ilmoitetut perustiedot seka
voimassa olevat rekisterimerkinnat ja muut julkiset
merkinnat. Maksuhairidista tai muista julkisista
merkinndista nakyvat niiden tyyppi, summa,
paivamaara ja velkoja.

Lahde: Bisnode

(1) Nimenkirjoitusoikeudet Hae [

(1) Yhteissaannot Hae [

@ Kaupparekisteriote Hae [
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Liite 6.  Asetusten paanakyma

Carrier = 4:25 PM

— Asetukset

Omat tiedot

@ Perustiedot
Vaihda sahkdpostiosoite

Vaihda puhelinnumero

g ¢ [

Vaihda salasana
7 Vaihda allekirjoitus
1 Kuitit

E] Kansiot

Yrityksen tiedot

Meiko Oy
Demo Oy

Testi Oy

e e e e

Yritys Oy
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