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TERMIT

API, Application Programming Interface

C#

Compass

CSS, Cascading Style Sheets
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Eclipse
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Groovy

HTML, Hypertext Markup Language

IDE, Integrated Development

Environment

JavaScript

Ohjelmistojen keskinaiseen
kommunikointiin tarkoitettu

protokolla

Microsoftin kehittdma oliopohjainen

ohjelmointikieli

Sass-kielen laajennos, joka lisda

siihen uusia ominaisuuksia

XML-dokumenttien (mukaanlukien
HTML) ulkoasun ja asettelun

maarittelykieli

Suosittu komentorivityokalu, jolla
voidaan siirtaa dataa erinaisten

protokollien kautta

Suosittu, useita ohjelmointikielia

tukeva IDE

Nopean iteroinnin ohjelmistokehys

Groovylle

JVM:n paalla toimiva dynaaminen

ohjelmointikieli

SGML:aan pohjautuva verkkosivujen

merkkauskieli

Ohjelmistokehitysymparistd, johon

on paketoitu yhteen useita tydkaluja

Prototyyppipohjainen

ohjelmointikieli, paaasiallisesti



VM

LESS

Node.js

Python

REST, Representational State Transfer

Ruby

Ruby on Rails

Sass

SDK, Software Development Kit

TDD, Test-Driven Development

V8

Visual Studio

XHTML, Extensible Hypertext Markup

kaytetty verkkosivuilla
Java Virtual Machine

CSS-tyylikielen laajennos, joka lisaa

silhen dynaamisia ominaisuuksia

Googlen Chromen JavaScript-
moottoriin pohjautuva

ohjelmointialusta
Suosittu dynaaminen ohjelmointikieli

Ohjelmistoarkkitehtuurimalli, de

facto standardi internetin APl:ssa

Dynaaminen ohjelmointikieli,
suosittu erityisesti web-kehittdjien

keskuudessa

Suosittu Ruby-kielelld toteutettu

web-ohjelmistokehys

CSS-tyylikielen laajennos, joka lisaa

silhen dynaamisia ominaisuuksia
Ohjelmistokehitystyokalupaketti

Ohjelmistokehityksen prosessi, jossa
kirjoitetaan ensin testit tehtaville
ominaisuuksille ja sitten
implementoidaan ne niin, etta testit

menevat lapi.

Googlen kehittama JavaScript-

moottori
Microsoftin kehittama IDE

XML:dan pohjautuva HTML-kielen
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1 JOHDANTO

Alypuhelinten mairan rajahdysmaéisen kasvun mydtd mobiilipalvelut ovat tulleet
suurten massojen taskuihin. Liikkeelld on yli 750 miljoonaa Android-laitetta (Page
2013), pelkastdaan iPhoneja on myyty yhden vuosineljanneksen aikana lahes 50
miljoonaa kappaletta (Apple Reports Record Results 2013) ja Windows Phonekin on
onnistunut kipuamaan kolmen prosentin markkinaosuuteen (Gartner Says
Worldwide Mobile Phone Sales Declined 1.7 Percent in 2012 2013) — dlypuhelimesta

on hyvin nopeasti tullut puhelinten de facto standardi.

Kun jossakin on noin valtava potentiaalisten kdyttdjien massa, se vaikuttaa suoraan
kehityksen suuntaan. Karjistaen voidaan sanoa, etta jokainen instanssi on julkaissut
tai on vahintdan julkaisemassa omaa mobiilisovellustaan (Austin 2013), ja
pelialallakin mobiilipelit ovat suurin yksittdinen kasvaja (2012 PopCap Games Mobile
Gaming Research 2012). Lahitulevaisuuden selva trendi tulee olemaan mobiili, mutta
ehka sitakin olennaisemmin liikkuvuus (Armano 2012); palveluiden kayttamisen on
mahdollista olla yha vahemman sidottu aikaan seka paikkaan, ja kayttajat tulevat

odottamaan tata palveluilta.

Samalla kun mobiililaitteiden maara on kasvanut, se on myos vahvasti jakautunut.
Aiemmin Nokian dominoimat markkinat jaettiin Applen ja erindisten Android-
valmistajien kesken — vaikka Nokia nyt onkin yrittanyt Windows Phonen my6ta palata
takaisin kentalle — ja jokainen uusi alusta oli teknisesti erilainen kuin aiemmat.
Monen erilaisen alustan tukeminen on suuri taakka ohjelmistokehityksessa ja
varsinkin pienten kehittajien kohdalla, joiden resurssit ovat rajalliset. Tima on
johtanut siihen, ettd ohjelmia ja peleja on julkaistu vain tietyille alustoille, kuten
esimerkiksi Angry Birds, joka oli noin vuoden saatavilla ainoastaan Applen iOS-

alustalla (lonescu 2010).



Ihanteellinen tilanne olisi tietysti se, ettd jokainen mobiiliohjelmisto olisi saatavilla
jokaiselle alustalle: kehittdjille se tarkoittaisi suurempaa potentiaalista kayttdja-
maaraa samalla tydomaaralla ja loppukayttadjille suurempaa valinnanvaraa ja tarjontaa
yleisesti. Seka alustariippumaton ohjelmistokehitys etta entistd paremmat web-
sovellukset ovat helpottaneet tata ongelmaa. Muutaman vuoden aikana molemmat
ndista ovat kehittyneet valtavasti eteenpain ja useita tuotantovalmiita ratkaisuita on
tuotu markkinoille (Krill 2009; Taft 2009; de Icaza 2009). Jokainen ohjelmisto ei
kuitenkaan vaadi natiivia paketointia ja modernit web-teknologiat ovat
mahdollistaneet hyvin rikkaiden selainpohjaisten sovellusten luonnin, jolloin erillista
mobiiliohjelmistoa ei valttamatta tarvitse yllapitaa. Useampikin alustariippumaton
mobiilisovelluskehys tarjoaa myds mahdollisuuden paketoida web-teknologioilla

tehty sovellus natiiviksi sovellukseksi.

Tama opinndytetyo ei ota kantaa natiivin mobiilisovelluskehityksen ja
alustariippumattoman mobiilisovelluskehityksen valisiin eroihin, vaan keskittyy
kasittelemaan toimeksiantajan mobiilisovellusprojektin viitekehyksessa web-
tekniikoilla toteutettuja moderneja mobiilisovelluksia. Ndiden sovellusten
natiivipaketoinnin hyotyja ja haasteita kasitelldan sen verran kuin se on oleellista

toteutettavaan sovellusprojektiin liittyen.



2 TUTKIMUSASETELMA

2.1 Taustatietoa, tavoitteet ja rajaukset

Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Tiimiakate-
mia ja tyota toimeksiantajan padssa ohjasi Heikki Toivanen. Tyo tehtiin osana Tekesin
rahoittamaa Liminari — Ty0 ja johtajuus liminaalitilassa -tutkimushankkeen
osahanketta Kaverijohtajuus osuuskunnissa. Tiimiakatemian lisdksi yhteistyota
tehtiin Silmu Softwaren kanssa mobiiliohjelmiston teknisiin ratkaisuihin ja

jatkokehitykseen liit-tyen.

Tausta

Vuoden 2012 loppupuolella Tiimiakatemia oli Iahestynyt tietojenkasittelyn
koulutusohjelmaa mobiiliohjelmistoprojektin merkeissa ja sattumalta olin itse
samoihin aikoihin tekemassa Android-sovellusta toiseen projektiin. Kiireet kuitenkin
estivat minua ottamasta Tiimiakatemian projektia hoidettavaksi syksyn aikana ja

projekti saatiin alkuun vasta kevaalla 2013.

Alunperin tarkoituksena oli tehda mobiiliohjelmisto Applen iOS-kayttojarjestelmalle
ja tata kautta mukaan tuli Silmu Software, jolta Tiimiakatemia oli aiemmin
tiedustellut kyseisenlaisen mobiiliohjelmiston toteutusta. Yhteisty6ta Silmu
Softwaren kanssa pdatettiin jatkaa niin, ettd he toteuttaisivat tdman opinnaytteen
perusteella tehdysta prototyypista lopullisen tuotteen; Silmu myds esitti muutamia

toiveita sovelluksessa kaytettavista tekniikoista jatkokehitysta ajatellen.



Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on tarkastella Tiimiakatemian tarvitseman mobiilisovelluksen
kontekstissa web-teknologioilla tapahtuvaa alustariippumatonta mobiili-
sovelluskehitysta ja toteuttaa optimaalisiksi todetuilla menetelmilla Tiimiakatemialle

kayttokelpoinen prototyyppi sovelluksesta ja sen taustajarjestelmasta.

Tiimiakatemia halusi erityisesti modernin sovelluksen, joka sopii Y-sukupolvea
edustaville kayttdjille (Toivanen 2013), joten prototyypin painopiste tulee olemaan
helppokayttdisyydessa ja interaktiivisuudessa, jotta haluttu vaikuttamisen tunne

valittyy loppukayttajalle.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyd muotoutui lopulta kehittamistutkimukseksi. Tavoitteena on analysoida
toimeksiantajalla olevaa ongelmaa ja tuottaa siihen ratkaisu, jolle perusteet esitetdan
keradamalla tarpeeksi kattava teoriapohja. Teoriapohja kasataan kartoittamalla
kaytettdvissa oleva potentiaalinen teknologiavalikoima seka analysoimalla se.
Keratyn tiedon pohjalta luodaan alustavia ratkaisusuunnitelmia toimeksiantajalla
olevaan ongelmaan. Suunnitelmista valitaan parhaiten toimeksiantajan tarpeisiin
soveltuva ja sen pohjalta kehitetaan ratkaisu, joka on tassa tapauksessa sovelluksen

prototyyppi.



2.3 Tutkimuskysymykset

Opinnadytetyon keskeinen tutkimuskysymys on kiteytettavissa seuraavasti:

e Onko web-tekniikoilla toteutetun kaverijohtajuussovelluksen kannalta
parempi ratkaisu paketoida se natiiviksi ohjelmaksi vai tarjota se web-

sovelluksena?

Tahan kysymykseen liittyy olennaisesti useampia alakysymyksia:
e Saavutetaanko natiiveiksi sovelluksiksi paketoinnilla merkittavia etuja?
e Tarvitaanko toteutettavassa sovelluksessa natiivisovellusten ominaisuuksia?

e Mitd vaihtoehtoja markkinoilla on web-tekniikoilla tehdyn sovelluksen

paketoimiseen natiiveiksi sovelluksiksi?

e Kuinka paljon ylimaaraista tyota natiivisovelluksiksi paketoinnista seuraisi?
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3 ALUSTARIIPPUMATON MOBIILISOVELLUSKEHITYS

3.1 Maadritelma

Alustariipumattoman ohjelmistokehityksen tarkoituksena on tuottaa ohjelmistoja,
jotka joko toimivat useilla alustoilla tai ne voidaan kaantaa useille alustoille, ja suoria

riippuvuuksia alustojen ominaisuuksiin ei ole.

Yksi tapa saavuttaa alustariippumattomuus on kayttaa sovelluksen ja kayttojarjestel-
man valissa alustariippumatonta valikerrosta, joka hoitaa kommunikaation itse kayt-
tojarjestelman ja sovelluksen valilla. Esimerkkeja tallaisesta ovat esimerkiksi Java,
jossa sovellukset ajetaan virtuaalikoneessa, ja internet-selaimet, jotka voidaan nyky-
aan jo kaytannossa luokitella sovellusalustoiksi; selaimet ovat nousseet merkittavaksi
sovellusalustaksi viime vuosina uusien, entista suorituskykyisempien web-teknologi-

oiden ansiosta.

3.2 Mobiilialustojen erot ja erityispiirteet

Nykyiset, tyon kannalta relevantit mobiilialustat eroavat toisistaan suuresti niin
arkkitehtuurinsa, avoimuutensa kuin kaytettavissa olevien tyokalujen ja ohjelmointi-
kieltenkin osalta. Relevanteiksi on maaritelty tassa tydssa ne alustat, joille toimeksi-
antaja on alunperin halunnut mobiilisovelluksensa julkaista, seka ne joilla on vahvin
asema kotimaisten kayttadjien keskuudessa. Alustojen yleisia ominaisuuksia ei kasitel-
I tdssa opinndytetyossa, vaan ainoastaan niiden eroavaisuuksia sovelluskehityksen
kannalta seka sitd, mitd mahdollisia lisatoita ja -kustannuksia monen alustan tuke-

misesta saattaa aiheutua.
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Android

Android on alunperin Android, Inc:in kehittdma ja Googlen myéhemmin ostama
kayttojarjestelma, joka pohjautuu Linuxin ytimeen. Vuodesta 2008 asti markkinoilla
ollut kdyttdjarjestelma on nopeasti kohonnut mobiilimaailman suosituimmaksi alus-
taksi (Android Marks Fourth Anniversary Since Launch with 75.0% Market Share in
Third Quarter, According to IDC 2012), joten sen tukeminen on lahestulkoon valtta-

mattémyys.

Androidin sovellukset ovat pdaosin Javalla koodattuja ja niita pyorittaa Googlen oma
Dalvik-virtuaalikone tavanomaisen Oraclen virtuaalikoneen sijaan. Kehittdjien on
myo6s mahdollisuus kdyttaa Javan sijaan tai sen rinnalla C:ta tai C++:aa sovellus-
kehitykseen Androidin NativeDevelopment Kitin avulla, mutta ndiden kaytosta on

yleensa hyotya vain hyvin spesifeissa tilanteissa.

Google tarjoaa kehitystyokalut sovellusten tekemiseen seka valmiina kokonaispa-
kettina etta erillisena kirjastona, jonka kehittdja voi ottaa kdayttdon haluamassaan
ymparistossa. Tama on tarkeda huomioida siksi, ettd Androidin kehitystyokalut eivat
ole sidottuja mihinkaan tiettyyn alustaan, joten kehittdja voi tyoskennella haluamas-

saan ymparistossa (Developer Tools | Android Developers 2013).

Googlen Play-sovelluskauppa on Androidilla padaasiallinen sovellusten asennuska-
nava, mutta ei suinkaan ainoa. Amazonilla on oma sovelluskauppansa, kuten on
myos Barnes & Noblella, ja kdyttdjat voivat myds asentaa sovelluksia vapaasti sovel-

luskauppojen ulkopuolelta.
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i10S

Applen iOS on dlypuhelinmarkkinoilla toiseksi kaytetyin kayttojarjestelma ja kdytossa
ainoastaan Applen iPhone-, iPad-, AppleTV- seka iPodTouch -laitteissa. Vuoden 2007

julkaisun jalkeen iOS on noussut nopeasti suureen suosioon varsinkin Yhdysvalloissa.

Sovelluskehitys iOS:lle vaatii, ettad kehittdja kayttaa ohjelmointikielena Objective-C:t3,
jota kaytetaan kaytanndssa vain Applen iOS- ja OSX-ymparistoissa, ja kehitysymparis-
tonaan Xcodea, joka on saatavilla vain OSX:lle. Kehittdjan on kaytanndssa pakko
omistaa Applen kannettava tai poytakone kehittadkseen sovelluksia Applen mobii-

lilaitteille.

Apple ei salli sovellusten asentamista mitenkaan muuten kuin heidan oman App
Storensa kautta. Kehittdjien, jotka haluavat julkaista sovelluksensa AppStoressa, on

maksettava vuosittainen kehittdajamaksu, joka on kirjoitushetkelld 99 dollaria.

Windows Phone

Windows Phone on Microsoftin Windows Mobilen moderni seuraaja, joka julkaistiin
vuonna 2010. Ensijulkaisun jalkeen Windows Phone on paivittynyt tayden version

verran ja muuttunut samalla jonkin verran.

Koska Windows Phone on Microsoftin tuote, on loogista etta kehitystydkalut ovat
saatavilla vain Windows-alustalle; Windows Phone 7 -kehitys vaatii vahintaan
Windows Vistan, ja Windows Phone 8 -kehitys vaatii Windows 8:n. Kehitykseen
vaadittava Windows Phone SDK asentuu Visual Studion lisdosaksi, ja Visual Studio

itsessaankin on saatavilla vain Windows-alustalle.

Natiivisovellusten kehitys tapahtuu C#:illa tai C++:lla, ja Windows Phone 8:n kohdalla

on myods mahdollista tehda sovelluksia kdyttamalla vain HTML/CSS/JavaScript-
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komboa — samaan tapaan kuin myds Windows 8:lle on mahdollista tehda Modern Ul
-sovelluksia. Windows Phone sallii sovellusten asentamisen vain Windows Phone
Storen kautta ja sinne paaseminen vaatii vuosittaisen kehittajamaksun maksamisen.

Kirjoitushetkelld tuo maksu on 99 dollaria vuodessa.

Muut

Kolmen talla hetkelld relevanteimman mobiilialustan lisaksi kdytdssa on viela useita
alustoja, joiden osuudet ovat joko laskeneet uusien alustojen tullessa markkinoille tai
jotka ovat vasta hakemassa jalansijaa markkinoilla. Ndiden tukeminen ei tule ole-
maan oleellista toimeksiantajalle tehtavan sovelluksen kannalta, mutta tulevaisuu-

den mahdollisuudet on hyva kuitenkin tiedostaa.

Vaikka Nokia onkin hypannyt Microsoftin kelkkaan, on Symbian-puhelimia viela
liikkeelld jonkin verran. Nokia on kuitenkin hylannyt alustan, joten jatkossa alustan
tukeminen tulee olemaan vieldkin turhempaa. Jo nyt toimeksiantajan tavoittelemat
Y-sukupolven edustajat ovat padosin jo siirtyneet kdayttamaan jotakin kolmesta

suuresta alustasta.

Samsung on taman hetken isoimpia tekijoita dlypuhelinmarkkinoilla, joten oli vain
ajan kysymys, milloin oman mobiilialustan kehitys tuli ajankohtaiseksi. Alunperin
Samsung kehitti omaa Bada-alustaansa, mutta paatyi lopulta yhdistimaan voimansa
Intelin kehittdman Tizen-alustan kanssa (Byford 2013). Koska Bada on hylatty ja
Bada-laitteita ei voida paivittda kdyttamaan Tizenid, on alustan tukeminen tadysin
turhaa. Tizen-laitteita ei vield ole markkinoilla, mutta koska sen sovelluskehitys
pohjautuu HTML5:een (About | Tizen 2013), on sen mahdollinen tukeminen tule-

vaisuudessa luultavasti helppoa.
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Firefox OS on niin tuore tulokas, etta markkinoilla on vasta kehittdjille tarkoitettuja
laitteita, ja nekin julkaistiin kirjaimellisesti taman kirjoitushetkelld (Wauters 2013).
Alustana Firefox OS eroaa kilpailijoistaan — Tizen pois lukien —silld, etta se on tehty
alusta asti HTML5-sovelluksia varten, ja niille tarjotaan suoraan paasy laitteiden
ominaisuuksiin kiinni ilman valissa olevia sovelluskehyksia (Introduction to Firefox OS
2013). On hyvinkin mahdollista, ettd Mozilla on riittdvan iso entiteetti teknologia-
maailmassa ja alusta saavuttaa jalansijan markkinoilla, mutta talla hetkella mitaan

konkreettista ei viela tiedeta.
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3.3 Alustariippumattomat mobiilikehitystydkalut

Alustariippumattomia kehitystydkaluja on markkinoilla suhteellisen runsaasti, mutta
taman opinndytetyon puitteissa niista kasitellaan vain Tiimiakatemian projektiin
soveltuvat. Suurin yksittdinen rajoitus oli, etta tyokalun tulee paketoida web-
teknologioilla tehty sovellus natiiviksi sovellukseksi; osa tydkaluista mahdollistaa
esimerkiksi Pythonin tai C#:in kayton kaikille alustoille kehittamiseen, mutta nama
jatetdaan taman tyon ulkopuolelle. Toinen tarkea rajoitus oli, etta tydkalun tulee olla
ilmainen tai tarjota tarpeeksi pitka testausjakso, jotta prototyypin kehitystyokalujen
valintaan ei turhaan jouduta kayttdmaan rajallista budjettia. Tama rajasi ulos mm.
IBMWorklight-tyokalut, Jemben, AMPchroman seka Application Craftin. Kolmas
rajoitus oli, etta tyokalulla pitda olla mahdollista paketoida sovellus kaikille
relevanteiksi nahdyille mobiilialustoille, joten pelkastdan Androidia ja i0S:aa tukevat
tyokalut, joiden tulevaisuudessa ei nakynyt tukea muillekin alustoille, rajattiin tasta
ulos; tdma tarkoitti mm. hyvinkin lupaavan Titanium Appceleratorin jattamista

vertailun ulkopuolelle.

PhoneGap

PhoneGap on alun perin Nitobin kehittama ja sittemmin Adoben ostama (Adobe
Announces Agreement to Acquire Nitobi, Creator of PhoneGap 2011) ohjelmisto-
kehys alustariippumattomaan mobiilisovelluskehitykseen. Nitobi oli ennen myymis-
taan ollut aikeissa lahjoittaa PhoneGapin lahdekoodit Apache-saatidlle hallinnoita-
vaksi ja Adobe ei vastustanut tata, joten lahjoitus toteutui. Tasta syntyi Apache
Cordova -projekti, jonka yksi jakeluversio PhoneGap nykyaan on. Talla hetkelld ainoa
ero Apache Cordovan ja PhoneGapin vililla on nimi, mutta Adobe luultavasti kehittaa
PhoneGapin ympdrille lisaa tydkaluja ja mahdollistaa sen vahvemman integraation

omiin tuotteisiinsa perustuvaan tyonkulkuun (LeRoux 2012).
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PhoneGap tukee kaikkia talla hetkella relevantteja mobiilialustoja, seka muutamia,
jotka ovat vaistyneet uusien tieltd, ja viela jalansijaa hakevia, kuten Intelin ja
Samsungin kehittamaa Tizen-alustaa.Se, mika tekee PhoneGapista erityisen kehittdja-
ystavallisen, on Adoben tarjoama PhoneGap Build -pilvipalvelu, joka kdantaa kehit-
tajan puolesta sovelluksen natiiveiksi sovelluksiksi halutuille alustoille; kehittadjan
vastuulle jaa silti natiivilta nayttavasta ulkoasusta huolehtiminen, mika tietysti

tuottaa lisatoita, mutta itse kehitystyo voidaan hoitaa kokonaan yhdella alustalla.

Kaytanndssa PhoneGap toimii siten, etta se tarjoaa kehittajalle natiivin projektin
vaatimat kirjastot ja ndiden lisdksi JavaScript-kirjaston, jonka kautta web-sovellus
padsee kasiksi laitteen ominaisuuksiin, kuten GPS:dan, tiedostojarjestelmaan ja
kameraan. Itse web-sovellus riippuu PhoneGapista vain tuon yhden JavaScript-
tiedoston verran. Tama mahdollistaa sen, etta kehittdja voi valikoida itselleen sopivat
tyokalut toisin kuin molemmissa vertailtavissa vaihtoehdoissa, jotka tarjoavat omat

erilliset kehitysymparistonsa.

MoSync

MoSync on ruotsalaisen MoSync AB:n kehittama alustariippumaton mobiilikehitys-
tyokalupaketti, joka tukee sekd web-tekniikoiden ettd C++:n kayttamista mobiili-
sovellusten toteuttamiseen. Alun perin vuonna 2005 julkaistu MoSync lisdsi vuonna
2010 tuen Androidille seka iOS:lle (What's New in MoSync SDK 2.4 2010) ja vuonna
2012 Windows Phone 7:lle (What's New in MoSync SDK 3.0 2012). Versiossa 2.7
MoSynciin tuli uutena ominaisuutena JavaScript-kirjasto, Wormhole, joka mahdollisti
natiivisovellusten teon web-tekniikoilla, kun aiemmin se oli mahdollista vain C++:aa

kayttaen.

MoSyncin mukana tulee juuri MoSyncin kadyttoa varten kustomoitu IDE, joka

pohjautuu useiden muiden tapaan Eclipseen. IDE pitda sisallaan valmiit projekti-
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pohjat ja muita ohjelmistokehyksen kayttoonottoa helpottavia ominaisuuksia.
Kaantopuolena tama myos sitoo kehittdjaa kayttamaan MoSyncin tarjoamia

tyokaluja sen sijaan, ettd han voisi valita itselleen parhaiten sopivat.

MoSyncin ja PhoneGapin yksi suuri ero on, ettd MoSync on ollut olemassa pidem-
paan ja tuki web-tekniikoilla tehdyille sovelluksille on lisatty vasta monia vuosia
julkaisun jalkeen. Alun perin MoSyncin kaytto on vaatinut C++:n kayttamista sovel-
lusten ohjelmointiin, ja tdma vaihtoehto on sdilytetty edelleen. Muuten MoSync
toimii paaosin kuten PhoneGap: ohjelmistokehys tarjoaa eri alustojen tarvitsemat
kirjastot ja JavaScript-tiedoston, jonka kautta web-sovellus paasee kasiksi laitteen

ominaisuuksiin.

MoSync tarjoaa suuren kirjon tuettuja alustoja, mukaan lukien tietysti halutut iOS:n,
Androidin ja Windows Phonen. Lopullinen sovelluksen paketointi natiivisovellukseksi
hoituu MoSyncilla muuten milld tahansa alustalla, mutta iOS-versio on pakko pake-
toida loppuun Applen Xcode-tydkaluilla, joita ei ole saatavilla kuin Applen OSX-
kayttojarjestelmalle. Tassa mielessd MoSync havidaa PhoneGapille, joka tarjoaa mah-
dollisuuden luoda sovelluspaketit erillisen PhoneGap Build -pilvipalvelun avulla.
Oheisohjelmistojen puutteen rinnalle oikeaksi ongelmaksi nousee se, etta MoSync ei
vield tue uusimpia versioita Windows Phonesta tai iOS:sta (Feature/Platform Support

2012), eikd varmuutta naiden tuesta vield ole.

Intel XDK

Uusin tulokas web-tekniikoiden paketoimisessa natiivisovelluksiksi, vaikkakin
yrityskaupan kautta, on Intel, joka osti appMobin kehittamat tydkalut ja risti ne Intel
XDK:ksi (Lunden 2013). Toisin kuinPhoneGap ja MoSync, Intel XDK ei tarjoa omaa
ratkaisuaan alustariippumattomaan kehitykseen vaan rakentaa PhoneGapin paalle

oman kehitysymparistonsa (The XDK turbocharges PhoneGap 2013). Kehittajille XDK
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tarjoaa PhoneGapin tavoin mahdollisuuden luoda mobiilisovelluksia pelkdstdaan
HTML:II3, CSS:lla seka JavaScriptilld, jotka XDK sitten kadntaa natiiviksi sovelluksiksi

halutuille alustoille.

Intel XDK tuo omana lisayksenaan sovelluskehitysta helpottamaan avoimen lahde-
koodin App Framework -kirjaston, joka koostuu jQueryn korvaavasta kirjastosta,
kayttoliittymakirjastosta ja mahdollisista lisapalikoista (App Framework 2013). Intel
XDK on vertailtavista helpoin ottaa kayttoon, silld se toimii suoraan selaimessa.
Kehitysymparistdé on mahdollista ladata omalle koneelle, mutta se on mahdollista
myos ottaa kayttoon Chrome-selaimen lisdosana; molemmissa tapauksissa se kuiten-
kin kdaynnistyy selaimessa. Intel XDK tarjoaa kehittdjalle yksinkertaisen ja harmillisen
vahdominaisuuksisen koodieditorin — mutta myds mahdollisuuden kayttaa itse valit-
semaansa editoria — interaktiivisen testausympariston seka sovelluksen julkaisu-
palvelun. Ohjelmistokehysta on myds mahdollista kayttaa erillisen kehitysympariston
kanssa (How to use the appMobi XDK with Visual Studio or other IDEs to develop
cross platform mobile apps 2012), jolloin XDK:n vastuullee jaa toimia vain

emulaattorina ja paketoijana.

Intel XDK tukee pienintd maaraa mobiilialustoja vertailtavista vaihtoehdoista, mutta
kuitenkin kaikkia kolmea oleellista: Androidia, i0S:43 sekd Windows Phonea.
PhoneGapin tukemista alustoista pois on jatetty BlackBerry, Bada, Symbian, webQOS

seka Tizen.

3.4 Mobiiliselaimet

Vaihtoehtona natiiviksi sovellukseksi paketoimiselle on tarjoilla sovellus puhtaana
web-sovelluksena selaimen valityksella. Selaimet ovat nousseet yhdeksi tarkeimmista

sovellusten jakelukanavista puhtaasti sen ansiosta, etta kaytdanndssa jokainen
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verkkoon kytketty tietokone sisdltaa vahintaan yhden selainohjelman, ja mobiili-

laitteet eivat ole poikkeus.

Koska tavoitteena oli mahdollisimman helppokayttéinen sovellus, on jokaisen rele-
vantin alustan oma mobiiliselain oltava tuettuna, jotta kayttajan ei tarvitse nahda
ylimaaraista vaivaa sovellusta kayttddkseen. Erot ndiden alustojen vakioselainten
valilla eivat ole suuria, silla mitdan Internet Explorer 6:en veroista myllynkivea ei ole
tuettavien listalla, mutta huomioon on otettava mahdolliset selainten eri versioiden

erityispiirteet.

Android Browser

Android-mobiilialustan vakioselain on suoraan sidoksissa kaytossa olevaan Androidin
versioon. Koska Google tarjoaa hyvat tilastot alustansa kdytosta (Dashboards |
Android Developers 2013), voimme helposti rajata tuen alarajan Androidin versioon

2.3, jolloin noin 94,3 % kaikista kayttdjista kuuluu tuen piiriin.

Erot standardien tukemisessa ovat suuret Androidin version 2.3 ja uusimman valilla
(Deveria 2013). Esimerkiksi vektorimuotoisten kuvien tuki puuttuu kokonaan, ja
useita muitakin kilpailijoiden tukemia ominaisuuksia ei version 2.3 selain tue
lainkaan. HTML5-standardien tukemisessa voidaan nahda vastaava trendi, vaikka
sielld version 2.3 selain silti ohittaakin Windows Phone 7.5 -version natiiviselaimen
(Sights 2013). Koska versio 2.3 kuitenkin on viela valtavan kaytetty, on tuki talle
sailytettava, vaikka se tuottaisikin ylimaaraista tyota. Heti Androidin versiosta 3
ylospain ominaisuustuki onneksi laajenee vastaamaan — ja joiltain osin ylittamaankin

— kilpailijoiden tarjontaa.
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Android on vertailtavista alustoista ongelmallisin, koska se on hyvin vahvasti sirpaloi-
tunut eri jarjestelmaversioiden ja valmistajien omien muokkausten takia, itse fyysis-
ten laitteiden maarasta puhumattakaan. Suorituskyvysta ei voida puhua yleisella
tasolla, kuten vaikkapa talla hetkellda huomattavasti homogeenisemmista iPhone- ja
Windows Phone -tuoteperheista, ja laajamittainen Android-laitteiden suorituskyky-
vertailu olisi liian laaja alakokonaisuus tahan opinndytetyohon. Jonkinlaisen vertai-
lukohteen muihin nahden antaa kuitenkin se, etta Android-laitteet ovat sijoittuneet
keskimaarin aina vastaavan iPhonen-mallin ja Windows Phone -mallien valiin (Klug
2012a; Klug 2012b; Klug 2012c) — Windows Phone 8 tosin rikkoo tata kaavaa hieman

uuden Internet Explorer Mobile 10 -selaimensa avulla.

Safari

Applen Safari-tyopoytaselaimeen pohjautuva iOS:n Safari on sekd iPhonen etta
iPadin vakioselain. Selainta on paivitetty itse kayttdjarjestelman paivitysten yhtey-
dessa ja talla hetkellda menossa on kuudes versio. Koska vanhin malli iPhonesta, jolle
Apple tarjoaa viela i0OS6-paivityksen, on iPhone 3GS — ja tdman valmistus lopetettiin
vasta uusimman mallin tultua markkinoille vuoden 2012 syyskuussa — voitaisiin peri-
aatteessa alimmaksi tuetuksi versioksi asettaa uusin versio. On kuitenkin huomioi-
tava, ettad alkuperdinen iPad ei ole tuettujen listalla, joten varmuuden vuoksi asete-

taan alarajaksi iOS:n versio 5.

Tuetuilta ominaisuuksiltaan Safari on edella kilpailijoitaan (Deveria 2013). Kaytan-
nossa kaikki oleelliset CSS3-ominaisuudet ovat tuettuja ja niitd ominaisuuksia, joille
tukea ei ole, eivat myoskaan kilpailijat tue yhtenevaisesti. HTML5-ominaisuuksien
tuessa Safarin seka viides etta kuudes versio ovat kilpailijoitaan edella niin dlypuhe-

limissa kuin tablet-laitteissakin (Sights 2013).
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Suorituskyvyltdan Safari on ollut pitkdan mobiilimaailman kéarkikastia (Lal Shimpi
2012), ja yhdistettyna hyvaan standarditukeen tama tekee siita erittdin hyvan

selaimen, jolla kayttaa web-sovelluksia.

Internet Explorer Mobile

Mobiiliselaimista selvasti pienimman markkinaosuuden omaa Internet Explorer
Mobile. Vaikka Windows Phone ei alustana olekaan montaa vuotta ehtinyt olla
markkinoilla, on Internet Explorer Mobilea ehditty kuitenkin paivittaa tayden version
verran. Sovelluksen kannalta alin tuettu versio voidaan asettaa Windows Phonen
paivityksen 7.5 yhteydessa paivitettyyn versioon, joka pohjautuu Internet Explorer
9:n esitysmoottoriin (Microsoft Shows New Features and Future Direction as
Momentum Builds for Windows Phone 7 2011). Tama on kdytdannossa alin versio,
joka Suomessa myydyissa puhelimissa on ollut kdytdssa; muun muassa kaikki Nokian
julkaisemat Lumia-puhelimet ovat olleet varustettuja Windows Phonen versiolla 7.5.
Vaikka Windows Phonen versiossa 8 Microsoft paivittadkin Internet Explorer Mobilen
pohjautumaan Internet Explorer 10:een (Morris 2012), mika tuo vield paremman
yhteensopivuuden standardien kanssa, niin tuki vanhemmalle versiolle on

sailytettava niilta osin, kuin se ei tuota liikaa ylimaaraista tyota.

Ominaisuuksiltaan Internet Explorer Mobile ei jaa niin pahasti jalkeen kilpailijoistaan,
kuin Microsoftilta on totuttu odottamaan (Deveria 2013). Muutamia mahdollisesti
tarvittavia ominaisuuksia — joita kaikki kilpailijat tukevat — ei tueta, kuten mm. syotto-
kenttien vihjeteksteja, CSS3-siirtymia ja -animaatioita seka CSS-variliukuja. Tuki mo-
nille naista on tuotu Internet Explorer Mobilen versiossa 10, ja kyseinen versio on
monilta osin jopa edistyneempi kuin kilpailijansa. Myds HTML5-ominaisuuksissa
versio 9 laahaa kilpailijoiden perdssa, mutta versio 10 kilpailee jo samassa sarjassa
(Sights 2013). Internet Explorer Mobile 9:n puutteet eivat onneksi ole ylitsepaa-

sematon este, mutta ne on tiedostettava sovellusta tehtdessa.
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Suorituskyvyltdaan Internet Explorer Mobile 9 on keskinkertainen ja haviaa selvasti
kilpailijoilleen (Klug 2012a; Klug 2012b), mutta versio 10 on selvasti parempi ja yltaa
kilpailijoidensa tasolle ja jopa karkisijoille osassa testeja (Klug 2012c). Kokonaisuu-
tena Internet Explorer Mobile tulisi luultavasti olemaan tadysin kayttokelpoinen

sovelluksen kayttamiseen.
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4 TEKNIIKAT JA TYOKALUT

Toimeksiantajan haluaman mobiilisovelluksen toteutus seka web-sovelluksena etta
natiiviksi sovellukseksi paketoituna vaatii joitakin yhteisia tyokaluja. Web-sovel-
luksena toteutettaessa sovelluksen on skaalauduttava kayttdjan paatelaitteen
mukaan, jotta erillistd mobiilisivustoa ei tarvitse yllapitaa, ja tama dynaaminen
mukautuvuus voidaan saavuttaa responsiivisella web-kehityksella. Huolimatta siita,
toteutetaanko sovellus webissa vai natiivina, on sovelluksella oltava tehokas, selkea
ja helposti yllapidettava rakenne. Sovelluksen pohjaksi on tarjolla useita moderneja
JavaScript-ohjelmistokehyksia, joita esitelldadan myohemmin tassa luvussa. Sovelluksen
taustajdrjestelmaan ei opinnaytetyossa oteta kantaa syvallisesti ja sita kasitellaan
my6hemmin, mutta vain pintapuolisesti ja siten, kuin se on oleellista

mobiilisovelluksen kannalta.

4.1 Responsiivinen web-kehitys

Responsiivinen web-kehitys on termi, joka kuvaa uudenlaista lahestymistapaa
verkkosivujen suunnitteluun. Se viittaa tapaan mukautua kayttdjan paatelaitteen
ominaisuuksiin ja tarjoilla ndiden pohjalta mukautettu kayttékokemus (Marcotte

2010).

Erilliset mobiilisivut olivat mobiilikehityksen ensimmaista aaltoa. Mobiililaitteita
varten luotiin taysin omat ulkoasut, jotka oli suunniteltu varta vasten pienia ruutuja
ja erilaisia navigointitapoja varten. Pitkdan tama olikin toimiva strategia, silla mobiili-
laitteet olivat kaytettavyydeltadn niin kaukana tyopoytaselaimista. CSS2 toi muka-
naan mediatyypin mukaan vaihtuvat tyylitiedostot, mika oli askel oikeaan suuntaan,
mutta ongelmaksi nousi pian se, ettd mobiiliselaimet eivat enda luokitelleet itsedan
CSS2:n “handheld”-mediakategoriaan (Hazaél-Massieux 2009). Taman lisdksi

erillisten tyylitiedostojen ylldpitaminen tuotti lisdtyota.
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CSS3 lisasi standardiin staattisten, eri mediatyypeille erikseen tehtyjen tyylitie-
dostojen rinnalle mahdollisuuden tehda mediakyselyita. Naiden avulla tuli mahdol-
liseksi mukauttaa sivustojen tyylitiedostoja paatelaitteen ominaisuuksien, kuten
ruudun koon, mukaan (Media Queries 2012).Suurin osa selaimista lisasi tuen talle
ominaisuudelle vuosien 2008 ja 2010 valilla (Deveria 2013), mutta Microsoftin
Internet Explorer lisdsi tuen ominaisuudelle vasta versiossa 9 vuoden 2011 maalis-
kuussa. Kirjoitushetkella ominaisuus on tuettuna kaikissa tyopoyta- seka mobiili-

selaimissa.

Responsiivinen web-kehitys itsessdaan on Ethan Marcotten vuonna 2010 lanseeraama
termi (Marcotte 2010), jolla viitataan tapaan mukauttaa verkkosivustojen tyylittelya
dynaamisesti paatelaitteen ominaisuuksien mukaan juurikin CSS3:en mediakyselyita
hyvaksi kayttaen. Tyylittelyn muutos tehdaan aina, kun paatelaitteen ominaisuudet
muuttuvat, kuten jos kayttdja muuttaa tyopoytaselaimensa ikkunan kokoa tai kdan-
taa kdannykkansa poikittain. Ndin voidaan mukautua erilaisiin kdyttétapauksiin ilman,

ettd yllapidettavaksi tulee useita versioita sivujen asettelusta tai tyylitiedostoista.
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Vuotta 2013 on tituleerattu responsiivisen web-kehityksen vuodeksi (Cashmore
2012). Tablet-tietokoneet ovat nopeasti yleistymassa Euroopassa (Husson & Reitsma
2013), ja dlypuhelimenkin omistaa jo 55% Euroopan suurten markkinoiden asukkaista
(EU5 Smartphone Penetration Reaches 55 Percent in October 2012 2012), eika kasvu
nayta hidastuvan (Smartphones Reach Majority in all EU5 Countries 2013). On siis
selkea tarve tarjota mobiilipdatelaitteita kayttaville kayttajille kayttokokemus, joka

tarjoaa sivun tayden sisallon, mutta on kaytettavyydeltdan optimoitu erikokoisille
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kosketusnadytoille. Responsiivisen web-kehityksen noususta kertoo myds se, etta
kaksi suosittua responsiivista frontend -ohjelmistokehysta I6ytyy GitHubin suosi-
tuimpien listalta, Twitter Bootstrap perati ensimmaiselta sijalta (Popular Starred

Repositories 2013).

Vertailuun on otettu kaksi suosittua ohjelmistokehysta, Twitter Bootstrap ja ZURB
Foundation. Nama valittiin sen perusteella, ettda molempien kehitys on aktiivista ja ne
tarjoavat molemmat laajan maaran ominaisuuksia seka tarvittaessa runsaasti val-
miita laajennoksia. Molempia naista myos tuetaan laajalti, mika on jatkokehityksen

kannalta tarkeaa.

Twitter Bootstrap

Twitter Bootstrap on vuonna 2011 julkaistu responsiivinen frontend-ohjelmisto-
kehys. Se kehitettiin alunperin Twitterin omaan sisdiseen kaytt66n, mutta julkaistiin
vuoden 2011 elokuussa yleiseen kaytt6on Apachen avoimen ldhdekoodin lisenssin

alaisena.

Alunperin Bootstrap ei sisaltanyt responsiivisia ominaisuuksia, mutta niita lisattiin
vain puoli vuotta alkuperaisen julkaisun jalkeen versiossa 2.0 (Otto 2012). Kolmas
versio Bootstrapista on juuri valmistumassa ja siind ohjelmistokehys on muutettu
olemaan ensisijaisesti mobiililaitteille suunnattu, kun frontend -ohjelmistokehykset
yleensa ovat keskittyneet tukemaan ensisijaisesti tydpoytaselaimia. Siind, missa
aiemmin on ensin tehty tyopoytdselaimille versio ja riisuttu siitd ominaisuuksia,
tehdaan nyt ensin versio, joka toimii mobiililaitteilla ja lisatdaan siihen ominaisuuksia

tyopoytaversiota varten.

Bootstrap tarjoaa kehittéjille yksinkertaisen ruudukkopohjaisen responsiivisen
sivurakenteen, valmiit geneeriset tyylittelyt ja lisensoidun ikonipaketin seka

toistakymmenta valmista kayttoliittymdakomponenttia. Nimensa mukaisesti se on
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tehty helpottamaan projektin nopeaa kayttoliittymaprototyyppdamista, tosin
kdaantopuolena Bootstrapin tyylittelyiden ylikirjoittaminen taysin omanlaisiksi on
ty6laampaa. Itse tyylien kustomointiin Twitter on valinnut LESS-kielen, joka voidaan

kdaantaa puhtaaksi CSS:ksi.

Bootstrapin selaintuki on kattava ja nykyinen versio tukee jopa Internet Explorer

7:33, mutta tuki talle ollaan jattamassa pois tulossa olevassa kolmosversiossa.

ZURB Foundation

Toinen iso pelaaja responsiivisten frontend-ohjelmistokehysten areenalla on ZURB
Foundation, jonka ZURB kehitti alunperin omaksi sisdiseksi tyokalupakikseen asiakas-
projekteja varten. Vuoden 2011 lokakuussa ZURB julkaisi Foundationin MIT-lisenssin
alaisuudessa yleiseen kdyttoon versionumerolla 2.0. Tama versio sisalsi suoraan res-
ponsiivisia ominaisuuksia ja vuoden 2013 helmikuussa julkaistu versio 4.0 on ensi-

sijaisesti optimoitu mobiiliselaimille, eli se on ns. “mobile first”.

Foundation tarjoaa Bootstrapin tavoin kehittdjille responsiivisen ruudukkopohjaisen
sivurakenteen ja kevyesti tyyliteltyja kayttoliittymakomponentteja, jotka mahdol-
listavat nopean prototyyppayksen. Foundationin kustomointi tehdaan Sass-kielella
kayttaen Compass-tyokalun tuomia lisaominaisuuksia ja ndiden kdyttaminen vaatii

kehittajalta Rubyn asennuksen.

Foundation on luopunut Internet Explorer 7:n tukemisesta ja Internet Explorer
8:kaan ei ole taysin tuettu ilman JavaScript-apukirjastojen kdyttd6d, mutta muuten

kaikkia yleisia selaimia tuetaan.
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4.2 Web-sovellusten JavaScript-ohjelmistokehykset

Aiemmin tdysin palvelimen padssa tapahtuneita operaatioita on vaha vahalta
pystytty siirtdmaan asiakaspuolelle JavaScript-moottoreiden kehityksen myoéta.
Arsyttavistd ponnahdusikkunoista ja lomakkeiden dynaamisesta validoinnista on
tultu pisteeseen, jossa kokonainen sovellus voi pyoria asiakaspuolella. Useita
ohjelmistokehyksia on kehitetty helpottamaan naiden uudentyyppisten sovellusten
tekoa, ja ndista vertaillaan kahta talla hetkella aktiivisesti kehitettavaa ja suosittua

vaihtoehtoa.

Valittujen vaihtoehtojen lisaksi markkinoilla on useita muitakin vaihtoehtoja, mutta
mobiilisovellusta varten haluttiin ohjelmistokehys, joka tarjoaisi kaiken tarvittavan
toiminnallisuuden yhdessa paketissa. Esimerkiksi Backbone on laajalti kdytetty vaih-
toehto, mutta se vaatii ymparilleen useita kirjastoja, ennen kuin se vastaa ominai-
suuksiltaan vertailuun valittuja ohjelmistokehyksia. Yksi merkittava vertailusta pois
jatetty on Meteor, koska sita ei olisi mahdollista kayttaa, jos sovellus paketoitaisiin

natiivisovellukseksi.

Ember.js

Alun perin Sproutcoresta omaksi ohjelmistokehyksekseen haarautunut Ember.js on
Yehuda Katzin perustaman Tilde Inc:n hallinnoima avoimen lahdekoodin JavaScript-

ohjelmistokehys.

Ember.js on MVC-mallin mukainen ohjelmistokehys, joka painottaa konventioita
enemman kuin konfiguraatiota. Toisin kuin esimerkiksi Angular)S, Ember.js on

tarkoitettu kokonaisratkaisuksi, joka hallinnoi koko sivua eika vain pientd osaa siita.
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Kehittajatiimin vetdja, Yehuda Katz, on tunnettu Ruby on Rails- ja jQuery -kehittaja ja
tdman vaikutus nakyy myos Ember.js:ssa. Ember.js vaatii toimiakseen jQueryn, ja itse
ohjelmistokehyksen suunnittelussa on nahtavissa Ruby on Railsin piirteitda. Ember.js
tarjoaa myos suoraan koodisapluunan Ruby on Rails -integraatioon. Ember.js tukee
kehittajien mukaan kaytanndssa kaikkia selaimia, mutta vanhempien selainten

suorituskyvysta ei anneta takeita (Wagenet 2012).

AngularJS

AngularlS on Googlen yllapitama avoimen |ahdekoodin JavaScript-ohjelmistokehys.
Projekti alkoi JSON-sdilytysjarjestelmaa varten kehitettyna ohjelmistokehyksena (Get
Angular 2009), mutta kehittdjat hylkasivat alkuperaisen liiketoimintamallinsa ja jul-
kaisivat kehittamansa Angular-ohjelmistokehyksen avoimena lahdekoodina vuoden

2010 lokakuussa (angular/angular.js at v0.9.0 2010).

Ohjelmistokehyksena AngularJS on sekoitus MVVM- ja MVC-malleja. Kehyksessa on
eriytetty tietomallit, bisneslogiikka ja esityskerros, mutta kehittajille on jatetty paljon
lilkkumavaraa naiden toteutuksen suhteen; mallia on kuvattu nimellda Model-View-
Whatever (Sanderson 2012). AngularlS ei myoskaan vaadi yksinoikeutta sovelluksen
toteutuksessa, vaan sita voidaan kayttaa niin yksittdisten komponenttien kuin koko

sovelluksenkin pohjana.

Selaimista AngularJS tukee kaikkia moderneja, ja raja on vedetty Internet Explorer
8:aan. Myds Androidin ja i0S:an mobiiliselaimet ovat tuettuina, ja vaikka sita ei
erikseen mainitakaan, pitaisi myos Internet Explorer Mobilen olla tuettujen listalla,

koska se pohjautuu tarpeeksi uuteen Internet Exploreriin.
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5 TOTEUTUS JA TYOPROSESSI

5.1 Taustajarjestelma

Sovelluksen taustajarjestelmaan ei tassa opinnaytetydssa paneuduta syvallisemmin,
mutta jonkinlainen yleiskuvaus siitd on tarpeen vahintaankin kontekstin takia. Kor-

kean tason kaavio taustajarjestelman arkkitehtuurista loytyy liitteesta kaksi.

Vaatimusmaarittely

Taustajarjestelma tulee toimimaan mobiilisovelluksen taustalla, joten silta vaaditut
ominaisuudet ovat suoraan sidottuja mobiilisovelluksen ominaisuuksiin. Tarkeimpana
toiminnallisuutena on kyselyiden ja kysymysten hallinta: naiden luominen, kyselyiden
tarjoaminen kayttdjille ja vastausten ndyttaminen toivotun laisessa muodossa. Naihin
olennaisesti liittyvia vaatimuksia ovat myds kayttdjien hallinta seka uusista kyselyista

ilmoittaminen.

Vaatimukset kerattiin haastattelemalla toimeksiantajaa ja ennakoimalla niita asioita,
joita toimeksiantaja ei valttamatta ollut tullut ajatelleeksi. Osa vaatimuksista jatettiin
suoraan prototyyppivaiheesta pois ja kirjattiin jatkokehitykseen kuuluviksi. Tausta-

jarjestelman alustava toiminnallisten vaatimusten maarittely l0ytyy liitteesta yksi.

Kaytettavat tekniikat

Taustajarjestelma rakennettiin Play-ohjelmistokehyksen paalle. Taustajarjestelman

oli tarkoitus olla kevyt ja vain sivuosassa tata projektia, joten Play valittiin sen poh-
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jaksi, koska se mahdollistaa erittdin nopean iteroinnin ja sen kanssa voidaan kdyttaa

Javaa, joka oli allekirjoittaneen vahvin osaamisalue.

Ennen Play:hin paatymista tehtiin my6s pienimuotoiset prototyypit Node.js:l13, jota
Silmu Software kayttaa, seka Grailsilla, joka on toinen nopean iteroinnin ohjelmisto-
kehys. Node.js oli lupaava, ja ihan syystdkin se on yksi kuumimmista nimista alalla
talla hetkelld, mutta sen ekosysteemi on vield nuori, ja mm. ORM-kirjastot olivat viela
huomattavan epdvakaita ja ominaisuuksiltaan kdyhia verrattuna muiden alustojen
vastaaviin. Grails sen sijaan on jo vakaa tuote, mutta lopulta sen kdyttama Groovy-
ohjelmointikieli ei ollut opettelemisen vaivan arvoinen; varsinkin, kun vaihtoehtona

oli vahintaan samalla viivalla puhtaalla Javalla kaytettava vaihtoehto.

Itse taustajarjestelma toteutettiin, kuten aiemmin todettiin, Play-ohjelmistokehyksen
paalle kayttaen ohjelmointikielena Javaa. Play tarjoaisi myds mahdollisuuden kayttaa
kielena Scalaa, ja Play:n uudet versiot on tehty Javan sijaan Scalalla, mutta uuden
ohjelmointikielen opettelu nahtiin tassa tapauksessa turhaksi. Play:n itse kdyttamien
kirjastojen lisdksi ei taustajarjestelman teossa kaytetty muita ulkoisia kirjastoja kuin
Deadbolt2-kirjastoa kayttajien oikeuksien hallintaan, bcrypt-kirjastoa tietokannan
kriittisten tietojen kryptaamiseen seka kirjastoa MySQL-tietokannan kanssa

kommunikointiin.

Taustajarjestelman tietojen varastointiin valittiin tietokannaksi MySQL. Vaihtoeh-
toina talle puntaroitiin muun muassa MongoDB:t3d ja PostgreSQL:aa, mutta molem-
mat ndista karsittiin pois ennen prototyypin teon aloittamista. Taustajarjestelma ei
olisi hyotynyt merkittavasti MongoDB:n vapaamuotoisemmasta tiedonvarastoinnista,
koska kysymykset ja vastaukset, jotka ovat taustajarjestelméan tarkeimpia osia, olisi-
vat kuitenkin olleet aina yhdenmuotoisia. Taman lisdksi MongoDB ja muut NoSQL-
tietokannat eivat olleet tarpeeksi tuttuja, etta niita olisi ollut mahdollista kayttaa

tehokkaasti ilman pidempaa perehtymisaikaa ennen toteutuksen aloittamista.
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PostgreSQL olisi ollut MySQL:3dn tapaan perinteinen SQL-tietokantaratkaisu ja
MySQL:3a parempi ominaisuuksiltaan, mutta se ei olisi prototyyppivaiheessa tuonut
mitaan merkittavaa etua. Painvastoin, PostgreSQL:an ja MySQL:an eroavaisuuksien
opetteluun olisi mennyt turhaan aikaa, joka voitiin kdyttaa itse prototyypin tekoon.
Tulevaisuudessa pohjalla olevan tietokannan vaihto PostgreSQL:3an ei ole suuri tyo,
jos se halutaan tehda esimerkiksi suorituskyvyn tai skaalautuvuuden parantamiseksi.

Taustajarjestelman arkkitehtuurikuvaus I6ytyy liitteesta kaksi.

Rajapinnat

Taustajarjestelman tarkein ominaisuus on tiedonvaihto mobiilisovelluksen kanssa,
joka toteutettiin REST-rajapinnan avulla. Taustajarjestelma tarjoilee mobiili-
sovellukselle rajapinnan kautta tiedot kayttajalle kuuluvista avoimista kyselyista ja
antaa kayttadjan lahettaa vastauksia kyselyihin taustajarjestelmalle pain. Koska raja-
pintaa tullaan kayttamaan vain mobiiliohjelmiston kanssa, sen kaytto suljettiin

tunnistautumisen taakse.

Tiedonvaihto mobiilisovelluksen ja taustajarjestelman valilla salattiin SSL:Il3 ja
kirjautumistiedot mobiilisovelluksesta taustajarjestelmaan myds obfuskoitiin. Vaikka
obfuskaatio ei olekaan millaan tavalla tietoturvallinen ratkaisu, on se yhdistettyna
SSL:aan kuitenkin tarpeeksi hyva suojataso prototyypille; samasta bcrypt-kryptaus-
kirjastosta, kuin mita kaytettiin taustajarjestelmassa, on myds JavaScript-implemen-
taatio, jota voitaisiin kdyttda, mutta sen vaikutusta suorituskykyyn ei ehditty tutkia

tarpeeksi eika se ollut kriittinen prototyypin kannalta.

Itse rajapinta oli prototyypissa sen verran yksinkertainen — se sisalsi vain kirjautu-
misen sekd kayttajan kaikkien tietojen haun yhdelld kutsulla — ettd sen kuvaaminen

tarkemmin ei toisi mitdan lisdarvoa tyohon.
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5.2 Mobiiliohjelmisto

Mobiiliohjelmiston perusrakenne toteutettiin web-tekniikoilla, ja siita paketoitiin
myos natiivisovellus PhoneGapin avulla. Nykyaikaiset JavaScript-ohjelmistokehykset
ja CSS-ulkoasukirjastot tarjoavat tydkalut lahes natiivien mobiilisovellusten kaltaisten

monialustasovellusten tekoon, jotka mukautuvat erilaisten paatelaitteiden mukaan.

Vaatimusmaarittely

Mobiiliohjelmiston tarkein ominaisuus on kyselyiden vastaanottaminen ja niihin
vastaaminen, mika vaatii luonnollisesti kayttdjan tunnistamisen ja taten myds tavan
tunnistautua. Lopulta mobiilisovelluksen toiminnallisia vaatimuksia kertyi vaatimaton

maarad, mutta ne kattoivat kaikki prototyypilta halutut toiminnallisuudet.

Kuten taustajarjestelmankin kanssa, vaatimukset kerattiin toimeksiantajalta haastat-
telemalla ja koottiin listaksi. Taustajarjestelmédssa toteutustapa ei ollut tarked, mutta
mobiilisovellukselle oli asetettu ei-toiminnalliseksi vaatimukseksi my0s se, ettd sen

tuli toimia kaikilla tulevien kayttajien kayttamilla mobiilialustoilla. Mobiilisovelluksen

tarkempi vaatimusmaarittely |oytyy liitteesta kolme.

Kaytettavat tekniikat

Mobiilisovelluksen arkkitehtuuri jakautuu kahtia taustalla olevaan PhoneGappiin,
joka mahdollistaa sovelluksen paketoimisen natiiviksi mobiilisovellukseksi, seka itse

sovellukseen, joka rakennettiin Angular)S: n paalle.
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Kaikista vaihtoehdoista PhoneGap valittiin sovelluksen pohjalle, koska se oli lopulta
ainoa, joka oli seka toiminnallisuudeltaan tarpeeksi edistynyt, edelleen aktiivisesti
kehityksessa ja tuki kaikkia haluttuja alustoja. PhoneGapin pohjalla olevan Cordova-
kirjaston — josta PhoneGap on siis vain yksittdinen Adoben tekema jakeluversio —
siirtyminen Apachen hallinnoimaksi projektiksi antoi sille uskottavuutta ja ainakin

teoreettisen lupauksen tuen jatkumisesta.

JavaScript-ohjelmistokehyksista valittiin projektiin AngularJS. Vaihtoehdot rajautuivat
lopulta kahteen laajimpaan ohjelmistokehykseen, AngularlS:aan seka Emberiin, joista
molemmat tarjosivat sovelluksen vaatimat toiminnallisuudet yhdessa paketissa.
AngularlS valittiin lopulta lahinna sen takia, etta Ember oli valintavaiheessa viela
beta-asteella ja sen toiminnallisuuksia ei ollut vielad lukittu ja ne olisivat saattaneet
muuttua projektin kuluessa; Ember 1.0 julkaistiin vasta elokuun lopulla, mika olisi

ollut aivan lilan myohaan (Ember 1.0 released 2013).

Angular)S:n paalle tarvittiin vield ulkoasua varten CSS-kehys, joka tarjosi kaiken pro-
totyyppia varten tarvittavan yhdessa paketissa, jotta aikaa ei menisi turhaan visuaa-
lisen puolen hiomiseen. Valinta tehtiin kahden kaytetyimman kehyksen, Twitter
Bootstrapin ja ZURB Foundationin, valilla. ZURB tarjosi sen hetkisessa versiossaan jo
mobile first -ominaisuuksia, ja jatkokehityksesta vastaava Silmu Software kaytti
Foundationia projekteissaan laajalti, mutta tata valintaa lykattiin osittain, koska
kyseessa ei ollut toiminnan kannalta kriittinen asia ja osittain, koska Bootstrapin
uuden version oli tarkoitus olla kesalla valmis. Kun uudesta Bootstrapin versiosta tuli
ensimmainen julkinen beta-versio, todettiin timan tarjoavan Foundationia vastaavat
ominaisuudet ja samankaltaisen helposti muokattavan littean tyylittelyn, joten pro-
jektiin valittiin kdytt6on Bootstrap. Bootstrap on naista kahdesta laajemmin kaytetty
ja sille on saataville enemman ohjeistusta ja tukea, mika myos teki siitd paremman

valinnan.
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Itse sovellus tehtiin alun perin normaalina web-sovelluksena, ja sita pyoritettiin
kevyen web-palvelimen paalla. Toimeksiantaja kuitenkin teki pian selvaksi, etta
sovellus haluttiin ehdottomasti sovellusmarketteihin, joten sovellus siirrettiin
PhoneGapin paalle. Kdytanndssa ainoat erot siirron jalkeen olivat osoite, jossa
sovellus pyori, ja testattavien selainten maaran vaheneminen yhteen.

Mobiilisovelluksen tarkempi arkkitehtuurikuvaus l10ytyy liitteesta nelja.

Tietoturva

Mobiilisovelluksen tietoturvassa keskityttiin [ahinna mobiilisovelluksen ja tausta-
jarjestelman valilla kulkevan datan pitamiseen salassa, koska itse sovelluksen koodin
obfuskointi ja suojaaminen tehddan ennen lopullista julkaisua ja se on hyvin

alustariippuvainen operaatio.

Kuten taustajarjestelman rajapinta-alaluvussa todettiin, oli tiedonkulun suojauksen
pohjana obfuskointi ja SSL-salaus, ja siihen ei ole tarpeen palata enda tassa. Kun kayt-
tajan tiedot on haettu rajapinnasta sovellukseen, ne tallennetaan lokaalisti Phone-
Gapin kayttaman selaimen localStorageen. Tiedot tallennetaan selkokielisind, mika
oli tietoinen valinta prototyyppivaiheessa, kun oli tarkeaa voida tarkistaa nopeasti
rajapinnasta tulleen tiedon oikeellisuus, mutta tuotantoon mennessa nuo tiedot on
vahintaan obfuskoitava seka salattava jotenkin ja mieluummin vield kryptattava.
Koska tarjolla on bcryptin implementaatio JavaScriptilla, olisi se looginen valinta
sovelluksen localStoragen suojaamiseen. Jos sovellus olisi paatetty toteuttaa web-
sovelluksena, ei olisi ollut tarvetta kommunikoida palvelimen ulkopuolisten tahojen

kanssa, jolloin jo tuo SSL-salaus olisi ollut riittava.
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Testaus

Prototyypissa ei keskitytty erityisesti testeihin, mika tietysti olisi ollut arvokas lis3,
mutta ilman hyvaa TDD:n osaamista olisi testaamiseen kulunut huomattavasti aikaa.
Yksikkotesteja tehtiin jonkin verran, ja integraatiotesteja tehtiin erikseen cURLin

avulla.

AngularlS tarjoaa erittdin hyvan jatkuvaan testaukseen tehdyn kirjaston nimelta
Karma, jonka tiimi on itse kehittanyt. Karma tarvitsee rinnalleen jonkin JavaScript-
testikirjaston, joka tdssa tapauksessa oli Jasmine; vaihtoehtoja olisivat olleet mm.
QUnit ja Mocha. Karmalle kerrotaan, mista testit |6ytyvat ja halutaanko ne ajaa
automaattisesti tiedostojen muuttuessa, minka jalkeen Karma paivittda automaat-
tisesti testien tilan erilliselle lokaalille verkkosivulle. Projektin puitteissa tehtiin
Karman ja Jasminen avulla vain yksinkertaisia yksikkotesteja, joilla varmistettiin
muuttujien tyypityksid; JavaScript dynaamisena ja heikosti tyypitettyna kielena vaatii
erityisen tarkkaa parametrien tarkistamista, koska niista johtuvat virheet tulevat

vastaan vasta ajon aikana.

Mobiilisovelluksen ja taustajarjestelman rajapintaa testattiin cURLia apuna kayttaen
ja myéhemmin sovelluksesta kasin samalla debuggerista sovelluksen suoritusta
seuraten. cURLilla ajettiin mobiilisovelluksen lahettamien HTTP-pyyntdjen kanssa
identtisia pyyntdja ja varmistettiin rajapinnan toimivuus erilaisilla sy6tteilla. Kun
mobiilisovellus oli tarpeeksi pitkalla, asennettiin siitd aina uusin versio testipuhe-

limeen, joka oli kiinni tietokoneessa, ja testattiin toiminta kdytdanndssa.
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6 POHDINTA

6.1 Johtopaatokset

Sovellusta tehtdessa kavi selvaksi, etta web-tekniikoilla toteutettu kaverijohtajuus-
sovellus toimisi seka puhtaana web-sovelluksena ettd paketoituna PhoneGapilla
natiivisovellukseksi. Tydkalut ja tekniikat ovat kehittyneet nopeasti, mutta vertailuun
paatyneet — ja monet vertailusta pois jdaneetkin — olivat kaikki kuitenkin jo tarpeeksi
vakaita tuotantokayttéon. Suurimmat haasteet natiivisovelluspaketoinnissa ovat
jokaisen mobiilialustan ulkoasulle asettamat uniikit vaatimukset ja kaytettavyydelle
asetetut odotukset, joista lipsuminen johtaa nopeasti muiden kuin paaasiallisen

alustan kayttajien kayttokokemuksen karsimiseen.

Toimeksiantajan tahdosta paadyttiin lopulta tekemaan prototyypista natiivisti
paketoitu sovellus. Paatoksen takana oli halu saada sovellus sovellusmarketteihin
ladattavaksi, mutta mitdan suoranaista teknista syyta talle paatdkselle ei ollut.
Sivustot, kuten Forecast.io, hamartavat jo nyt sovelluksen ja verkkosivun rajaa, ja
responsiiviset kayttoliittymat mahdollistavat erilaisille paatelaitteille sopivan kaytto-
kokemuksen luomisen. Web-sovelluksen etuna luonnollisesti olisi se, etta ylimaarai-
sia liikkkuvia osia olisi mobiilisovelluksien verran vahemman, mutta nakyvyys perus-
kayttdjien suuntaan mahdollisesti karsii sovellusmarkettiedustuksen puutteesta

johtuen.

Natiivisovelluspaketoinnilla ei tdssa tapauksessa kuitenkaan saavuteta mitdan
konkreettisia etuja, koska kyseessa ei ole julkiseen kayttoon tarkoitettu sovellus eika
siina kdyteta mitdaan vain natiivisovelluksille tarjolla olevia paatelaitteiden ominai-
suuksia. Natiivipaketointi ei onneksi kuitenkaan tuottanut erityisesti lisatoita, silla

tukea PhoneGapille on ilmestynyt mm. suosittuun Netbeans IDE:hen, ja sovelluksen
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paketointi ja asentaminen testilaitteeseen tai emulaattoriin on parhaimmillaan

yhden painikkeen takana.

6.2 Tulevaisuus

Monialustaisuus on pelikentan fragmentoituessa entistakin tarkeampaa. Nykyisten
kolmen ison alustan rinnalle pyrkii suomalainen Jolla uudella Sailfish-kaytto-
jarjestelmallaan, Samsung saattaa hyvinkin alkaa tuomaan markkinoille enemman
Tizen-alustaisia puhelimia, ensimmaiset Firefox OS -puhelimet on myyty jo loppuun,
ja Ubuntu Phone tahtaa myos mullistamaan mobiilialustojen pelikenttda. Paria
natiivia versiota on vield suhteellisen helppoa yllapitaa, mutta seitseman erilaista
alustaa vaatisi jo sellaisen maaran dedikoituja tyontekijoitd ja osaamista, etta
erillisten natiiviversioiden tukeminen tuskin olisi ajallisesti ja taloudellisesti kannat-
tavaa. Talla hetkella Applen iOS on monelle padasiallinen alusta sen maineen ja
markkinaosuuden takia, mutta Android ei ole enaa se vieroksuttu halpapuhelinten
kayttojarjestelma, millaisena sitd pitkdan tunnuttiin pidettavan, ja Microsoft yrittaa

ainakin kaikkensa, etta Windows Phonesta tulisi kilpailija naille kahdelle.

Kaikkia naita alustoja kuitenkin yhdistaa se, etta niiden ymparilla on jo talla hetkella
valmiiksi osaavia tekij6ita, ja niiden kehitystyokalut seka ekosysteemit ovat varttu-
neet. Uudet tulokasalustat tuovat mukanaan uudet tydkalut ja uudet kaytettavat
ohjelmointikieletkin: Jollan Sailfish kayttda C++:aa ja Qt-ohjelmistokehystd, Ubuntu
Phone antaa mahdollisuuden kayttda HTML5:td sekd Qt:n QML-malliinnuskielta ja
Firefox OS ja Tizen pohjaavat HTML5:een. Jos haluttaisiin tukea naita kaikkia alustoja,
olisi kaytossa kuusi erilaista ohjelmointikieltd ja -ymparistoa erilaisine oikkuineen ja
konventioineen. Olisi ilmiselvasti helpompaa kehittaa yhta sovellusta, joka vaatisi

vain erillisen tyylittelyn per alusta.
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LITTEET

Liite 1. Taustajarjestelman toiminnalliset vaatimukset

Pakolliset
1. Paakayttdjan tulee pystya lisadmaan kysymyksia
2. Paakayttajan tulee pystya muokkaamaan kysymyksia
3. Paakayttajan tulee pystya poistamaan kysymyksia
4. Paakayttajan tulee pystya luomaan kysymyksille alikysymyksia
5. Paakayttajan tulee pystya muokkaamaan kysymysten alikysymyksia
6. Paakayttajan tulee pystya poistamaan kysymysten alikysymyksia
7. Paakayttajan tulee pystya luomaan kayttadjia
8. Paadkayttajan tulee pystya muokkaamaan kayttdjien tietoja
9. Paakayttajan tulee pystya poistamaan kayttdjia
10. Paakayttdjan tulee pystya deaktivoimaan kayttajia
11. Paakayttajan tulee pystya luomaan kyselyita
12. Paakayttdjan tulee pystya muokkaamaan kyselyita
13. Paakayttajan tulee pystya julkaisemaan kyselyita
14. Paakayttdjan tulee pystya vanhentamaan kyselyita
15. Paakayttajan tulee pystya poistamaan kyselyita
16. Paakayttdjan tulee pystya tarkastelemaan kyselyiden vastauksia
17. Paakayttajan tulee pystya rajaamaan kysely tietylle ryhmalle
18. Paakayttdjan tulee pystya luomaan ryhmia
19. Paakayttdjan tulee pystya muokkaamaan ryhmien tietoja

20. Padkayttajan tulee pystya poistamaan ryhmia



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
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Paakayttajan tulee pystya lisdamaan kayttdjia ryhmiin
Paakayttajan tulee pystya poistamaan kayttajia ryhmista

Ryhmanjohtajan tulee pystya vastaamaan hanen ryhmalleen esitetyn kyselyn

vastausten perusteella valittuihin alikysymyksiin

Ryhmanjohtajan tulee pystya tarkastelemaan oman ryhmansa kyselyiden

tuloksia
Kayttajan tulee pystya tarkastelemaan oman ryhmansa kyselyiden tuloksia
Kayttajan tulee pystya muokkaamaan omia tietojaan

Paakayttajan, ryhmanjohtajan seka kayttajan tulee pystya kirjautumaan
jarjestelmaan
Paakayttajan, ryhmanjohtajan seka kayttajan tulee pystya kirjautumaan ulos

jarjestelmasta

Valinnaiset

1.

Paakayttdjan tulee pystya viemaan jarjestelmasta ulos arkistoitava versio

kyselyiden tuloksista

Ryhmanjohtajan tulee pystya viemaan jarjestelmasta ulos arkistoitava versio

hdnen ryhmansa kyselyiden tuloksista

Kayttajan tulee pystya vastaamaan hanen ryhmalleen esitettyihin kyselyihin



Liite 2. Taustajarjestelman arkkitehtuurikuvaus

Admin-kayttaliittyma

( Twitter Bootstrap )

REST-rajapinta
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Deadbolt2

Play Framework

MySQL-tietokanta




Liite 3. Mobiilisovelluksen vaatimusmaarittely

Pakolliset

1. Kayttdjan tulee pystya kirjautumaan sovellukseen

2. Kayttdjan tulee pystya kirjautumaan ulos sovelluksesta

3. Kayttdjan tulee pystya listaamaan avoinna olevat kyselyt

4. Kayttajan tulee pystya paivittamaan kyselylistaus taustajarjestelmasta

5. Kayttdjan tulee pystya vastaamaan kyselyihin

Valinnaiset

1. Kayttajan tulee pystya selaamaan menneita kyselyita
2. Kayttdjan tulee pystya tarkastelemaan menneiden kyselyiden tuloksia

3. Ryhmanjohtajan tulee pystya vastaamaan kyselyn tulosten perusteella

valittuihin alikysymyksiin

Ei-toiminnalliset

1. Sovelluksen tulee toimia kolmella suurimmalla mobiilialustalla
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Liite 4. Mobiilisovelluksen arkkitehtuurikuvaus

Taustajarjestelman
REST-rajapinta

Twitter Bootstrap

Angular|s

Localstorage

PhoneGap
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