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Teknologian kehittyessa ihmisen ja laitteen valinen tiedonvaihto kasvaa. Uusimpien
alykellojen ominaisuudet ovat jo vertailtavissa alypuhelimiin. Soittaminen, viestien 13-
hettaminen, musiikin kuuntelu ja saatilan tarkastaminen onnistuvat alykelloilla. Ran-
teeseen kiinnitettavat alykellot pystyvat myos mittaamaan kayttajasta terveystietoja,
kuten aktiivisuutta ja unenlaatua pitkien aikavalien ajalta. Alykellojen kehittyessa on
tullut tarve nopeammalle ja tehokkaammalle ohjelmistopohjalle, joka tyydyttaa niin
kayttajan kuin kehittajan tarpeita.

Kannettavan laitteen kayttokokemuksen kannalta tarkeimpia asioita ovat helppokayt-
toisyys, selkeys, monipuolisuus ja kayttomukavuus. Koska alykelloissa kayttajakoke-
mus perustuu enimmakseen naytolla tapahtuviin asioihin, on kayttoliittyman grafii-
kalla suuri merkitys hyvan kayttajakokemuksen saavuttamiseksi.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa alykellojen sovelluskehityksen lahto-
kohtia seka rajoituksia. Opinnaytetydssa laaditaan demosovellus, jossa yhdistetaan
web-sovelluskehityksen ja alykellojen sovelluskehityksen kaytantoja. Ensin esitellaan
alykellojen teknisia ominaisuuksia ja rajoitteita alykellojen sovelluskehityksessa. Seu-
raavaksi luodaan uusi alykellon demosovellus Blender-3D-grafiikkasovellusta seka
KoruLabin Koru-sovelluskehysta kayttaen. Lopuksi vertaillaan Koru-sovelluskehysta
muihin vastaaviin sovelluskehyksiin.
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As the technology advances information exchange between human and machine in-
creases. The features in modern smartwatches are already comparable to those of
smartphones. Making a call, writing a text message, listening to music or checking
the weather can all be done with a smartwatch. Smartwatches as they are attached
to the user’s wrist, can also measure health information from the user e.g., activity
and quality of sleep for long periods of time. As the smartwatches evolve, the need
emerges for faster and more efficient software for users and developers.

The most important features for good user experience on all portable devices are
ease of use, clarity, versatility, and comfort. Because most of the user experience on
a smartwatch is based on what is happening on the screen, user interfaces graphics
is one of the most important features on a device with a screen.

This thesis aims to examine software development based on smartwatch software
and the restrictions the software development has. The study contains a demo appli-
cation wherein the practices of web and smartwatch software development are used.
First, the technical features and limitations of smart watches in the application devel-
opment of smart watches are presented. Next, a new smart watch application cre-
ated using the Blender-3D graphics application and KoruLab’s Koru software frame-
work is introduced. Finally, the Koru-framework is compared to two equivalent soft-
ware frameworks.

Keywords: Smartwatch, Koru
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Lyhenteet

3D:

AMOLED:

AOD:

API:

CPU:

GPS:

GUI:

KoruCSS:

KoruXML:

LCD:

MCU:

Three-dimensional. Kolmiulotteinen.

Active-Matrix Organic Light-Emitting Diode. Nayton tyyppi, joka
eroaa LCD-naytosta siten, etta yksittaisia pikseleitd saadaan paalle

ja pois paalta.

Always On Display. Toiminto, jossa vain osa naytosta pidetaan

paalla rajoitetun datan nayttamiseksi.

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta. Maaritelma

ohjelmien valiseen tiedonvaihtoon.

Central Prosessing Unit. Laitteen prosessori ohjelmien ajamiseen.

Global Positioning System. Maailmanlaajuinen paikallistamisjarjes-

telma, jossa paikannus toteutetaan satelliittien avulla.

Graphical User Interface. Graafinen kayttoliittyma, joka esittaa grafii-

kaa naytolla.

Koru Cascading Style Sheet. KoruLab Oy:n kehittama CSS-tyylisi-

vuja jaljitteleva kieli sovellusten tyylien maarittelyyn.

Koru Extensible Markup Language. KoruLab Oy:n kehittdma XML-

kielta jaljitteleva merkintakieli sovelluksen elementtien maarittelyyn.

Liquid Crystal Display. Yleinen naytdn tyyppi, jossa taustavalo valai-
see koko nayton.

Micro Control Unit. Kooltaan pieni tietokone, joka sisaltda yhden tai

useamman prosessorin (CPU).



1 Johdanto

Mikrokontrollerit (MCU) ovat pienia tietokoneita, jotka sisaltavat yhden tai use-
amman prosessorin (CPU), ohjelmoitavat tulo- sekd menoportit dataliikenteelle
ja muistia. Mikrokontrollereita kayttavien laitteiden yleistyessa on noussut tarve
tehokkaille, mutta energiapiheille sovellusratkaisuille. Mikrokontrollereita kaytta-
vat laitteet ovat yleensa pienia kuten alykellot. Laitteiden fyysinen koko rajoittaa
sisdlle mahtuvien komponenttien, kuten prosessorin, akun ja muistin kokoja.
KoruLab Oy:n Koru on graafisen kayttoliittyman sovelluskehys (GUI-fra-
mework), joka on kehitetty vastamaan kysyntaan [1]. KoruLab Oy on 2013 pe-
rustettu yritys, jonka paatoimiala on puettavat teknologiat (engl. Wearables).
KoruLab Oy oli vuonna 2019 Deloitten tekeman tutkimuksen mukaan Euroopan
129. nopeimmin kasvava teknologiayritys [2]. Koru GUl:ta kayttavia laitteita oli
vuoden 2020 helmikuussa yli 10 miljoonaa maailmassa [3]. Graafisen kayttoliit-
tyman luonti Korulla on helppoa, silla rajapinnan funktiot on nimetty samoiksi
kuin Web-kehityksessa kaytetyt. Korussa graafisen kayttoliittyman GUI-kom-
ponentit esitellaan KoruXML:lla ja tyylit KoruCSS:lla. Kayttoliittyman toiminta

voidaan toteuttaa C- tai JavaScript-ohjelmointikielilla.

Insindorityon tarkoituksena on tarkastella alykelloihin suunnatun sovelluskehi-
tyksen rajoitteita ja kaytantoja seka kehittdd demopelisovellus KoruLabin Koru-
alustalle, joka esittelee Korun mahdollisuuksia GUI:n kehityksessa. Pelisovel-
luksen pohjana kaytetaan 1980-luvulla kehitettya Coinlinen suunnittelemaa No-
peustesti-pelia. Nopeustesti sai ensi esiintymisen Pertti "Spede” Pasasen tv-
viihdeohjelmassa Speden Spelit [4]. Pelista on tarkoitus tehda uudistettu ava-
ruus-teemainen versio, jota pystyy pelaamaan pienella alykellon kosketusnay-
tolla. Ulkoasussa kaytetaan Blender-sovelluksella luotavia kuvia ja animaatioita

seka Nasan tekijanoikeuden suojaamatonta materiaalia.

Luvussa 2 kerrotaan alykellojen teknisistd ominaisuuksista ja niiden tuomista ra-

joituksista sovelluskehityksessa. Luvut 3 ja 4 kasittelevat demosovelluksen



kehittamisen. Kolmannessa luvussa esitellaan tassa opinnaytetydssa kehitetyn
demosovelluksen rakenne ja neljannessa luvussa demo-sovellukselle lisataan
toiminnallisuus. Luvussa 5 vertaillaan KoruLab Oy:n Koru-sovelluskehysta

Googlen ja Applen vastaaviin sovelluskehyksiin.

2 Sovelluskehitys alykelloihin

Suurimmat komponentit alykelloissa ovat naytto, akku ja prosessori. Kompo-
nenttien koot alykelloissa on rajattu dlykellon kokoon. Alykelloissa ja muissa fyy-
sisesti pienissa laitteissa kaytettavia prosessoreita (CPU) kutsutaan mikrokont-
rollereiksi (MCU). Mikrokontrollereita valmistavia yrityksia ovat muun muassa
Ambiq, ARM ja AMD. Akkujen kapasiteetit vaihtelevat paljon, kuten Xiaomi
Watch S1 440 milliampeerituntia [5] ja Fitbit Sense 266 milliampeerituntia [6].
Harvat alykellojen valmistajat julkaisevat kellojensa tarkkoja teknisia ominai-
suuksia, joten kellojen tekninen vertailu on vaikeaa. Esimerkiksi Apple kertoo
epamaaraisesti, etta seitsemannen sarjan Apple Watchin akku kestaa 18 tuntia
[7]. Monesti tekniset tiedot tulevat kayttajien tietoisuuteen vasta, kun kayttaja
itse avaa laitteen ja julkaisee |I0yddksensa internetiin. Useat kayttojarjestelmat,
kuten Googlen Wear OS, Applen WatchOS ja Fitbitin Fitbit OS, sisaltavat julki-
sen rajapinta kayttjille kellotaulujen ja sovellusten kehittamiseen seka julkai-

suun.

Suurempi akun koko ja kapasiteetti ei aina tarkoita sita, etta akkua tarvitsisi la-
data harvemmin. Naytdn ja prosessorin tyypeilla seka ohjelmistolla on suuri vai-
kutus akun kulutukseen. Optimaalisen akunkeston saavuttamiseksi kaikkien
komponenttien ja ohjelmiston yhteistyd on valttamatonta. Alykellojen kayttojar-
jestelmia ja sovelluksia kehitettdessa kehittajan tulee ottaa huomioon alykellon
tekniset ominaisuudet, kuten naytén koko ja muoto. Alykellon nayttd on yleensa
300-500 pikselia levea ja korkea. Naytto voi olla ympyran, ellipsin, nelion, neli-
kulmion tai ympyran ja nelién yhdistelman (engl. Squircle) muotoinen. Sovelluk-
sen tulee tarvittaessa mukautua kaiken kokoisilla ja muotoisilla naytoille, kuten

kuvassa 1.
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Kuva 1. Valikko, ympyran ja nelikulmion muotoisilla naytailla esitettyna.

Alykellojen yleisimmat nayton tyypit ovat LCD ja AMOLED. LCD-naytdssa taus-
tavalo valaisee kaikki nakyvat pikselit ja mustan nayttamiseen pikseli peitetaan
optisilla filttereilla. LCD-naytdn vahvuuksia ovat kirkas nakyvyys auringonva-
lossa ja halvemmat tuotantokustannukset. AMOLED-nayt6ssa ei ole taustava-
loa, vaan kaikilla pikseleilld on omat valonlahteensa ja pikseleita saadaan tarvit-
taessa pois paalta. Sovelluksia suunnitellessa valaistujen pikseleiden maara ja
niiden varit merkitsevat, silla valkoinen pikseli kuluttaa AMOLED-naytolla enem-
man virtaa kuin LCD-naytolla, kun taas LCD-naytolla musta pikseli kuluttaa
enemman virtaa verrattuna AMOLED-nayttoon. AMOLED-naytdn vahvuuksia on
vaaleiden ja tummien varisavyjen kontrasti sammuttamalla kayttamattomat pik-
selit. Mekaanisissa ja useimmissa digitaalisissa rannekelloissa kellotaulu nakyy
koko ajan. AMOLED- ja LCD-naytdllisessa kellossa nayton pitaa olla paalla,
jotta kellotaulu nakyisi. Always On Display (AOD) on Nokian vuonna 2009 kehit-
tama ominaisuus, jonka avulla AMOLED-naytélla pystytaan nayttamaan tietoja,
kuten aika, paivamaara ja erilaisia ilmoituksia laitteen ollessa lepotilassa [8].
Suurin osa naytdsta on AOD-tilassa pois paalta, mika saastaa akun kulutusta.
Kellon virkistystaajuudella on myos merkitysta. Kellotaulu, joka nayttaa paiva-

maaran, tunnit ja minuutit, ei tarvitse 60 kuvaa sekunnissa (FPS)



virkistystaajuutta, silla aika paivittyy vain kerran minuutissa. Kellotaulun, joka

nayttaa esimerkiksi reaaliaikaisen sykkeen, tulee paivittya kerran sekunnissa.

Alykellon ominaisuuksista riippuen alykellolla voidaan mitata monia erilaisia tie-
toja kayttajasta. Alykellon kiihtyvyyssensorilla saadaan laskettua esimerkiksi
paivakohtaisia askelmaaria ja GPS-vastaanottimen avulla saadaan laskettua lii-
kuttua matkaa korkeus- ja pituussuunnissa. Kellon kiinniolo ranteessa pitkia ai-
koja antaa mahdollisuuden optisille sensoreille, joilla voidaan mitata kayttajan

ranteesta esimerkiksi syketta, happisaturaatiota ja unenlaatua.

Koru-sovelluskehys poikkeaa sen kilpailijoista siten, etta samaa sovelluskehysta
voidaan kayttaa kaikilla laitteilla ilman tarvetta muuttaa sovelluskehyksen raken-
netta. Koru on alusta alkaen suunniteltu niin, ettd sama ohjelmisto toimisi mah-
dollisimman monella eri mikrokontrollerilla. Ominaisuudet on tehty modulaa-
risiksi, jotta asiakkaat pystyvat valitsemaan itse, mita ominaisuuksia he haluavat
sisallyttaa ohjelmistoonsa. Modulaarisuuden hyotyja on tehokkaampi ja nope-
ampi jarjestelma, pienempi muistin kayttd ja pienempi virran kulutus. Funktioi-
den toiminta ja nimeaminen on toteutettu vastaamaan JavaScriptin ja HTML:n
kaytanteita. Koru-sovelluskehys sisaltaa paljon valmiita kayttoliittymakom-
ponentteja, kuten esimerkiksi pyyhkaisypainike, dynaaminen tekstikentta ja vie-
rityspalkki, jotka nopeuttavat kehittajan kehitystyota. Omien kayttoliittymakom-
ponenttien toteuttaminen on myoés helppoa. Tiiviin ja hyvin rakennetun sovellus-
rakenteen ansiosta Koru tukee 60 kuvaa sekunnissa virkistystaajuutta Cortex
M4 -pohjaisilla mikrokontrollereilla ja power-up screen-sleep -sykli, eli sovelluk-
sen heraaminen lepotilasta ja palautuminen takaisin lepotilaan kestaa vain 20

millisekuntia [1].

Tassa tydssa luodaan uusi pelisovellus KoruAPl:a [9] kayttaen Korun simulaat-
torille, mika tulee toimimaan kaikilla ennalta maaritetyilla naytailla. Ensimmai-
sena suunnitellaan ja toteutetaan KoruXML-komponentit ja asetellaan ne kohdil-
leen. Seuraavaksi pelin toiminnallisuus tehdaan JavaScriptilla. Sovelluksen
kaynnistyessa nakyviin tulee aloitusnaytto, joka sisaltaa tekstikentat pelin ni-

melle ja ohjeelle pelin aloittamiseen seka painikkeet helpolle seka vaikealle



pelille. Edellisen pelin pisteet ja kaikkien aikojen parhaat pisteet tulevat nakyviin
vasta pelin loputtua. Pelin tulee aktivoida painikkeita, joita kayttajan taytyy pai-
naa tietyn ajan kuluessa, ja jos painiketta ei paineta ajoissa, pelin tulee loppua.

Peli nopeutuu jokaisen kolmen onnistuneen painalluksen jalkeen.

3 Koru-sovelluksen rakenne

Tassa luvussa kuvataan uuden Koru-sovelluksen rakenteen kehittdminen. So-
vellukselle luodaan KoruXML-komponentit ja tyylit asetetaan KoruCSS-kielella.
Tuloksena saadaan sovelluksen pohja, jolla ei viela ole toiminnallisuutta. Sovel-

luksen toiminnallisuus lisataan luvussa 4.

3.1 Koru-sovelluksen tiedostorakenne

Koru sisaltaa simulaattorin, jolla sovelluksia voidaan ajaa erikokoisilla ja -muo-
toisilla naytoilla. Simulaattorilla voidaan testata sovelluksia ennen, kun ne asen-
netaan alykelloon. Koru-sovelluksen kehitys aloitetaan luomalla uusi kansio si-
mulaattorin Resources-kansioon (kuva 2). Uuden kansion nimeksi asetetaan
uuden sovelluksen nimi: speedgame. Tassa tyossa kehitettava sovellus kayttaa
JavaScript-, KoruXML- ja KoruCSS-kielia, joten luotuun kansioon lisataan tie-

dostot main.js, main.view ja main.css.
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Kuva 2. Koru-simulaattorin tiedostorakenne.

Korun demosovellusta ohjataan C-ohjelmointikielen tiedostossa laun-
cher_app.c. Kaikki oletussovellukset lisataan staticApplications-nimiseen lis-
taan, jotta ne ovat laitteen kaynnistyessa valmiiksi asennettuina. Kuvassa 3

speedgame-sovellus on lisatty muiden sovellusten joukkoon.



staticApplications|[] =

{
"speedgame", APP_COLOR_DEFAULT },
"hello", APP_COLOR_HELLO 1},

"music", APP_COLOR_MUSIC 1},
"exercises", APP_COLOR_EXERCISES 1},
"stocks", APP_COLOR_STOCKS 1},
"maps", APP_COLOR_MAPS 1},

Kuva 3. Speedgame-sovellus lisattyna staattisten sovellusten listaan.

Koru-simulaattorissa myds sovellusten jalkiasennus eli ajon aikainen asennus
on mahdollista. Talloin sovellusta ei tarvitse lisata staattisten sovellusten listaan,
vaan se asennetaan, kun Koru-simulaattori on kaynnistynyt. Jalkiasennuksen
ongelmana on pienen prosessorin muistin rajoitukset. Sovelluksen sisaltaessa
paljon kuvia sovelluksen koko saattaa nousta suuremmaksi, kuin prosessori
pystyy kasittelemaan yhdella kerralla. Tall6in sovellus joudutaan asentamaan
osissa, mika ei ole optimaalista ja vie enemman aikaa. Sovellusta kehitettdessa
onkin tarkeaa, etta kuvat pyritaan tiivistamaan tiedostokooltaan mahdollisimman

pieniksi siten, etta ne sailyttavat silti mahdollisimman hyvan kuvanlaadun.

3.2 KoruXML

KoruXML-kielta kaytetaan nakymien (engl. View), kayttoliittymakomponenttien
maarityksien (engl. Definitions) ja tuontien (engl. Import) maarittelyihin. Ko-
ruXML-tiedostotyypit ovat view, def ja import. KoruXML-tiedostossa kayttoliitty-
makomponentteja luodaan symbol-elementilla. Lisaamalla kayttoliittymakompo-
nenttien sisalle muita komponentteja saadaan rakennettua monipuolisia sovel-
luksia. Speed Game -pelisovellus koostuu kahdesta paakomponentista: aloitus-

naytosta StartView ja pelinaytosta GameView.



3.2.1 StartView

Aloitusnaytto sisaltaa sovelluksen nimen, ohjeistuksen pelin aloittamiseen, teks-
tielementit pisteiden nayttamiseen ja painikkeet kahdelle vaikeustasolle: helppo
ja vaikea. Esimerkkikoodi 1 esittelee StartView-komponentin maarityksen. Start-
View-symboli sisaltaa StartViewTexts-symbolin, joka sisaltaa nelja tekstiele-
menttia: sovelluksen nimen, pelin kaynnistamisohjeen, viimeisen pelin pisteet ja
kaikkien aikojen parhaat pisteet. Viimeisen pelin pisteet ja kaikkien aikojen par-
haat pisteet on asetettu StaticText-komponentiksi, jotta niiden arvoja, kuten
tekstin pituutta, voidaan muuttaa ajon aikana. StaticText-elementit jatetaan
aluksi tyhjiksi. StaticText-komponentti laskee tekstin tarvitseman muistin maa-

ran automaattisesti ja varaa sen kasamuistista (engl. Heap memory).

<symbol id=’StartViewTexts’>
<text id='game-title-text’ text-buffer=’ Speed Game’/>
<text id=’start-view-text’ text-buffer=’ Tap to start’/>
<StaticText id=’final-score-text’>
<set href='text’ to="'/>
</StaticText>
<StaticText id=’high-score-text>
<set href='text’ to=''/>
</StaticText>
</symbol>

<symbol id=’StartView’>
<Button id=’easy-button/>
<Button id=’hard-button/>
<StartViewTexts id='application-texts’/>
</symbol>

Esimerkkikoodi 1. StartView-komponentin alustava maarittely.

Aloitusnayttd StartView on valmis, mutta tekstien ja painikkeiden nollapisteet
ovat sijoittuneet oletuspaikalle x ja y-arvoilla 0, kuvaruudun vasempaan ylakul-
maan. Teksteille asetetaan luokat (engl. Class) h2 ja middle, mika siirtaa tekstit
kuvaruudun keskelle ja asettaa toisen tason otsikon HTML-tyylin. Painikkeille
asetetaan valiaikaiset sijainnit ja taustavarit vihrea ja punainen, jotta ne nakyisi-

vat ruudulla (kuva 4).



speedgame/main.view

Easy

Speed Game

Tap to start

Hard

Kuva 4. StartView-nakyman ulkoasu.

Aloitusnayton ulkoasu on paapiirteittain valmis, mutta se tulee viela muuttu-
maan, kun taustakuva ja animoidut painikkeet lisataan. Seuraavassa aliluvussa

luodaan sovelluksen pelinakyma.
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3.2.2 GameView

Sovelluksen pelinakyma koostuu tekstielementista pisteiden nayttamiseksi seka
sailiosta, jonka sisalle lisataan pelin nelja painiketta (esimerkkikoodi 2). Painike-

elementtien sisalle lisataan image-elementit.

<symbol id=’GameButton’ type='push-button’ pointer-events='all’>
<animate id=’animate-to’ attributeName='opacity’/>
<animate id=’'animate-from’ attributeName=’opacity’/>

<symbol id=’GameControls’>
<g id='buttons-container’>
<animateTransform id=’animate-buttons-rotate’
attributeName='rotate’ />
<GameButton id’red-button’>
<image id='button-image’ />
</GameButton>
<GameButton id’blue-button’>
<image id='button-image’ />
</GameButton>
<GameButton id’green-button’>
<image id='button-image’ />
</GameButton>
<GameButton id’yellow-button’>
<image id='button-image’ />
</GameButton>
</g>
</symbol>

<symbol id='GameView’>
<StaticText id=’score-count-text’>
<set href='text’ attributeName=’text-buffer’ to='0’/>
</StaticText>

<GameControls id=’game-controls’/>
</symbol>

Esimerkkikoodi 2. GameView-komponentin maaritykset.

Painikkeet lisataan sailion sisalle, jotta ne pysyvat tasaisin valimatkoin toisiinsa
nahden kuvaruudun kasvaessa korkeus- tai pituussuunnassa. Sailién nollapiste
asetetaan sailion keskipisteeseen lisdamalla elementin anchor-attribuutille arvo
middle. Kun sailion keskipiste siirretaan naytdon keskipisteeseen, painikkeet py-
syvat oikeilla kohdillaan kuvaruutuun nahden. Sailién korkeus ja leveys asete-
taan nayton korkeuden tai leveyden mukaiseksi sen mukaan, kumpi niista on
pienempi. Pienempaa arvoa kayttamalla sailiosta tulee nelid, joka mahtuu nay-

tolle jokaisella mahdollisella nayton koolla. Arvo asetetaan JavaScript-
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ohjelmointikielella luvussa 4. Kuvassa 5 sailidlle on asetettu punainen taustavari

havainnollistamaan sailion asettelua.

speedgame/main.view

Kuva 5. Saili6 mukautuu kaiken kokoisille ja muotoisille naytaille.

Helpolla vaikeustasolla painikkeet pysyvat paikallaan. Vaikeaa vaikeustasoa
varten sailioon lisatdan animateTransform-elementti pyorittamaan sailiota, kun

vaikea vaikeustaso aktivoidaan.
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3.3 KoruCSS

Sovelluksen kayttoliittymakomponenttien tyylit, kuten sijainnit ja koot, asetetaan
KoruCSS-kielellda main.css-tiedostoon. KoruCSS on KoruXML:lle tehty CSS-kie-
leen pohjautuva tyylikieli, jossa tyyleja voidaan antaa myos omille symbol-ele-
menteille. Esimerkkikoodissa 3 tyylit on asetettu StartViewTexts-symbolin lap-

sielementeille main.css-tiedostossa.

text { fill: white; font-weight: bold; text-anchor: middle; }

StartViewTexts #game-title-text { y: 45%; font-size: 52; }
StartViewTexts #high-score-text { y: 5%; font-size: 12; }
StartViewTexts #final-score-text { y: -10%; font-size: 42; }

Esimerkkikoodi 3. StartViewText-komponentin tyylit.

CSS-tyyleissa pyritaan kayttamaan paljon prosenttiarvoja, jotta sovellus saa-
daan toimimaan mahdollisimman monilla erikokoisilla ja -muotoisilla naytailla.
Esimerkiksi, jos 200 pikselia levean nayton 50 pikselia levealle nelikulmioele-
mentille asetettaan x-attribuutin arvo 75, elementin sijainti tulee nayton x-akselin
mukaisesti keskelle. Mutta jos naytto olisikin 400 pikselia levea, elementin si-
jainniksi tulisi nayton vasen laita. Elementti saadaan nayton keskelle asetta-
malla x-attribuutille arvo 50 % ja vahentamalla siita elementin leveys jaettuna
kahdella, koska elementin nollapiste sijaitsee elementin vasemmassa ylakul-
massa. Esimerkkikoodissa 4 on esitelty painikkeiden sijainnit sailidelementin si-

salla.

GameButton { width: 200; height: 200; }

GameControls #button-container #red-button { x: -25%-100; y: -25%-
100; }

GameControls #button-container #blue-button { x: 25%-100; y: -25%-

100; 1}

GameControls #button-container #green-button { x: -25%-100; y: 25%-

100; }

GameControls #button-container #yellow-button {
100; 1}

b

25%-100; y: 25%-

Esimerkkikoodi 4. Painike-elementtien sijainnit sailidelementin sisalla. 200 pik-
selid levean ja korkean kuvan keskipiste saadaan liikuttamalla kuvaa x- ja y-ak-
selin suunnassa -100 pikselia.
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KoruCSS tukee myos CSS-tyylisivujen media-attribuuttia, jolla tyylit voidaan an-
taa esimerkiksi lokalisaation ja nayton koon perusteella. Hyotyna on esimerkiksi
se, etta kaytettavien kuvien href-attribuutteilla voidaan maaritella oikean kokoi-
set kuvat erikokoisille naytdille eika kuvia tarvitse skaalata, mika huonontaisi ku-
van laatua. Lokalisoinnin media-attribuuttia voidaan kayttaa esimerkiksi arabian
kielelle muuttamaan tekstien kirjoitustyyleja, koska arabian kielta luetaan oike-

alta vasemmalle.

3.4 JavaScript

Koru-sovelluksessa sovellus vastaanottaa tapahtumia (engl. Event), joita voi-
daan kasitella JavaScript-tiedostossa. Sovelluksen kaynnistyessa paaohjelma
lahettaa sovellukselle load-tapahtuman. Speed Game -sovelluksen vastaanotta-
essa load-tapahtuman kutsutaan seuraavassa luvussa implementoitua han-
dleLoad-metodia, joka alustaa kaikki kaytettavat elementit. Rajatun muistinmaa-
ran takia vain elementit, joita kaytetaan useassa metodissa, alustetaan julkisiksi
muuttujiksi. Pienimman Korua tukevan mikrokontrollerin (MCU) pinossa (engl.
Stack) riittaa tilaa noin kolmellekymmenelle elementti-kahvalle. Seuraavassa lu-

vussa Speed Game -sovelluksen toiminta maaritellddn main.js-tiedostoon.

4 Sovelluksen toiminnallisuus ja viimeistely

Koru-sovelluksen toiminnallisuus voidaan toteuttaa C- tai JavaScript-ohjelmoin-
tikielilla. Tassa luvussa aiemmin maaritellylle Speed Game -sovellukselle lisa-
taan toiminnallisuus JavaScript-ohjelmointikielella seka luodaan pelin kuusi pai-

niketta Blender-3D-grafiikkaohjelmalla ja viimeistellaan sovelluksen ulkoasu.

4.1 Perusominaisuudet

Sovelluksen toiminnallisuuden luomisessa hyédynnetaan KoruAPl:a [8]. Sovel-
luksen toiminnallisuus lisatadan simulaattorin Resources/speedgame-kansion

main.js-tiedostoon.
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HandleLoad-metodin (esimerkkikoodi 5) vastaanottaessa load-tapahtuman
kaikki myohemmin kaytettavat elementit alustetaan julkisiin muuttujiin ja sovel-
luksen painikkeille asetetaan tapahtumakuuntelijat. Aiemmin esimerkkikoodi
2:ssa esitellylle painikkeet sisaltavalle sailidlle asetetaan leveys ja korkeus.
Nayton leveydesta ja korkeudesta valitaan pienempi arvo ja se asetetaan pai-
nikkeet sisaltavan sailion leveydeksi ja korkeudeksi, mika tekee sailiosta ruu-

dulle sopivan kokoisen.

function handlelLoad(view, widget, time, event, x, vy, z) {

if ( (event == load || event == reload) && z == ) |
mainView = view;
startView = view.getElementById(“start-view”);
gameView = view.getElementById (“game-view”);

// Set button-container width and height.

const container = gameView.getElementById (“game-controls”);

const size = view.width > view.height ? view.height
view.width;

container.setAttribute (“width”, size);

container.setAttribute (“height”, size);

// Get text elements.

scoreCountText = gameView.getElementById (“score-count-text”);

finalScoreText = startView.getElementById(“final-score-
text”);

highScoreText = startView.getElementById(“high-score-text”);

startViewText = startView.getElementById (“stat-view-text”);

gameTitleText = startView.getElementById (“game-title-text”);

// Get button elements and set event listeners.

colors[0] .button = gameView.getElementById (“red-button”);
colors[l].button = gameView.getElementById (“blue-button”);
colors[2] .button = gameView.getElementById(“green-button”) ;
colors[3].button = gameView.getElementById(“yellow-button”);
colors[0] .button.setEventListener (“click”, handleScore);
colors[1l] .button.setEventListener (“click”, handleScore);
colors[2] .button.setEventListener (“click”, handleScore);
colors[3] .button.setEventListener (“click”, handleScore);

// Get background animate rotate element.

animateButtonsRotate = gameView.getElementById (“animate-but-
tons-rotate”);

}

Esimerkkikoodi 5. handleLoad-metodi, jossa alustetaan nakymat, tekstielemen-
tit ja painikkeet.
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Seuraavaksi luodaan metodi handleStart, joka ohjaa pelin kahta ndkymaa Start-
View ja GameView. HandleStart-metodi hyddyntaa julkista gameState-muuttu-
jaa, jonka arvot voivat olla true tai false. Kun gameState-muuttujan arvo on
false, handleStart-metodi asettaa GameView-elementin display-atribuutin ar-
voksi none, startView-elementin display-arvoksi inline, nayttaa edellisen pelin
pisteet ja ennatyspisteet. Kun handleStart-metodia kutsutaan uudestaan, ga-
meState-muuttujan arvo vaihtuu todeksi ja interval-muuttujan arvoksi asetetaan
STARTINGINTERVAL, eli 3000 millisekuntia, startView-elementti piilotetaan,
gameView-elementti asetetaan nakyvaksi, pistelaskuri nollataan ja sovellukselle
asetetaan intervalli setinterval-metodilla. Intervalli kutsuu handleGame-metodia
interval-muuttujassa maaritellyn ajan valein. Esimerkkikoodissa 6 on esitelty
handleStart-metodi. HandleStart-metodia kutsutaan painamalla helpon tai vai-

kean vaikeustason painiketta ja automaattisesti pelin loputtua.
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function handleStart (id) {
gameState = !gameState;

// Show gameView and start the game.

if ( gameState ) {
interval = STARTINGINTERVAL;
scoreCount = 0;
scoreCountText.setText (scoreCount) ;
startView.setAttribute (“display”, “discard”);
gameView.setAttribute (“display”, “inline”);
startViewText.setAttribute (“display”, “discard”);
gameTitleText.setAttribute (“display, “discard”);

if ( id == “hard-button” )
animateButtonsRotate.animate (“custom”, true);

timer = mainView.setInterval (handleGame, interval);

}

// Show startView and score.

if ( !'gameState ) {
gameView.setAttribute (“display”, “discard”);
startView.setAttribute (“display”, “inline”);
finalScoreText.setText (“Score: “ + scoreCount);

if ( scoreCount > highScore )
highScore = scoreCount;
highScoreText.setText (“High score: “ + highScore);

Esimerkkikoodi 6. handleStart metodi, joka nayttaa peli- ja aloitusnakyman ga-
meState-muuttujan arvon mukaan.

HandleGame-metodi ohjaa pelin kulkua (esimerkkikoodi 7). Ensimmaisena
funktiossa tarkastetaan, etta onko peli havitty kutsumalla checkLose-metodia.

Jos checkLose-metodi palauttaa tosi, peli on havitty.
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function handleGame (id) {

// Check if no active button is pressed in time.

if ( checkLose () ) {
reset () ;
handleStart () ;
return;

}
// Speed up the game on every third point.

if ( scoreCount % 3 == 0 && scoreCount != 0 ) {
mainView.clearInterval (timer) ;
progressDifficulty();

}

// Set random button (0-3) state and start animation.

var index = Math.floor (Math.random() * 4);
activateButton (index) ;

Esimerkkikoodi 7. handleGame-metodi ohjaa pelin kulkua.

Metodi checkLose (esimerkkikoodi 8) tarkastaa kaikkien neljan painikkeen tilat,
ja jos yksikin on aktiivinen, metodi palauttaa tosi. Jos aktivoitua painiketta on

painettu interval-muuttujaan maaritellyn ajan sisalla, checkLose-metodi palaut-

taa epatosi ja peli jatkuu.

function checkLose () {

// If buttons state is true = flashing, lose the game.
for ( var s in colors ) {

if ( colors([s].state == true ) {
return true;

}

return false;

Esimerkkikoodi 8. checkLose-metodi tarkistaa, onko jokin painikkeista aktiivi-
nen.

Seuraavaksi handleGame-metodissa tarkistetaan pistemaara, ja sen ollessa

kolmella jaollinen, mutta ei nolla, nopeutta nostetaan kutsumalla
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progressDifficulty-metodia. Esimerkkikoodissa 9 esitelty progressDifficulty-me-
todi laskee interval-muuttujan arvoa jakamalla sen 1,1:1la ja aloittaa uuden ajas-
timen, jolloin handleGame-metodia kutsutaan nopeammissa sykleissa ja painik-

keet aktivoitumat nopeammin.

function progressDifficulty () {
interval = Math.floor (interval / 1.1);
timer = mainView.setInterval (handleGame, interval);

Esimerkkikoodi 9. progressDifficulty-metodi laskee interval-muuttujan arvoa ja
asettaa uuden ajastimen.

Viimeiseksi handleGame-metodissa (esimerkkikoodi 10) arvotaan luku nollan ja
kolmen valilta. Painike, jonka indeksi on arvottu luku, asetetaan valkkymaan
kutsumalla activateButton-metodia arvottu luku parametrina. ActivateButton-me-
todi asettaa painikkeen tilaksi tosi ja kdynnistaa animaatiot (ks. Esimerkkikoodi
2). Seuraavan interval-muuttujaan maaritellyn arvon jalkeen handleGame-meto-

dia kutsutaan uudestaan ja nyt yhden painikkeen tila on tosi.

function activateButton (index) {

colors[index] .state = true;

var nodes = colors[index].button.childNodes;
nodes[0] .animate (“enable”, true);

nodes[1l] .animate (“enable”, true);

Esimerkkikoodi 10. activateButton-metodi asettaa painikkeen tilan ja kaynnistaa
animaatiot.

Esimerkkikoodissa 2 maariteltyja GameButton-painike-elementteja painettaessa
kutsutaan handleScore-metodia ja parametrina lahetetdan event-tapahtuma.
HandleScore-metodissa (esimerkkikoodi 11) parametrina tulleesta event-oliosta
saadaan napsautetun painike-elementin id-tunnus. Id-tunnuksen perusteella tar-
kistetaan, onko napsautettu painike-elementti aktiivinen. Jos painike-elementti
on aktiivinen, pistelaskurin pistemaaraa nostetaan yhdella, painikkeen tila ase-
tetaan epatodeksi ja kutsutaan resetButton-metodia, joka lopettaa aiemmin

kaynnistetyt valkkymisanimaatiot.
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function handleScore (event) {
// Check if the pressed button is activated and count score.
var target = event.target.id;

if ( target == “red-button && colors[0].state == true ) {
scoreCount.setText (++scoreCount) ;
resetButton (1) ;

else if ( target == “blue-button && colors[l].state == true ) {
scoreCount.setText (++scoreCount) ;
resetButton (2);

else 1if ( target == “green-button && colors[2].state == true ) {
scoreCount.setText (++scoreCount) ;
resetButton (3);

else if ( target == “yellow-button && colors[3].state == true ) {
scoreCount.setText (++scoreCount) ;
resetButton (4) ;

Esimerkkikoodi 11. handleScore-metodi tarkistaa, onko painettu painike akti-
voitu, ja laskee pisteet.

Aktivoidun painikkeen valkyntaanimaation tulee paattya, kun painiketta paine-
taan. ResetButton-metodi (esimerkkikoodi 12) alustaa valitun painike-elementin
tilan ja animaatiot. Jos parametria ei anneta, metodi alustaa kaikkien painikkei-

den tilat ja animaatiot.
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function resetButton (index) {

// Reset button state and stop the flashing animation of the but-
ton by index.

if ( index ) {
colors[index-1] .state = false;
var nodes = colors[index-1].button.childNodes;
nodes[0] .animate (“disable”, false);
nodes[1l] .animate (“disable”, false);
return;

}

// Reset states and animations for all buttons if no index is
given.

for ( var id in colors ) {
colors[id] .state = false;
var nodes = colors[id] .button.childNodes;
nodes[0] .animate (“disable”, false);
nodes[1l] .animate (“disable”, false);

Esimerkkikoodi 12. resetButton-metodi.

Pelisovelluksen runko ja toiminta on valmis. Sovelluksen kaynnistyessa kayttaja
voi aloittaa uuden pelin koskettamalla helpon tai vaikean pelin painiketta. Peli
aktivoi painikkeita nopeutuvaan tahtiin ja tarkastaa, etta painiketta on painettu

ajoissa.

4.2 Blender

Sovelluksen rakenne ja toiminnallisuus ovat valmiit ja paikkamerkkeina kaytetyt
nelikulmiot vaihdetaan Blenderilla luotuihin 3D-kuviin. Blender on ilmainen, avoi-
menlahdekoodin 3D-grafiikkasovellus 3D-kuvien, -mallien ja -animaatioiden te-
koon [10]. Tassa tydssa Blenderilla luodaan 3D-kuvat ja -animaatiot sovelluk-
sessa kaytettaville painikkeille. Painikkeista tehdaan avaruus-teeman mukai-

sesti planeettoja.

3D-mallinnuksessa paras kaytantd on kayttaa nelikulmioita. Kolmiot ovat myos
sallittuja, mutta niiden muokkaaminen ei ole yhta helppoa kuin nelikulmioiden
[11]. Alkuun luodaan uusi mesh cube, eli kuutio, mika koostuu kuudesta
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nelikulmaisesta tasosta. Kuvassa 5 on 3D-avaruuteen lisatty kuutio. Kuution

keskipiste sijoittuu 3D-avaruuden keskipisteeseen XYZ-akselistossa nollakoh-

taan.

Kuva 6. Mesh-cube, eli kuutio Blenderin 3D-avaruudessa.

Luodulle kuutiolle lisatdan muunnin (engl. Modifier) Subdivision Surface, mika
jakaa valitut tasot pienempiin osiin. Kokeilemalla eri arvoja selvisi, etta arvo 5 oli
optimaalinen. Pienemmalla arvolla pallon tasojen kulmat nakyivat selkeasti.
Suurempi arvo ei antanut visuaalisesti parempaa tulosta ja kappaleen vertek-
sien maaran kasvu kasvatti myos tiedostokokoa. Kuvassa 5 kuutiolle on lisatty

Subdivision Surface -muunnin arvolla 5, mika saa kuution nayttdmaan pallolta.
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Kuva 7. Kuutio, jolle on lisatty Subdivision Surface -muunnin arvolla 5.

Pelissa kaytettaville painikkeille pallosta otetaan kuvat punaisena, vihreana, kel-
taisena ja sinisena. Varin voi lisata Blenderissa Material Properties -valikon alla.
Pallolle lisataan uusi materiaali ja materiaalille lisataan haluttu vari. Resoluuti-
oksi asetetaan 500x500. Valikon vaikeustaso-painikkeita varten pallon ymparille
lisataan avaruusteeman mukaisesti rengas. Vihrea renkaallinen planeetta on

mallinnettu kuvassa 7.
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Kuva 8. Vihrean planeettapainikkeen renderdity 3D-malli.

3D-malli on nyt valmis, ja sille tehdaan animaatio. Animaatiot tehdaan Blenderin
Animation-nakymassa. Planeetta halutaan pyorimaan tasaisella nopeudella 360
astetta z-akselin ympari 100 kuvan (engl. Frame) aikana. Animaatio asetetaan
alkamaan ensimmaisesta kuvasta ja paattymaan sadanteen kuvaan. Oletuk-
sena lisatty bezier-kayran mukainen interpolaatiomoodi muutetaan lineaa-
riseksi, jotta planeetan pyoérimisliike pysyy tasaisena. Ruutunopeus (FPS) pide-
taan oletusarvossa 24 kuvaa sekunnissa, eli animaatiosta tulee hieman yli nel-
jan sekunnin mittainen. Sama animointi toistetaan uudelleen punaiselle planee-

talle.
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4.3 Sovelluksen tyyli

Sovelluksen runko, toiminnallisuus ja 3D-kuvat seka animaatiot ovat valmiit. Nyt
elementit asetellaan lopullisille paikoilleen ja animaatio seka kuvat asetetaan
elementteihin. Pelisovelluksen taustakuvaksi asetetaan Nasan Herschel ja Hub-
ble teleskoopeilla kuvattu Crab Nebula [12]. Kuva on Nasan tekijanoikeudetonta
materiaalia [13]. Taustakuvasta tehdaan 800 pikselia levea ja korkea, ja sen
keskipiste asetetaan nayton vasempaan laitaan. Kuvaa varten luodaan animati-
onTranslate-elementti, jolla voidaan animoida g-elementin arvoja. G-elementin
transform-attribuutille voidaan asettaa siirtyma- (engl. Translate), skaala- (engl.
Scale) ja kierto- (engl. Rotate) arvot. Animaatio asetetaan kierto-attribuutille. Nyt
animaatio pyorittda kuvaa 360 astetta 180 sekunnin aikana. Lopuksi kuva ja
animaatioelementti lisdtaan g-elementin sisalle. Vaikeustason valitsinpainikkeet
lisataan aloitusnaytolle ja tekstien sijainnit ja fonttikoot asetetaan paikoilleen.

Pelisovelluksen aloitusnayttd on esitelty kuvassa 8.
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Easy

Speed Game

Tap a planet to start

Kuva 9. Vaikeustason valitsemispainikkeet seka taustakuva lisattyna aloitusnay-
tolle.

Pelinakyman paikkamerkkeina toimineet siniset nelikulmiot vaihdetaan aiemmin
Blenderissa luotuihin kuviin (kuva 7), pistelaskureiden tekstit siirretdan kohdil-
leen ja fonttikoot asetetaan sopiviksi. Kuva 10 esittda valmiin pelinakyman Ga-

meView.



26

Kuva 10. Pelinakyma, johon on lisatty taustakuva, pistelaskuri ja painikkeiden
kuvat.

Pelisovelluksen rakenne, toiminta ja ulkoasu ovat nyt valmiit. Sovellus mukau-
tuu erimuotoisille ja -kokoisille naytdille, ja pelin pelaaminen onnistuu. Tulevai-
suudessa peliin voisi lisata lisda vaikeustasoja ja painikkeisiin voisi lisata yksi-

tyiskohtia, kuten planeetan pinnan muotoja.
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5 Wear OS ja WatchOS

Luvuissa 3 ja 4 kasiteltiin alykellosovelluksen kehittamista Koru-sovelluskehyk-
sen avulla. Tassa luvussa Koru-sovelluskehysta verrataan Googlen ja Applen
vastaaviin sovelluskehyksiin. Google ja Apple valittiin vertailuun, koska niiden

markkinaosuudet alykellojen kayttojarjestelmina ovat suurimmat [14].

Monikansallinen teknologiayritys Google julkaisi Android Wear -kayttdjarjestel-
mansa vuonna 2014, jonka nimi muutettiin Wear OS:ksi maaliskuussa 2018.
Niin ikdan monikansallinen teknologiayritys Apple julkaisi WatchOS-kayttojarjes-
telman ensimmaisen version vuonna 2015. Nykypaivana vuonna 2022, uusin
julkaisu on versio 8.5.1 [15]. Applen WatchOS-kayttojarjestelma on kaytdssa

vain Applen omissa alykelloissa.

5.1 Wear OS -ohjelmointirajapinta

Wear OS on Androidiin pohjautuva alykelloille optimoitu kayttojarjestelma.
Android antaa kehittajalle paljon mahdollisuuksia niin toiminnan kuin ulkoasun
kehityksessa. Koru ja Wear OS tukevat nakymien komponenttien maarittelya
XML-kielella. Android- ja Wear OS -sovellusten rakenne maaritellaan XML-kie-
lelld AndoridManifest.xml-tiedostoon. Wear OS -sovelluksen komponentin ajon-
aikainen rakenne, tyylit ja toiminta maaritelldaan yhdessa tiedostossa (kuva 11).
Wear OS -kayttdjarjestelmaa kayttavia laitteita valmistaa muun muassa Sam-

sung, LG, Suunto ja Motorola [16].



28

@Composable
fun WatchDetailScreen(
id: Int,
scrollState: ScrollState,
watchRepository: WatchRepository,
viewModel: WatchDetailViewModel = viewModel(
factory = WatchDetailViewModelFactory/(
watchld = id,
watchRepository = watchRepository

)
val watch: WatchModel? by viewModel.watch

Column (
modifier = Modifier
.fillMaxSize()
.verticalScroll(scrollState)
.padding(
top = 26.dp,
start = 8.dp,
end = 8.dp,
bottom = 26.dp
),
verticalArrangement = Arrangement.Top
) {
if (watch == null) {
Text(
modifier = Modifier
.fillMaxSize()
.align(Alignment.CenterHorizontally),
color = Color.White,
textAlign = TextAlign.Center,
text = stringResource(R.string.invalid_watch_label)

Kuva 11. Esimerkki Wear OS -sovelluksen nakyman maarittelysta Kotlin-ohjel-
mointikielella [17].
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Wear OS -sovelluksen toiminnan maarittelyyn voidaan kayttaa Kotlin-, Java- tai
C++-ohjelmointikielta. Wear OS -laitteita pystytaan kayttamaan myés Applen

valmistaman iPhonen kanssa [18].

5.2 WatchOS-ohjelmointirajapinta

WatchOS sovelluksen kehityksessa kaytetaan Applen Swift-ohjelmointikieleen
pohjautuvaa SwiftUl:a [19]. SwiftUl:lla luodaan kayttoliittyman rakenne, toiminta
ja ulkoasu. SwiftUl:ssa nakymien komponentit ja tyylit lisatdan samaan swift-tie-

dostoon (kuva 12).

import SwiftUI
struct Content : View {
@State var model = Themes.listModel

var body: some View {
List(model.items, action: model.selectItem) { item in

Image(item.image)
VStack(alignment: .leading) {
Text(item.title)
Text(item.subtitle)
.color(.gray)

Kuva 12. SwiftUl-esimerkki [19]. SwiftUl-sovelluksessa elementit, tyylit ja toi-

minta lisatdan samaan tiedostoon.

SwiftUl sisaltda paljon erilaisia kayttoliittymakomponentteja ja kokonaan itse
tehtyja komponentteja pystytaan myos toteuttamaan Switf-ohjelmointikielella.
Sovelluksen kehitys SwiftUl:lla eroaa Korusta siten, ettd SwitftUl:ssa toiminta,

rakenne ja tyylit maaritellaan yhteen tiedostoon. Koru tarjoaa kehittajalle
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helpommat Iahtokohdat kehityksen aloittamiseen, koska toiminta, rakenne ja ul-

koasu on eroteltu web-kehitysta mukailevaksi.

Lisaksi WatchOS toimii vain Applen valmistamilla laitteilla ja mydskaan
Bluetooth-yhteyden muodostaminen ei onnistu muiden valmistajien valmista-
mien laitteiden valille [20]. Koru-sovellukset toimivat muun muassa Windows-,

MacOS-, Android- ja web-selainymparistdissa.

6 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia sovelluskehityksen rajoitteita ja kaytantoja
alykellojen sovelluskehityksessa ja rakentaa oma demosovellus KoruLab Oy:n
Koru-sovelluskehysta kayttaen. Sovellukseen tehtiin kuusi painiketta Blender-
3D-mallinnusohjelmalla, joista kaksi animoitiin pyorimaan paikallaan 360 astetta

z-akselinsa ympari neljan sekunnin aikana.

Sovelluskehitys alykelloihin Koru-sovelluskehykselld onnistuu hyvin, kun kehit-
taja tuntee web-kehityksessa kaytettavia teknologioita, kuten XML, CSS ja Ja-
vaScript. Web-kehityksesta tutut kaytannot ja JavaScriptin standardien mukai-
set funktiot helpottavat kehitystyota. Koru ei tue vield kaikkia toimintoja, kuten
JavaScriptin uutta standardia ECMAscript 6 tai CSS-tyylikielen ominaisuuksia
kuten flex-box tai grid. Uusia ominaisuuksia julkaistaan kuitenkin koko ajan li-
saa. Muistinkaytto Koru-sovelluksessa eroaa web-sovelluksesta siten, etta Ko-
rua ajavassa laitteessa on yleensa vahemman muistia kaytettavissa, mika tulee
ottaa huomioon monimutkaisempia sovelluksia kehitettaessa. Koru-sovelluske-
hityksessa opittuja kaytantoja ei voida suoraan soveltaa web-kehitykseen, silla
toimintaperiaatteet ovat erilaiset. Web-sovellus toimii yleensa tietokoneen se-
laimella ja muistia on kaytettavissa lahes rajattomasti verrattuna Koru-sovelluk-

seen.

Demo-sovellusta kehittaessa etenkin rajattu naytonkoko osoittautui haasteeksi.
Pelin pisteita ei saatu mahtumaan jarkevasti aloitusnaytélle. Ongelma ratkaistiin
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niin, etta pisteet tulevat nakyviin vasta ensimmaisen pelin jalkeen ja pelin aloit-

tamisen ohjeet seka pelin nimi puolestaan piilotetaan (kuva 13).

speedgame/main.view

Easy

Score: 5

High score: 14

Kuva 13. Aloitusnaytto pelin jalkeen.

Sovelluskehitysta tutkittiin tarkastelemalla laitteiston teknisia ominaisuuksia ja
vertailemalla KoruLab Oy:n Korua Googlen Wear OS- ja Applen WatchOS-oh-
jelmointirajapintoihin. Wear OS- ja WatchOS-ohjelmointirajapintojen vertailu
vaatii lisaa tuntemusta kyseisista rajapinnoista ja niiden kaytosta sovelluksissa,
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jotta heikkoudet ja vahvuudet sovelluskehityksessa tulisivat paremmin esille.
Demosovellus kehitettiin onnistuneesti vastaamaan tyolle asetettuja vaatimuk-
sia. Se on responsiivinen seka toimii erikokoisilla ja -muotoisilla naytailla. Sovel-

lus mukautuu naytdon kokoon seka muotoon, ja nakymat ovat selkeita ja helposti
ymmarrettavia.
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