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Insin6oritydssa tutkittin uuden sukupolven dynaamista verkko-ohjelmointikieltd, Google
Dartia, jonka ensimmainen versio julkaistiin vuoden 2011 lopussa. Tarkoitus oli tutkia uu-
den sukupolven ohjelmointikielen mahdollisuuksia menestya nykyisilla markkinoilla. Tutki-
muksen avulla haluttiin saada tietaa, voitaisiinko JavaScript-ohjelmointikielen rinnalle tuo-
da toinen dynaamisesti toimiva ohjelmointikieli. Dartia ja JavaScriptia vertailtiin tarkoituk-
sena selvittdd ohjelmointikielten vahvuuksia ja heikkouksia.

JavaScriptin ja Dartin valisessé vertailussa havaittiin Dartin pyrkivan selkeyttdmaan koodin
kirjoittamista ja JavaScriptin olevan vaativampi kayttaa ja oppia. Dartin heikkouksiin lukeu-
tui sen ika ja tamanhetkinen toimivuus vain Googlen Chrome-selaimessa, vaikka yksi Dar-
tin litAnnaisista, dart2js, pystyy muuntamaan Dart-koodin JavaScriptiksi, mikali selain ei
tue Dartia.

Ty0Ossa toteutettiin useita pienia sovellusesimerkkeja Dartilla Kirjoitettuna. Pohjana kaytet-
tiin CSS:lla ja HTML:II& luotuja verkkosivujen runkoja, joiden p&élle sovellukset liitettiin
tuomaan dynaamisuutta. Tydssa luotiin sovelluksia, joissa tutkittiin, kuinka hyvin voidaan
vaikuttaa DOM- ja Canvas-elementteihin, ja lisdksi tutkittiin luokan kayttoéa. Tyossa kaytiin
l[&pi datan varastoimiseen tarkoitettuja komentoja, List, Map ja JSON, ja tutkittiin palvelin-
paan toimintaa yksinkertaisella palvelin-asiakassovelluksella. Sovellukset toimivat hyvin.
Lopuksi kirjoitettiin pelisovellus.

Insindoritydn tulosten perusteella Dartin on mahdollista vakiinnuttaa asemansa uuden su-
kupolven verkkoteknologioiden joukossa, jos useat eri selain- ja laitevalmistajat ovat val-
miita liittim&an sen osaksi tuotteitaan. Muussa tapauksessa Dart joko lakkaa olemasta tai
se toimii yksin Chromessa, mutta muuntaa itsensa JavaScriptiksi tarvittaessa.

Avainsanat Dart, JavaScript, verkko-ohjelmointikieli
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The purpose of this thesis was to study a new generation dynamic web programming lan-
guage called Google Dart, the first version of which was released in late 2011. | have also
examined the possibilities for improvements in the Dart programming language. | wanted
to know if it is possible to bring other dynamically working programming languages than
JavaScript to market. Dart and JavaScript were compared to find out their strengths and
weaknesses.

When comparing Dart and JavaScript it became clear that Dart is easier to write than Ja-
vaScript, as JavaScript felt old and clumsy. The weakness of Dart is its age and distributi-
on and the fact that it is only working on Google Chrome. However, there is a plugin called
dart2js, which on request will recode Dart-code to JavaScript.

In this thesis a number of small examples written with Dart were created. | used CSS and
HTML to create basic webpages and Dart was merged as part of it. In applications also the
following were examined: DOM- and Canvas elements. Data storing systems, such as
List, Map and JSON were also examined. The client-server code was also studied to some
extent and in the end “Collecting game” was created. Everything worked as intended.

There is a possibility that Dart could stabilize its position amongst the other programming
languages. This is only possible if other browser- and device manufacturers are willing to
integrate Dart as part of their products. Otherwise, Dart will slowly disappear or stay as
part of Google Chrome and use dart2js plugin to change Dart to JavaScript.

Keywords Dart, JavaScript, Web programming language
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Lyhenteet

ASP Active Server Pages. Ohjelmointimenetelmd, jota hyddynnetaan palvelin-
puolella ja kaytetd&n dynaamisen web-sisallon tuottamiseen.

CLR Common Language Runtime. Virtuaalikone, joka hoitaa .NET-ohjelmien

koodin tulkitsemisen.

Css Cascading Style Sheets. Verkkosivun tyylitiedosto, jossa voi méaaritella

kaiken fontteja, vareja ja koordinaatteja myoten.

Dart VM Dart Virtual Machine eli Dartin virtuaalikone. Ohjelma, jolla voidaan jajitel-

|a oikeita tietokoneita.

DOM Document Object Model. Alustariippumaton rajapinta, jonka avulla voi-

daan muokata HTML-sivun rakennetta, tyylia ja sisaltoja.

FTP File Transfer Protocol eli tiedonsiirtoprotokolla. Mahdollistaa tiedostojen

helpon siirtdmisen kahden tietokoneen vélilla.

GML Game Maker Language. GameMaker-ympariston oma skriptauskieli. Luo-
tu helpottamaan pelien ohjelmointia 2D-ymparistossa.

HTML Hypertext Markup Language eli hypertekstin merkintékieli. Voidaan maa-
rittd& hyperlinkit ja tekstin rakenne.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. Www-palvelimien ja -selainten kayttdma tie-
donsiirtoprotokolla.

IP Internetin protokolla. Yksiloi jokaisen verkkoon kytketyn tietokoneen.

JDK Java Development Kit. Varta vasten Javan kehittdmiseen tarkoitetut tyo-

kalut ja ympéristd. Lahestulkoon sama asia kuin SDK.

JSON JavaScript Object Notation. Luotu helpottamaan monimutkaisten tietokan-

tarakanteiden liikuttelua ja varastointia.
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PHP PHP: Hypertext Preprocessor. Voidaan luoda dynaamisia verkkosivuja ja

kaytetaan palvelinympéaristossa.

SDK Software development kit. Sarja erilaisia tyokaluja, joilla voidaan luoda
haluttu sovellus. Esimerkiksi Unreal Engine.

UML Unified Modeling Language. Graafinen mallinnuskieli jarjestelma- ja oh-
jelmistokehitysta varten.

WWW World Wide Web eli maailmanlaajuinen verkko. Nykyinen standardi Inter-

netissa.
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1 Johdanto

Insin6orityd tehdaan Metropolia Ammattikorkeakoululle, ja sen tarkoituksena on selvit-
taa uuden sukupolven verkko-ohjelmointikielten mahdollisuuksista selviytyd nykypaivan
markkinoilla. Erityisessa tarkastelussa on viimeksi julkaistu, Googlen kehittdma Dart-
ohjelmointikieli. Uusia verkko-ohjelmointikielia ei julkaista yhta usein kuin uusia tydym-
paristoja, jotka perustuvat johonkin olemassa olevaan ohjelmointikieleen. Pyrin myos
selvittamaan, tarvitaanko verkkokehityksessa enda uusia ohjelmointikielid, ja samalla

selvitan, onko Googlen julkistamalla Dartilla mahdollisuuksia menestya kilpailussa.

Aluksi raportissa luodaan katsaus jo nykydan olemassa oleviin verkko-ohjelmointikieliin
ja kaydaan lapi Dart-sovellusten kehittamiseen tarvittavia tyokaluja. Perinteisesti verk-
kosivuja on toteutettu kayttdmalla HTML-, CSS- ja JavaScript-ohjelmointikielida. Dartin
tarkoitus on tuoda JavaScriptin sijaan vaihtoehtoinen ohjelmointikieli dynaamisen sisal-
I6n kirjoittamiseen ja olla selkeampi ympaéristd sovellusten kehittdmiseen.

TyOssa teen useita pienid esimerkkisovelluksia hyddyntéden Dartia, ja nama sovellukset
sulautan yksinkertaisen verkkosivun pohjalle. Pyrin havainnollistamaan, milta Dart-
sovellukset ja valmis koodi voivat nayttdaa. Tutkin myds koodin rakennetta ja sen selke-
ytta. Kayn lapi muutamia huomattavia eroja JavaScriptin ja Dartin valilla seka tutkin
kummankin kielen hyvia ja huonoja puolia. Lopuksi pohdin, kannattaisiko pidattaytya
edelleen JavaScriptissa vai pitaisik6 Dart hyvaksya vakavasti otettavien verkko-

ohjelmointikielten joukkoon tasavertaisena vaihtoehtona.

2 Modernien verkkoteknologioiden kehitys vuosina 2005-2011

Internetin kehitys on tuonut mukanaan uusia ohjelmointikielid, ja nykyisilla markkinoilla
onkin paljon vaihtoehtoja, mista valita. Kuitenkin lahes kaikkien skriptauskielten ja oh-
jelmointiymparistéjen takana on jokin toinen, vanhempi ohjelmointikieli. Vaihtoehtojen
lisdantyminen ei aina tarkoita kokonaisuudessaan uusia ohjelmointikielid, vaan useita
toiseen ohjelmointikieleen liittyvia tuotantoymparistoja. Tassa tarkasteluun on otettu
vuosien 2005-2011 valilla ilmestyneet uudet verkkokehitykseen suunnitellut ohjelmoin-

tikielet sek& vanhoja ohjelmointikielia, joihin on tehty parannuksia.



Erilaisten verkko-ohjelmointikielien valikoima on runsas. Kaikkien mahdollisten sovel-
lusten, tydymparistéjen, kehitysalustojen, ohjelmointikielten ja selainten lapikayminen
olisi turhaa. Kuitenkin kattava otanta nykyaikaisempia ja kaytetyimpid verkko-
ohjelmointikielia antaa hyvan kuvan taménhetkisesta tilanteesta ja markkinoilla vallitse-
vasta ideologiasta.

Selainkehitys on nopeutunut tdmén vuosituhannen puolella, mutta kovin monta uutta
selainta ei markkinoille ole tullut. Ainoa uusi tulokas on ollut Googlen kehittdma Chro-
me, joka julkaistiin vuonna 2008 [1]. Kuvassa 1 on esitetty vuodesta 2005 vuoteen
2011 aikajanana verkko-ohjelmoinnin kehitys ja vertailun vuoksi Google Chromen synty
ja sen mahdollinen vaikutus ohjelmointikielten kehitykseen. Kaikkia mahdollisia verkko-
ohjelmointikielida en ole ottanut mukaan, silla osa niista on jo jaanyt kehityksesta jal-
keen. Myds tytkaluja, joilla voi tuottaa helpommin sovelluksia jollakin ohjelmointikielel-
14, on jatetty pois. Kuvan 1 aikajanalle on merkitty tarkeimmét muutokset kunkin ohjel-

mointikielen versioinnissa.



2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Chrome . .
Julkaisu Yersio 3.0 “ersio 8.0 Yersio 16.0
Coldfusion . .
Yearsio 7.0 Yergio 8.0 Yersio 9.0
ASP.NET .
Yersio 2.0 Versio 3.0 Varsia 4.0
Java .
Yersio 5 Yersio B
PHP
Yersio 5.3
Ruby on Rails
Yersio 1.0 Yergio 2.0 Yersio 3.0
CSS
Yersio 2.1
Flash . .
Yersiod  Versio 9 Yersio 10 varsio 11
JavaScript °
Yersio 1.6 “ersio 1.7 Yersio 1.8
Dart
Julkaisu

Kuva 1. Verkkoteknologioiden kehitys vuosina 2005-2011 (2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11, 12;

13).

Kuvasta 1 voi huomata, etté eri versioita ohjelmointikielistd on ilmestynyt yha harvem-

min viime vuosien aikana. Samoin on kaynyt uusien ohjelmointikielien kohdalla. Tama

voi selittyd sen kautta, etta kieli on saatu niin sanotusti "valmiiksi” ja on keskitytty paik-

kaamaan virheita ja tietoturvaa vaarantavia aukkoja. Mydskaan uusia verkkoteknologi-

oita ei ole syntynyt kovin monta viimeisen vuosikymmenen aikana. Google Chromen



nopea menestys markkinoilla ja kolme vuotta sen julkistamisen jalkeen ilmestynyt Dart-
ohjelmointikieli tiukentavat kilpailua entisestaan niin selainten kuin ohjelmointikielten
valilla. Tasséa tapauksessa kilpailu ei mielestani ole pahasta, silla sen tuoma paine pa-
kottaa ohjelmointikieli- ja selainvalmistajat parantamaan tuotteitaan, tekemaan niista

helpompia kayttaa ja minimoimaan virheiden maaraa.

Palvelinpuolen kehitys

Sanalla palvelin viitataan siihen sovellukseen tai tietokoneeseen, joka yllapitda haluttua
palvelua. Palvelimia voivat olla esimerkiksi verkko- tai pelipalvelimet. Palvelinpuolen
ohjelmointikielissa paapaino on siind, mité taustalla tapahtuu, eiké niinkdan siind, mita
kayttaja nakee. Palvelinpuolen ohjelmointikielet voivat esimerkiksi hoitaa tietojen valit-
tamistd palvelimelta toiselle tai olla yhteydessa tietokannan kanssa. Kayttaja ei nae
palvelinpuolen koodia, vaan asiat hoidetaan asiakaspuolen koodikielilla. Seuraavassa
esitellaan yleisimpia palvelinpuolen ohjelmointikielid ja tydymparistoja.

. ASP.NET — Microsoftin luoma ohjelmointiymparistd. Sen avulla voidaan
rakentaa dynaamisia verkkosivuja ja -palveluja kayttden HTML:a4,
CSS:a4, JavaScriptia ja palvelinpuolen skriptauskielid. [14.]

° Coldfusion — Adobe Systemsin vuonna 2005 ostama verkkosovellusten
kehittAmisymparistd, jonka kehittivat Jeremy ja JJ Allaire vuonna 1995
[15].

° Java — Sun Microsystemsin (joka nykyaén tunnetaan Oracle Corporatio-
na) kehittdma laitteistoriippumaton oliopohjainen ohjelmointikieli. Java on
kaytossa niin mobiililaitteissa kuin verkkoympaéristoissakin. [16.]

. PHP — Laajalti kaytetty vapaan lahdekoodin verkko-ohjelmointikieli, jota
kaytetaan yleensa osana palvelinympéristda. Mahdollistaa dynaamisten
verkkosivujen luonnin. [17.]

o Ruby on Rails — Ruby-ohjelmointikieleen pohjautuva avoimen lahdekoo-
din sovelluskehys, jonka on kehittanyt David Heinemeier Hansson vuon-
na 2003 [18].

Asiakaspuolen kehitys

Asiakas on se tietokone tai ohjelma, joka ottaa yhteytta palvelimeen, ja palvelin lahet-
taé asiakkaalle vastauksen. Asiakaspuolen ohjelmoinnissa keskitytdan siihen, milta
verkkosivut nayttavat kayttajan silmin. Siind maaritelladn sivuston rakenne, tyylitellaan

elementit ja lisdtddn mahdollinen dynaamisuus. Asiakaspuolen kehityksen tulisi olla



mahdollisimman selkeaa, jotta kayttajakokemus oli mahdollisimman hyvéa. Seuraavas-
sa esitellaan yleisimpid asiakaspuolen kehityksessa kaytettavia ohjelmointikielia ja ke-
hitysympaéristoja.

. CSS - Tyylimaaritelmda, joka toimii yleensd omana tiedostonaan ja jolla
voidaan muokata verkkosivujen ulkomuotoa.

. HTML — Verkkosivujen maadrittelyyn suunniteltu merkintakieli. Koostuu ta-
geista, joilla maaritelldén sivun sisalto.

. Flash — Adobe Systemsin luoma kehitysympéristd, jolla voidaan luoda
monipuolisia multimediasovelluksia niin mobiilialustoille kuin verkkosivuil-
le. Kayttda omaa Action Script 3.0 -skriptauskielta. [19.]

° JavaScript — Verkkosivuille suunniteltu skriptauskieli dynaamisen toimin-
nallisuuden lisdamiseksi. Tunnettiin alkujaan LiveScriptind, ja kehittgjana
toimi Brendan Eich. [20.]

° Silverlight — Microsoftin kehittdma Adobe Flashin kaltainen kehitysympa-
rist6 [21].

o Dart — Googlen kehittdm&a dynaaminen ohjelmointikieli, joka mahdollistaa
seka asiakas- etta palvelinpuolen sovellusten kirjoittamisen [22, s. 2-3].

JavaScript ja Dart kuuluvat samaan luokkaan: molemmat ovat dynaamisia ohjelmointi-
kielia eika niiden kayttd ole rajoittunut tietylle alueelle, kuten esimerkiksi Adoben
Flashin, joka toimii vain omassa elementissdén. JavaScript on tullut tunnetuksi yhtena
suosituimmista ja yleisimmistda ohjelmointikielista lisata verkkosivuille dynamiikkaa.
Suosion my6ta sen ymparille on rakentunut lukuisia lisdosia, joiden ansiosta sen kay-
tosta on tullut entistdkin helpompaa. Seuraavassa esitellaan joitakin yleisimpia Java-

Scriptin liitAnnaisia.

° Ajax — Kehittajana Jesse James Garrett. Mahdollistaa uuden tiedon la-
taamisen ja esittamisen ilman, ettd koko sivua tarvitsee uudelleen hakea.
Ei ole erillisesti ladattava liitAnndinen, mutta teknisesti katsoen mullistava
keksinto. [23.]

. jQuery — Kaikista suosituin JavaScriptin runko. Mahdollistaa DOM-
elementtien helpon muuntamisen CSS:n avulla ja tarjoaa paremmat puit-
teet luoda kayttoliittymaa. [23.]

. Prototype — Tarjoaa yksinkertaisen kayttéliittyman, jonka avulla voidaan
kirjoittaa monia yleisimpid komentoja helposti. Tuo myos luokat ja peri-
man. [23.]

. MooTools — Runko, joka mahdollistaa yleisten JavaScript-sovellusten te-
on. Sisadltaa myds efekti- ja animaatiofunktiot. [23.]



3 Rakenteinen selainohjelmointikieli Dart

3.1 Dart-verkko-ohjelmointikieli

Dart on Googlen julkaisema uusi verkko-ohjelmointikieli. Sen tarkoituksena on tehda
verkkosovellusten kirjoittamisesta helpompaa ja tarjota aloittelijaystavallinen ymparisto,
mutta myos samalla tehda sovellusten yllapidosta ja paivittamisesta helpompaa kuin se
talla hetkella on. [24.] Dart julkistettiin vuoden 2011 lokakuussa GOTO-konferenssissa
[25].

Dartin on tarkoitus tuoda markkinoille haastaja JavaScriptille. JavaScript on kateva kieli
tehda pienia verkkosovelluksia, mutta isommissa sovelluksissa testaamisesta ja virhei-
den korjaamisesta tulee todella raskasta. Dartin on tarkoitus tuoda tdhén ongelmaan
ratkaisu. Googlen mukaan Dart on vapaan lahdekoodin hanke, jolla voi rakentaa mo-
derniin verkkoon laajoja ja monimutkaisia sovelluksia, joilla on parempi suorituskyky.
[24.] Googlessa tydskentelevan Mark S. Millerin mukaan "Dartin tavoite on korvata Ja-
vaScript taysin ja olla samalla verkkokehityksen Lingua franca avoimessa verkkoympa-

ristdssa.” [26.]

Dartissa on laaja valikoima erilaisia tyOkaluja ja ominaisuuksia. Sivulta
https://www.dartlang.org/downloads.html saa ladattua viimeisimman paketin, jonka
mukana tulee paljon tytkaluja, kuten Dart Editor, Pub, dart2js, Dart VM ja Dartium.
Paketti on heti kayttdvalmis, ja sen kaikki tiedostot tarvitsee vain purkaa haluttuun koh-
teeseen. Dart Editor on hyvin samankaltainen ulkoasultaan kuin Eclipse, joka on va-
paan lahdekoodin sovelluskehitysymparistd. Dart Editor on samanlainen kehitysympéa-
ristd, jolla voidaan kirjoittaa, muokata ja suorittaa sovelluksia. Editori ei ole pelkastaan
Darttia varten, vaan silla voi myds muokata muun muassa HTML:aa seka CSS:aa. [27.]

Kuvassa 2 on nakyma DartEditorista.
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Kuva 2. Nékyma DartEditorista.

Kuvassa 2 on esilla tyokalurivi ylhaalla, kansiondkyma vasemmalla ja tyOstettava tie-
dosto oikealla. Jokainen edes vahan Eclipsed kayttanyt sisdistaa DartEditorin toimin-
nan nopeasti, sillA ne muistuttavat paljon toisiaan niin ulkonadllisesti kuin toiminnalli-
sestikin.

Pub on Dartin paketinhallintatytkalu, jonka kautta kayttaja voi hallita pakettejaan. Pa-
ketti voi sisdltdd kuvaa, aanta ja dokumentointia, mutta padpaino on hallita kirjastoja.
Eri kirjastoilla on eri tarkoituksia riippuen siitd, mihin niiden ohjelmoija on ne tarkoitta-
nut. Esimerkiksi jokin kirjasto voi auttaa ohjelmoijaa tarjoamalla helpon tavan soittaa
aanta ja jokin toinen kirjasto tarjoaa helpon tavan muodostaa yhteyden tietokantaan.
Paketteja voi julkaista missa vain, mutta Dartin kehittgjat toivovat, etta ne julkaistaisiin
myds osoitteessa pub.dartlang.org. [28.] Pub-tydkaluja padsee kayttamaan kuvassa 2

nakyvan DartEditorin tyokaluriviltd kohdasta "Tools”.

Dart2js on DartEditorin liitannainen, joka muuntaa Dart-koodin JavaScriptiksi. Koska
Google Chrome on ainoa selain, joka tukee Dartia, tallainen liitinn&inen on hyva olla

olemassa. [29.] DartEditorin valikosta "Tools” avautuu lista, josta I0ytyy vaihtoehto



"Generate JavaScript”. Tama toimenpide kaynnistdd automaattisesti dart2js-

littdnn&isen ja tekee Dart-tiedostosta JavaScriptia.

Dartium on Chromiumiin perustuva selain, jossa on valmiina Dart VM. Muun muassa
Google Chrome -selain perustuu Chromiumin lahdekoodiin. Dartium on teknisesti vasta
alkuvaiheessa, ja se saattaa siséaltaa suuria turvallisuusriskejd, joten ei ole suositelta-
vaa, etta sita kaytetddn muuhun kuin Dartin testaamiseen. [30.] Dart VM ymmartaa
kirjoitetun Dart-koodin ja pystyy tuomaan sovelluksen kayttajan nakyville. llman Dart
VM:aa aktivoituu dart2js, kuten kuvasta 3 kay ilmi. Dart2js muuntaa Dartin JavaScrip-

tiksi, ja nain selain pystyy tulkitsemaan koodia.

Dart-lahde > dart2js

- '

JavaScript-lahde

\_/1"',—

Selain

Y

Dart VM ] avaScript moottor

Kuva 3. Dartin toimintaperiaate selaimella avattaessa [31].

Dartin mukana tulee monia valmiita kirjastoja, joita voi hyddyntaa sovelluksissa. Muu-

tama yleisesti kaytettava on seuraavaksi esilla.

. Core library, jossa on kaikki yleisimmét datan rakenteet ja toiminnallisuu-
det. [27.]



HTML library, jossa on litdnnat HTML5 DOMiin. TAmé& kirjasto kehittyy
jatkuvasti HTML5-standardien kanssa. [27.]

. I/O library, jossa on palvelinpuolen tuki. Mahdollistaa tietojen kirjoittami-
sen ja lukemisen sek& HTTP-palvelimien yllapidon. [27.]

o Isolate library, jonka avulla pyritaan tekem&an Dart-sovelluksista suoja-
tumpia [27].

. JSON library, joka mahdollistaa tiedon pakkaamisen JSON-koodatuksi
tiedoksi [27].

. Math library, joka sisaltaa yleisimmét matemaattiset toiminnallisuudet, ku-
ten sin, cos, max, min ja pii [27].

Kathy Walrath ja Seth Ladd ovat kirjoittaneet lyhyen ja tiiviin teoksen "What is Dart”,
jossa esitelladn Dartin tavoitteita ja perustellaan sen olemassaoloa. He kuuluvat Goog-
len kehityssuhteista vastaavaan tiimiin. Dart on kehitetty heidan mukaansa silmalla
pitden laajoja sovelluskokonaisuuksia. Liséksi Dart on avoimen lahdekoodin projekti.
Koodin kirjoittamisen tulisi laajoissakin sovelluksissa olla yhtd helppoa kuin pienissa.
Dart taipuu helpommin paljon monimutkaisempien verkkosovellusten tekoon kuin esi-
merkiksi JavaScript. Pd&painona onkin ollut tehdd mahdollisimman selkea ohjelmointi-
kieli, jonka paivittdminen ja yllapito eivat olisi aikaa vievia. [22, s. 1.] Tietenkin se, onko
koodi helppohoitoista vai ei, riippuu hyvin paljon ohjelmoijan tiedoista ja taidoista kirjoit-

taa muunneltavaa koodia, jota voi muokata helposti jalkeenpain.

"What is Dart” -teoksen esimerkeistd Dart on muuttunut entistd yksinkertaisempaan
suuntaan. Esimerkiksi DOM-elementteihin vaikutettaessa ei tarvita enaa ”“docu-
ment.query” -alkuista aloitusta vaan pelkka "query” riittda. Dartilla koodaaminen ei rajoi-
tu vain sen omaan editoriin, vaan milla tahansa tekstieditorilla voi kirjoittaa Dart-koodia.
Ennakoiva tekstinsy6ttd oli pitkaan DartEditorin oma ominaisuus, mutta vuonna 2012
iimestynyt Dart-litannainen mahdollistaa nyt Eclipsen kayton Dartin koodaamisessa
[32]. Nykyisellddn DartEditor on viela erittain huono antamaan kayttajalle apua koo-
daamiseen, ja pahimmassa tapauksessa koodia saa kirjoittaa monta kymmenta rivia,

ennen kuin yhtdkaan vihjetta saa esille.

Jos haluaa kirjoittaa Dartilla sovelluksen ja julkaista sen verkossa, se kannattaa kaan-
t&d& JavaScriptiksi. Toistaiseksi ainoastaan Google Chrome pystyy ymmartdmaan Dart-
tia. Dart on kuitenkin vasta nuori kieli, ja se tahtaa aikaisessa vaiheessa isoille markki-

noille. Sen menestyminen vaatii viela paljon ty6ta. Alussa siind oli vain kolme kirjastoa:
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Core, HTML ja 10. Nykyaan kirjastoja on reilusti yli kymmenen ja lisdd on mita toden-

nakdisimmin tulossa siina missé vanhoihin kirjastoihin lisdtadan uusia ominaisuuksia.

3.2 JavaScript ja Dart

Kaikki asiat, jotka on JavaScriptilla mahdollista toteuttaa, onnistuvat myés Datrtilla jopa
helpommin. Omien tutkimusteni perusteella Dart on ottanut paljon vaikutteita Java-
Scriptistd, mutta maarittelee tiettyja asioita selkedmmin kuin JavaScript. Esimerkkikoo-
dissa 1 on yksinkertainen if-lauseke, jossa on kaytetty Booleania. Boolean ilmaisee,

onko jokin tosi (true) vai epatosi (false).

***js dart booleanl.dart

var nimi = "ville";

if (nimi) {
//Tama tulostuu JavaScriptissd, mutta ei Dartissa
print ('Sinulla on nimi!'");

}

Esimerkkikoodi 1. Booleanin kayttaytyminen Stringin kanssa.

Suoritettaessa koodia esimerkkikoodin 1 tapauksessa JavaScriptind tulostuu teksti
"Sinulla on nimi!”. Sen sijaan Dart ei tunnista komentoa. Tama johtuu siita, etta Java-
Script katsoo nimen olevan non-null-objekti ja nain ollen yhta kuin "true”. JavaScript ei
ymmarra, ettd kyseessa on jokin muu kuin Boolean. Dart puolestaan katsoo tyypin,
joka tassa tapauksessa on String, eika haluttu Boolean. Koska if-lause ei tayta yhta-
k&an ehtoa, Dart ohittaa kohdan. [22, s. 18.]

Esimerkkikoodissa 2 on esitetty Booleanin kayttéa ykkosten (1) ja nollien (0) kanssa.
Yleisesti on tiedossa, ettd joissain tapauksissa voidaan ajatella, ettd 0 = false ja 1 =
true. Tama ei kuitenkaan pida aina Booleanin kanssa paikkaansa, kuten esimerkkikoo-

dista 2 kay ilmi.

***js dart boolean2.dart
if (L{
print ('JavaScript tulostaa taman, koska se luulee ettad 1 = true');
lelse(
print ('Dart tulostaa tdmdn production-tilassa.');

}

Esimerkkikoodi 2. Booleanin kayttaytyminen ykkosen ja nollan kanssa.
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Esimerkkikoodissa 2 JavaScript olettaa, ettd 1 on yhta kuin true, eli jos if-lause on tosi,
luetaan seuraava rivi. Tama saattaa joissain tilanteissa aiheuttaa sekaannusta. Dart
puolestaan vaatii, ettd Boolean on Boolean. 1 on numero, joten nain ollen lauseke
"if(1)” ei ole true eika false, joten Dart ohittaa kohdan. Jos sovellusta suoritetaan Dar-
tissa checked-tilassa, Dart antaa siitd virheilmoituksen kummankin esimerkin tapauk-
sessa. [22, s. 18.] Checked-tilassa Dart on tarkkana tyypityksen kanssa ja ilmoittaa

virheesta valittbmasti estéaen sovelluksen kaynnistymisen.

JavaScript on kuitenkin laajemmin levinnyt ohjelmointikieli kuin Dart. Jokainen nykyai-
kainen markkinoilla oleva selain tukee JavaScriptid, kun taas vain Google Chrome tu-
kee Dartia. Jotta Dartista tulisi menestys, se vaatisi useiden eri selainvalmistajien mu-
kaan tulemista. Talla hetkella se aika epatodennakoiselta, silla Microsoft on myos ke-
hittdméssa omaa ohjelmointikieltddn, TypeScriptid [6]. TAmanhetkiset ennusteet nayt-
tavatkin silta, ettd Dartista tulisi vain Google Chromessa toimiva ohjelmointikieli. On-
gelmaa tdman ei kuitenkaan pitéaisi muodostaa, silla Dartin tytkaluissa oleva dart2js-

litdnn&inen tarjoaa siihen ratkaisun.

Dartin vahvuudet

Christian Grobmeier ylistda blogissaan Dartin tuomaa selkeytta ja luettelee kymmenen
syyta, miksi Dart on paljon "coolimpi” ohjelmointikieli kuin JavaScript [33]. Toisessa
blogissa taas Peter-Paul Koch, mobiilialustastrategisti, konsultti ja ohjaaja, pitda itses-
taanselvyytena, etta Dartilla ei ole mitdan mahdollisuuksia menestya ja se on néin ollen
turha ohjelmointikieli. Grobmeier keskittyy kdymaan lapi asioita, joita Dart tekee pa-
remmin kuin JavaScript, kun taas Koch keskittyy perustelemaan JavaScriptin parem-

muutta sen levinneisyydella [34].

JavaScript kayttdd useita eri false-arvoja. Esimerkiksi false, null ja NaN voidaan kaikki
luetella false-arvoiksi. Dart puolestaan kayttaa vain yhta false-arvoa, ja se on false.

[33.] Ajatellaan tilanne, jossa on String arvolla ™, eli ei mitdan. JavaScript tulkitsee ta-
man falseksi, vaikkei se valttamatta olisikaan tarkoitus. Vaarélla tavalla aseteltu if-lause
saattaa taman ansiosta toimia oikein, vaikka se toimisikin vaarin. Ta&ma puolestaan voi
johtaa ohjelman kehittymisen my6té virheisiin, joita saa hakea pahimmillaan useita
tunteja. Toisaalta, mikali kyseessa on kokenut JavaScriptin koodaaja, tdméa asia on

varmaan tullut tutuksi eikd vaadi sen suurempaa huomiointia. Aloittelijoiden kannalta
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tama taas on huono asia, silla he eivat valttdmattad ymmarra sitad ja kuluttavat paljon

aikaa ongelman selvittamiseen.

Dartissa on mahdollisuus tyypittdmiseen, mutta se ole pakollista. Tama mahdollistaa
tiettyjen arvojen tyypittdmisen halutuksi ilman, ettd ne pitaisi ensin liittda johonkin ar-
voon. JavaScript hoitaa asian seuraavasti: Luodaan arvo X, joka on oletuksena unde-
fined, eli ei mitdéan. Kun talle laittaa esimerkiksi arvon 4, muuttuu X numeroksi, ja taas
maarittelemalla arvo true muuttuu X Booleaniksi. Tatd samaa tekniikkaa voi hyodyntaa
myods Dartin kanssa. [33.] Tyypittamattomia arvoja voidaan helposti vaihtaa tyypista
toiseen, toisin kuin tyypitettyja. Esimerkiksi jos on arvo "var X”, sille voidaan antaa arvo
"World”, joka on String. Mydhemmin jos halutaan, ilman erillisia koodin muunnoksia
voidaan antaa X:lle arvo 10 tai true. X:4a ei ole siis sidottu tiettyyn tyyppiin. Toinen
mahdollinen tapa olisi antaa arvo "String X”, jolloin X pystyisi kasittelemaan vain teks-
tia. Tyypittdminen jakaa mielipiteita vahvasti. Jotkut ovat sitd vastaan, silla se vaikeut-
taa koodaamista, kun taas toiset pitavat sitd hyvana asiana, silla se tuo enemman sel-
keytta koodiin. Uskallan vaittaa, etta riippumatta kayttajasta tdma on vain hyva asia.
Sité ei ole pakko kayttdd, mutta se on silti hyva olla olemassa.

JavaScriptin parissa saa tydoskennella monen eri elementin kanssa. Rakenteiden kautta
pitdad valita haluttu elementti, tai esimerkiksi kuva, jota haluaa muokata. Ei voida vain
valita elementtid ja muokata sitd. JavaScriptissa onkin varsin kattavasti tahan tarkoi-
tukseen luotuja komentoja. Dart puolestaan on tuonut tahan ratkaisun. Se sisaltaa kak-
si komentoa: elem.query('#foo’) ja elem.queryAll(’.foo’), joilla voi suoraan vaikuttaa ha-
luttuun DOM:iin. [33.]

JavaScriptissd on myds joitakin outoja ominaisuuksia, kuten arrayn luominen. Esimer-
kiksi luodaan array "var array1” ja annetaan sille arvo "new Array(1,2,3);”. Tasta muo-
dostuu array, jossa on 3 elementtia: 1, 2 ja 3. Yksi JavaScriptin erikoisuuksista tulee
esille, jos annetaankin arvona "new Array(3);”. Tasta ei synny yhta elementtia arvolla 3,
vaan kolme elementtia arvoilla undefined”. Uusien arvojen luonnissa tulee myos olla
tarkkana. Jos luo kaksi arvoa, esimerkiksi "var student” ja "teacher”, naistd kahdesta
"student” on paikallinen arvo mutta "teacher” on taas globaali. Tassa piilee se vaara,
ettd jos koodaaja on unohtanut "var’-méaaritelman, han on luonut huomaamattaan glo-
baalin arvon. Tama saattaa aiheuttaa ongelmia, mikali on olemassa toinen samanlai-
nen arvo. [33.] Pienissa sovelluksissa tallainen ei ole vakavaa, mutta suurissa tuotan-

noissa pienista virheista voi koitua monen tunnin korjaustoimenpide.
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Yhteenvetona Grobmeier sanoo, ettd han ei nae mitaan, mita ei voisi tehda Dartin avul-
la helpommin kuin JavaScriptilla. Ammatikseen JavaScriptid koodaavat eivat valttAmat-
td saa Dartista mitd&n uutta, mutta ei sitd valttamatta heille ole tarkoitettukaan. [33.]
Omien tutkimusteni perusteella voin yhtya Grobmeierin mielipiteeseen. Kun vertaillaan
JavaSciprtid ja Dartia, voidaan huomata, ettd Dart on selvasti selkedmpi. Tottuneelle
koodaajalle JavaScript on todennékdisesti helpompaa luettavaa, mutta vasta-alkajan
nakokulmasta Dart vaikuttaa paljon selkeammalta. Viela Dartilla ei voi tehda mitaan
kovin suurta, teoriassa, silla sen rakenne muuttuu jatkuvasti. Mikdan este tama ei ole,
mutta jatkuvat lahdekoodin muutokset saattavat tehda suuresta tyosta hetkessa vaike-

asti korjattavan.

Dartin heikkoudet

Dartia vastustavia koodareita 10ytyy internetisté lahes yhté paljon kuin Dartia kannatta-
via. He ovat suurimmaksi osaksi kokeneita JavaScript-ammattilaisia, joista osa toden-
nakoisesti kayttaa sitd tyokseen. Grobmeierin [33] mainitsemia hyvid puolia vastaan
I8ytyi myos henkiloitd, jotka eivat pida ajatuksesta, etta vanhaan hyvaksi havaittuun
tapaan Kkirjoittaa koodia puututaan millaan tavalla. Aika pitkalle on kyse siita, miten
henkild on tottunut koodia kirjoittamaan ja mika on hanelle luonnollisinta. Peter-Paul
Kochin [34] artikkeli esittaa, miksi hanen mielestdén Dart on jo havinnyt taistelussa
JavaScriptia vastaan. Ensinnékin JavaScript on jo olemassa ja se on levinnyt miljardei-
hin laitteisiin. Se on vakiinnuttanut asemansa yhtena verkkoteknologian standardeista.
Tunnetusti verkosta on vaikea poistaa mitdan uusien innovaatioiden tielta. Esimerkiksi
Adobe Flash, vanha ja darimmaisen raskas teknologia, saa nykypaivan kannettavat
tietokoneet ylikuumenemaan helposti, mutta sen poistaminen ei ole kuitenkaan help-
poa. Jos téllainen teknologia vedettaisiin pois, se tarkoittaisi useiden tuhansien verk-
kosivujen toimimattomuutta. [34.] Vaikka Googlella on aikomus tuoda Dart markkinoille

JavaScriptin korvaajana, en itsekéan oikein usko sen tapahtuvan.

Kun luodaan uutta ohjelmointikieltd, se ei voi automaattisesti saavuttaa tiettya asemaa
verkkoteknologioiden kehityskaaressa. On mahdollista, ettd teknologia osoittautuu lop-
pujen lopuksi taysin hyodyttémaksi ja se katoaa nopeasti. Dart yrittaa talla hetkella 16y-
taa rakoa markkinoilta, mutta yksin se ei tule parjadmaan. Jotta silla olisi realistisia
mahdollisuuksia menestya, pitaisi muidenkin selain- ja laitevalmistajien kuin Googlen

ottaa Dart osaksi tuotteitaan. Muilla kuin Googlella ei viela nayta olevan kiinnostusta
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littd& Dartia osaksi kaikkia selaimia. Google Chromen markkinaosuus on noin 24 % eli

noin yksi neljasosa selainten markkinaosuuksista. [34.]

Koch [34] ihmettelee my6s, miksei Google ole viela julkistanut Dartia Androidille. Goog-
lella on Kochin mukaan hallussaan noin 20 % puhelinmarkkinoista, ja han ihmettelee,
miksei mobiilipuolelle ole tehty mitaan kehitysta. [34.] Toisaalta tama on ihan ymmar-
rettéavaa, silla Dart kehittyy jatkuvasti ja Google pyrkii pitam&aan Androidin mahdollisim-
man puhtaana, vaikkakin sen eri versiot ovat pirstaloittaneet tarkoitusta. Uusimmat
alypuhelimet kylla pystyvat hyédyntamaan JavaScriptia, joten uskoisin, ettd tama tyhjio

tayttyy lahitulevaisuudessa.

4 Kayttoliittyman hallinta Dartissa

4.1 Dartin versionhallinta

Dart on uusi ohjelmointikieli. Se kehittyy koko ajan ja muuttuu nopeasti. Insin66ritydta
tehdessani sain lahes joka toinen viikko korjata koodeja uusien maaritteiden myoéta. Voi
olla, ettd kun kaikki on valmista, yksikaan esimerkeista ei toimi ilman uudelleen ohjel-
mointia. Vaikka tama kuulostaakin karulta, en pida sitd huonona asiana. Moni uusi
ominaisuus on selkeyttanyt kieltd entisestdan ja tehnyt sen kirjoittamisesta helpompaa.

Esimerkkikoodissa 3 on esiteltyna kaksi toimintoa, joista ensimmainen ei toimi enaa.

***0ldVsNew.dart

//Vanhentunut

query ("#canvas") .on.mouseDown.add ( (MouseEvent e) {
//Haluttu toiminto

}) i

//Uusi
query ("#canvas") .onMouseDown.listen ( (MouseEvent e) {
//Haluttu toiminto

1)

Esimerkkikoodi 3. Vanha ja uusi tapa suorittaa "hiiren painallus” -toiminto

Vanhentuneesta tavasta esimerkkikoodissa 3 nékyy sen monimutkaisuus. Ensin pitd&
maaritella, mika toimii toiminnon laukaisijana eli triggerind. Se on esimerkin tapaukses-
sa canvas-elementti. Taman jalkeen halutaan tietda, mita pitda tehda, jotta toiminto

kaynnistyy. Ensin valitaan "on”, josta pitaa valita "mouseDown” ja viela lopuksi "add”.
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Uudistettu malli tuo selkeytta ja yksinkertaisuutta. Ensin valitaan samoin kuin vanhen-
tuneessa tavassa, mika toimii triggerind. Taman jalkeen kayttajan urakkaa on helpotet-
tu valmiilla "lonMouseDown”-vaihtoehdolla ja valintojen listaa on karsittu niin paljon, etta
seuraavaksi luonnollinen valinta on "listen”. Kuuntelija (listener) kuuntelee ja odottaa,
milloin toiminto tapahtuu, ja alkaa sitten suorittaa koodia eteenpain. Mielestani "add” ei
puolestaan antanut tastéd toiminnosta selkedad kuvaa. Kasitin, etta se on lisdamista,

mutta en aina komennoilla halunnut lisata mitaan, joten se aiheutti pientd sekaannusta.

Valinta sen vdlilla, teenké yhden suuren esimerkin vai muutaman pienemman, ei ollut
vaikea. Koska kieli on jatkuvasti kehittyva, yksinkertaiset esimerkit ovat paljon helpom-
pia korjata toimiviksi kuin suuret sovellukset. Taman tydn aikana olen joutunut moneen
kertaan muuttamaan koodia, parhaimmillaan kaksi kertaa kuukaudessa. Suuren luokan
sovellusta tassa vaiheessa ei viela kannata tehda. Kuitenkin pienet sovellukset antavat
mielestani lahes poikkeuksetta paremman kuvan ohjelmointikielen toimivuudesta. Ly-
hyet ja ytimekkaat esimerkit tietyn padmaaran saavuttamiseksi ovat oppimisen kannal-

ta paljon parempia kuin suuren sovelluksen anatomian tutkiminen kokemattomana.

Dart SDK:n asentaminen on tehty todella helpoksi. Dartin Kkotisivuilla
http://www.dartlang.org on suora linkki pakettiin, jossa on kaikki tarvittava. Dart ei kui-
tenkaan ole heti kayttovalmis, vaan vaatii taakseen JDK:n. Sen oikean version saa
ladattua Oraclen omilta sivuilta [35]. Tarkkaa suositusta ladattavasta versiosta ei ole
annettu, mutta Dartin kotisivun erdaan esimerkin mukaan suositeltavin versio olisi 1.7.0
[36] ja luonnollisesti kaikki sitd uudemmat versiot. Kun JDK on asennettu onnistuneesti,
DartEditorin pitaisi kaynnistya ilman ongelmia. Mikali ongelmia kuitenkin ilmenee, kan-
nattaa ensimmaisena katsoa apua Troubleshooting Dart Editor -sivulta [26]. Mikali on-
gelma on jokin muu kuin sivulla manittu, suosittelen Dartin virallisia yhteisja, joiden

luettelo 16ytyy osoitteesta http://www.dartlang.org/community/.

Dartin versionhallinta on osoitteessa http:/pub.dartlang.org/. Se kattaa télla hetkella
vain koodikirjastoja, joista suurin osa on ja tulee olemaan ulkopuolisten tahojen teke-
mid. Se sisaltda jo kattavan otannan erilaisia kirjastoja aina pienista paketeista huomat-
tavasti suurempiinkin. Jokaisella paketilla on oma versionhallintansa, ja naita vanhem-
pia versioita on mahdollista kayttaa. Sivusto ei kuitenkaan sisalla esimerkiksi Dart
SDK:ta, vaan aina uuden version ilmestyttyd vanhempi versio ilmoittaa, etta silla ei voi

enaa suorittaa sovelluksia, ellei viimeisinta versiota asenneta. Se pitdd kayda manuaa-
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lisesti hakemassa osoitteesta http://www.dartlang.org/downloads.html. Muutoksista

virallisiin kirjastoihin voi talla hetkella lukea osoitteesta http://news.dartlang.org/.

4.2 Canvas - Tauluelementti

Ensimmainen koodiesimerkki kasittelee canvas-elementtia. Canvas tuli markkinoille
vuonna 2004 Applen julkaisemana [37]. Se toimii yksinkertaisesti <canvas></canvas>-
tageilla ja toimii kuin pala paperia: sille voidaan piirtdé ja kirjoittaa mita tahansa. Moni
HTML5:sta hybddyntavista peleista on alkanut siirtya canvaksen kayttoon, silla se toimii
taulumaisuutensa takia myos pelin ikkunana. Esimerkkikoodien 4 ja 5 pohjalta on kuva
4, jossa on nuoli. Nuoli on keskella canvasta, ja se osoittaa hiiren suuntaan. Kun hiirel-
|& painetaan canvasta, nuoli jattaa siihen jalkensa. Se on mahdollista luomalla canvak-
seen kerrokset, ja siihen on monta tapaa. Kokeilin ensimmaiseksi tehda useita canvas-
elementteja ja asettaa ne kaikki paallekkain. Se toimi, silla jokaisesta canvaksesta na-
kyi se, mink& halusinkin n&hd&, mutta toiminnallisuuksien kaytto oli lahes mahdotonta.
Esimerkin tapauksessa nuoli ei pydrinyt hiiren suuntaan vaan pysyi paikallaan. Paadyin
kuitenkin tekemaan yhden canvas-elementin, jonka sisélle tein kaksi kerrosta. Nama
kerrokset ovat koodissa "etuCanvas” ja "takaCanvas”. Esimerkkikoodin 2 tapauksessa
"etuCanvas” voisi ennemminkin olla "mainCavas”, johon kaikki muut kerrokset voidaan
littda halutussa jarjestyksessa. Tama tapahtuu piirtamalla "etuCanvas”in sisalle muut
halutut kerrokset kuvina, eli tdssa tapauksessa vain "takaCanvas”. Luonnollisesti se,
mika ensin kirjoitetaan nakyville, nakyy kaikista taaimmaisimpana ja viimeisena Kkirjoi-

tettu nakyy ensimmaisend. Kuva 4 esittaa sovellusta toiminnassa.
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Kuva 4. Canvas-esimerkki, jossa nuoli seuraa hiirté ja jattaa jaljen painettaessa.

Esimerkkikoodi 4 esittelee sovelluksessa tarvittavia arvoja. Rivilta 5 riville 17 luodaan
kaikki tarvittava, jotta sovellus pystyy toimimaan. Esimerkkikoodissa 4 maaritellaan
canvaksen koko, kuvan kaantékulma, hiiren X- ja Y-koordinaatit seka kuvan paikaksi
canvaksen keskusta. Rivella 13 ja 14 luodaan canvas elementtind ja sen kerrokset.
Useita vaihtoehtoja tutkittuani p&édyin lopulta siihen, etta helpoin tapa tuoda kuva so-
vellukseen on kayttad koodin rivilla 17 esitettya tapaa. Rivilta 21 riville 24 sovelluksen
kaynnistyessad maaritellaan, mihin canvakseen vaikutetaan. Taméan jalkeen canvaksen
kokoa ilmaisevaa arvoa kayttamalla maaritelladn jokaisen canvaksen osan koko sa-

maksi. Rivilla 33 kaynnistetadan animaatio, josta tarkemmin esimerkkikoodissa 5.
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1 ***Canvas.dart (1/2)

2 import 'dart:html';

3 import 'dart:math';

4

5 const CANVAS SIZE = 300; //Canvaksen koko

6 double rot=0.0;

7 num mouseX = 128;

8 num mouseY = 128;

9 num picX = CANVAS SIZE/2;

10 num picY = CANVAS SIZE/2;

11

12 //Luodaan Canvas-arvot

13 CanvasElement etuCanvas, takaCanvas;

14 CanvasRenderingContext2D etu, taka;

15

16 //Ladataan kuva. Yksi monesta mahdollisuudesta ladata kuva.
17 ImageElement img = new Element.html ('<img src="images/picl.jpg">");
18

19 wvoid main() {

20 //Luodaan canvas ja sille eri kaksi eri kerrosta
21 etuCanvas = query("#canvas");

22 etu = etuCanvas.context2d;

23 takaCanvas = new Element.tag("canvas");

24 taka = takaCanvas.context2d;

25

26 //Maaritell&dan Canvaksen ja sen eri kerrosten koko
27 etuCanvas..height = CANVAS SIZE

28 ..width = CANVAS_SIZE;

29 takaCanvas..height = CANVAS SIZE

30 ..width = CANVAS SIZE;

31

32 //Pydritetdan animaatiota eli viisaria

33 window.requestAnimationFrame (animate) ;

Esimerkkikoodi 4. Canvas-elementti, jossa kuva pydrii hiiren mukaan. Sovelluksen arvot méaari-
teltyina (1/2).

Esimerkkikoodissa 5 on puolestaan toiminnallinen osa, kun esimerkkikoodi 4 oli vasta
sovelluksen arvojen maarittelya ja rakentamista. Rivilta 36 alkava koodi tarkkailee, liik-
kuuko hiiri canvaksen paalla, ja jos liikkuu, se paivittdd X- ja Y-koordinaatit oikeiksi.
Rivilla 42 alkava koodi tarkkailee, onko hiiren vasen painike painettu alas canvaksen
paalla. Mikali on, aktivoidaan komento "drawlmages();”, joka alkaa riviltd 68. Tama
koodi jattaa canvakseen (takaCanvas) identtisen jaljen, joka ei lahde pois. Riviltd 48
alkaen kaynnistyy animaatio, ja se sisaltaa kolme komentoa: laske kulma, piirrd nuoli ja
aloita animaatiolooppi alusta. Rivilla 77 alkava komento laskee uuden kulman radiaa-
neissa kayttden hyvéksi kuvan X- ja Y-koordinaatteja verrattuna hiiren X- ja Y-
koordinaatteihin. Taman jalkeen suoritetaan rivilta 55 alkava koodi, joka rivin 68 tapaan
poikkeaa siten, etta se piirtda itsensa "etuCanvakselle” eika "takaCanvakselle”. Lisaksi
alussa oleva "clearRect’-komento pyyhkii koko edellisen kuvan pois ennen uuden piir-

tamista. Lopuksi palataan taas animointikehyksen alkuun.
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***Canvas.dart (2/2)

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

//Kun hiiri liikkuu, sijaintitiedot p&ivittyvat ja ndin kuva osaa suunnata hiirta
kohti
query ("#canvas") .onMouseMove.listen ( (MouseEvent e) {
mouseX = e.layerX;
mouseY = e.layerY;
b

//Klikatessa viisari tulostaa kuvan tismalleen oikeassa asennossa itsensa alle
query ("#canvas") .onMouseDown.listen ( (MouseEvent e) {

drawImages () ;

b
}

//Pydritetddan animaatiota

void animate (num time) {
calculateAngle () ;
images () ;
window.requestAnimationFrame (animate) ;

}

//Piirretdadn "heiluri" keskelle ruutua.
void images () {
etu..clearRect (0, 0, CANVAS SIZE, CANVAS SIZE)
. .drawImage (takaCanvas, 0, 0) //Liitetdan Canvaksen muut kerrokset lataamalla
ne kuvina. Riippuen sijoituskohdasta, té&ma voisi vaikka olla pddlimmdisena
. .save ()
..translate (picX, picY)
..rotate(rot)
. .drawImage (img, 0, 0)
..restore();

}

//Jatetdan jalki canvakselle kun painetaan hiirta

//Koodi on muuten sama, mutta nyt aluetta ei pyyhita tyhjaksi joka valissa
void drawImages () {

taka..save ()

..translate(picX, picY)

..rotate(rot)

. .drawImage (img, 0, 0)

..restore();

}

//Lasketaan hiiren sijainti ja k&annetd&dn kuva osoittamaan hiirtd
void calculateAngle () {

var delta¥Y = mouseY-picY;

var deltaX = mouseX-picX;

rot = atan2(deltaY, deltaX); //Antaa suoraan radiaaneina

}

Esimerkkikoodi 5. Canvas-elementti. Sovelluksen toiminnallinen osa (2/2).

Esimerkeissa 4 ja 5 on paljon informaatiota pienessa tilassa. Ne eivat vain havainnollis-

ta, kuinka nuoli seuraa tarkasti hiiren liikkeita tai kuinka canvakselle voi piirtdd halua-

mansa kuvan, vaan ne nayttavat myos kaikki ne keinot, joilla on mahdollista suorittaa

nama toimenpiteet. Canvas on itsessaan piirtoalusta, ja kaikki sille piirtyvat merkit ja

kuvat jaavat siihen. Ellei Canvasta tyhjenneta jokaisella askelmalla, alkaa kuvio muis-

tuttaa jumittunutta Windowsin virheilmoitusta, jota on raahattu pitkin ndytt6d. Toinen

tarked huomioitava on window.requestAnimationFrame-(animate). Tama komento

kaynnistad animaation eli mahdollistaa kuvan jatkuvan liikkumisen hiiren mukaan il-

man, etta pitdisi jatkuvasti tehda jokin tietty komento. Otetaan esimerkiksi peli, jossa
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pelaaja haluaa liikkua yl6és ja painaa siihen tarkoitukseen olevaa néppainta. llman Ani-
mationFramea joutuisi pelaaja painamaan joka kerta haluttua ndppéaintd, jotta saisi pe-
lihahmonsa liikkumaan haluttuun suuntaan. Peliympéristo ei olisi eloisa, vaan heraisi
eloon vain silloin, kun pelaaja painaisi nappainta. Kaikki komennot AnimationFramen
sisélla toistuvat pergjalkeen yh& uudestaan ilman, ettéd kayttdjan erikseen taytyy asiaan

puuttua.

4.3 Class - Luokka

Kun yhdistetdén kahta Dart-tiedostoa, joista toinen on kutsuvana osapuolena, Datrtilla
on oma tapansa hoitaa tama. Kutsuva tiedosto kayttda tuontiin komentoa "part” ja kut-
suttavan tiedoston nimea. Erikoisuutena kutsuttavassa tiedostossa tulee olla viittaus
"part of” ja sen tiedoston nimi, joka kutsuu tata tiedostoa. Esimerkin tapauksessa olen
tehnyt hyvin pienen ja yksinkertaisen luokan, joka vaatii kaksi arvoa: "name” ja "title”.
Nama arvot lahetetdan eteenpéin toiseen tiedostoon, joka liittda ne valmiin tekstin se-
kaan ja lahettd& viestin takaisin. Erilaiset lisdtiedostot ovat hyddyllisia muun muassa
funktioiden tallentamiseen ja kutsumiseen. Padohjelmassa raskaatkin funktiot voidaan
kutsua katevasti yhdella pienella koodirivilla, ja nain pidetd&n koodi mahdollisimman
selkeana ja luettavana. Kaikkea ei ole pakko kirjoittaa paaohjelmaan. Pienten ohjelmi-
en parissa saattaa tuntua turhalta luoda erillinen tiedosto yhdelle luokalle ja kutsua sita
sitten paaohjelmassa. Pienissa sovelluksissa se saattaa ollakin turhaa, mutta kun teh-
daan tuhansia riveja koodia, optimointi ja selkeys ovat avainasemassa koodin kehitta-

misen kannalta. Kuva 5 esittaa lopputulosta, joka kirjoitetaan kayttajan nakyville.

Hello World!

Nimesi on Ville ja asemasi opiskelija

Kuva 5. Luokka-esimerkin tulostus.
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Esimerkkikoodissa 6 ensimmaisend on paaohjelma, joka kutsuu toista tiedostoa. Toi-

sena kutsuttava tiedosto, jota padohjelma kayttaa hyvakseen, avustaa viestin muodos-

tamisessa.
***Class.dart ***draw class.dart
import 'dart:html'; part of inssi esimit;
part "draw class.dart"; class draw{
static message(String name, String title) {
void main () { String message = "Nimesi on $name ja asemasi
query ("#text") .text = Stitle";
draw.message ("Ville", return message;
"opiskelija"); }

} }

Esimerkkikoodi 6. Pdéohjelma ja luokka.

Esimerkkikoodin 6 sovellus on hyvin yksinkertainen. Siind valitaan muokattava DOM,
tassa tapauksessa “#text”, joka on tarkemmin méaritetty HTML- ja CSS-tiedostossa.
Elementille muutetaan tai annetaan teksti, jonka se tuo kayttajan nakyville. Dartissa ei
ole komentoa “function”, joten sen sijaan kaytetd&n komentoa “class”. Tamé on yksin-
kertainen toiminto, joka tarvitsee kaksi syotettyd sanaa, muodostaa niistd lauseen ja
lahettdd sen takaisin. Esimerkin tapauksessa lahetan kaksi Stringia, "Ville” ja "opiskeli-
ja’, draw-luokkaan. Draw-luokan sisalla on “static message”, joka liittdd saadut arvot
oikeille paikoilleen. Kuvassa 5 kayttdja ei osaa ollenkaan sanoa, kuinka monen tiedos-
ton kautta teksti on kulkenut ennen esille tulostamista. Nain pienesséa sovelluksessa
staattisen arvon hyotya ei valttamatta huomaa, mutta suuremmissa sovelluksissa se
voi helpottaa tyotad suuresti. Esimerkkina voisi olla sovellus, jossa kayttaja voi piirtaa
palloja, neliditéa ja kolmioita. Ohjelmassa on myds tusina muita toimintoja ja tarvitaan
jokin helppo tapa saada luotua selked yhteys haluttuun luokkaan. Tassa tapauksessa
voisi olla luokka "draw”, joka kertoo ohjelmoijalle, etté luokka siséltéaa piirtamiseen liitty-
vid kaavoja. Samaa draw-luokkaa hyddyntéden voidaan pisteen erotuksella syottdd ha-
lutut tiedot Kkaikille kolmelle palikalle. Se voisi olla draw.ball, draw.rectangle ja
draw.triangle. Tasta kay hyvin esille, etta ohjelmoija haluaa piirtd&d kuviot eika halua
tehdd mitddn muuta sen liséksi. Pelkét ball, rectangle ja triangle eivat kertoisi paljoa.

Koodi ja luokat pysyvat hyvassa jarjestyksessa taman toiminnon avulla.
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4.4 DOM - Yksittdinen elementti

DOM on alusta- ja kieliriippumaton jarjestelmd, joka mahdollistaa sisallén, rakenteen ja
tyylin dynaamisen muokkaamisen skriptien tai maariteltyjen ohjelmien avulla [38].
DOM-elementit ja niiden muokkaus ovat olleet pitkaan JavaScriptin ehka yleisin ja hel-
poin tapa. Esimerkki téllaisesta voi olla <div>-elementti, jolle voidaan suorittaa animoin-
ti tai tehda muutoksia ilman, etta sivua tarvitsee ladata uudelleen. Sen sisaltd voidaan
haluttaessa kokonaan vaihtaa, taustavaria muuttaa ja kokoa venyttaa. Elementteja voi
myds luoda niin sanotusti "tyhjasta” eli kayttdamalla vaikkapa Dartia. DOM:sta olen teh-
nyt pari esimerkkia tarkoituksenani naytta&, mihin kaikkeen voidaan vaikuttaa dynaa-
misella tasolla. Tarkastelussa ovat pelkastdan <div>-elementit, silla niissa muutoksia
on helppo tehda ja ne nakyvat kaikista selvimmin. Kuva 6 esittaa tilannetta molemmis-

sa tapauksissa.

Kuva 6. DOM-esimerkin tulostukset, kun hiiri viedaan elementin paalle ja pois.

Esimerkkikoodissa 7 olen valinnut yksittdisen div-elementin, joka muuttaa tyylidén ja
sisaltéaan, kun hiiri viedaan paalle ja tuodaan pois. Vaihto tapahtuu sulavasti varien

osalta.
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***Dom_one.dart
import 'dart:html';

main () {
query ("#area") .onMouseOver.listen ( (MouseEvent hoover) {
query ("#area") ..style.transition = "2s"
..style.backgroundColor = "black"
..style.color = "white"
..text = "Hate";
}) i
query ("#area") .onMouseOut.listen ( (MouseEvent hoover) {
query ("#area") ..style.transition = "2s"
..style.backgroundColor = "white"
..style.color = "red"
..text = "Love";

Esimerkkikoodi 7. DOM-elementin tyylin muokkaamista hiiren avulla.

Kuvassa 6 voidaan vasemmalla huomata vaikutus, kun hiiri viedaan elementin paalle.
Oikealla puolestaan hiiri on viety pois elementin paaltd. Esimerkkikoodin 7 HTML-
tiedostossa on maaritelty <div>-elementille “ID=area”. Dartiin on kirjoitettu kaksi ko-
mentoa: "onMouseOver” ja "onMouseOut”. Ne tutkivat, onko hiiri paalla vai ei. Kun hiiri
tuodaan pdaalle, muutetaan div:n tyylid asettamalle sille ensin muuttumisaika. Taméa
tarkoittaa sitd, kuinka nopeasti tyyli vaihtuu vanhasta uuteen. Esimerkin tapauksessa
on valittu 2 sekuntia. Div:n taustavari ja siina olevan tekstin varitys vaihtuvat nyt sula-
vasti uuteen kahden sekunnin aikana. Myds teksti vaihtuu, mutta muutos ei tapahdu
sulavasti vaan on heti voimassa, silla koodissa kaytetty "transition” vaikuttaa vain tyyli-
tiedostoon. Nyt kun hiiri viedaan pois div:n paalta, aloitetaan sama prosessi, mutta eri

vareilla ja eri tekstilla.

45 DOM - Monta elementtia

Toisessa DOM-esimerkissé on viisi eri div-elementtia paallekkéin. Jokaisessa niissa on
nakyvilla vain otsikko, mutta kun niita painaa, ne suurenevat alaspain. Toiseen kertaan
painettaessa ne palautuvat oletusarvoihinsa. Td&ma on nykyaan aika suosittu keino
esittdd uutisia tietyilla sivuilla. Ei tuoda kerralla kaikkea tekstia kayttajan nakyville, vaan
kayttaja voi omatoimisesti avata kiinnostavan uutisen. HTML-tiedostoon on luotu viisi
div-elementtid samalla ID:I1&, ja niiden sisdan on kirjoitettu tekstia. Yleensd ne kaikki
nakyisivat sivulla yhtena tekstin jatkumona, mutta CSS:n avulla on méaaritelty kaikki div-
elementit tiivistettyyn tilaan ja piilotettu ylivuotava teksti. Dartilla luotiin ohjelma, joka

tutkii, onko div-elementti "auki” vai "kiinni,” ja ndin se suorittaa halutun toiminnon hiiren
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vasenta painiketta painettaessa. Kuvassa 7 nakyy yksi elementeista tilassa "auki”, kun

muut ovat “kiinni”.

Title 1
Title 2
Title 3

Maecenas ante leo, cursus in accumsan vel.
vestibulum eu dolor. Proin ultrices quam vitae
nisi sagittis blandit. Mulla facilisi. Integer
eleifend risus turpis, ultrices accumsan odio.
Pellentesque eu aliquet ipsum. Etiam sed quam
turpis, sit amet blandit nisi. Integer nunc risus.
imperdiet quis lobortis quis, sollicitudin sed
ligula.

Title 4
Title 5

Kuva 7. DOM-esimerkki, jossa voidaan avata ja sulkea elementteja hiiren painalluksella.

Esimerkkikoodissa 8 nakyy, kuinka vahan koodia on loppujen lopuksi tarvittu esimerkin

rakentamiseen.
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***Dom_two.dart
import 'dart:html';
import 'dart:html';

int dummy = 32;

main () {
var div = queryAll ("#area");

for (var i=0; i<div.length; i++)
{
div[i] .onMouseDown.listen ( (Event e) {
//Animaatio - auki
if (dummy == 32) {
dummy = 256;

div[i]..style.transition = "0.5s"
..style.height = "${dummy}px";
}
//Animaatio - kiinni
else if (dummy == 256) {
dummy = 32;
div[i]..style.transition = "0.5s"
..style.height = "${dummy}px";

Esimerkkikoodi 8. Usean DOM-elementin tyylin muokkaamista hiiren avulla.

Kuvan 7 tapauksessa elementtejd on viisi. Esimerkkikoodi 8 mahdollistaa kuitenkin
elementtien maaran valilta nolla ja &areton. DOM-elementteja varten Dartissa on kaksi
komentoa. Esimerkkikoodissa 7 kaytettiin komentoa "query("#area”)”, mutta tassa kay-
tetdan komentoa "queryAll("#area”)”. Erona on, ettd query vaikuttaa vain yhteen ele-
menttiin, kun queryAll keré& kaikki samalla ID:ll& olevat elementit. Hyvin helpolla for-
silmukalla katsotaan, kuinka monta elementti&a samalla ID:ll& on, ja tAman jalkeen py6-
ritetddn silmukkaa lukumé&aran verran lapi. Kun silmukka on lytanyt elementin, jota
tassé tapauksessa on painettu, se tekee sille halutun toiminnon. Yksittdisten elementti-
en tyylia voidaan muokata, vaikka niilla olisikin yhteinen ID. Aluksi kaikkien elementtien
korkeus on saadetty 32 pikseliin, joka on maéaritelty tyylitiedostossa. Luodaan arvo
"dummy”, joka ilmaisee nykyisen korkeuden ja muuttuu korkeuden muutosten mukaan.
Vaikka esimerkissd on vain yksi arvo, se toimii silti yksilollisesti jokaisen elementin
kohdalla. Ohjelma katsoo hiiren painalluksen jéalkeen, onko dummy 32 vai 256, ja tekee
muutokset taman perusteella. Aika, joka kuluu korkeuden muuttamiseen, on 0,5 sekun-
tia, ja haluttu uusi korkeus on dummyn arvo. Dartissa aika-arvon voi ilmoittaa joko milli-
sekunteina tai sekunteina, ja esimerkin tapauksessa "0.5s” voitaisiin ilmoittaa "500ms”.
Koodi on niin tehokas, etta silla saisi luotua aarettdtman moneen elementtiin toiminnalli-

suuden, kunhan niiden ID vain on sama.
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5 Dart-sovelluksia

5.1 List, Map ja JSON — Datan varastointi

JSON on formaatti, joka on luotu vaihtamaan datan rakennetta ja kuljettamaan tietoa
helposti. Se on ihmiselle helppolukuinen ja tietokoneelle sek&a helppo purkaa etté luo-
da. [39.] JSONia kaytetaan yleisesti List- ja Map-luokkien kanssa. List on Arrayn kaltai-
nen luokka, johon voidaan tallentaa tietoa eri soluihin. Esimerkiksi vaikkapa numerojo-
no yhdesta viiteen nayttaisi talta: List numerot = [1,2,3,4,5]. Haluttu solu saadaan esille
kayttamalla numerotunnistetta. Esimerkiksi: List numerot[3] on yhta kuin 4. Map koos-
tuu kdytannossa useasta List-luokasta. Kun Mapiin kirjoitetaan arvoja, arvoille méaaritel-
laan avainarvo. Esimerkiksi tallennettaessa henkilén rahamaéaraa Mapiin, sana “raha”
voi toimia avainarvona, jolla sovellus 16ytad rahamaaran Mapista: "Map henkilo = {raha
: 1337} => "var tulos = henkilo['raha’] = 1337".

JSONIn kayttd Dartissa on helppoa. Siind on kaksi funktiota, parse() ja stringify(), joista
parse() hoitaa JSONin purkamisen ja stringify() puolestaan kaantaa Mapin tai Listin
Stringiksi. Kayttotarkoituksia voisi olla monia. Koska se mahdollistaa suuren listan pak-
kaamisen yhteen tekstitiedostoon, voidaan esimerkiksi tietokantaan tallentaa paljon
tietoa halutun taulun yhteen soluun. Kaikissa tapauksissa tama ei ole jarkevaa, ja onkin
tarkeda pitaa erillaan tiettyja elementtejd, joilla tietoa voidaan taas hakea. Seuraavissa
esimerkissa esitellaan List:n, Map:n ja JSONin kayttéa Dartissa ja sitd, mita niilla voi
tehd& yhdessa. Jokaisen esimerkkikoodin "print” kohdan jalkeen on kommentteina esi-
tettynd konsolitulostus. Esimerkkikoodissa 9 havainnollistetaan Listin kayttoa Dartin

sisalla.

***List.dart (1/3)
import 'dart:json';

main () {
//List
List listData = new List(); //Luodaan uusi list
listData = ['Hello','world'];
listData.add('Jeps');
print ('${listData[0]}, S${listDatall]}, ${listData([2]}'); //Hello, world, Jeps

Esimerkkikoodi 9. Listin toimintaperiaate.
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Ensin luodaan uusi, tyhja List nimelta "listData”. listDataan lisataan halutut tiedot, mutta
mydhemmassa vaiheessa tulee kayttaa ”.add’-komentoa tai muuten jo olemassa olevat
tiedot pyyhkiytyvat yli. Listin tietoja voi myds muuttaa kayttamalla esimerkkikoodin 9
tapauksessa listDatan solua numero 2. Kun Listiin lisataén informaatiota, se kasvaa
automaattisesti. Ennen kuin on luotu solu, jonka I6ytda numerolla 2, ei voida hakea
numeroa 2 ilman, ettd Dart ilmoittaa virheesta. Kuitenkin, jos on olemassa solu 2, siina
olevaa tietoa voidaan muuttaa kayttamalla komentoa “listData[2] = 'Rabbit’;”. Esimerk-

kikoodissa 10 on esiteltyna Mapin toimintaa Dartin sisalla.

***xT,ist.dart (2/3)
//Map

Map mapData = new Map(); //Luodaan uusi
map
mapData["animal"] = new List();
mapData["animal"].add ("Apina") ;
mapData["animal"].add ("Norsu") ;
mapData["food"] = new List();
[

mapData["food"].add ("Pizza");
mapData["food"].add ("Kaali") ;
print (mapData["animal"][1]); //Norsu

Esimerkkikoodi 10. Mapin toimintaperiaate.

Map on monen Listin kokoelma. Esimerkkikoodi 10 nayttaa, kuinka ennen uuden tiedon
lisdamista tulee luoda Map ja sen sisélle List. Mapiin voi lisata helposti useita Listeja,
kuten esimerkista kay ilmi. Tiedon lukeminen Mapista on askeleen monimutkaisempaa
kuin Lististd. Siind missa List-komennosta saa tietoa pelkdn numeron avulla, Mapissa
tarvitaan kaksi avainarvoa halutun arvon paikantamiseen. Esimerkiksi esimerkkikoodin
10 mukaan haluttaessa hakea arvo "Pizza” tulee ensin tietdd, ettd Pizza on ruokaa eli
kuuluu avainarvon "food” alle. Taman jalkeen tulee tietda pizzan sijainti Listissd. Se on
esimerkin mukaan 0, joten koodi on seuraava: "Pizza = mapData['food’][0]". Mapin kay-
tossa tulee olla tarkkana, silla uuden listan luominen saattaa unohtua, mutta ohjelma
toimii kaikesta huolimatta normaalisti. Esimerkiksi oletetaan, etté on luotu List "games”
vaikka nain ei olekaan tehty. Kirjoitetaan seuraava péatka koodia: "mapData[’games”] =
‘hei’;”. Dart tallentaa arvon "hei” kohtaan "games”. Tasta ei tule virheilmoitusta, mutta
mikali yrittaa kayttaa komentoa ".add”, Dart ilmoittaa virheesta. Esimerkkikoodi 11 esit-
telee keinoja muuntaa Mapin ja Listin JSON-koodatuiksi sekd purkaa JSON takaisin

Mapiksi ja Listiksi.
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***xTist.dart (3/3)

//List -> String -> List
String listToJdson = stringify(listData); //Tehddan list:std string
print (listTodson); //["Hello","world", "Jeps"]
List jsonTolList = parse(listToJdson); //Muunnetaan strin list:ksi
print(jsonToList); //[Hello, world, Jeps]

print (jsonToList[1]); //world

//BAnnetaan list suoraan Stringina
String list2Json = '["Mono","Poly"1'; // Sydtetdan jotain arvoja

List parselist = parse(list2Json); //Tehddan stringista list
print (parseList[0]); //Mono

//Map -> String -> Map

String mapToJdson = stringify(mapData); //Muutetaan Map Stringiksi

print (mapTodson); //{"food":["Pizza","Kaali"],"animal": ["Apina", "Norsu"]}

Map jsonToMap = parse (mapToJson) ;

print (jsonToMap); //{food: [Pizza, Kaali], animal: [Apina, Norsu]}

print (jsonToMap["food"]1[1]); //Kaali

//Annetaan Map Stringind

String map2Json = '{"color":["Punainen","Keltainen"],"country":["Suomi","Norja"]}"';
//Sydtetddn joitain arvoja

Map parseMap = parse (map2Json) ;

print (parseMap["country"]1[1]); // Norja

//BONUS

print (jsonToList[1][0]); //Ottaa "world" ensimmdisen kirjaimen, eli tulostaa "w"!

print (mapData["animal™][1][2]); //Ottaa "Norsu" keskimmdisen kirjaimen, eli tulos-
taa "r"!

Esimerkkikoodi 11. JSONin toimintaperiaate.

Sen sijaan, etta purettaisiin List tai Map useaan eri arvoon varastointia ja liikuttamista
varten, JSON pystyy muuntamaan minka tahansa List- tai Map-arvon yhteen Stringiin
ja nain helpottamaan urakkaa. Esimerkkikoodissa 11 on listattu tapoja muuttaa List ja
Map JSONiksi ja purkaa JSON takaisin Listiksi ja Mapiksi. Toimenpide on yksinkertai-
nen muunnettaessa Listia tai Mapia JSON Stringiksi, kuten esimerkista nakyy. Takaisin
muuntaminen om aivan yhtd helppoa, mutta tulee olla tarkkana, ettd kirjoittaa oikean
tyypin, List tai Map. Esimerkissa havainnollistetaan myos, ettd JSON Stringin voi antaa
suoraan ilman List- tai Map-tyyppeja kirjoittamalla sen esimerkiksi kasin. Koodi on sil-
min luettavissa ja muokattavissa ja JSON-parseri pystyy tulkitsemaan tekstin aivan
yhtéd hyvin. Esimerkkikoodin 11 nelja viimeista rivia on omistettu ominaisuudelle, jolla
halutusta sanasta voidaan viela saada esille haluttu tai halutut kirjaimet. GML:&& hyo-
dyntamalla tein testin, jossa pelaaja pystyy sijoittelemaan palikoita kentélle ja lataa-
maan ja tallentamaan tamén alueen. JSON osoittautui toimivaksi tavaksi tallentaa tie-
toa, ja tallennetun tiedon pystyisi nyt lahettdmaan palvelimelle muiden kayttdjien ladat-

tavaksi.
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5.2 10 — Palvelin ja asiakas

Palvelimella voidaan tarkoittaa tietokoneessa suoritettavaa palvelinohjelmistoa ja itse
ohjelmistoa suorittavaa tietokonetta. Kaikkia tietokoneita tai sovelluksia, jotka kayttavat
palvelinta, kutsutaan asiakkaiksi. Esimerkiksi julkisille verkkopalvelimille ei tarvita kayt-
tajien kayttajatunnuksia tai salasanoja, vaan kayttajan ottaessa yhteytta palvelimeen
palvelin vastaa pyynt6on kertaluonteisesti. Taman jalkeen palvelin ei valttamatta tie-
dosta kayttajan olemassaoloa. [40.] Alkuvuonna 2013 Dartin 10-kirjasto kirjoitettiin ko-
konaan uusiksi. Asyncin sijaan Dart kayttda nykyisin streamausteknologiaa. [41.] Esi-
merkkikoodit 12 ja 13 on otettu Dartin kotisivuilta, mutta niihin on tehty pienid muutok-
sia ja lisatty kommentteja tuomaan selkeyttéa [42]. Esimerkkikoodi 12 esittelee sovellus-

palvelimen toimintaa.

***http://www.dartlang.org/docs/dart-up-and-running/contents/ch03.html#ch03-io-http
***T0 server.dart
import 'dart:io';

main () |
//Asiakas esittdd pyynnoén palvelimelle. Tam& on paluuviesti.
dartHandler (HttpRequest request) {
print ('Uusi pyyntdo');
request.response.addString ('Taalla serveri. Kuuleeko client?');
request.response.close();
}i

//Liitet&dn palvelin tiettyyn osoitteeseen ja porttiin ja laitetaan
//tietty polku minne se Jjohtaa.
HttpServer.bind('127.0.0.1", 8888) .then((HttpServer server) {
server.listen ((request) {
print ("Saatiin pyynto");
//Mikali asiakas yritt&4d saada tietoa seuraavasta polusta,
if (request.uri.path == '/languages/dart') {
dartHandler (request) ;
} else {
//Mikali asiakas yritti jotain muuta, heitetd&n virheilmoitusta.
request.response.addString ('Ei loytynyt');
request.response.statusCode = HttpStatus.NOT FOUND;
request.response.close();

Esimerkkikoodi 12. Yksinkertaisen palvelinpuolen koodi [42].

Esimerkkikoodissa 12 nahdaan, ettd jos asiakkaalta tulee pyyntd oikeaan URL-
osoitteeseen, tassa tapauksessa paikalliselle palvelimelle, lAhetetddn vastaus takaisin.
Polku on maaritelty /languages/dart’. Mikali pyyntd osuu johonkin toiseen osoitteeseen,

lahetetaan viesti "Ei 10ytynyt” seka virheilmoitus "404”.
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Asiakkaan puolelta maaritellaén osoite, josta tietoa pyydetaan. Osoitteena toimii tassa-
kin tapauksessa paikallinen palvelin. Taman jalkeen lahetetaan pyyntd eteenpéin. Riip-
pumatta saadusta vastauksesta vastaus kirjoitetaan nakyviin ja suljetaan yhteys. Asia-
kaspuolen esimerkkikoodissa 13 asiakas lahettaa palvelimelle pyynnon.

***http://www.dartlang.org/docs/dart-up-and-running/contents/ch03.html#ch03-io-http
***T0 client.dart
import 'dart:io';
import 'dart:uri';

main () {
//Mistd osoitteesta haetaan tietoa
var url = new Uri('http://127.0.0.1:8888/languages/dart");
var httpClient = new HttpClient();
//Lahetetddn pyyntd haluttuun osoitteeseen
httpClient.getUrl (url)
.then ((HttpClientRequest request) {
print ('Pyydetdan') ;
return request.close();
1)
//Jos ja kun tulee vastaus
.then ((HttpClientResponse response) {
print ('Vastataan');
response.transform(new StringDecoder ()) .toList () .then((data) {
//Kirjoitetaan viesti ndkyviin
var body = data.join('");
print (body) ;
httpClient.close();
}) i
}) i

Esimerkkikoodi 13. Yksinkertaisen asiakaspuolen koodi [42].

Kuten esimerkkikoodista 13 huomataan, asiakas pyytéa tietoja, jotka kohdistuvat tiet-
tyyn osoitteeseen, ja vastauksesta riippumatta se tulostetaan kayttajan nakyville. Asia-
kas- ja palvelinpuoli vaativat tavallista enemman opettelua, jotta koodin kirjoittamisesta
tulee sujuvaa. 10 oli yksi ensimmaisista Dartin kirjastoista dart:coren ja dart:html:n
kanssa [5, s. 10-11]. Viel& toistaiseksi en odota ndkevani sitd PHP:n korvaajana palve-
linpuolentekniikassa, mutta Dartin nopea kehittyminen saattaa mahdollistaa taman jo-

nakin paivana.

5.3 Peli— Canvas, Class ja DOM

Yhdistelemalla esimerkkien 4, 5, 6 ja 7 aiheita loin pelin havainnollistaakseni monimut-

kaisen sovelluksen toimintaa. Pelissd on pelaajapallo ja vihollispallo. Pelaajan tehtava
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on kerata nelidita pitkin kenttaa ja nain kasvattaa pisteitaan. Jotta peli ei olisi liian help-
po, vihollisen pallo kasvaa kolmen sekunnin vélein isommaksi. Osuessaan viholliseen
pelaaja ottaa vahinkoa -1 niin kauan, kuin on kosketuksissa vihollispallon kanssa. Kun
vahinkopisteet ovat laskeneet nollaan, peli paattyy ja ruudulle ilmestyy lopputulos ja
mahdollinen ilmoitus uudesta kérkituloksesta. Karkitulos paivittyy pelin alla olevaan
elementtiin. Pelin [ahdekoodi on suuri, ja se on tdman raportin litteend 1. Kuvassa 8 on
esitelty pelin toimintaa UML-kaaviokuvalla. Se esittdd paaohjelmaa TopDownMove-
ment.dartia, johon on liitettyna kaikki luokat. Luokat vaikuttavat paaohjelman komen-

nossa "drawEverything”, jossa piirtdminen ja laskeminen tehdaan.

enemy.dart

it enemySize
it sizeTimer
nt showTime

pickup.dart

~draw{Canwvas context, num x, nurm y);
ImageElement koala
Random rnd

int ®x

INC Yy
TopDownMovement.dart -pickup(Canvas context);
CanvasElement canvas
';:-] ')\l
conat CAMY SIZE

num playerx
num playery
UM enemyx
um enemy’y
String playerDirection

nt highscore

D|'_:l","er dart -main()}

context)
-drawEnding(Canvas context)

-draw{ Canvas context, .
) -animate{num timea)

AuUrm X, IUm oy

text, dart

text{Canvas context, Si

ng Message, num x,

5 ng fontSize, String align)

num Yy, =

ring calor,

Point(=,y]
distanceBetwean{Point a, Point b)

Kuva 8. UML-kaavio pelin toiminnasta.

Kuvassa 9 nadkyy kaksi kuvankaappausta pelistd. Vasemmanpuoleinen esittaa pelitilaa

ja oikeanpuoleinen loppuruutua.



TopDownMovement

TopDown movement example!

Health: 91

Size up: 2
@

A

Kuva 9. Pelitilanne ja loppuruutu.
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TopDownMovement

TopDown movement example!

NEW HIGHSCORE: 3000!
FINAL SCORE: 3000
GAME OVER

Click to Restart

Highscore: 0 195
15y

Kuvassa 9 nékyva peli toimii AnimationFramen varassa. Pelaajan ei tarvitse erikseen

antaa komentoa pitaa palloaan liikkeessa, jotta vihollispallo saisi samalla kaskyn liik-

kua. Kuvassa esiintyvat luvut peli-ikkunan alla, suoraan "Highscore”-tekstin alapuolella,

esittavat pistelaatikon X- ja Y-koordinaatteja canvaksella. Nama luvut paivittyvat auto-

maattisesti joka kerta, kun pelaajan hahmo saa koalan kiinni. Kuvan 8 UML-kaaviosta

selvida, etta kaikki tiedostot vaikuttavat suoraan paéohjelmaan.

6 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia uuden sukupolven verkko-ohjelmointikielten mah-

dollisuuksia nykyaikaisilla markkinoilla. Tarkkailussa oli viimeisin julkaistu verkko-

ohjelmointikieli, Googlen kehittdma ja julkaisema Dart.
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JavaScript on hallinnut markkinoita pitkaan, ja se on ollut kaytetyin ohjelmointikieli tuo-
maan dynamiikkaa verkkosivuille. Dartin tulo markkinoille tuo mukavaa vaihtelua, silla
koodaamisen aloittaminen on tehty mahdollisimman helpoksi ja yksinkertaiseksi. Se on
tehty selkeéksi lukea, ja samalla sitd on todella helppo kirjoittaa. JavaScript tuntui Dar-
tin jalkeen vanhalta ja turhan monimutkaiselta. JavaScriptin mielenkiintoiset tavat tulki-
ta koodia verrattuna Dartin selkedan tulkintatapaan saivat Dartin tuntumaan enemman
omalta, kun ei tarvinnut ajatella liikaa, kuinka koodinsa muodostaa. Ainut puolustus
JavaScriptille on sen levinneisyys. Dart on uusi ja koko ajan kehittyva ohjelmointikieli,
eika se ole saanut viela paljoa jalansijaa markkinoilta, mika voi koitua sen kohtaloksi.
Talla hetkella Dartin menestymisen suurin este ovat kaikki selain- ja laitevalmistajat
paitsi Google, jonka Chrome-selaimessa Dart toimii. Jos yhteisty6ta ei muiden kanssa
saada muodostettua, Dartilla tulee olemaan lyhyt elamankaari. Toisaalta, Googlella on
rahaa ja se pystynee neuvottelemaan itselleen sopimuksia selain- ja laitevalmistajien

kanssa, mutta se jaa nahtavaksi.

Dartin SDK, joka sisaltdad editorin ja monta tarpeellista liitannaista, on hyvin koottu pa-
ketti erilaisia ominaisuuksia. Se on helppo ladata Dartin kotisivuilta, purkaa koneelle ja
kaynnistdd saman tien. Mikali Eclipse-editori on tuttu, pddsee DartEditorin siséalle hel-
posti.

Dart-sovellusten kirjoittaminen oli kokonaisuudessaan melko vaivatonta. Koodia on
helppo lukea ja kirjoittaa. Verrattuna JavaScriptiin Dart-sovellukset ovat yleensa koodil-
taan pienempia sen optimoinnin takia. Moni komento, jota JavaScript kayttdd muun
muassa DOM-elementtien muuttamiseen, on Dartista karsittu pois ja vain valttdmatto-
mimmat jatetty jaljelle. Tama selkeyttaa koodaamista eikd pakota koodaajaa muista-
maan liikaa erilaisia komentoja. Tama puolestaan saattaa nopeuttaa kielen oppimista,

ja sovellusten teko muuttuu helpommaksi.

Google kehittaa Dartia edelleen aktiivisesti. Dartin kotisivuilla http://www.dartlan.org on
linkkej& muille sivuille, kuten forumeille ja uutisiin. Uutisia Dartista ilmestyy lahes paivit-
tain. Uusia ominaisuuksia tai parannuksia on tulossa, joten omaa koodia saa olla jatku-

vasti muuttamassa, mikali muutos Dartin ydinkoodissa on suuri.
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Liite 1
1(4)

Paaohjelman koodi on jaettu kahteen osaan. Tiedostonimi TopDownMovement.dart.

import 'dart:html';
import 'dart:math';

//Ladataan kaikki omat luokat
part 'player.dart';

part 'enemy.dart';

part 'pickup.dart';

part 'text.dart';

//Arvoja
CanvasElement canvas = query("#canvas"); //Piirtoalusta
var context = canvas.context2d;

const CANVAS SIZE = 300; //Canvaksen koko
num playerX = 32;

num playerY = 32;

num enemyX = 256;

num enemyY = 256;

String playerDirection;

int playerHealth = 100;

int playerScore = 0;
int highscore = 0;

void main () {
//sfx = new Sfx();
drawEverything (context);
window.requestAnimationFrame (animate); //Aloitetaan "animaatio"

//Kun klikataan vasemmalla hiirella...
query ("#canvas") .onMouseDown.listen ( (MouseEvent e) {
//Jos pelaaja on kuollut
if (playerHealth <= 0) {
//J0OS tuli uusi highscore!
if (playerScore > highscore) highscore = playerScore;

//Resetoidaan peli ja palautetaan kaikki arvot takaisin alkutilanteeseen

playerHealth = 100;playerX = 32;playerY = 32;enemyX = 256;enemyY

256;playerScore = 0;
xx = rnd.nextInt (
yy = rnd.nextInt ( H
playerDirection = null;
//enemy.dart arvoja
enemySize = 3; //Vihollisen sade
sizeTimer = 60; //Sekunti

showTime = 3; //3 sekuntia. Kun sizeTimer <= 0, niin showTime --;

}) i
}

//Piirretddn peli

void drawEverything(CanvasRenderingContext2D context) {
//Nollataan ruutu
context.clearRect (0, 0, CANVAS SIZE, CANVAS SIZE);
//Piirret&idn se uudestaan!
context.rect (0, 0, canvas.width, canvas.height);
var grd = context.createRadialGradient (238, 50, 10, 238, 50, 300);
grd.addColorStop (0, '#8ed6ff'); // light blue
grd.addColorStop (1, '"#dbf2ff'); // lighter blue
context.fillStyle = grd;
context.fi11();

//Piirretd&dn canvaksen alle vdhan tilastoja omaan elementtiinsa
query ('#text') .text = 'Highscore: $highscore $xx $yy';

300); // xx ja yy ovat pickup.dart:n omia arvoja
300)
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//Pelaajan liikkuminen. Kaytetdidn "onPress" koska jatkuva pohjassa pitdminen aiheutti
toimivuusongelmia
window.onKeyPress.listen ( (KeyboardEvent event) {
//print (event.charCode); T&lld voi helposti katsoa kutakin ndppadintd vastaavat char-
Codet.

//Liikkumisuunta

if (event.charCode == 119) playerDirection = "up"; // W

else if (event.charCode == 115) playerDirection = "down"; // S
else if (event.charCode == 97) playerDirection = "left"; // A
else if (event.charCode == 100) playerDirection = "right"; // D

}) i

//Katsotaan kulkusuunta sekd kentdn rajat ja piirretdan pelaaja

if (playerDirection == "up" && playerY > 0) playerY -= 2; // W

if (playerDirection == "down" && playerY < CANVAS SIZE) playerY += 2; // S
if (playerDirection == "left" && playerX > 0) playerX -= 2; // A

if (playerDirection == "right" && playerX < CANVAS SIZE) playerX += 2; // D

Player.draw(context,playerX,playerY) ;

//Piirretddn vihollinen ja lasketaan sille seuraava paikka pelaajan x ja y suhteen
if (playerX < enemyX) {enemyX -= 1;}

if (playerX > enemyX) {enemyX += 1;}

if (playerY < enemyY) {enemyY -= 1;}

if (playerY > enemyY) {enemyY += 1;}

Enemy.draw(context, enemyX, enemyY);

//Osutaanko viholliseen? Jos osutaan, vahennetdidn pelaajan elamia.
var playah = new Point (playerX,playerY);

var enemyh = new Point (enemyX, enemyY);

var distanceE = Point.distanceBetween(playah, enemyh);

if (distanceE < enemySize+10) playerHealth -= 1;

//Osutaanko koalaan?
//HUOMAA! xx ja yy tulevat pickup.dart:sta!
if (playerX >= xx && playerX <= xx+32 &&
playerY >= yy && playerY <= yy+32){
playerScore += 1000;
xx = rnd.nextInt (300);
yy = rnd.nextInt (300);
}
//Oma classi, johon sydtet&ddn seuraavat tiedot: Alusta, teksti, x, y, vari, koko ja
tasaus.
Text.text (context, "Health: $playerHealth", 0, 20, "red", "20px", "left");
Text.text (context, "Score: $playerScore", CANVAS SIZE, 20, "yellow", "20px", "right");
Text.text (context, "Size up: $showTime", enemyX,enemyY-enemySize-
4,"black”,"lépx","center");
}

//Mik&li pelaaja on kuollut, piirretdidn tama
void drawEnding (CanvasRenderingContext2D context) {

context.clearRect (0, 0, CANVAS SIZE, CANVAS SIZE);

//Tuliko uusi karkitulos?

if (playerScore > highscore) {

Text.text (context, "NEW HIGHSCORE: S$playerScore!", CANVAS SIZE/2,CANVAS SIZE/2-

64,"red", "24px", "center");

}

Text.text (context, "FINAL SCORE: $playerScore", CANVAS SIZE/2,CANVAS SIZE/2-
32,"black", "24px", "center") ;

Text.text (context, "GAME OVER",CANVAS SIZE/2,CANVAS SIZE/2,"blue","32px","center");

Text.text (context,"Click to Restart", CAN-
VAS SIZE/2,CANVAS SIZE/2+32,"black","1l6px","center");
}

//Animaatio rullaa.
void animate (num time) {
//Kaikki piirtadminen tapahtuu drawEverythingiss&, jos pelaajalla on healthia j&ljelléa
if (playerHealth > 0) {
//Jos pelaaja elossa
drawEverything (context); //Piirretdidn kaikki paitsi koala.
Pickup.pickup(context); //Piiretdan koala. Kerda koalia -> saa pisteita!
}
else(
//Jos pelaaja kuollut
drawEnding (context) ;
}
//Loopataan animaatiota
window.requestAnimationFrame (animate) ;
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Nelja luomaani luokkaa kommentteineen. Luokat toimivat padohjelman kanssa.

/*****'k**/ en emy dart /**'k*****/

//Liitet&dn osaksi p&ddohjelmaa
part of TopDownMovement;
//Omat arvot

int enemySize = 3;
int sizeTimer = 60;
int showTime = 3;

//Enemy-luokka ja sen piirto
class Enemy {
static draw(CanvasRenderingContext2D context, num x, num y) {
//Kasvatateen vihollista pikkuhiljaa
sizeTimer --;
//Framet
if (sizeTimer <= 0) {
sizeTimer = 60;
showTime --;
}
//Sekunnit
if (showTime <= 0) {
showTime = 3;
enemySize += 1;
}
//Piiretdan vihollinen, x ja y saadaan p&dohjelmasta
context.beginPath () ;
context.lineWidth = 2;
context.fillStyle = "red";
context.strokeStyle = "red";
context.arc(x, y, enemySize, 0, PI*2, false);
context.fill();
context.closePath () ;
context.stroke () ;

/********/ pICkU p i dart /********/

//Liitetddn padohjelmaan
part of TopDownMovement;

//Omia arvoja

//Kuva saadaan suoraan html-tiedostosta. Kuvan olen laittanut <canvas></canvas> tagien
SISAAN.

//Kuvan laittaminen ulkopuolelle piirtdisi sen kuin mink& tahansa normaalin kuvan verk-
kosivulle.

//Kuva on myds mahdollista ladata kdyttam&lld Dartin omia komentoja, kuten Canvas-
esimerkissa on tehty.

ImageElement koala = document.query ('#koala');

Random rnd = new Random() ;

int xx = rnd.nextInt (300);

int yy = rnd.nextInt (300);

//Piiretdan koala
class Pickup {
static pickup(CanvasRenderingContext2D context) {
context.drawImage (koala, xx, vy, 32,32);
}
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/********/ playe r. d art /'k*******/

//Liitet&dn p&didohjelmaan
part of TopDownMovement;

//Piirretdédn pelaaja. x ja y tulevat pdidohjelmasta
class Player {
static draw(CanvasRenderingContext2D context, num x, num V) {

//Piirretddn pelaaja
context.beginPath () ;
context.lineWidth = 2;
context.fillStyle = "orange";
context.strokeStyle = "orange";
context.arc(x, vy, 10, 0, PI*2, false);
context.fill();
context.closePath () ;
context.stroke () ;

/********/ text d art /********/

//Liitetddn padohjelmaan
part of TopDownMovement;

//Teksti
//T4alla luokalla saa luotua monta erilaista ja monipuolista tekstid omilla tyyleill&éan.
class Text {
static text(CanvasRenderingContext2D context, String message, num x, num y, String col-

or, String fontSize, String align) {

context.font = "$fontSize Calibri";

context.textAlign = align;

context.fillStyle = color;

context.fillText (message, X,V);

}

//Etédisyys
//Kerataan kahden pisteen etdisyydet ja lasketaan niiden etdisyys.
class Point {

num x;

num y;

Point (this.x,this.y);

static num distanceBetween (Point a, Point b) {
var dx = a.x - b.x;
var dy = a.y - b.y;
return sqgrt (dx*dx+dy*dy) ;

Lopuksi osa html-tiedostoa, niin etta ohjelman saa suoritettua.

<div id="container">
<canvas id="canvas" width="300" height="300" class="center">
<img id ="koala" src="images/Koala.jpg"/>

</canvas>
<p id="text"></p>
</div>

<script type="application/dart" src="TopDownMovement.dart"></script>
<script src="packages/browser/dart.js"></script>




