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Tama opinndytetyo tehtiin toimeksiantona kajaanilaiselle ohjelmistoalan yritykselle KajaPro Oy:lle. KajaPro
Oy tuottaa tuotekehityspalveluita ja ICT-konsultointipalveluita.

Tyon tavoitteena oli tutkia eri sovelluskehysten mahdollisuuksia tuottaa alustariippumattomia mobiiliso-
velluksia. Ty0 toteutettiin padosaisesti tutkien sovelluskehysten ominaisuuksia ja niiden toimintaa osana
kehitysta. Tyossa tutkittiin ja vertailtiin kuutta eri sovelluskehysta. Niista valittiin kolme, joilla tuotettiin
alustariippumaton mobiilisovellus.

Tutkimus toteutettiin vertailemalla eri alustariippumattomuustapoja ja eri sovelluskehyksia. Sovelluskehyk-
sien vertailu jaettiin niiden tarjoamiin ominaisuuksiin, kayttoliittymatydkaluihin ja tietojarjestelmatyokalui-
hin. Néaista kolmesta osa-alueesta haettiin tietoja ja tuotettiin taulukoita, joiden perusteella luotiin johto-
paatelmat kolmesta parhaasta sovelluskehyksesta.

Tyon kehitysvaiheen tarkoituksena oli ottaa selvaa sovelluskehyksien toiminnasta kdytannossa. Sovelluske-
hyksia kayttden tuotettiin eri kehitysymparistdjen avulla alustariippumaton mobiilisovellus. Mobiilisovel-
luksen tuli lahtokohtaisesti toimia Android ja iOS-alustoilla ja pystya kdyttdamaan alustan kameraa viivakoo-
dien skannaamiseen. Skannauksen jalkeen tuli viivakoodit asettaa tietokantaan.

Sovellukset toteutettiin luomalla kullakin sovelluskehyksella uusi projekti. Projektissa tuotettiin vaadittavat
tietokanta, skanneri ja kayttoliittymaominaisuudet. Kehityksen ohessa vertailtiin kehyksien kadyttoasteelle
saamista, kehityksen helppoutta kehittdjalle ja vaadittujen lisdosien kayttod. Kukin sovelluskehys pystyi
tuottamaan vaatimuksien mukaisen mobiilisovelluksen. Mobiilisovellus lopuksi testattiin erinaisilla Android
ja i0S-alustoilla.

Tulosten perusteella suositeltiin yritykselle yhta tutkituista sovelluskehyksista. Kyseinen sovelluskehys sopi
parhaiten pienten mobiilisovellusten tekoon, kuitenkin omaamalla laajan kokoelman tarpeellisia ja helpot-
tavia tyokaluja. Sovelluskehykselld oli myos erittdin helppoa kehittda alustariippumattomasti. Yritys jatkoi
taman jalkeen sovelluskehyksen tutkimista ja silla kehittamista.
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This Bachelor’s thesis was made as a commission for software company KajaPro Oy. KajaPro Oy provides
product development and ICT consulting services.

The main objective of this thesis was to study different frameworks and their potential to produce cross-
platform mobile apps. The thesis was mainly executed as a study of framework features and their usability
as part of development. This thesis will study and compare 6 different frameworks. From these 6 frame-
works, 3 were picked for developing a cross-platform mobile app.

The study was made by comparing different cross-platform development methods and different frame-
works. Comparison of frameworks was split in three; given properties, user interface tools and file system
tools. On these three fields information was analyzed, and EXEL-tables were created, that led to conclusions
of the best three frameworks.

The intent of thesis’s development phase was to study frameworks in action. By using these frameworks
within different IDE: s a cross-platform mobile app was developed. In principle the produced mobile app
should be usable with Android an iOS platforms and use the phone’s camera to scan barcodes. After scan-
ning, the barcodes would be placed to the database.

Apps were programmed by creating new code projects with all the frameworks. In the project, the required
features were developed. During development, their quality in making the framework usable, ease of de-
velopment for the developer and using the required tools were compared. In the end, all the frameworks
could produce the required software. After development, the mobile app was tested with different Android
and iOS platforms.

According to the study and development test, one framework was recommended for the company. The
recommended framework was the best in its ability to create small mobile software, while having a large
collection of necessary tools to ease the development. The framework also performed well on its cross-
platform abilities. The company then continued researching and developing the framework.
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Symboliluettelo

API (Application programming interface) Ohjelmointirajapinta, on ennalta méaariteltyja teknii-
koita, joiden tarkoitus on ohjelmiston valisten komponenttien kommunikoinnin mahdollistami-

nen.

CSS (Cascadin Style Sheets) Porrastetut tyyliarkit, jotka kuvailevat HTML dokumentin tyylin ja sen,

miten ne tulisi nayttaa.

HTML (Hypertext Markup language) Hypertekstin merkintakieli, jolla kuvataan hyperlinkkeja si-

saltavaa tekstia.

IDE (Integrated development environment) Ohjelmointiympéaristo, joka tarjoaa ohjelmointia hel-

pottavia tyokaluja, kuten tekstieditorin ja lahdekoodin kaantajan.

JSX (JavaScript XML) Syntaksilisdosa JavaScript kieleen, kertoo alustalle, milta kayttoliittyman tu-

lisi ndyttaa.

npm (node.js package manager) Paketointityokalu node.js pakettien lataamiseen ja asentami-

seen.

SDK (Software development kit) Kokoelma sovelluskehitystytkaluja, jotka helpottavat kehitysta

tietylla alustalla.

SQL (Structured Query Language) Kyselykieli, jolla voi keskustella sitd tukevien relaatiotietokan-

tojen kanssa.

Ul (User Interface) Kayttoliittyma, on sovelluksen graafinen osa ja se, mita kadyttdja nakee kaytta-

essaan sovellusta.

XML (Extensible Markup Language) Merkintakieli, joka kuvaa rakenteellisia merkkauskieli.

XAML (eXtensible Application Markup Language) XML-pohjainen merkintakieli, joka kuvaa Ul:ta

Xamarin.Forms-sovelluksissa.



1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

KajaPro on kajaanilainen ICT-alan yritys, joka tekee tuotekehitysta ja tarjoaa konsultointipalve-
luita. Heilla oli tarjota minulle sopiva opinndytetydn aihe. He halusivat kartoittaa markkinoilla ole-
via alustariippumattomia sovelluskehyksia mobiilisovellusten tekoon ja selvittaa mika sovelluske-
hys olisi kayttdkelpoisin heidan tarpeisiinsa. Heilta [6ytyy myos aiemmin kehitetty sovellus, joka
tarjoaa alustariippumattoman sovelluskehityksen. Kuitenkin kyseista sovellusta ei ole kaytetty
projektikehitykseen viime aikoina ja sen kdyttaminen vaatisi erittdin spesifisen projektin. Sovel-
luksen paivittaminen toimivaksi nykyisille alustoille tulisi olemaan merkityksetonta, jos markki-
noilta I6ytyy jo parempia alustariippumattomia sovelluskehyksia mobiilialustoille, joista 6ytyy

tuki ja pidetdaan ajankohtaisesti paivitettyna.

1.2 Tyon tavoite ja rajaus

Tyon tavoitteena on selvittaa eroja nykyaikaisista alustariippumattomista sovelluskehyksista, 10y-
taa yrityksen tarpeisiin sopiva mahdollisimman kayttokelpoinen tapa luoda mobiilisovelluksia ja
tutkia seka demonstroida, kuinka lahestya alustariippumatonta sovelluskehitysta mobiilialus-

toilla.

Tyo6 tehtiin lahtokohtaisesti tutkimukselliselta pohjalta, mutta se myds omaa kehitteellisia omi-
naisuuksia. Sovelluskehyksien tutkimukseen ja vertailuun liittyen kehitin tydssa lapikdytyja alus-
tariippumattomia sovelluskehyksia kayttaen yksinkertaisia mobiilisovelluksia. Mobiilisovellusten
paatavoitteena oli esitella sovelluskehyksilld kehittamista kdaytannossa ja milla tavoin eri sovellus-
kehykset mahdollistavat eri mobiilialustoilla I6ytyvien toiminnollisuuksien kuten kameran ja tie-
dostojen tallentamisen kdyton. Samalla pyrittiin myods tutkimaan, miten suuria eroja [6ytyy alus-
tariippumattomien sovelluskehysten komponenttien kaytossa, kun sita verrataan natiiviin mobii-
lisovelluskehitykseen. Tutkimuksen ohella kehitettyjen mobiilisovelluksien aihe valikoitui yrityk-

sen tulevaisuuden tarpeen mukaan.



Kehitettavan mobiilisovelluksen lisdksi tyon ohessa tuli kirjoittaa dokumentit mobiilisovellusvai-
heeseen valituista sovelluskehyksista. Dokumenttien avulla oli tarkoitus antaa yritykselle neuvoja
sovelluskehyksien kaytosta ja helpottaa tutkimuksen tai kehittamisen jatkamista tulevaisuudessa.
Kuitenkin tyon loppuvaiheessa todettiin opinndytetyon ja tehtyjen esimerkkien olevan riittavia

tahan tarkoitukseen, eika erillista dokumentaatioita kirjoitettu.

Internetista I0ytyva tarjonta alustariippumattomille sovelluskehyksille on valtaisa, eika olisi tyon
mielekkyyden ja selkeyden puolesta kdytannollista kayda lapi lilan monta eri sovelluskehysta.
Edelld mainituitten syitten takia rajaan lapi kaytavia sovelluskehyksia yhteison yleisesti kdayttamiin

ja kehityskelpoisiksi todettuihin.



2 Alustariippumattomuus

Alustariippumaton ohjelmointi on ohjelmointia, missa sovelluksia tai palveluita kirjoitetaan mo-
nelle tietokonealustalle yhteensopivaksi [1]. Kyseinen tietokonealusta voi olla sulautettu jarjes-
telma, tyopoyta tai mobiilialusta. Alustariippumattoman ohjelmoinnin tavoitteena on mahdollis-
taa kirjoitetun sovelluksen kaytto eri alustoilla ja pyrkia pienentamaan tarvittavan lahdekoodin
maadraa. Eli ohjelmaa ei tarvitse kirjoittaa jokaiselle alustalle erikseen vaan voidaan periaatteessa

kayttaa yhta lahdekoodia sovelluksien tuottamiseen.

Alustariippumattomuudella saavutetaan nopeampia kehityssykleja verrattuna natiivin sovelluk-
sen kehittamiseen monelle alustalle. Tama vapauttaa aikaa sovelluksen muiden osien ja kompo-
nenttien paranteluun. Kuitenkin natiivin kehittdamisen tarjoamien ominaisuuksien puute saattaa
tuottaa vaikeuksia, varsinkin jos etsitdaan natiivisovellukselle tyypillisia toimintoja, kuten sensorei-
hin ja tiedostorakenteeseen liittyvaa toiminnallisuutta. Alustariippumattomia mahdollisuuksia
ndiden toimintojen tuottamiseen on olemassa, mutta ne yleensa vaativat erillisten pakettien ja

lisdosien asentamisen ja eivat toimi natiivin omaisilla nopeuksilla.

Monet IDE:t eli ohjelmointiymparistot tarjoavat mahdollisuuden ladata ja asentaa valmiita paket-
teja, kirjastoja tai sovelluskehyksia, jotka tarjoavat alustariippumattoman lahdekoodin omaavien
sovelluksien testaamisen seka tuottamisen [2]. Ndiden avulla voi alustariippumattoman sovelluk-

sen luominen olla helppoa ja nopeaa.

2.1  Natiivisovellus

Natiivisovellus suunnitellaan ja kehitetddan toimivaksi vain tietylla alustalla tai kayttojarjestel-
malla. Natiivisovellus on kehitykseltdan alustariippumattoman sovelluksen vastakohta. Natii-
visovellukset kirjoitetaan useimmiten alustakohtaisella ohjelmointikielelld. Mobiilialustoilla kuten
Androidilla kirjoitetaan Javaa ja iOS:lla Objective-C:ta tai Swiftid. Jos natiivisovellus halutaan kir-

joittaa jollain muulla kielella kuin on tarkoitettu, tarvitaan valiin kdantajia tai kehityspakkauksia.

Natiivimobiilisovellusta kehittdaessa kehittdja pystyy varmistamaan, etta tuotettava mobiilisovel-

lus suoriutuu taydellisesti halutulla alustalla. Kayttdjien ja kehittdjien ei tarvitse huolehtia vioista



tai viiveista, joita saattaa ilmaantua odottamattomasta yhteensopimattomuudesta ja erindisten
APl:en kommunikoinneista Web- ja hybridisovelluksissa. Talla tavalla voidaan myds taata johdon-
mukaisuus, koska sovelluksen toiminta on synkronoitu kayttojarjestelmaa yllapitavien ensisijais-
ten ohjelmistojen kanssa. [3.] Kdyttamalla jarjestelman tukemaa omaa lahdekoodia pdastdan suo-
raan kasiksi alustakohtaisiin komponentteihin, eika tarvitse kayda lapi ylimaaraisia muunnoksia

tai lisata erillisia lisdosia, jotka mahdollistavat samat ominaisuudet muilla sovellustyypeilla.

Natiivisovellusten kehittaminen voi kuitenkin olla enemman aikaa vievas, jos kehitettavana oleva
sovellus tullaan lopulta julkaisemaan muillakin alustoilla. Kehittdaessa yleensa kaytetaan alusta-
kohtaista lahdekoodikieltd, niin eri alustojen kielten ja syntaksien opetteluun tulee kayttaa aikaa.
Eri alustat usein myo6s kayttavat eri ohjelmointiymparistoja, kuten Android Studio Androidilla ja
Xcode i0S:lla, ja niidenkin opetteluun voi tuhlautua aikaa. Niinpa kehittdjien on suunniteltava
tarkkaan, milla tavoin he lahestyvat mahdollisimman hyoddyllisesti sovellusten kehittamista. Onko
tuotettavana oleva sovellus kehitettavissa vahemman aikaa vievilla alustariippumattomilla tyoka-
luilla, vai tarvitseeko sovelluksen kayttaa laajempia natiiviohjelmoinnin mahdollistamia jarjestel-

matoimintoja?

2.2  Web-sovellus

Web-sovellusten sovelluskehykset antavat lahtokohtaisesti mahdollisuuden kirjoittaa yhta lahde-
koodia, joka toimii useammalla alustalla. Web-sovellukset ovat web-rajapintaa hyddyntavia so-
velluksia, jotka nayttavat puhelimessa ihan normaaleilta sovelluksilta (kuva 1), mutta kdytanndssa
kayttaja nakee sovelluksen avatessaan muokatun web-sivun. Web-sovellukset myds vaativat jat-

kuvan internetyhteyden toimiakseen.



LastPass

Kuva 1. Web-sovellus vasemmalla ja natiivisovellus oikealla Android-alustalla.

Web-sovellusten kehittamiseen kdytetdaan useimmiten web-sovelluksiin erikoistuneita kielia, ku-
ten HTML, CSS, Angular]S ja JavaSript. Yksinkertaisten web-sovellusten kehittdminen voi olla yk-
sinkertaista my0os ohjelmoinnin vasta aloittaneille. Standardoidut web-teknologiat tarjoavat web-
sovelluksien kehittdjille lahtokohtaisen alustariippumattomuuden, joka myo6s vahentaa yrityksien
tarvetta investoida eri ohjelmoijatiimeihin [4]. Eli yhden koodikielen opettelulla web-sovelluske-
hyksia kayttamalla voidaan tuottaa laajasti alustariippumattomia sovelluksia seka tuoda naita so-

velluksia kaikkien alustoiden kayttdjille.

Web-sovellusten suosio on kasvanut viimeisen kymmenen vuoden aikana, niin kehittdjien kuin
kayttdjien keskuudessa, kun 3G ja 4G ovat mahdollistaneet nopean tiedonsiirron myds mobii-
lialustoilla. Nopeampi mobiiliverkko on antanut kehittajille mahdollisuuden luoda tehokkaampia
web-sovelluksia. Kaupallistumassa olevan 5G-tiedonsiirtomenetelman luulisi lisddvan viela enti-

sestaan web-sovelluksen valitsevien kehittajien maaraa.

Web-sovellukset pystyvat kopioimaan natiivisovelluksille omaisia jarjestelmatoimintoja luomalla

sovellukseen WebView (Android) ja UIWebView (i0S) ndkymia, kuten geo-merkkaus, geo-synkro-



nointi, kamera ja osoiteluettelo, jotka ottavat yhteytta alustan komponentteihin. Kayttokoke-
muksesta kuitenkin tulee kankeampi kuin vastaavan natiivisovelluksen [5]. Natiivisovelluksilla on
mahdollista kutsua suoraan jarjestelman APl:en kautta naita ominaisuuksia ja siksi tuottaa niita
nopeammin kuin web-sovelluksilla. Kuitenkin web-sovellusten kehittamiseen erikoistuneet sovel-
luskehykset pyrkivat optimoimaan tata sovelluksen ja jarjestelman valistda kommunikaatiota
omilla rajapinnoillaan. Yleensa web-sovelluksen kayttajakokemus voi lopulta hyvinkin vastata na-

tiivisovellusta.

2.3 Hybridisovellus

Hybridisovellus on web-sovelluksen tavoin lahtékohtaisesti alustariippumaton, vaikka se ei kayta
web-pohjaisia ratkaisuja sovelluksen grafiikan piirtoon. Hybridisovellus kayttaa piirtoon joko so-
velluskehyksen omaa grafiikkamoottoria tai alustan omia Ul-komponentteja ja toimii piirrollisesti
kuin natiivisovellus. Alustan Ul-komponenttien tai erillisen moottorin kaytto lisaa sovelluksen te-
hokkuutta ja web-sovelluksille tyypillinen kayttoliittyman kankeus vahenee. Alustasta erillisten
Ul-toimintojen avulla nama sovelluskehykset pystyvat tuottamaan sovelluksiin rikkaampia Ul-ele-

mentteja ja piirtdmaan niita natiivisovelluksille omaisilla nopeuksilla.

Hybridisovellukset tuotetaan web-sovellusten tavoin yhden ldahdekoodikielen avulla. Kuitenkin
web-sovelluksista poiketen hybridisovellusten kehittamisessa usein kaytetdaan pienissa maarin
myos alustakohtaista lahdekoodia. Tallaista Idhdekoodia kadytetdaan sellaisissa kohdissa, missa
alustasta riippuen jarjestelmakohtaisia tietoja haetaan eri tavoin. Naita kohtia voivat olla tiedos-

torakenteeseen liittyvat toiminnot, kuten kuvien tai tiedostojen haku ja esille tuonti.

Hybridisovelluskehyksetkdaan eivat kuitenkaan pysty kayttamaan kaikkia jarjestelman kom-
ponentteja ilman erillistad rajapintakeskustelua. Taman takia hybridisovelluksia ei kehiteta kovin
laskelmallisiksi, vaan yleensa hybridisovellukset ovat Ul-painotteisia ja toiminnoiltaan yksinker-

taisia.



2.4  Alustariippumattomuustapojen vertailu

Web-sovellusten kehittdiminen voidaan aloittaa web-sovelluskehysten avulla varsin vauhdik-
kaasti. Tuki tiettyjen alustan komponenttien ja ominaisuuksien kanssa on rajallista tai lahes ole-
matonta web-sovelluskehyksille. Web-sovellukset myos vaativat jatkuvan internetyhteyden toi-
miakseen, ja lisdksi web-sovellukset joutuvat kdymaan lapi erindisia rajapintoja ja lisatyokaluja
tuottaakseen natiivin omaisia toimintoja, mika yleensa ilmenee kankeampana sovelluksen toi-

mintana verrattuna vastaavaan natiivisovellukseen.

Hybridisovellukset ovat lahempana natiivia kokemusta, mutta vaativat ainakin osittain myds alus-
tapohjaisia komponentteja tai lahdekoodia. Hybridisovelluksissa pystytaan kuitenkin paaosin kir-

joittamaan kayttamalla yhta kielta ja ne keskittyvat enemman sovelluksien graafisiin piirteisiin.



3 Sovelluskehykset

Sovelluskehyksia, puhekielisesti Frameworkeja, kaytetdaan tyypillisesti laajemman skaalan kom-
ponenttien tuottamiseen pienemmalld vaivalla. Sovelluskehykset tarjoavat kehittdjalle suuren
madran eri komponentteja ja ominaisuuksia sovelluksen kehittamiseen ilman, etta ne taytyy kir-

joittaa pohjalta lahtien.

Mobiilisovelluskehyksille yleistda on alustan tai kehyksen omien Ul-ominaisuuksien kdyttamisen
helppous. Ndin kehittdjat saavat helposti aikaan hienoilta nayttavia mobiilisovelluksia pienella
tyolla. Osa mobiilisovelluskehyksista pystyy lisaksi tarjoamaan komentoja alustan jarjestelman

toimintoihin, kuten tiedoston hallintaan, ja sensoreihin, kuten kamera.

Kehittdjille sovelluskehykset tarjoavat hyvan maaran valmista pohjaa kehittamisen aloittamiseen.
Kuitenkin tulee sovelluskehyksen valintaa pohtia tarkemmin ennen kehittamisen aloittamista,
koska sovelluskehykset vaihtelevat laajasti tarjoamissaan ominaisuuksissa ja tarkoitukseen sopi-

mattoman sovelluskehyksen valinta vain lisdisi tyon maaraa [5].

Internetista 10ytyy valtava maara eri sovelluskehyksia. Tassa tyossa kaytettavat sovelluskehykset
valittiin yleisyyden ja teknisen yhteison kokemuksien kautta. Alla on jaettu luettelo nopeasti |6y-
detyistd mobiilisovelluskehyksista (taulukko 1). Muutama sovelluskehys omasi niin hybridi- kuin

web-sovelluskehyspiirteita.



Web-sovelluskehykset: Hybridisovelluskehykset:
Apache Cordova React native
Crosswalk Project Flutter

iPFaces Qt

iul jQuery Mobile
NEXT lonic
NSB/appStudio Framework 7
Sencha Touch Onsen Ul

Ratchet Quasar Framework
Lungo MoSync

Junior Codename One
jQr

Famo.us

Jo

PhoneGap

Onsen Ul

jQuery Mobile

Framework7

Mobile Angular Ul

Onsen Ul

Quasar Framework
RhoMobile suite
The-M-Project

Taulukko 1. Loydetyt sovelluskehykset.

3.1  Flutter

Flutter on Googlen kehittama mobiiliapplikaatio-SDK, jolla pystyy rakentamaan korkealaatuisia
mobiiliapplikaatioita natiivikokemuksella iOS:lle ja Androidille. Flutter kategorioituu alustariippu-
mattomuudessa hybridisovelluskehyksen ja natiivin kehityksen valiin, ja sitd kehitetaan Googlen
kehittdjien ja yhteison yhteisen panoksen kautta. [6.] Flutterin ensimmainen julkinen testiversio
julkaistiin toukokuussa 2017. Kyseessa on siis suhteellisen uusi sovelluskehys, mutta on silti kas-
vattanut kehittdjakuntaansa. Flutter julkaisi ensimmaisen kokoversionsa, version 1.0, joulukuussa

2018, minka kautta sen oma dokumentaatio tdaydennettiin ajan tasalle helpottaen kehittamista.

Kehittaminen Flutterilla perustuu Dart-ohjelmointikielen ja widget-nimisten pienten ohjelmisto-
jen yhteiskayttoon. Widgetit kdytannossa toimivat kehyksena kaikelle sovelluksessa piirrettavalle
toiminnalle. Widgetit asettavat Ul-komponenteille koot ja paikat ndytdssa. Nama paikat sitten

taytetaan tarpeen mukaan eri Ul-komponenteilla, kuten lista, painike tai tekstikentta.
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Flutter ei kdyta ollenkaan alustan omia Ul-elementteja vaan kdyttaa taustalla Googlen yllapitamaa
Skia-grafiikkakirjastoa [6]. Samaa kirjastoa kaytetdadn esimerkiksi Google Chrome -selaimessa gra-
fiikkan piirtoon. Muiden ohjelmistokomponenttien ja alustakohtaisten toimintojen kaytt66n voi-

daan kayttaa Flutter-kehittajien mallintamia ja tuottamia paketteja.

Paketit kokonaisuudessaan ovat toinen iso osa Flutterilla kehittamista. Paketeilla voidaan tuoda
sovelluksiin toiminnallisuutta, mita ei |6ydy Flutterista suoraan itsessaan. Pakettien kdyttaminen
ohjelmoinnin osana on helppoa. Haluttujen pakettien nimet kirjoitetaan Flutterin luomaan erilli-
seen tiedostoon, josta ne voidaan ladata osaksi lahdekoodia. Saatavilla olevista paketeista on ke-
ratty erillinen listaus internetiin. Paketteja voi etsia hakusanan mukaan, ja kunkin paketin sivulta
I6ytyy yleensa kayttoesimerkki ja versiohistoria, mista voi tarkastella paketin toimintaa ja muu-

toksia [7].

Flutter sopii hyvin yksinkertaisten ja pienten sovellusten luontiin. Laajempien sovellusten lasken-
nallinen tehokkuus on heikohkoa, mutta isotkin Ul-painotteiset sovellukset toimivat kelvollisesti
Skia-kirjaston ansiosta. Yhteison kehittajien tekemat paketit mahdollistavat laajasti eri alustakoh-
taisten toimintojen, kuten kameratuen lisadamisen sovellukseen. Kokeneille Javascript- tai C-poh-
jaisten kielten ohjelmoijille on Flutteriin totuttautuminen helppoa Dart-kielen samantyylisen syn-

taksin avulla [8].

32 Qt

Qt tarjoaa laajan ohjelmointiympariston kehittdjille. Qt:ta voidaan kayttaa erinadisten tietokone-
tai mobiilisovelluksien luontiin [9]. Qt on kuitenkin opinnaytetydssa listatuista sovelluskehyksista
heikoin alustariippumattomuuden tarjonnassaan. Qt vaatii erilliset koodipohjat Android- ja iOS-
alustoille, ja vaikka Qt:n kdantaja pystyy kadntamaan yhtendisen lahdekooditiedoston samaan ai-

kaan molemmille alustoille, pitdaa [ahdekoodi kirjoittaa erikseen molemmille alustoille.
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3.3 React Native

React Native on JavaScript-kielta kayttava sovelluskehys, joka pohjautuu Facebookin kehittamaan
avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjastoon nimelta React. React Native on suunniteltu kirjoitta-
maan natiivisti piirtyvia mobiiliapplikaatioita iOS:lle ja Androidille [10]. React Nativen ensimmai-
nen julkinen versio tuli jakoon GitHub-versionhallintasovelluksessa vuoden 2015 toukokuussa.
Flutteriin verrattuna React Native on ehtinyt jo kasvattaa kayttdjakuntaa ja yhteis6a useamman
vuoden ajan. React Nativen kehittdjat myos yllapitavat nopeaa parin viikon valista paivityssyklia
[11]. Paivitysten tahti varmistaa uusien ominaisuuksien lisédmisen nopeasti ja nopeat korjaukset

yhteison tai kehittdjien 16ytamiin “bugeihin”.

React Native -sovellukset kirjoitetaan kayttamalla JavaScriptin ja JSX:n syntaksien sekoitusta. Se
myos kdyttdd hyvakseen alustakohtaisia Ul-komponentteja ja saa niiden avulla aikaan natii-
visovelluksen tapaisen kokemuksen [10]. Alustakohtaiset Ul-komponentit erottavat sen web-so-
velluskehyksista, jotka yleensa yrittavat kopioida Ul komponenttien ilmetta kayttamalla web-poh-

jaisia ratkaisuja, kuten HTML ja XML.

React Nativen kayttoonotto voi olla haastavaa aloittelevalle ohjelmoijalle. React Native vaatii tiet-
tyjen CLI-tyokalujen eli komentorivitytkalujen asentamisen. Asentamiseen voi kdyttaa apuna ko-
mentoriveille luotuja pakettimanagereita. Windowsilla tulee viela erikseen lisdta muutamia jar-

jestelmamuuttujia mobiilialustan tiedostopolkujen osalta.

React Native sopii hyvin pienten ja yksinkertaisten mobiilisovellusten kehittdmiseen. React Nati-
ven etu on sen alustakohtaisten Ul-komponenttien kayttd. React Native myos vaatii laajahkoa
tuntemusta alustakohtaisista toiminnoista ja komponenteista tuodakseen niita kehitettavaan so-
vellukseen. Vaikka React Native tarjoaa alustariippumattomia toimintoja laajasti, on esimerkiksi

alustan sensoreita koskevat osat yha kirjoitettava alustakohtaisesti [12].

3.4 Xamarin

Xamarin on hybridisovelluskehys iOS-, Android- ja Windows Phone -alustoille. Xamarin pohjautuu
Microsoftin omistamaan Mono-projektiin, joka on hybridisovellustoteutus .NET-ohjelmistokehyk-

sestd. Xamarinilla kehitys on ilmaista yksityisesti seka pienilla yrityksilla, mutta ndita suuremmilla
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yritystasoilla sovelluskehyksen kayttoon tulee ostaa maksullinen lisenssi. Xamarinin ensimmainen
Android-tuki tuli Android 4.4 -versiolle. Ennen tata Microsoft kaytti Mono-nimea mobiilipohjai-
sille kehitystyokaluille. Aikaisin Mono-yhteensopivuus Android-version kanssa on Android 1.0:lla.
|0S:Ila Xamarin-tuki tuli iOS-versio 6:lle, sitd aiemmin myds Mono-versiot olivat kdytdssa iOS:lla

versio 1:sta ldhtien. [13.]

Xamarinilla sovellusten kehitykseen kaytetaan C#-lahdekoodikieltd yhdessa Ul:n maarittavan
XAML-merkintakielen kanssa. XAML pohjautuu yleisesti kaytossa olevaan XML-merkintakieleen.
Xamarin-lahdekoodi kddnnetaan natiivisti alustakohtaisten kdantajien avulla, mika antaa mahdol-
lisuuden tehokkaiden natiivilta ndyttavien sovellusten luontiin [13]. Xamarin my6s mahdollistaa
alustakohtaisen Ul-komponenttien luonnin React Nativen tavoin, mika antaa sovelluksille parem-

man kayttdjakokemuksen ja sovellukset ndyttavat natiivilta alustasta riippumatta.

Xamarinilla kehittaminen vaatii alustakohtaiset IDE:t Windowsille tai MacOS:lle. Alustan mukaan
ladataan internetista sopiva ohjelmointiymparistd, Visual Studio tai Visual Studio for MacQS [14].
Xamarin-projekteja ei voida kaantaa muilla IDE:II3, koska Xamarin toimii lisdosana Visual Studi-

olle. Visual Studion asennuksen yhteydessa tulee valita Xamarin-lisdosat asennuksen aikana [14].

Xamarin on erittdin laaja sovelluskehys, johon on saatu upotettua paljon toiminnallisuutta unoh-
tamatta alustariippumatonta kehitystapaa. Kuitenkin kehittdminen Xamarinilla vaatii jossain
maarin alustakohtaista tuntemusta. Esimerkiksi tiedostopolkujen hakuun tulee lisata erillinen ka-

sittely Androidille ja iOS:lle.

3.5 PhoneGap

PhoneGapin on kehittdnyt yhtié nimelta Nitobi Sofware. ICT-yritys Adobe hankki Nitobi Softwaren
vuonna 2011. Hankinnan jalkeen PhoneGapin ldhdekoodi lahjoitettiin Apache Software Founda-
tioniin koodinimelld Cordova [15]. Lahjoituksen takia PhoneGap on nyt ilmainen ja avoimen ldh-
dekoodilisenssia kayttdva muunnos Apache Cordovasta. Apache Cordovaa voidaan pitdaa Pho-
neGapin moottorina, mika tarjoaa kayttojarjestelmakomponentteja liittamalla alustan API:t so-
velluksen lahdekoodin kanssa. Phonegapin tavoitteena on tuottaa avoimen ldahdekoodin ratkai-

suja alustariippumattomien mobiilisovellusten luontiin standardisoitujen web-teknologioiden,
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kuten HTML, JavaScript ja CSS avulla [15]. PhoneGapilla on kehitetty mobiilisovelluksia jo pidem-

man aikaa, ja se on luonut laajan ja kehittyneen yhteison.

Kehittamiseen PhoneGapilla tarvitaan PhoneGapin tydpoytasovelluksen ja mobiilisovelluksen
kombinaatio. Aluksi asennetaan PhoneGap Desktop -tydkalu, joko Windowsille tai MacOS:lle. Sen
lisaksi asennetaan PhoneGap-mobiilisovellus halutulle mobiilialustalle, joko Android- tai iOS-pu-
helimelle [15]. Tyopoydan ja mobiilialustan tulee olla samassa WiFi-verkossa sovelluksen kehitta-
misen ja testaamisen mahdollistamiseksi. PhoneGapin tyopoytasovelluksessa luodaan Pho-
neGap-projekti, joka rakentaa kehittamiseen vaaditut JavaScript- ja HTML-tiedostot. PhoneGap-
tyopoyta-sovellus luo URL-osoitteen, missa voi tarkastella kehitettdvana olevan sovelluksen il-

mettd, joko internet-selaimessa tai PhoneGap-mobiiliapplikaatiossa.

PhoneGap on pitkalle kehitetty web-sovelluskehys, josta |6ytyy laajasti ominaisuuksia alustariip-
pumattomaan kehittamiseen. Kehittdminen PhoneGapilla on ilmaista ja lahdekoodi on avoin.
Aloittelevan mobiilikehittdjan nakékulmasta PhoneGap on erittdin varteenotettava vaihtoehto
helppokayttoisyyden ja ilmaisuuden takia. PhoneGapilla on myos laaja kdyttdjakunta ja interne-

tista |6ytyy dokumentaatioita ja opasvideoita kehittamisen eri vaiheisiin.

Tietyt toiminnot, kuten tietokantoihin liittymiset ja tiedostojen tallentamiset, toimivat vield ra-
joittavana tekijana PhoneGapilla kehittdaessd, mutta yksinkertaisten mobiilisovellusten luontiin
PhoneGap on hyva vaihtoehto. Suurin osa alustojen jarjestelmien APl:sta on tullut kayttokelpoi-

siksi Cordovan 3.0-version mukana.

3.6 OnsenUl?2

Onsen on laaja kokoelma erindisia kayttéliittymakomponentteja erityisesti mobiilisovelluksille
[16]. Onsenia voidaan kayttda itsendisesti kehittamaan yksinkertaisia Ul-mobiilisovelluksia, tai
sen voi ladata lisdosana eri sovelluskehyksille, jos on tarkoitus tehda vaativampia mobiilisovelluk-
sia [17]. Onsenissa on perehdytty vield enemman luomaan natiivin nakoisia Ul-komponentteja.

Onsenin kaytto on ilmaista ja sen lahdekoodi on avoin.

Onsenilla kehittdmiseen tarvitaan osaamista useammasta ldhdekoodikielestad. Onseniin kuuluvat

CSS-komponentit kirjoitetaan kayttamalla cssnextid, ja web-komponentit kirjoitetaan kayttamalla
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JavaScriptid. Onsen kayttaa valmiita komponentteja erilaisten Ul-toimintojen luontiin. [17.] Val-
miita komponentteja kayttamalla saadaan aikaan mobiilisovelluksia, jotka ndyttavat ja toimivat
kuten natiivisovellus. Mutta kayttamalla vain Onsenia ei paasta kiinni alustan omiin sensoreihin
tai ohjelmistoihin, koska Onsen periaatteessa toimii vain Ul-rajapintana mobiilisovelluksille. Alus-
takohtaisten toimintojen kayttéon voi Onsenin liittda muihin sovelluskehyksiin tai kieliin, kuten
Apache Cordova, Angular.js ja javaScript. Ndiden sovelluskehysten yhteiskdytté Onsenin kanssa

mahdollistaa alustatoimintojen kdyton ja Ul:n muokkaamisen natiivin nakoiseksi ja tuntoiseksi.
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4  Sovelluskehysten vertailu

Tassa luvussa kaydaan lapi edella mainittujen sovelluskehysten sopivuutta mobiilisovelluksien ke-
hittamiseen. Tutkitaan, mita ominaisuuksia kyseiset sovelluskehykset tarjoavat ja miten sovellus-
kehysten kaytto eroaa toisistaan. Kaydaan myos lapi sovelluskehyksien alustasta riippuvia eroa-
vaisuuksia, eli miten Android tai iOS sopii yhteen sovelluskehysten kanssa. Tarkastellaan myos,
ovatko alustariippumattomien sovelluskehyksien tarjoamat hyddyt seka haitat suhteessa natii-

viohjelmoinnin tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Sovelluskehysten vertailulla on tarkoitus kartoittaa muutama sovelluskehys, jotka sopivat omi-

naisuuksiltaan ja kaytettavyydeltdaan tyohon liittyvan mobiilisovelluksien kehittamiseen.

Tyon asiakkaan toiveet huomioiden sovelluskehysten tarkeimpina ominaisuuksina pidetaan tukea
kameralle ja erityisesti viivakoodiskannerin mahdollistamisen alustariippumattomasti. Toisena
tarkedna ominaisuutena tullaan pitamaan tietokantayhteensopivuuksia ja mahdollisuutta tallen-

taa tietoja tietokantaan seka alustan omiin tiedostoihin.

4.1  Grafiikka ja Ul

Kaikista ty6ssa lapikaydyista sovelluskehyksista |6ytyy laajasti ominaisuuksia grafiikan piirtoon ja
Ul:n muokkaamiseen. Tama johtuu yleisesta mobiilisovellusten ulkdnaon ja kaytettavyyden tar-
keydesta kayttajille. Tosin grafiikan piirrossa ja Ul:n kdyt6ssa l0ytyy eroavaisuuksia mobiilialus-
tasta riippuen, kuten mista suunnasta ruutua vierittdmalla avataan asetukset ja kummalta puo-
lelta puhelimen ruutua naytetaan avattu listaus. Loydetyt eroavaisuudet eivat kuitenkaan tuota
merkittavia ongelmia kehittamiseen, silla tyossa kaytetyt sovelluskehykset ovat padsaantoisesti
jo huomioineet nama eroavaisuudet ja osaavat automaattisesti muuttaa kasittelya alustan perus-
teella. Nain ollen yhdella lahdekoodilla voidaan tuottaa samanaikaisesti Android- ja iOS-yhteen-

sopivia Ul-elementteja. Taulukossa 2 on kirjattu sovelluskehysten tukemia Ul-elementteja.

Merkintd ”+” tarkoittaa, ettd tuki ominaisuudelle l6ytyy suoraan sovelluskehyksesta. Merkinta

”Q” tarkoittaa, ettd tuki ominaisuudelle on mahdollista hankkia kolmannen osapuolen kirjastojen

” n

tai pakettien kautta. Merkinta ”-” tarkoittaa, ettd ominaisuutta ei tueta tyon kirjoitushetkella.
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Sovelluskehys:
Ominaisuusluettelo: Flutter React Native [PhoneGap Onsen Ul 2 Xamarin
Ul:

Animaatiot

Kuvat, lkonit

Fonttien muutos/teksti tuki
Kosketustuki

Kosketuseletuki

Kosketuksella ruudunvieritystuki
Ruudun s

WebView

R

O+ [+ [+ [+ [+][+ ][+
+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ ][+
+ [+ O+ [+ [O[+ [+
+ [+ [+ [+ |+ [+ ][+ ][O
+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ ][+
+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ ][+

Taulukko 2. Sovelluskehysten tarjoamat Ul-ominaisuudet.

Taulukosta voidaan paatelld, etta kaikki lapikdaydyt sovelluskehykset pystyvat tuottamaan tarpeel-
lisia Ul-elementteja riittavasti ainakin lisdosien tukemana. Onsen Ul ei sen yksinkertaisuuden puo-
lesta pysty suoraan tukemaan animaatioita, mutta liittamalla sen toiseen sovelluskehykseen, ku-
ten React Native, voidaan animaatioita tuottaa sen kautta. PhoneGapista ei suoraan |6ydy tukea
erillisten fonttiperheiden ja ruudunvierityksen tukemiseen, mutta tassakin tapauksessa voidaan
tarpeen mukaan kayttaa ladattavia Apache Cordova -kirjaston tarjoamia paketteja. Flutter ei sen
oman Skia-grafiikkakirjaston takia tarvitse tukea webviewille, mutta sen voi halutessaan ladata

kolmannen osapuolen pakettina.

4.2  Kehitystyokalut, tietokannat ja tiedostorakenne

Talla osa-alueella sovelluskehyksista [6ytyy suuriakin eroavaisuuksia ominaisuuksien tarjontaan.
Web-sovelluskehykset, kuten PhoneGap ja Onsen Ul, eivat [dahtokohtaisesti tue suurta osaa alus-
tan tiedostorakenteeseen liittyvistda ominaisuuksista ja tarvitsevat lisdosia tdmanlaisen toiminnal-
lisuuden mahdollistamiseksi. Flutter, React Native ja Xamarin ollessaan hybridisovelluskehyksia
voivat jo |lahtokohtaisesti keskustella osan alustan jarjestelma-API:n kanssa ja siksi pystyvat tuot-
tamaan helpommin tamankaltaista toiminnallisuutta. Qt:n ollessa laajempi ohjelmointiymparisto
se tukee naitd ominaisuuksia, mutta tarvitsee siihen natiiviluokkia ja lahdekoodia. Taulukosta 3
selviaa eri sovelluskehysten tarjoamia mahdollisuuksia kehitystydkaluihin, tietokantoihin ja tie-

dostorakenteeseen liittyvissa ominaisuuksissa.



17

Sovelluskehys:
Ominai luettelo: Flutter React Native [PhoneGap Onsen Ul 2 Xamarin Qt
Kehittdminen ja Tiedostot:
kolmannen osapuolen lisityokalu/ kirjastotuki [+
Alustariippuvat luokat +
Tietokantatuki +
Tiedostoon padsy +
Ohjelman allekirjoitus ja sovelluksen julkaisu +
+
+
+

I+++++

Automaattinen version paivitys
Ajonaikainen lIdhdekoodin muunnos
Emulaattorituki

+ [+ O+ [+ [+ [+ ][+
+ [+ [+ [+ |O[+ [O]+

+ [+

Taulukko 3. Sovelluskehysten tarjoamat ominaisuudet kehittamiseen ja tietojenhallintaan.

Taulukosta huomataan, etta kaikki sovelluskehykset tukevat kolmannen osapuolen lisatyokaluja
ja kirjastoja. Tuki lisatyokaluille ja kirjastoille tuo myds Web-sovelluskehykset Onsen Ul:n ja Pho-

neGapin nailta osin samalle tasolle hybridisovelluskehysten kanssa.

Alustariippuvat luokat, jotka ovat tarpeellisia esimerkiksi mobiilialustalta 10ytyvien tiedostojen
hakuun, I6ytyvat luonnostaan kaikista hybridisovelluskehyksistda. Molemmat web-sovelluskehyk-
set ollessaan Apache Cordovasta pohjautuvia sovelluskehyksia voivat kayttda Cordovan Plugin-

jarjestelmia lisddmaan Android- ja iOS-toimintoja.

Tietokantojen tukeminen on vahan monimutkaisempaa Web-sovelluskehyksissa kuin hybri-
disovelluskehyksissa. Niista ei 10ydy tukea lainkaan yhteydettémille tietokannoille, mutta Pho-
neGapilla tehty sovellus on mahdollista liittaa verkossa oleviin tietokantoihin. Onsen sen sijaan ei
suoraan tue lainkaan tietokantoja, jos sitd ei kdyteta lisdosana toista sovelluskehysta tai ohjel-
mointiymparistda. Kaikki hybridisovelluskehykset tarjoavat SQL-pohjaisia tietokantamahdolli-
suuksia niin yhteydettomille kuin verkossa oleviin tietokantoihin. React Nativeen ja flutteriin voi-
daan liittaa SQL-pohjaisia tietokantoja erillisten pakettien ja lisdosien kanssa. Xamarinkin tukee
yhteydettomia tietokantoja omilla tyokaluilla, mutta verkkotietokantoihin tulee viliin rakentaa
verkkopalvelin, joka yhdistaa sovelluksen ja tietokannan, esim. Azure-pilvipalvelimet. Qt taas tar-
joaa lahtokohtaisesti omat syntaksit SQL-komentojen kayttoon ja tukee yleisia SQL-pohijaisia tie-

tokantoja.

Tiedostoihin ja tiedostorakenteeseen kasiksi padsy on myos vaikeaa web-sovelluskehyksille. Pho-
neGapissa on mahdollista kayttda Cordovan tarjoamia lisdosia tuottamaan tiedoston hakutoimin-
toja, kun taas Onsen Ul vaatii sen sisallyttamisen erilliseen sovelluskehykseen tai ohjelmointiym-

paristoon. Hybridisovelluskehykset pystyvat hakemaan tiedostoja ilman erillisia lisdosia, kuitenkin
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tassa tarvitaan hiukan alustakohtaista lahdekoodia. Flutter ja React Native tarvitsee alustatarkis-
tuksen alustan omalla lahdekoodilla ennen tietokantakasittelya tietddkseen, minka alustan tie-
dostorakennetta lapikdayddan haun yhteydessa. Xamarinilla kirjoittaessa Xamarin.Android- ja Xa-
marin.iOS-projekteja voidaan tiedostoja kayttda suoraan. Xamarin.Forms-projekteissa tulee lah-
dekoodissa erotella tiedostojen kasittely alustan mukaan Flutterin ja React Nativen tavoin. Qt:lla

taas joudutaan tiedoston haut kirjoittamaan tdysin alustakohtaisella lahdekoodilla.

Kaikilla sovelluskehyksilla on mahdollista tuottaa sertifioituja sovelluksia niin Android- kuin Apple
Store -kauppapaikoille. Osalla sovelluskehyksistda on myds mahdollista toteuttaa automaattinen
version paivitys, eli tunnistaako sovellus uuden version lisdyksen ja osaako se automaattisesti pai-
vittaa nykyisen version. Tama ominaisuus on enemmankin kehittajien kehityskokemusta paran-

tava, eika kerro merkittavasti, onko toinen sovelluskehys toista parempi.

Ajonaikainen lahdekoodin muunnos taas helpottaa kehittajia vahentamalla vaadittua aikaa pien-
ten lisdysten, kuten tekstikenttien muutosten testaamisessa. Tamakin ominaisuus on tuotu esiin
suurimmassa osaa sovelluskehyksista ja oli yllattavan suuressa painoarvossa sovelluskehyksien

markkinoinnissa [18]. Qt ei tdlld hetkelld tue kyseistda ominaisuutta.

Huomattiin myos, etta sovelluskehykset mahdollistavat emuloidun mobiilialustan kdyttamisen
kehittamisen aikana, mika on kehittdjien nakdkulmasta erittdin tarpeellinen ominaisuus. Onsen
Ul:sta puuttuu suora tuki emulaattoreille, mutta jalleen voidaan Onsen Ul liittda osaksi toista so-

velluskehysta emuloitujen alustojen kayttamiseksi.

4.3  Mobiilialustan sensorit

Merkittavalla osalla tyon sovelluskehyksistd ei 10ydy suoraa tukea mobiilialustan sensoreiden
kayttéon, mutta lisdosien avulla pystyvat kaikki sovelluskehykset tuottamaan tarpeelliset toimin-
nallisuudet. Talla osa-alueella sovelluskehysten kadyttd eroaa natiiviohjelmoinnista eniten. Mobii-
lialustan natiivikielella kirjoittaessa on alustan sensoreiden kaytt®é suoraan kytkoksissa lahdekoo-
dikielen syntakseihin ja sensoreita kayttavat sovellukset ovat helppo tuottaa. Taulukossa 4 on

merkitty sovelluskehysten tarjoamat tuet sensorien kayttoon.
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Sovelluskehys:

Ominaisuusluettelo: Flutter React Native [PhoneGap Onsen Ul 2 Xamarin Qt
Sensorit:

Kamera [0} [0} [0} [0} (0] +
Sijaintitiedot/GPS 0 + 0 0 + +
Ruudun k&dant6/vatupassi + + 0 + + +
Bluetooth 0 + 0 0 0 +
WiFi 0 + 9] () o] +
NFC (0] (0] (0] (0] (0] +

Taulukko 4. Sovelluskehysten tuet jarjestelman sensoreille.

Taulukosta ndhdaan, etta kaikki sovelluskehykset pystyvat tuottamaan toimintoja alustan senso-
reiden kayttoon ainakin lisdosien tukemana. Enemman alustariippuvaisesta kehityksesta tun-
nettu Qt tukee suoraan kaikkia alustan sensoreita omien syntaksien kautta, mutta taas tarvitaan

erilliset alustakohtaiset luokat Androidille ja iOS:lle.

Flutterin toiminta perustuu erindisten pakettien lisddamiseen kehitettavan sovelluksen tarpeen
mukaan. Kaikkiin tarvittaviin sensoreihin |6ytyy valmiit paketit joko yhteison tai Googlen teke-

mina Flutterin omilta pakettisivuilta.

React Nativesta |6ytyy suoraan jo suurin osa sensoreiden tuista, ja puuttuvat kameran ja NFC-tuet
voidaan hankkia kolmannen osapuolen kehittamista paketeista. Xamarinkin tarvitsee lisdosia sen-
soreille. Kaikille sensoreille 16ytyy kolmannen osapuolen tekemia paketteja, jotka voidaan lisata

Xamarin projekteihin kehityksen alussa.

Web-sovelluskehykset, PhoneGap ja Onsen Ul, eivat pdase kasiksi alustan sensoreihin ilman lisa-
osia. Apache Cordovan paketit sensoreille toimivat hyvin yhteen PhoneGapin kanssa ja niiden yh-
teenliittdminen kehittamisen aikana on helppoa kutsumalla vain Cordova-kirjastoa. Onsen Ul voi-

daan taas liittda yhteen toisen sovelluskehyksen kautta sensoritoimintojen tuottamiseksi.

Hybridisovelluskehyksilla ja Web-sovelluskehyksilla ei ole suurempia eroavaisuuksia sensoreita
kayttavien sovellusten kehittamisessa. Yleisesti ei-natiivit sovelluskehykset tarvitsevat lisdosia tu-

keakseen laajasti alustan sensoreiden kayttamista.
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4.4  Sovelluskehysten kayttodnotto

4.4.1 Sovelluskehyksien lataaminen ja asentaminen

Tybssa kaytetyt sovelluskehykset tulee ladata erikseen internetistd. Kunkin sovelluskehyksen
omilta internetsivuilta [6ytyy yleispatevat ohjeet kehyksien lataamiseen. Tulee kuitenkin huomi-
oida latauksen yhteydessa, milla tyopoydalla kehitetdaan ja mille alustalle kehitetdaan. Osa sovel-
luskehyksista vaatii eri ohjelmointiymparistoja tai paketteja Windowsille, Linuxille ja MacOS:lle.
Alle on koottu selventava taulukko 5 sovelluskehysten tukemista alustoista ja milla tyopoydilla

voi kehittaa halutulle alustalle.

Kehykset
TyOpoyta tyypit: Flutter React Native [PhoneGap Onsen Ul Xamarin Qt
Linux Android Android Android Android ei tueta Android
MacOS i0OS/Android |iOS/Android |iOS/Android |iOS/Android |iOS/Android |iOS/Android
Windows Android Android iOS/Android |Android Android Android

Taulukko 5. Tyopoydat ja sovelluskehysten tukemat mobiilialustat

Flutterilla, React Nativella ja Xamarinilla tehtavan sovelluksen lahdekoodin Android- ja iOS-osiot
pystytaan kirjoittamaan Windows-alustalla, mutta testaaminen ja tarpeen mukaan Apple-sertifi-
ointi tulee vielad hoitaa MacOS-ty6poydalla, jolla on Xcode-kehitysymparisto ja Apple-kehittajali-

senssi.

PhoneGapilla on mahdollista Windows-puolella luoda tarvitut iOS-avaimet kehittamiseen, mutta
sertifikaatin saaminen sovelluksen lataamiseen Apple Storeen tarvitsee viela MacOS:n ja xCoden

[19].

Xamarin ei tue kehittamista Linux-kayttojarjestelmaisilla tyopoydilla. Xamarin-kehittajat paattivat
olla tukematta suurta maaraa eri Linux-versioita, koska kullekin versiolle tulisi tehda oma painos
Xamarinista. Linuxilla voidaan kuitenkin kayttda MonoDevelop-jarjestelmia tuottamaan alusta-

riippumattomia sovelluksia, mille myos Xamarin pohjautuu [20].
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Sovelluskehyksien asentamisessa Qt on ainoa tyokalu, joka tarjoaa kaiken tarvittavan kehittami-
sen aloittamiseen. Ollessaan tdysi ohjelmointiymparisto, joka tarjoaa kaantajat ja tarvittavat mo-

biilikirjastot latauksen yhteydessa, Qt:lla on nopeaa aloittaa mobiilisovellusten kehitys.

Hybridisovelluskehykset, Flutter ja React native, vaativat erilliset tekstieditorit ja kaantajat, tai
kokonaisen IDE:n. Flutterin voi suoraan liittda moneen ohjelmointiymparistéon erillisena tyoka-
luna, esim. intelliJ, Android Studio, Xcode ja VsCode. Ohjelmointiympariston valinta on kiinni
omasta mieltymyksesta ja mahdollisista alustan pakottamista rajoituksista, kuten iOS:n vaatima
Xcode. React Nativen voi myos liittdda moneen ohjelmointiymparistdoon, ja jos tyopoydalta 1oytyy
tarvittavat tyokalut, voi React Nativea kayttaa vain tekstieditorin ja komentokehotekomentojen

avulla.

Xamarin on erilainen verrattuna muihin hybridisovelluskehyksiin. Xamarin vaatii toimiakseen Vi-
sual Studio -ohjelmointiympariston, silla se toimii Visual Studion alustariippumattomuuden mah-
dollistavana lisdosana, minka takia Xamarin projekteja ei voida kdantaa erillisissa ohjelmointiym-

paristoissa tai tekstieditoreissa.

PhoneGap vaatii kehitykseen oman tyopoyta- ja mobiilisovelluksen. Tyopoytasovelluksessa luo-
daan PhoneGap-projektit. Luotu projekti sen jalkeen liitetdan yhteen mobiilisovelluksen kanssa.
Mobiilisovellus toimii mallina kehitettavana olevalle projektille. Liitoksen jalkeen voidaan projek-
tia kehittdaa ja muokata halutussa tekstieditorissa tai ohjelmointiymparistossa. Liitoksen avulla

muutokset projektissa tulee suoraan nakyviin mobiilisovelluksessa.

Onsen Ul:lla itsessaan pystytdaan tuottamaan vain web-sovelluksia. Eli kehittadkseen laajempia
mobiilisovelluksia Onsen Ul tulee liittaa toiseen sovelluskehykseen. Helpoin ja Onsen Ul:n kehit-
tajien ehdottama tapa on liittaa Onsen Ul yhteen Cordovan kanssa. Cordova asennetaan ja pro-
jektit luodaan kayttamalla komentokehotetyokaluja. Projektin luotua voidaan Onsen Ul paketti
liittaa projektiin, ja Onsenin kaytto voidaan aloittaa haluamalla tekstieditorilla tai ohjelmointiym-

paristolla.
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4.4.2 Eroavaisuudet Android ja iOS alustoilla

Alustoista riippuvat eroavaisuudet sovelluskehysten kayttéonotosta ovat erittdin vahaisia. Kui-
tenkin edelld mainittuun iOS-puolen testaamiseen ja sovelluksen Apple Storeen lisdéamiseen vaa-

ditaan Apple-kehittdjalisenssi ja Xcode sertifikaattien tuottamiseen.

4.5 Valinta skannerisovelluksen kehittamiseen

Tassa luvussa on tarkoitus valita sopivimmat sovelluskehykset skannerisovellusten kehittami-

seen.

Ensimmaisena Onsen Ul jaa pois skannerisovelluksen kehittdmisestda. Onsen Ul ei tuo tarpeeksi
toiminnallisuutta alustakohtaisten jarjestelmien ja sensoreiden lisdamiseksi. Onsen Ul on mah-
dollista liittaa osaksi toista sovelluskehysta tai ohjelmointiymparistdd, mutta tdma aiheuttaa tar-
peetonta monimutkaisuutta kehitykseen. Lopulta ottaen huomioon muiden sovelluskehysten laa-
jempi ominaisuustarjonta jaa Onsen Ul:lta lisda toivottavaa. Onsen Ul kuitenkin tarjoaa paljon
alustariippumattomia Ul-komponentteja ja talta puolelta se on tarjonnaltaan parhaiden sovellus-

kehysten joukossa.

Toisena jaa pois Qt. Qt on ominaisuuksien ja jarjestelmakomponenttien puolesta erittdin hyvata-
soinen ohjelmointiymparisto. Sitd voidaan kayttda tuottamaan vaativiakin mobiilisovelluksia,
mutta erittdin vahainen tuki alustariippumattomaan kehitykseen aiheuttaa liilkaa vaatimuksia mo-
biilisovellusten kehittamiseen. Qt olisi loistava valinta, jos tulisi tuottaa natiiveja mobiilisovelluk-

sia Androidille ja iOS:lle.

Kolmantena jaa pois PhoneGap. PhoneGap on Onsenin tavoin Web-sovelluksien kehittamiseen
tarkoitettu, ja sen takia ovat alustan jarjestelmia koskevat komennot erittdin rajalliset. PhoneGap
kuitenkin pystyy tarjoamaan naita komentoja Cordova-kirjaston valitykselld, mutta tama kasvat-

taa kehityksen monimutkaisuutta. Lisdaksi PhoneGapin heikkoutena voidaan pitaa sen kehityksen
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aikana vaatimaa tyopoytasovelluksen ja mobiilisovelluksen valista yhteytta, mita ilman kehitta-
minen ei onnistu. PhoneGap-projektien kdaantaminen alustoille ole yhta yksinkertaista kuin Flutte-

rilla, React Nativella tai Xamarinilla, koska ne ovat liitettyina taysiin ohjelmointiymparistoihin.

Jaljella olevat kolme sovelluskehysta React Native, Flutter ja Xamarin ovat erittdin sopivia alusta-
rippumattomaan mobiilisovelluskehitykseen. Kaikki ovat hybridisovelluskehyksid ja nain ollen
tarjoavat helpommin alustan sensoreihin ja tiedostojarjestelmiin liittyvia ominaisuuksia. React
Native eroaa muista, silla sen sovellukset kdannetaan komentorivin kautta, eika sen lahdekoodin
kaannosta voida suorittaa ohjelmointiymparistosta tai tekstieditorista. React Native myos tukee
vahiten tunnettuja ohjelmistoymparistoja, mika voi tuottaa kehittajille haasteita. Flutter taas tu-
kee laajaa maaraa eri ohjelmointiymparistojen syntakseja, kunhan tyokalut ovat lisattyina. Xama-
rin tukee vain eri Visual Studio -versioita, mika saattaa olla mobiilikehittajilla vahan tunnettu IDE.
Xamarinin hyva puoli on se, etta se on Microsoftin luoma ja tukee laajasti Visual Studion toimin-

toja, joten kunhan Visual Studioon tottuu, on Xamarinilla kehittaminen luontevaa.

Valitut sovelluskehykset eroavat toisistaan niiden tavasta kasitella lisdosia ja kirjastoja. Flutter ja
Xamarin molemmat kayttavat yksiselitteisia pakettijarjestelmia. Flutterilla paketit lisataan
pubspec.yaml-tiedostoon, mista ne voi ladata suoraan ja ottaa kayttéon lahdekoodissa. Xamari-
nin paketit ladataan suoraan projekti-kansioon Add Packages -toiminolla. Toiminto avaa erillisen
ikkunan mista hakusanan kautta voi etsid ja ladata haluamansa paketin. Ladattujen pakettien syn-
taksit ja komennot tulevat suoraan kayttoon lahdekoodissa. React Nativessa paketit pitdada manu-
aalisesti ladata komentorivin kautta ja asettaa projektikansioon. Siind missa Flutter ja Xamarin
paketit toimivat ilman erillisia liitoksia kaikilla mobiilialustoilla, tulee React Nativen paketit liittaa

projekteihin alustakohtaisesti.

Nailla perusteilla on erittdin vaikea valita Flutterin, Xamarinin ja React Nativen valilla. Niinpa kaikki
kolme valitaan mobiilisovelluksen kehittamiseen. Kehityksen aikana kaydaan laajemmin lapi nai-
den sovelluskehysten toimintaa kdaytannossa ja saadaan sita kautta selville, mika sovelluskehys

lopulta sopii parhaiten yrityksen tarkoituksiin.
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5  Sovelluskehyksilla kehittaminen

Tassa luvussa kdaydaan lapi mobiilisovelluksen kehittamista valituilla sovelluskehyksilld. Testatta-
viksi sovelluskehyksiksi valikoitui aiemmin tehtyjen paatelmien mukaan Flutter, React Native ja

Xamarin.

Sovelluskehyksilla kehitettavan mobiilisovelluksen tulee pystya skannaamaan 1D-viivakoodi ja
asettaa viivakoodista saatu merkkijono sen skannausajankohdan kanssa tietokantaan. Kaikki va-
litut sovelluskehykset pystyvat ainakin ominaisuustarjontansa puolesta toteuttamaan vaaditun
tapaisen mobiilisovelluksen. Kehittamistehtavalla onkin tarkoitus vertailla sovelluskehysten toi-
mintaa enemman kdytannon puolelta. Tarkastellaan myos sovelluskehysten asennusta ja jarjes-
telmavaatimuksia. Vertaillaan myds sovelluskehysten liittamista ohjelmointiymparistdihin ja mi-

ten ne toimivat niiden kanssa.

Mahdollisimman tarkan vertailun mahdollistamiseksi mobiilisovelluksen spesifikaatiot pidetdan
yksinkertaisina. Mobiilisovelluksen on pystyttava tarjoamaan skanneriominaisuus tietokannalla ja
toimia Android- ja iOS-alustoilla. Tavoitteena on kayttaa mahdollisimman vahan vaadituista omi-

naisuuksista poikkeavaa toimintaa.

5.1 Kehittdminen Flutterilla

Flutterilla kehittdminen alkaa asentamalla tyopdydalle Flutter-SDK sen internetsivuilta |6ytyvasta
latauslinkista. Ensin ladataan oikea Flutter-versio tyopoydan jarjestelman mukaan. MacOS:lla ja
Linuxilla tulee asentaa muutama jarjestelmatyokalu ennen Flutterin asentamista, kun Window-
silla riittaa PowerShell- ja Git-tyokalujen l6ytyminen tietokoneesta. Listaus tarvittavista tyoka-
luista ja tarkemmat asennusohjeet 16ytyvat Flutterin internetsivuilta. Flutterin lataustiedosto on
paketoitu, joten latauksen jalkeen paketoitu tiedosto avataan kansioon. Seuraavaksi lisataan
mahdollisesti tarvittavat jarjestelmamuuttujat, kuten polut, valittuun Flutter-kansioon. Jarjestel-
mamuuttujien lisadmisen jalkeen voidaan Flutterin mukana tulleita komentorivikomentoja kayt-
tda komentorivissa. Komentoriville voidaan kirjoittaa asennusta helpottava komento “flutter doc-

tor -v”, jota kayttamalla ndkee tarvittavat ja puuttuvat tyokalut (kuva 2).
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Flutter (Channel stable, vi1.2.1, on Mac 0S X 10.14.3 18D109, locale fi-FI) 8
Android toolchain - develop for Android devices (Android SDK version 28.8.3)
[v] i0S toolchain - develop for iOS devices (Xcode 10.2)
[v] Android Studio (version 3.3)
[1] Connected device
! No devices available

! Doctor found issues in 1 category.
[user-MacBook-Pro:~ user$ flutter doctor -v
[v] Flutter (Channel stable, v1.2.1, on Mac 0S X 10.14.3 18D109, locale fi-FI)
e Flutter version 1.2.1 at /Users/user/Desktop/dev/flutter
» Framework revision 8661d8aecd (6 weeks ago), 2019-82-14 19:19:53 -0800
e Engine revision 375739@fa&
e Dart version 2.1.2 (build 2.1.2-dev.0.0 ©a7dcfl7eb)

Android toolchain - develop for Android devices (Android SDK version 28.0.3)

e Android SDK at /Users/user/Library/Android/sdk

e Android NDK location not configured (optional; useful for native profiling
support)

s Platform android-28, build-tools 28.0.3

» Java binary at: /Applications/Android

Studio.app/Contents/jre/jdk/Contents/Home/bin/java
Java version OpendDK Runtime Environment (build
1.8.0_152-release-1248-bo1)

e All Android licenses accepted.

i0S toolchain - develop for iOS devices (Xcode 10.2)
» Xcode at /Applications/Xcode.app/Contents/Developer
e Xcode 10.2, Build version 10E125

e ios-deploy 1.9.4

e CocoaPods version 1.6.1

‘] Android Studio (version 3.3)
e Android Studio at /Applications/Android Studio.app/Contents
o Flutter plugin version 33.4.1
e Dart plugin version 182.5215
e Java version OpendDK Runtime Environment (build
1.8.8_152-release-1248-b01)

[!] Connected device
! No devices available

! Doctor found issues in 1 category.
user-MacBook-Pro:~ user$ [|

Kuva 2. Komennon tarjoama listaus Flutter-v1.2.1:n tarvitsemista tyokaluista.

Ylla oleva kuvakaappaus on otettu tyopoydaltd, jossa on jo asennettuna tarvittavat tyokalut
Flutterilla kehittamiseen. Kuitenkin kuvasta nakee, ettei tyopoytaan ole kytkettyna sopivaa mo-
biilialustaa. Flutter tunnistaa mobiilialustaksi minka tahansa Android-SDK 16- ja sitd uudemmat
Android-alustat, ja iOS 8- ja sitd uudemmat iOS-alustat. Mobiilialusta voi olla my6s emuloitu, el
Android Studion ja Xcoden tarjoamat emulaattorit toimivat alustana. iOS:lla puhelin on vaadittu
kameraominaisuuden testaamiseen, kun sen emulaattorissa ei ole kameraa. Osasta Android-
emulaattoreita I0ytyy tuki virtuaalitodellisuudella toteutetulle kameralle, mika helpotti viivakoo-

diskannerin testauksessa.

Kuten aiemmin mainittu, Flutterin voi liittdd moneen eri IDE:hen. Kuitenkin Flutterin tarjoama

suora yhteensopivuus tietyille IDE:ille kannattaa ottaa huomioon IDE:td valittaessa. Flutterin
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omista dokumentaatioista 10ytyy suoraan ohjeet liitokseen Android Studioon, Xcodeen, Intel-

liJ:hin ja Visual Studio Codeen. Kehittamisen aloitus voi siis olla helpompaa joillakin ndista IDE:sta.

IDE:sta riippuen uuden projektin luominen vaihtelee vahan. Android Studiolla, Xcodella ja Intel-
liJ:Ila voidaan suoraan valikosta valita uusi Flutter-projekti. Visual Studio Codella avataan uusi
Flutter-projekti “view > Command Palette” -taulukon alta. Projektin luomisen jdlkeen IDE:t raken-
tavat vaaditut esitiedostot, ja sen jalkeen projekti on valmis lahdekoodin kirjoittamiselle. Projek-

tiin on liitetty pieni testisovellus, jolla voi varmistua asennuksien ja alustojen toiminnasta.

Projekti kadnnetaan liitetylle tai emuloidulle mobiilialustalle ja ndyttaa kehitettdvana olevan so-
velluksen. Kddnnetty projekti on Flutterilla automaattisesti “hot reload” -tilassa, eli projektin 1dh-
dekoodiin tehdyt muunnokset tuodaan ajonaikaisesti mobiilialustalla nakyvaan sovellukseen. Tal-
|6in voidaan nopeasti tarkastella pienten lahdekoodimuunnosten tekemia eroja sovelluksen puo-
lella. Suurempien muunnosten tekemisen jalkeen kannattaa |ahdekoodi kdaantaa uudestaan,
koska on mahdollista, ettd virhekonsoli ilmoittaa virheesta, vaikka lahdekoodi voikin olla oikein

kirjoitettu.

5.1.1 Projektin luonti

Opinndytetyossa luotu Flutter-mobiilisovellus on kehitetty kayttamalla MacOS-ty6poytaa ja
Android Studio IDE:ta. MacOS:n valittiin tyopdydaksi sen tarjoamien iOS-tydkalujen ja iOS-tuen

takia. Android Studio valittiin IDE:ksi sen kdytettavyyden ja edellisen tuntemuksen takia.

Sovelluksen kehitys aloitettiin luomalla tyhja Flutter-projekti Android Studiolla, mikd onnistuu
suoraan Flutterin liitoksen jalkeen Android Studion valikosta. Vastaluodun projektin mukana tul-
leet lahdekoodit testiapplikaatioon poistettiin omien lahdekoodien alta. Taman jalkeen lisattiin

tarvittavat paketit skanneriominaisuuden luomiseen pubspec.yaml-tiedostoon. Pubspec.yaml -
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tiedosto luodaan automaattisesti uuden Flutter-projektin luonnin yhteydessa. (Liite 1 1/4, kuva

10).

Tama projekti vaati kolme pakettia. SQFLite-paketti tarjoaa SQL-tietokantarajapinnan. Sen avulla
voidaan luoda myos yhteydettomia tietokantoja, mika ei olisi mahdollista web-sovelluksissa. Pa-
ketin mukana tulee myds tarvittavat syntaksit, kuten SQL-kyselykieli, tietokantojen rakentami-

seen ja niiden kayttoon.

Toinen paketti Path_provider tarjoaa toiminnot alustan tiedostojarjestelmien ja niiden tiedosto-
polkujen kayttoon. Taman avulla voidaan esim. hakea, tallentaa tai poistaa kuvia ja tiedostoja

alustalla. Tassa projektissa sita kadytettiin kuvien ja tietokannan tallentamiseen.

Kolmantena pakettina vaaditaan barcode_scan-paketti. Barcode_scan tarjoaa tarkeimman osan
sovelluksen toiminnallisuudesta. Sen avulla voidaan kayttaa mobiilialustan kameraa viivakoodien
lukemiseen. Kuvassa 11 (Liite 1 1/4, kuva 10), ndkyva cupertino_icons-paketti ei ole valttamaton,
mutta se tarjoaa kokoelman natiivialustan kuvakkeiden nakaéisia kuvakkeita, jotka saattavat sel-

keyttda sovelluksen Ul:ta.

5.1.2 Tietokannan luonti

Pakettien lisddmisen jalkeen aloitetaan lahdekoodin kirjoittaminen tietokantaluokasta. Projektiin
Lisataan database.dart-niminen dart-tiedosto. Avataan database.dart-tiedosto ja luodaan Single-
ton-luokka, joka hoitaa tietokannan kasittelyn SQL-kyselyiden avulla. Singleton-luokka varmistaa,

ettd on olemassa vain yksi instanssi tietokannasta.

Tietokantatiedoston luonnin jalkeen lisataan projektin paaluokkaan metodit tietokannan luontiin,
uuden viivakoodin lisdamiseen, kaikkien tietokannassa olevien viivakoodien hakemiseen ja viiva-
koodien poistoon. Tietokannan toiminnallisuutta on esitelty liitteistd [6ytyvassa kuvassa (Liite 1

1/4, Kuva 11).

SQFLite-tietokantapaketin avulla luotuun tietokantaan voidaan ottaa vastaan vain Map-sailioita,
joten projektiin luodaan lisaksi erillinen tiedosto, johon lisatdan Model-luokka, joka hallinnoi tie-
don Map-séilidiksi muuntamisen. Luokan sisélle lisatdan funktiot toMap ja fromMap tuottamaan

tarvittavat kddnnokset tietokantaan (Liite 1 2/4 kuva 12). Model-luokka on suora kdannos
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JSON:sta dart:convert-kirjaston avulla. Pooja Bhaumik on kirjoittanut erinomaisen blogin tasta

kdannoksesta Flutter-yhteison sivulla, mista voi lukea tarkemmin sen toiminnasta [21].

Model-luokan lisdksi projektiin lisattiin viela tietokannan avustajaluokka. Avustajaluokan tarkoi-
tuksena on kasitella tietokantaa ja mahdollistaa sen kayton muualla projektissa yksinkertaisten
funktiokutsujen avulla. Avustajaluokkaan lisatdadn kuuntelija, joka pitda reaaliaikaista yhteytta tie-
tokantaan. Kuuntelijan lisdksi lisdtaan avustajaluokkaan metodit viivakoodien hakuun, lisdami-

seen ja poistoon (Liite 1 3/4, kuva 13).

5.1.3 Skanneritoiminnallisuuden luonti

Mobiilisovelluksen skanneritoiminnallisuus luodaan projektin paaluokkaan, missa kasitellaan Ul:n
signaaleja. Luokkaan lisdtaan uusi painike, jota painamalla ajetaan initPlatformState-funktio. Ta-
man funktion avulla avataan barcode_scan-paketin tarjoama skannausominaisuus. Kameran
avauduttua ja viivakoodin skannauduttua funktio palauttaa string-tekstijonona viivakoodin nu-

merosarjan paaluokkaan luodulle muuttujalle.

Viivakoodin palauduttua pdaluokan initPlatformState-funktiossa luodaan vield uusi viivakoo-
diobjekti. Tama viivakoodiobjekti taytetdaan tietokantaan menevalla tiedoilla, kuten ID:n, skanna-
tun viivakoodin numerosarjan ja skannaushetken kanssa. Taman objektin tiedot sitten lisataan

tietokantaan Barcode-funktion kautta (Liite 1 3/4, kuva 14).

5.1.4 Kayttoliittyman rakentaminen

Mobiilisovelluksen Ul on Flutterissa rakennettu kayttamalla widgeteja. Tassa mobiilisovelluksessa
on kaksi paawidgetia, jotka nayttavat kaksi erillistda ndkymaa. Ensimmaisessa luotiin Scaffold-wid-
get, joka toimii muiden widgetien pohjana. Scaffoldille asetettiin lapseksi Container, joka pitda
sisdllaan "aloita skannaus” -painikkeen ja “skannauksen tulos” -tekstikentan. Naiden lisaksi, scaf-
foldille lisattiin upotettu painike, jota painamalla avataan listandakyma, johon on listattu kaikki

tietokannasta loytyvat viivakoodit ja ajat.
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Sovelluksen listandkyma on rakennettu eri tyyliin kuin ensimmainen nakyma. Tassa tapauksessa
rakennetaan ndkyman kayttoliittyma ”StreamBuilder” -widgetin avulla, johon asetetaan tietokan-
nasta saadut viivakoodit. Tietokannasta otetaan sen hetkinen tilannekatsaus, jonka tietojen
kautta se lisda rakennettavaan listaan uusia lista-alkioita tietokannasta |6ytyvien viivakoodien
verran. Eli lista-alkiot nayttavat tietokannasta 16ytyneiden viivakoodien numerosarjat ja kellon-

ajat (Liite 1 4/4, kuva 15).

Lopuksi sovellusta testattiin mobiilialustalla. Androidilla testaukseen kaytettiin Huawei Honor 8 -
puhelinta. iOS-testauksessa kaytettiin Xcoden tarjoamaa simulaattoria. Alla on kuvankaappaukset

sovelluksen ilmeestd Android-mobiilialustalla (kuva 3, kuva 4).
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Kuva 3. Flutteria kdyttamalla luodun sovelluksen paasivun Ul.
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Kuva 4. Sovelluksen listanakyma.

5.2  Kehittdminen Xamarinilla

Xamarinilla kehittdminen alkoi asentamalla Xamarinin vaatimat tyokalut. Ensin asennetaan
Android SDK- ja Android API-tyokalut. Nama asentuvat joko erillisesti lataamalla tai Android Stu-
dion asennuksen yhteydessa. Xamarin-sovelluksia voi kirjoittaa niin macOS:lla kuin Windowsilla,
kunhan kayttokarjestelmaa vastaava Visual Studio on asennettuna. MacOS taas vaaditaan, jos
halutaan testata sovelluksen toimintaa myds iOS-laitteilla. Vaikkakin Visual Studio versioissa 2017
ja 2019 tuli etdana toimiva iOS-etasimulaattori Windowsille, etdsimulaattorin kayttéonotto vaatii

macOS-koneen samassa WiFi-verkossa Windows-koneen kanssa.

Xamarin toimii Visual Studion lisdosana, joten Visual Studion asentaminen on vaadittua. Visual
Studio asennetaan sen omilta internetsivuilta. Ennen asentamista tulee valita omiin tarkoituksiin
sopiva Visual Studio -versio. Versioita on kolmea tyyppia: VS Community, VS Professional ja VS
Enterprise. VS community on ilmainen versio, ja muista versioista tulee maksaa lisensointimaksut.

Asentajan lataamisen jalkeen avataan asennusohjelma. Asennusohjelman kautta valitaan kehi-
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tyksessa tarvitut tyokalut Visual Studiolle. Xamarin-projektien luontiin valitaan "Mobile & Ga-
ming” -vdlilehdeltd “Mobile development with .NET” -paketti, joka tarjoaa Xamarin-lisdosat. Ha-

luttujen tyokalujen lisadamisen jalkeen painetaan asenna-nappia.

Asennuksen valmistuttua avataan Visual Studio. Visual Studio tarjoaa suuren maaran eri projekti-
mahdollisuuksia, joista Xamarin-projekteja ovat Xamarin.Forms, Xamarin.Android ja Xamarin.iOS.
Xamarin.Forms on ainoa projektityyppi, joka tuottaa suoraan alustariippumattomia sovelluksia.
Xamarin.Forms-projekti rakentuu kolmen eri kansion kanssa: yhteisen lahdekoodin omaava kan-
sio, Android-kansio ja iOS-kansio. Android- ja iOS-kansioihin kirjoitetaan tarpeen mukaan alusta-
riippuvat ldhdekoodit. Yhteinen kansio taas pitda sisallaan projektin cs-luokat ja XAML-sivut. Cs-

luokkiin kirjoitetaan sovelluksen toiminnallisuudet, ja XAML-tiedostoihin kirjoitetaan Ul:n ilme.

Projekti ajetaan asettamalla projektin Android- tai iOS-osio Visual studion Startup-valinnaksi. Ta-
man jalkeen kayttamalla “run”-komentoa projekti asentuu valitulle mobiilialustalle. Xamarinista
ei vield 16ydy tukea ajonaikaisille lahdekoodin muunnoksille, joten muutoksien jalkeen tulee pro-
jekti rakentaa uudestaan. Kuitenkin Flutterin tavoin voi mobiilialusta olla simuloitu tai aito. Xa-
marin tukee Android SDK 19- ja uudempia versioita, kuten myos iOS 8- ja uudempia iOS-versioita.
Visual Studioon on lisdtty Android-emulaattoreille oma laitehallinta, jossa voi luoda virtuaalisia

Android-alustoja. Mac0S:aa kaytettdessa Xcoden kautta saadaan iOS-simulaattorit.

5.2.1 Skannerisovelluksen kehittaminen

Opinnaytetydhon liittyen Xamarinilla kehitetty mobiilisovellus on tehty kayttamalla MacOS-ty6-
poytada ja Visual Studio Community -versiota. MacOS valittiin sen suoraan tarjoaman iOS-tuen ta-

kia, ja Visual Studio valikoitui IDE:ksi, koska se vaaditaan Xamarin-projektien kehitykseen.

Aluksi luodaan Visual Studiolla uusi tyhja Xamarin.Forms-projekti. Forms-projektit olivat alusta-
riippumattomia. Projektin mukana tulleet testisovelluksen luovat XAML- ja cs-tiedostot poistet-
tiin. Taman jalkeen lisattiin tarvittavat paketit projektiin. Pakettien lisdys kdy pakettimanagerin

kautta helposti (Liite 2 1/3, kuva 16).

Projektiin lisattiin kolme pakettia: “sqlite-net-pcl” -paketti lisattiin tuottamaan tietokanta, mihin

tallennettiin skannatut viivakoodit, “ZXing.Net.Mobile” ja ”“ZXing.Net.Mobile.Forms” -paketit
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tuottivat vaaditun skanneriominaisuuden. Paketit asentuvat automaattisesti pakettimanagerista
lisdamisen jalkeen. Kuitenkin paketit tulee asentaa erikseen molempien alustoiden omiin kansi-

oihin.

5.2.2 Tietokannan luonti

Xamarin-mobiilisovelluksen kehittaminen alkoi tietokannasta. Tama ldahestymistapa mahdollisti
hyvan pohjan luonnin muiden projektin ominaisuuksien lisddmiselle. Tietokannan lisdys aloitettiin
luomalla Barcode.cs-luokka, joka on template-luokka viivakoodiobjekteista, kuten barcodeMo-
del-luokka Flutterissa. Viivakoodiobjekteihin on upotettu kaikki tietokannan tarvitsema tieto: vii-

vakoodin ID, viivakoodin numerosarija ja viivakoodin ottoaika.

Barcode.cs-luokan luonnin jalkeen luodaan tietokannalle oma cs-luokka. Tama luokka luo sqlite-
tietokannan mobiilialustan tiedostorakenteeseen ja kasittelee tiedon siirtoa tietokantaan ja sielta
pois. Tahan luokkaan luodaan metodit uuden tietokannan luontiin, viivakoodien hakemiseen, li-
saamiseen ja poistamiseen tietokannasta. Aiemmin ladattu sqlite-paketti tarjoaa suoraan syntak-

sit ndille ominaisuuksille, eika ole tarvetta kirjoittaa SQL-kyselykielta (liite 2 1/3, kuva 17).

Tietokantaa varten tulee kirjoittaa mobiilialustan tiedostorakenteen poluille paasevat metodit.
Alustojen tiedostorakenteiden erojen takia ei tata voida kirjoittaa taysin alustariippumattomasti
Xamarinissa, joten lisataan alustojen omiin kansioihin luokka polkujen hakuun ja projektin yhtei-
seen kansioon lisatdan viela erillinen luokka alustalta tulevan polun kasittelyyn. Alustojen ”Local-
FileHelper” -luokat pohjautuvat padkansion luokasta ILocalFlleHelper:sta. Alustojen luokkiin kir-
joitetaan vain yksi metodi, joka tarkistaa, onko tiedostopolulla jo tietokantakansio, ja jos kansiota

ei loydy, sellainen luodaan. Esimerkki luokasta l6ytyy liitteista (Liite 2 2/3 kuva 18).

Tietokannan kayttoon vaaditaan viela lisdys sovelluksen paaluokkaan. Paaluokkaan lisataan me-
todi tietokannan lukemiseen. Lisdys paaluokkaan on tarpeellinen, etta tietokanta haetaan suo-
raan sovelluksen kdynnistamisen yhteydessa. Esimerkki paadluokkaan lisattavasta kasittelijasta

|6ytyy liitteista (Liite 2 2/3 kuva 19).
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5.2.3 Skanneritoiminnallisuuden luonti

Skanneritoiminnallisuuden tassa projektissa mahdollistaa “ZXing”-paketti. Paketti toimii luomalla
automaattisesti uuden XAML-sivun, joka avaa kameran skannerina ja kayttajan skannattua viiva-
koodin se palauttaa viivakoodin. Tassa projektissa tama toiminnallisuus on asetettu toteutumaan,
kun skannausnappia on painettu. Esimerkki skanneripaketin kaytosta l6ytyy liitteista (Liite 2 2/3

kuva 20).

5.2.4  Kayttoliittyman rakentaminen

Xamarin-projektit voivat tuottaa Ul:n kayttamalla XAML-sivuja tai vain cs-luokkia. XAML-sivut
XML-sivujen tavoin kertovat, milta sovelluksen Ul:n tulee nayttaa. Tassa projektissa on kaytetty
kolmea eri XAML-sivua, ensimmainen sivu mika avautuu ohjelman kaynnistaessa nayttaa listan
kaikista tietokannasta olevista viivakoodeista. Toinen sivu avautuu, kun skannerilla on skannattu
viivakoodi. Tama sivu ndyttaa skannatun koodin numeron ja ajanottohetken. Sivulla on myos pai-
nikkeet viivakoodin tallentamiseen tai toiminnon peruuttamiseen. Kolmas sivu avautuu, kun en-
simmaisen sivun listassa olevaa viivakoodia on painettu. Kolmannella sivulla voi viivakoodia tar-
kastella ja poistaa sen tietokannasta. XAML-sivut kirjoitetaan XML-sivujen tapaan lokeroimalla

tieto tunnisteiden viliin.

XAML rakentuu ContentPage-nimisen tunnisteen sisdan. Sen sisdlle lisataan tarvittavat layoutit ja
Ul-esineet. Tassa sovelluksessa on kdytetty muutamia eri layouteja ja yksinkertaisia Ul-esineita.
Sivujen pohjalla on StackLayout, joka rakentaa Ul-esineet lineaariseen jarjestykseen. Ensimmai-
sen sivun StackLayoutin sisdlle on lisatty listaelementti, joka tayttaa koko StackLayoutin lukuuot-
tamatta sivun alareunassa olevaa painiketta. Listaelementin sisaisille alkioille on lisatty oma Grid-
Layout, joka jakaa listan esineen kahteen osaan: yldosaan, mihin tulostetaan viivakoodi, ja ala-
osaan, mihin tulostetaan skannausaika. Lisaksi alkioille voi lisatd myds tapahtumia. Tassa sovel-
luksessa alkiota painamalla avataan uusi sivu, mista voi tarkistaa tiedot ja poistaa alkion tiedot

tietokannasta. Listasivun XAML-lahdekoodi l6ytyy liitteista (Liite 2 3/3, kuva 21)
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Toisen ja kolmannen sivun Ul on kaytdanndssa sama, vain tekstikenttien tekstit ovat erilaiset ja
tallenna-nappi muutettu poista napiksi. Nailla sivuilla Stacklayoutiin on suoraan lisatty Grid-
Layout. GridLayout pitaa sisallaan nelja tekstikenttaa, jotka on jaoteltu kahteen riviin ja sarakkee-
seen. Gridlayoutin lisdksi Staclayoutiin lisatdan 2 painiketta. Painikkeet tulevat GridLayoutin alle
jarjestyksessa. Alla olevista kuvista ndkee mobiilisovelluksen ilmeen Android-puhelimella (kuva

5, kuva 6).
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5.3 Kehittaminen React Nativella

Kehittaminen React Nativella vaati react-native-cli-paketin. Paketti ladataan komentorivin kautta
kayttamalla Node.js-pakettimanageria eli npm:3a. Lataamisen jdlkeen asetetaan kuntoon IDE.
Androidia varten tuli ladata uusin versio JDK-paketista ja testausalustaa vastaavan Android SDK:n.
Taas on mahdollista ladata tyopoydalle Android Studio ja sita kautta hallita ja asentaa tarvittavat
SDK:t ja emulaattorit. 10S-puolta kehittdessa vaaditaan tyopoyta, mista 16ytyy Xcode- ja Xcode
CLI -tyokalut.

React Native -projekteja voi muokata haluamassaan IDE:ssd avaamalla vain projektikansiot ja Ja-
vaScript-tiedostot. IDE:ksi voi valita React Nativen syntaksia tukevia IDE:td, kuten Nuclide, Atom
tai Visual Studio Code, kuitenkaan se ei ole pakollista. IDE:n valinnan jalkeen Androidilla tulee

vield asettaa ymparistomuuttujat poluille. 10S:lla ei ole tarvetta muuttaa jarjestelmamuuttujia
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Seuraavaksi luodaan uusi React Native -projekti tietokoneen komentorivin kautta kayttamalla ko-
mentoa “react-native init <projektin nimi>”. Luomisen jalkeen projekti rakentuu automaattisesti
projektikansioon. Rakentumisen jalkeen siirrytdaan komentorivilla projektikansioon ja ajetaan pro-
jekti halutulla alustalla kdyttamalla komentoja react-native run-android/run-ios. Ajokomennon
jalkeen projekti asentuu mobiilialustalle ja avaa pienen testiapplikaation, mista voi tarkistaa, etta
React Native toimii oikein. React Nativella on Flutterin tavoin "hot reload” -ominaisuus eli pienet

muutokset ldahdekoodiin asentuvat ajonaikaisesti.

Pakettien lisadminen on hiukan haastavampaa React Nativella. React Nativella tulee paketit erik-
seen ladata ja linkata projektin kanssa kayttamalla komentorivikomentoja. Suurin osa paketeista
tukee linkkausta suoraan, mutta forumeilta I0ytyy myo6s paketteja, jotka eivat tue linkkausta ja

pitaa erikseen liittaa projektiin kirjoittamalla riippuvaisuuksia tiedostoihin.

5.3.1 Skannerisovelluksen kehittaminen

Mobiilisovellus kehitettiin kdayttamalla macOS-ty6poytaa, mihin oli asennettuna Xcode ja Android
Studio tukemaan emulaattoreita ja simulaattoreita. Androidin testaamiseen kaytettiin virtuaa-

lista SDK 26 -versiota. iOS-testaukseen kaytettiin virtuaalista 12.2-versiota.

Kehittaminen aloitettiin luomalla uusi React Native -projekti komentorivilla. Seuraavaksi avattiin
projektikansio Android Studio IDE:ssa ja poistettiin projektin asennuksen yhteydessa luodut testi-

lahdekoodit.

Seuraavaksi lisattiin paketit kdayttamalla npm:3a komentorivin kautta. Projektiin lisattiin kaksi pa-
kettia: react-native-sqlite-storage ja react-native-camera. Erilliselle skanneripaketille ei ollut tar-
vetta, kun react-native-camera -paketti tuki suoraan skannausta monilla viivakoodityypeilla. Pa-
kettien latauduttua liitetddn ne projektirakenteeseen kayttamalla “react-native link <paketin
nimi>"” -komentoa komentorivilla. Liittdminen lisda tarvittavat riippuvuudet android.manifest- ja

build.gradle-tiedostoihin, kuten myos info.plist-tiedostoon i0OS-puolella.
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Pakettien lisdaamisen jalkeen lisatdan vaadittavat luokat projektiin. Android Studiolla tulee Ja-
vaScript-luokat lisatd omana tiedostona ja asettaa ”.js”-tiedostopaate. Projektiin kuuluu viisi luok-
kaa: App, barcodeDelete, barcodelist, mainScreen ja camera. Luokkien lisddmisen jalkeen voi-

daan projektin kehittamista jatkaa

5.3.2 Tietokannan kehittaminen

React Native -projektin tietokantaa kasitelldan eri tavoin lahdekoodissa kuin Flutter- tai Xamarin-
projekteissa. React Nativen sqlite-tietokannan tarjoava paketti oli erittdin yksinkertainen, eika
tarjonnut helpottavia komentoja tai ominaisuuksia. Paketti tarjosi vain kasittelijan tietokantaky-
selyiden lahettamiseen ja yhteyden luontiin, joten tietokanta tuli kehittda suoraan upottamalla

SQL-kyselykielta raakatekstina.

Toinen eroavaisuus aiempiin projekteihin oli se, etta tassa projektissa ei luotu erillista luokkaa
tietokannan kayttoon. Yhteys tietokantaan luodaan erikseen jokaisessa luokassa, joka tarvitsee
sitd. Jakamalla tietokanta kasittelyt sita tarvitsevien luokkien kesken sekoittaa hiukan lahdekoo-

dia, mutta erillisia avustajia ja malliluokkia ei tarvita.

Itse tietokanta luotiin mainScreen-luokassa sen ajonaikaisen jarjestyksen takia. Nain saadaan tie-
tokanta kdyntiin suoraan sovelluksen kdynnistyttya. Tietokantaan luotiin yksi taulu nimelta
table_barcode, johon kuului kolme alkiota: bar_id, bar_code ja bar_time. ID asetettiin paa-
avaimeksi ja automaattisesti kasvavaksi, kun tietokantaan lisataan alkioita. ID:n avulla voidaan

sitten kasitella alkioita helpommin.

Tietokantaa kasiteltiin vield kolmessa luokassa. Ensin camera-luokkaan lisattiin SQL-komennot vii-
vakoodin lisadmiseen tietokantaan. Viivakoodi lisdataan skannauksen jalkeen. Alkioon asetettiin

tiedot skannauksen tuloksen ja skannausajan mukaan (liite 3 1/2 kuva 22).

Seuraavaksi lisattiin BarcodeList-luokkaan komennot kaikkien alkioiden hakuun. Luokassa on lista
sdilio, mika tayttyy uusilla viivakoodi esineilla tietokannassa olevien alkioiden maaran mukaan.

Esimerkki I1ahdekoodia kaikkien alkioiden hakuun (Liite 3 1/2 kuva 23).

Lopuksi lisattiin barcodeDelete-luokkaan funktiot poistoon. Viivakoodin poisto hoidetaan poista-

malla viivakoodi tietokannasta annetun ID:n mukaan (liite 3 2/2 kuva 24).
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5.3.3 Skanneritoiminnallisuuden luonti

Kaikki sovelluksen skanneritoiminnallisuus hoidetaan camera-luokassa. Luokkaan pitda muistaa
lisata riippuvuutena kamera-paketti, koska React Nativessa lisdosat pitaa erikseen lisata niita
kayttaviin tiedostoihin. Camera-luokan piirtdja palauttaa kameraobjektin, minka nakyma tayttaa
sovelluksen ruudun kameranakymalla. Kameralle asetetaan tarpeelliset ominaisuudet, kuten kay-

tetdan vain alusta takakameraa ja asetetaan salamavalo pois paalta.

Camera-paketin mukana tulee myos automaattinen kasittelyfunktio sille, kun kamera havaitsee
viivakoodin ikkunassa. Yliajetaan kasittelyfunktiolle oma kasittely luokan sisdan ja palautetaan
viivakoodi string-muodossa viivakoodin havaitsemisen jalkeen. Palautuksen jalkeen asetetaan vii-
vakoodi sen ottoajan kanssa tietokantaan. Tallentamisen jalkeen siirretaan sovellusnakyma takai-

sin paasivulle.

5.3.4 Kayttoliittyman rakentaminen

React Nativen Ul rakentuu piirtdjan ja maariteltyjen tyylien mukaan. Piirtdjat palauttavat aina
view-objektin, joka pitda sisalldaan kaikki Ul:lle silla hetkella piirtyvat esineet. Eri esineille voidaan
antaa eri tyylit, joko erikseen esineen luonnin yhteydessa, tai kirjoittamalla tyylilistan, mika on
kokoelma tyyleista. Tassa projektissa loin tyylilistan avulla suurimman osan objekteista, vain pie-
nille tekstikentille kirjoitin tyylit erikseen alustuksen yhteydessa. Esimerkki lahdekoodia sovelluk-

sessa kaytettyjen painikkeiden tyylilistasta (liite 3 2/2 kuva 25).

Projektin paaluokkaa lukuun ottamatta jokainen luokka luo oman sivunakyman. Projektissa on
siis nelja sivua. Sivujen takia tulee sovellukseen lisata navigaattori, joka pitaa hallussaan eri sivu-
jenvalisia yhteyksia ja siirtymisia. Kdytin React Nativen suoraan tarjoamaa stackNavigator-nimista
objektia. StackNavigator-objektiin lisdsin yhden sivun jokaista luokkaa kohti, jonka avulla kutsu-

malla toista sivua, navigaattorin kautta, voidaan siirtya suoraan toiselle sivulle.

Kayttoliittyman lisdiamisen jalkeen React Nativella tehtava alustariippumaton mobiilisovellus oli

valmis. Sovelluksen ulkondkda Android-mobiilialustalla (kuva 7, kuva 8, kuva 9).
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6 Pohdintaa

Kuten aiemmin todettiin, jokaisella sovelluskehyksella pystyi tuottamaan vaatimuksien mukaisen
alustariippumattoman mobiilisovelluksen. Kehittamisprosessi kuitenkin vaihteli sovelluskehyk-
sesta riippuen. Lopullisen vertailun tarkoituksena olikin vertailla kehittamisprosessien vaiheita ja

missa toiset sovelluskehykset onnistuivat toisia paremmin.

Ajallisesti sovelluskehyksilla sovelluksien kehittamiseen meni suunnilleen yhta kauan. Kunkin so-
velluksen kehittamiseen kaytettiin noin 16 tuntia. Kehittamiseen kuului sovelluskehyksien ja tar-
vittavien tyokalujen asentaminen, lahdekoodin kirjoittaminen, sovellusten testaus useammalla

alustalla ja virheiden korjaaminen.

Kehittajalle kaikki kehitystehtavassa olevien sovelluskehysten kayttamat lahdekoodikielet olivat
tuntemattomia, niin silta osin vertailua voidaan pitaa tasa-arvoisena. Valitut sovelluskehykset
myos liitettiin jo tutuiksi tulleisiin kehitysymparistoihin, eika aikaa pitanyt kayttaa ymparistojen

oppimiseen.

Sovelluskehyksen asentaminen ja padseminen kehitysvaiheeseen oli huomattavasti helpointa Xa-
marinilla, vaikka kaikki sovelluskehykset tarjosivat erinomaiset oppaat kehityksen alkuun paa-
syssa. Xamarin tuli vain ladata normaalin Visual Studio -asennusohjelman mukana, kun muissa

sovelluskehyksissa vaadittiin IDE:n asentaminen erikseen.

Android-kehitykseen kaikki sovelluskehykset vaativat erindiset android tydkalut, joten talla osa-
alueella ei noussut yksikdaan sovelluskehys toisen ohi. Tyokalut asentuivat suoraan internetista
ladattavan asennusohjelman kautta, eika siina ollut suurempia ongelmia milldan sovelluskehyk-
selld. i0S-sovelluksien kirjoittamiseen ei vaadittu erikseen mitdaan uutta. Testaamiseen ja sovel-

lusten ajamiseen tulee olla macQOS, missa on uusin versio Xcodesta.

Pakettien ja lisdosien lisaaminen projekteihin oli helppoa Flutterissa ja Xamarinissa niiden omien
pakettimanagereiden tai jarjestelmien avulla. React Nativella tuli paketit ladata ja asentaa ko-
mentorivin kautta. Paketit tuli myos linkata erikseen projektiin. Automaattinen linkkaaja ei toimi-
nut SQL-paketin kanssa. Samaa ongelmaa oli raportoitu internetfoorumeilla muidenkin pakettien

yhteydessa. SQL-paketti piti siis linkata manuaalisesti lisdamalla paketti erilliseen kansioon ja
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asettamalla riippuvuudet android.manifest- ja info.plist-tiedostoihin. Flutterin ja Xamarinin tar-
joamat paketit antoivat yksinkertaiset syntaksit tietokannan tekoon ja kasittelyyn. React Nativella
paketti ei tarjonnut suurempia hyotyja vaan vain rajapinnan kasittelya varten, joten silla piti kir-

joittaa tietokantamuutokset kayttamalla SQL-kyselyita.

Kaikilla sovelluskehyksilla rakennetut projektit pystyivat suoraan asentumaan mobiilialustalle,
kunhan mobiilialusta oli liitettyna tai emuloituna. Flutter ja React Native tarjosivat myds mahdol-
lisuuden suorittaa ajonaikaisia muutoksia lahdekoodissa. Ennen kehitysvaihetta tdma ominaisuus
tuntui turhalta hienostelulta, mutta kehityksen aikana nopeutti esimerkiksi pienten Ul-muutok-

sien tekemista.
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7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tutkia ja vertailla alustariippumattomaan kehitykseen kelpaavien sovelluske-
hysten tarjontaa ja toimintaa. Tyon alussa huomattiin, etta puhdas tutkimusmainen malli ei olisi
sopiva tdssa aiheessa. Niinpa tyo jakautui kahteen padosaan. Ensimmaisessa enemman tutkiel-
mallisessa osassa vertaillaan ja tutkitaan sovelluskehysten toimintaa ja ominaisuustarjontaa. Toi-
seen enemman kehitykselliseen osaan, sitten valittiin ensimmaisen osan tulosten perusteella
kolme sopivinta sovelluskehysta. Valituilla sovelluskehyksilla kehitettiin yksinkertainen alustariip-

pumaton sovellus. Lopulta ndista kolmesta valittiin yrityksen tarpeisiin sopivin sovelluskehys.
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Kuvia Flutter-ldhdekoodeista.

: simppeli_viivakoodinlukia

! flutter

1 ~9.12.2

Kuva 10. Otos pubspec.yaml-tiedostosta mihin lisataan projektin tarvit-

semat paketit.

I
initDB() {
Directory documentsDirectory = & getApplicationDocumentsDirectory()
String path = join(documentsDirectory. )
openDatabase(path, version: onOpen: (db) {}
onCreate: (Database db, int version) {
db.execute(

newBarcode(Barcode newBarcode)
db =
res = db. rawInsert(

[newBarcode. newBarcode. newBarcode.

res

getBarcodes () {
db =
res = db. query( )
List<Barcode> list =
res. ? res.map((c) => Barcode.fromMap(c)).toList() : [I]
list

deleteBarcode(int id)
db =
db.delete( whereArgs: [id])

Kuva 11. Projektin tietokantaluokan toimintaa.



Liite 12/4

e databaseBloc.dart fc barcodeModel.dart

Barcode barcodeFromJson(String str) {
jsonData = json.decode(str)
Barcode. fromMap(jsonData)
'

String barcodeTolson(Barcode data) {
dyn = data.toMap()
json.encode(dyn)

Barcode {
int
String
String

Barcode({

})

Barcode. fromMap(Map<String > json) => Barcode(
id: jsonl 1
mbarcode: jsonl 1
mtime: jsonl

)

Map<String

Kuva 12. Otos Map-tiedostotyypin muuttavasta luokasta.
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‘ databaseBloc.dart % barcodeModel.dart

BarcodesBloc {
= StreamController<List<Barcode>>.broadcast()

dispose() {
.close()

)

getBarcodes()
DBProvider.db.getBarcodes())
}

BarcodesBloc() {
getBarcodes()

1

T

delete(int id) {
DBProvider.db.deleteBarcode(id)
getBarcodes()

'y

add(Barcode barcode) {
DBProvider.db.newBarcode(barcode)
getBarcodes()

1

f g

}

Kuva 13. Tietokanta-avustajaluokka.

Future< > initPlatformState()
@ string barcodeScanRes

{
barcodeScanRes = & FlutterBarcodeScanner. scanBarcode(
} PlatformException {
barcodeScanRes =

}
tE

setState(() {

})

= barcodeScanRes

Barcode add = Barcode(mbarcode:
.add(add)

Kuva 14. Skannausnappia painamalla avataan kamera ja odotetaan viivakoodin |6ytymista.
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Widget build(BuildContext context) {
Todo to create our UI
Scaffold(
appBar: AppBar(title: Text( )3}
body: StreamBuilder<List<Barcode>>(
stream: s
builder: (BuildContext context, AsyncSnapshot<List<Barcode>> snapshot){
(snapshot. ){
ListView.builder(
itemCount: snapshot. .
itemBuilder: (BuildContext context, int index){
Barcode item = snapshot. [index]
ListTile(
title: Text(item.
leading: Text(item.id.toString())
trailing: Text(item. )
onLongPress: (){
.delete(item. id)

Center(child: CircularProgressIndicator())

Kuva 15. Esimerkki-widgetti. Tama widgetti rakentaa sovelluksen lista sivun.



Kuvia Xamarin-ldhdekoodeista.

nuget.org

sqlite-net-pel 1,594,462
v ® SQLite-net Official Portable Library is the easy way to access sqlite from .NET
apps.

System.Data.SQLite.MSIL

unofficial-flayan-sqlite 1,271

SQLite is an in-process library that implements a self-contained, serverless, zero-
configuration, tras tional SQL databa:

SQLite.UWP.Native

QLite i «
contains na
libraries for SQLite on Univeral Windows Platform app:

SQLite.uwp 9,322

This is nuget package version of SQLite for Universal Windows Platform, with this
package you don't need to install SQLite for Universal Windows Platform
more, and it was very useful when your app need to build on VSTS

Show pre-release packages

qglite

sqlite-net-pcl

SQLite-net is an open source and light
waight library providing sasy SQLite
database storage for .NET, Mono, and
Xamarin appl ions. This version uses
SQLitePCLRaw to provide platform
indepandent versions of SQLits.

d sglite-net-pcl
Author Frank A. Krueger
Published 9102018
Downloads

License

Project Page

Dependencies

SQLitePCLRaw.bund|
NETStandard.Library

Version  1.5.231

Add Package

Kuva 16. Pakettilistanakyma, missa ollaan lataamassa sqlite-pakettia.

Barco 5 0 BarcodeDatabase.cs
¢ BarcodeDatabase » [ SaveBarcodeAsynciBarcode barcode)
System.Collections.Generic;
System.Threading.Tasks;
S0OLite;

DatabaseTest

LEYELERTH

dbPath)

(dbPath) ;

e>().Wait();

database.Table<

GetBarcodeAsync(

database.Table<

> SaveBarcodeAsync(

().Where(i => i.BarId

id)

id) .FirstOrDefaultAsync(

barcode)

t<B >> jigs = GetBarcodesAsync():
(barcode.Barld == @ && jigs ==

database.UpdateAsync(barcode);

database.InsertAsync(barcode);

> DeleteBarcodeAsync(

database.DeleteAsync(barcode);

Kuva 17. Xamarin-sovelluksen tietokantaluokka.

Liite 2 1/3



Ba
No selection
System;
ng System.IOD;

ng Xamarin.Forms;
DatabaseTest.Droid;

= 1 IlLocalFileHelper

g GetLocalFilePath{string fileName)

C STri

string docFolder =

g libFolder = ne({docFolder, "

y.CreateDirectory(libFolder);

h.Combine(1libFolder, fileName):

Kuva 18. Alustakansioon kirjoitettava polun hakija.

baseTest.droid” -riippuvuus ”"DatabaseTest.iOS"” -ri

DEYEL R

if{database == null)
database = new

return database;

t.GetFolderPath(En

Liite 2 2/3

LocalFileHelper.cs

ent.SpecialFolder.Personal);
brary", “Databases");

|0S-puolella muutetaan ”Data-

ippuvuudeksi.

ice.Get <ILocalFileHelper>().GetLocalFilePath("test.db3")):

Kuva 19. Paaluokkaan lisatty polun hakija, joka saa

c void Handle_Clicked({object sender,

options = new
AutoRotate = true,

UseFrontCameralfAvailable =
TryHarder = true,

e(options) { DefaultOve

barcodeItem = ne

await Mavigation.PushAsync(scan):

ing scanResult

ing dateTime = = Now. ToString():

scan.OnScanResult += (result) =>

scanResult = result.
barcodeItem.BarCode
barcodeItem.BarTime

Text;
scanResult;
dateTime;

scan.IsScanning = false;
] e.BeginInvokeOnMainThread(
{

() =

await Mavigation.PopToRootAsync();

await Mavigation.PushAsync(new B.

HH

oikean polun mobiilialustan luokasta.

rlayTopText = "Tasaa viivakoodi punaisen viivan mukaan"}:

{ BindingContext = barcodeltem as

Kuva 20. Skannausnappia painamalla avataan skanneri ja tallennetaan viivakoodi tietokantaan.
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http:/, fxamarin. com/schemas/2014/forms" xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2083/xaml" atabaseTest.BarcodelistPage”>
>

x:Name="BarcodeListView" HorizontalOptions="FillAndExpand* BackgroundColor="White" VerticalOptions="FillAndExpand" RowHeight="5@" ItemSelected="Barcode ItemSelected">
T

plates>

45" Padding="+3">
i >

i
tion Height="
initions>

nDefinitions>
<ColumnDefinition Width="%" />
olunnDefinition Width="%" />
umnDef ini:
Grid.Column="0">
B BarCode}" TextColor="Red" FontSize="Medium"/>
BarTime}" />

‘Center* Clicked="Handle_Clicked"/>

Kuva 21. Esimerkkiviivakoodi listan XAML-tiedostosta.
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Kuvia React Native-lahdekoodeista

onBarCodeRead(scanResult) {
. componentWillUnmount();
that = s

days Date().getDate();
month Date().getMonth();
years Date().getFullYear();
hours = Date().getHours();
minutes = Date().getMinutes();
currentDateTime: .
currentDateTime = days+'. '+month+'. '+years+ +hours+"': '+minutes;

db. transaction( (tx) {
tx.executeSql(

[scanResult.data, currentDateTime],
(tx, results) = {
console. log( , results.rowsAffected);

(results. rowsAffected > @) {
Alert.alert(

[
{
text: i
onPress: () =>

that.props.navigation.navigate(
}:
1

{ cancelable:
)

1
alert(

Kuva 22. Viivakoodin skannauksen yhteydessa tapahtuvat funktiot.

db.transaction(tx => {
tx.executeSql( , [1, (tx, results) = {
temp = [];
(let i = @; i < results.rows.length; ++i) {
temp.push(results. rows.item(i));

.setState({

FlatListItems: temp,
I3 H
¥);
il

Kuva 23. Haetaan kaikki tietokannasta loytyvat alkiot.
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db.transaction(tx => {
tx.executeSql(

[input_bar_id],
(tx, results) => {
console. log( , results.rowsAffected);
(results.rowsAffected > @) {
Alert.alert(

’

[
{
text: ;
onPress: () => that.props.navigation.navigate(
}l
]l
{ cancelable:
};
{
alert(

Kuva 24. Viivakoodin poisto tietokannasta annetun ID:n avulla.

const styles = StyleSheet.create({
button: {

alignItems:

backgroundColor:

color: ;

padding: 10,

marginTop: 1€

marginLeft:

marginRight:

}l

text: {
color:
.

T

export Mybutton;

Kuva 25. Esimerkki painikkeelle tehtavasta tyyliluettelosta.
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