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Insindorityon tavoitteena oli edistaa yrityksen sovelluskehitysprosessia vahentamalla
saman koodin kirjoittamista toistuvasti tutkimalla uudelleenkaytettavan koodin kirjoi-
tusta, sen hyotyja ja ongelmia seka Flutter-ohjelmistokehyksen soveltuvuutta uudel-
leenkaytettavan koodin kirjoitukseen.

Tyossa toteutettiin kokeellinen uudelleenkaytettava sovelluskomponentti viestintaa
varten mobiililaitteille yrityksen olemassa olevaan komponenttikirjastoon.

Sovelluskomponentin suunnittelu perustuu ajattelulle, jossa keskipisteena ovat vies-
tin ominaisuudet. Olipa kyseessa reaalimaailma tai sovellus, viestin ominaisuudet
ovat hyvin samanlaisia. Viestinta paatettiin toteuttaa yleispatevan viestiluokan avulla,
jolloin minka tahansa sovelluksen viestiobjektit voitaisiin kaantaa yleismallisen luokan
objekteiksi. Nain viestintadkomponenttia voisi kayttaa lahtokohtaisesti missa tahansa
sovelluksessa.

Haasteeksi komponentin kehittdmisessa tuli se, miten sovelluksen ja komponentin
vastuut jaettaisiin. Komponenttiin haluttiin mahdollisimman paljon valmista uudelleen-
kaytettavaa koodia, niin etta se olisi mahdollisimman pitkalle valmis kayttdonotetta-
essa.

Kehitysvaiheessa komponentin vastuut jaettiin niin, ettd komponentissa olisi valmiina
yleismalliset viesti- ja kontaktiluokat sek& valmis kayttoliittyma viestintaa varten. So-
velluksen vastuulle jatettiin toimintalogiikka, jonka tarkoituksena on hyodyntéa yleis-
mallisia luokkia datan muodostamisessa ja valittda tarvittava data ja funktiot kayttoliit-
tymalle.

Tyon perusteella huomattiin, ettd uudelleenkaytettavan koodin kirjoittaminen on
haasteellisempaa ja hitaampaa kuin sovelluskohtaisen koodin kirjoitus. Komponentti
oli vaikeampi ottaa kayttoon kuin alun perin ajateltiin. Se oli kuitenkin siind maarin on-
nistunut, ettd se on helpompaa ottaa kayttéon kuin rakentaa uusi komponentti.

Avainsanat: Flutter, uudelleenkayttd, mobiilikehitys, komponenttilahtoi-
Syys
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The purpose of this thesis study was to advance a company’s software development.
At the center of this research is the creation of an experimental reusable software
messaging component for mobile devices in the company’s existing component li-
brary.

Generic messaging attributes were the central theme in planning the component. The
decision to create messaging as a generic message class allowed the conversion of
any message object into an object of this generic class. This also enabled any appli-
cation to use the messaging component.

The critical challenges in development were the division of responsibilities between
the component and the application. The central concept was to have as much ready
and reusable code inside the component as possible, making its use easier.

In the development process, the division of the components' responsibilities allowed
for generic message and contact classes with a ready user interface for messaging.
The logic side of the component was left for construction on the application side. The
application's responsibility is to pass required data and functions to the visual compo-
nent, ensuring proper functionality.

Based on the research, it became apparent that writing reusable code is more de-
manding than writing application-specific code, and it is also more time-consuming.
The component was also more challenging to use than initially planned. Even then,
the component is a success and, in a sense, easier to use than the creation of an en-
tirely new component. The time spent developing the component is justifiable if the
component is used multiple times.

Keywords: Flutter, Reusability, Mobile development, Component
based development
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Lyhenteet

AOT:

ARM:

Firebase:

JIT:

LLVM:

Widget:

X86:

Ahead of time. K&antaa Dart-koodin natiivikoodiksi projektin koonti-

vaiheessa.

Advanced RISC Machines. Mikroprosessoriarkkitehtuuri. MVC: Mo-
del-view-controller. Sovellusarkkitehtuuri, jossa ohjelmisto jaetaan

malliin, nakymaan ja kasittelijaan.

Googlen tuottama palvelu esimerkiksi juuri relaatiotietokannalle.

Just in time. Kaantaa Dart-koodin natiivikoodiksi suorituksen aikana.

LLVM on Applen kayttaméa kaantaja, se ei ole lyhenne vaan on itses-

sé&éan kaantajan nimi.

Flutterissakin kaytetty termi graafisen kayttoliittyman erillisen lisatoi-

minnon tuomalle yksinkertaiselle ohjelmalle.

Intelin kehittama ja valmistama suoritinarkkitehtuuri.



1 Johdanto

Mobiilisovellusten kehityksessa térmataan usein samanlaisina toistuviin koko-
naisuuksiin, kuten kirjautuminen, sovelluksen tarvitsemat luvat, sijaintitiedot ja
viestien lahettdminen ja vastaanottaminen. Viela useammin kehityksessa tois-
tuu samankaltaisia visuaalisia komponentteja, kuten valikoita, painikkeita, teks-
tinsyottokenttia ja navigointipalkkeja. Tama johtaa siihen, ettéd samaa koodia kir-
joitetaan turhaan useaan eri kertaan. Komponentteja pystytaan kuitenkin luo-
maan niin, etté niitd voidaan uudelleenkayttad yhden tai useamman sovelluksen
sisalla. Ristiriidan siind aiheuttaa se, ettd komponenttien taytyisi olla mahdolli-
simman helposti kaytettavia niin, ettei niiden kaytto ole vaikeampaa kuin uuden
komponentin rakentaminen. Samanaikaisesti niiden taytyy olla myés muokatta-

Vissa, jotta niitd voidaan kayttdd mahdollisimman useassa paikassa.

Insindorityon tarkoituksena on tutkia mobiilisovelluskehitysta Flutter-ohjelmisto-
kehyksella ja uudelleenkaytettavan koodin tuottamista. InsinG6ritydn tydosuu-
dessa keskitytaan tilaajayrityksen kayttaman komponenttikirjaston jatkokehityk-

seen kehittamalla uudelleenkaytettava viestintakomponentti.

Insindorityon tilaajana toimii Versoft Oy, joka on vuonna 2006 perustettu maa-
aines- ja henkilokuljetusalan it-ratkaisuihin erikoistunut yritys. Yrityksen tarkeim-
pia tuotteita ovat erilaiset kuormaussovellukset, joiden kehitysta jatketaan tule-
vaisuudessa Flutterilla. (1.) Yrityksella on Flutterille kaytdssd oma komponentti-
kirjasto. Komponenttikirjaston kehityksen tavoitteena on tehda sovelluskehityk-
sesta ja paivityksista helpompaa. Esimerkiksi jos jostakin osasta loppuu tuki, se
voidaan paivittaa kaikkiin sitéd osaa kayttaviin sovelluksiin vain paivittamalla
komponenttikirjastoa. Komponenttikirjastoon halutaan mahdollisimman monia

komponentteja.

2 Flutter-ohjelmistokehitystydkalu

Flutter on Googlen luoma avoimen l&hdekoodin ohjelmistokehitystytkalu, jonka
tarkoituksena on antaa kehittajille mahdollisuus luoda nopeasti ja helposti nayt-

tavia sovelluksia alustasta riippumatta (2).
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Flutter koostuu kahdesta tarkeasta kokonaisuudesta, ohjelmistokehityspaketista
ja ohjelmistokehyksesta. Ohjelmistokehityspaketti on valikoima tydkaluja, jotka
auttavat kehityksessa ja kdantavat ohjelmistokoodin natiiviin muotoon. Flutter-
ohjelmistokehyksessa taas on kayttoliittymakomponenttikirjasto tdynna uudel-
leenkaytettavia Flutterin valmiskomponentteja, widgeteja eli pienoisohjelmia.

(3.)

Rakenteellisesti Flutter on luotu C-, C++- ja Dart-ohjelmointikielilla seka Skia-
2d-renderointimoottorilla. Dart-ohjelmointikieli on myds Googlen kehittama tek-
nologia, ja sita kaytetaankin myos Flutterilla kehitettdessa. (2.) Dartin tavoit-
teena on olla tehokkain ohjelmointikieli monialustaisessa kehityksessa, ja sitéa
on viime vuosina paranneltu modernien kayttéliittymien koodausta varten.
Vahva tyypitys ja objektiorientoituneisuus tekevét siita erittdin hyvan tyokalun
uudelleenkaytettavien kayttoliittymakomponenttien rakennukseen. (4.)

2.1 Flutterin lyhyt historia

Ensimmaisen kerran Flutterista kuultiin vuonna 2015 Googlen jarjestamassa
Dart Developer Summitissa, kun kokeiluluontoinen projekti Sky julkistettiin. Se
julkistettiin ikd&n kuin seuraavana kehitysalustana Android-sovelluksille. Ruu-
dunpaéivitystaajuus on tarked osa sovelluksen toimivuutta, silla tietyn rajan ala-
puolella ihmissilma huomaa kuvan vaihtumisen ruudulla, jolloin sovellus nayttaa
patkivan. Nopean ruudunpaivitystaajuuden saavuttamiseksi tarvitaan kuitenkin
optimoitu ohjelma ja suorituskykyinen laite, jolla sitd kaytetdan. Yleensa sovel-
luskehityksessa tavoitteena on 60 ruudunpaivitysta sekunnissa, silla sita pide-
taan jonkinlaisena rajana sulavan kayttokokemuksen saavuttamiseen. Sky tah-
tasi tasta viela korkeammalle eli 120 ruudunpaivitykseen sekunnissa. Skyn lah-

tokohtaiset tavoitteet olivat nopeus ja responsiivisuus. (5.)

Seuraavan kerran Flutter tuli esiin vuonna 2017, kun projekti Sky oli saanut ni-

mekseen Flutter, ja siita julkaistiin alfaversio 0.0.6 julkiseen kayttoon (6).

Flutter esiteltiin myds Googlen vuosittaisissa kehittajatapaamisissa Innovation

in the Open- eli I/0-konferensseissa vuosina 2017 ja 2018, minka jalkeen
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Google on mainostanut Flutterin olevan keino, jolla jokaisen mobiilikehittajan tu-
lisi mobiilisovelluksiaan tehdd. Mydhemmin samana vuonna Google julkaisi
Flutterista ensimmaisen paaversion 1.0.0:n. Flutterin ensimmaisella stabiililla

versiolla pystyttiin luomaan iOS- ja Android-mobiilisovelluksia. (6.)

Vuonna 2019 Google ilmoitti Flutteriin tulossa olevasta web- ja tydpoytasovel-
lusten tuesta. Vuonna 2021 web-sovellusten tuki julkaistiin versiossa 2.0.0, ja
samalla tyopoytasovelluksien kehitykseen julkaistiin kokeiluversio. Tata insin6o-
rityotéa kirjoitettaessa vuonna 2022 Google on juuri julkaissut version 2.10 ja tuo-
nut sen mukana Windows-tyopoytasovellustuen testipuolelta stabiiliin julkai-

suun. Tuki macOS:lle ja Linuxille on viela tulossa. (7.)

Lyhyesta historiastaan huolimatta Flutterille on keraantynyt jo suuri maara kayt-
t&jid seka suurista etta pienista yrityksista. Esimerkiksi Stadia, BMW ja eBay
kayttavat Flutteria mobiilisovelluksissaan (8). Statistan julkaiseman tutkimuksen
mukaan Flutter nousi vuonna 2021 kaytetyimmaksi monialustaiseksi mobiilioh-
jelmistokehykseksi ohittaen React Nativen prosenttiosuuksilla 42 % vastaan

38 % (9).

2.2 Flutterin erot muihin mobiilisovelluskehitysteknologioihin

Mobiilisovelluksia on olemassa natiiveja, hybridi-web- ja monialustaisia sovel-
luksia. Jokaiselle niistd on oma kehitysmetodinsa (10). Tassa insindoritydssa
keskitytdan kuitenkin vain natiivien ja monialustaisten sovellusten eroihin, silla
niilla pystytaan tekemaan keskenaan kilpailukykyisia sovelluksia. Flutter-sovel-

lukset ovat edelld mainituista vaihtoehdoista monialustaisia sovelluksia.

Natiivilla kehityksell& sovelluksia luodaan vain yhdelle alustalle kayttden alusta-
kohtaisia ohjelmistoja ja ohjelmointikieli&. Esimerkiksi Android-sovelluksia luo-
daan Android Studio -ohjelmalla ja Kotlin- tai Java-ohjelmointikielella ja iOS-so-
velluksia Xcode-ohjelmalla ja Objective-C- tai Swift-ohjelmointikielella. Natiivit
sovellukset eivat toimi muilla kuin omilla alustoillaan. Jos halutaan julkaista so-
vellus, joka toimii seka Android- etta iOS-puhelimilla, joudutaan tekemaan kaksi

eri sovellusta. (10.) Natiivien sovelluksien etu Flutter-sovelluksiin verrattuna on
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esimerkiksi suorituskyky, joka on inVeritan tekeméan mittauksen mukaan Androi-
dilla vahintaan 20 % parempi kuin Flutterilla (11). Etuna natiivisovelluksilla on
my06s paadsy suoraan laitteen omiin rajapintoihin, mika mahdollistaa tayden hyo-
dyn saamisen laitteen ominaisuuksista, kuten kiihtyvyysanturin tai kameran kay-
tosta (10).

Monialustaiset sovellukset tarkoittavat sovelluksia, joita pystyy suorittamaan
useammalla eri alustalla yhdelld koodipohjalla. Niita voi kirjoittaa useammalla
eri ohjelmointikielella ja ohjelmistokehyksella. Selkein etu monialustaisissa so-
velluksissa on, etta kehitystyd nopeutuu huomattavasti verrattuna kahden eri
sovelluksen tekemiseen. Monialustaisille sovelluksille on yhteista, etta niita aje-
taan suoraan alustan kayttojarjestelman paalla eika selaimessa niin kuin web-

sovelluksia. (10.)

Flutterilla on mahdollista rakentaa samasta koodipohjasta sovelluksia neljélle eri

alustalle: iOS:lle, Androidille, webiin ja tydpoytaalustoista Windowsille (2).

Flutterin lisdksi muita suosittuja monialustaiseen sovelluskehitykseen tarkoitet-
tuja kehitysalustoja ovat JavaScript-pohjaiset React Native, Cordova ja lonic,
joista suosituin kilpailija Flutterille on React Native (9). React Native on Face-
bookin kehittdma React-kirjastoon pohjautuva avoimen lahdekoodin monialus-
tainen ohjelmistokehys. Toisin kuin Flutter, React Native ei oikeastaan toimi tay-
sin yhdella koodipohjalla. Kaytettdessa osaa puhelimen ominaisuuksista, kuten
kameraa, tarvitaan Android- ja I0S-koodit erikseen, mutta sovelluksesta riip-

puen samaa koodipohjaa voi olla jopa 87 %. (12.)

Toisin kuin Flutter, React Native ei kd&nna koodia lainkaan natiivikoodiksi pro-
jektin koontivaiheessa, vaan React Native -sovelluksessa on koko ajan kayn-
nissa kaksi saiettd. Toinen on natiivin osan niin sanottu paasaie ja toinen on Ja-
vaScript-saie. Pdasaikeen tehtavana on paivittda kayttoliittymaa ja kasitella
kayttdjan eleita. JavaScript-sdie puolestaan suorittaa JavaScript-koodia, kuten
kehittajan luomaa toimintalogiikkaa ja kayttéliittyman muotoilua. Nama saikeet
eivat koskaan keskustele toistensa kanssa suoraan, vaan ne kayttavat Ja-

vaScript-siltaa. (13.) Kuva 1 esittaa JavaScript-sillan toimintaa.
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Kuva 1. JavaScript-saikeen keskustelu paasaikeen kanssa (14).

JavaScript-silta aiheuttaa sita kayttaville ohjelmistokehyksille pullonkaulaefektin,
silla jokaisesta tapahtumasta komennon taytyy kulkea sillan kautta kahdesti,
paasaikeesta JavaScript-sdikeeseen ja takaisin. Taméan takia React Native -so-
vellukset ovat raskaampia suorittaa kuin sovellukset, jotka eivat kayta Ja-
vaScript-siltausta (4). inVeritan mittauksessa (11) React Nativen suorituskyky oli
selkeasti heikompaa verrattuna muihin, ja se suoriutui prosessori-intensiivi-
sessa tydssa noin 15 kertaa hitaammin kuin natiivikoodi. Kuva 2 esittelee eroja

suoritusajoissa.
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Kuva 2. Prosessorille vaativan tehtavan suoritusaika millisekunteina React Nati-
vella, Flutterilla ja natiivi Android -teknologioilla. React Nativen suoritus oli noin
15 kertaa hitaampi kuin natiivikielien Javan ja Kotlinin, kun taas Flutter suoriutui
lahes yhta nopeasti. (11.)

Flutter-projektia luodessa kaikki koodi kddnnetdén natiiviksi jo koontivaiheessa.
Se nopeuttaa koodin suoritusta selkeasti suurimpaan kilpailijaan React Nati-
veen verrattuna. Androidille kaannettadessa Flutter-moottorin C- ja C++-koodit
kadannetaan natiivikoodiksi kayttden Androidin omaa Android Native Develop-
ment Kiti&. Kaikki Dart-koodit (Flutter-ohjelmistokehityspaketin ja kehittdjan koo-
dit) kdannetaan natiiveiksi ARM-kirjastoiksi tukemaan ARM-prosessoreilla va-
rustettuja laitteita ja x86-kirjastoiksi Intelin prosessoreita varten. Nama kirjastot
litetaan Android "runner” -projektiin ja rakennetaan siita .apk-asennustiedosto.
iIOS:lle koonti tapahtuu samankaltaisesti, paitsi etta C- ja C++-koodit kdanne-
taan i0S:n LLVM-k&aantajalla ja Dart-koodi kdaannetaan pelkastdan ARM-kirjas-
toksi, koska iOS-laitteilla on kaytdssa pelkat ARM-prosessorit. Samalla tavalla
kirjasto liitetaan iOS "runner” -projektiin ja siitd rakennetaan .ipa-asennustie-
dosto. (2.) Kuva 3 havainnollistaa, miten Flutter kdantaa Dart-koodin i0OS- ja

Android-alustoille.
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Kuva 3. Dart-koodin kdantaminen kahden alustan natiivikoodiksi (15).

Flutterin kaytdssa on kuitenkin myds varjopuolia. Kun kaytetddn sen omaa kayt-
toliittymakomponenttikirjastoa eika esimerkiksi natiivin omia komponentteja, so-
vellusten koko kasvaa erittain suureksi. Flutter-sovelluksen minimikoko on 4
megatavua, kun esimerkiksi Kotlinilla tehdyn Android-sovelluksen minimikoko
on 550 kilotavua. Koska Flutter on suhteellisen uusi teknologia, kolmansien
osapuolien kirjastoja on vahan. Joihinkin asioihin kirjastojen ldytaminen saattaa

olla hankalaa tai ne voivat puuttua kokonaan. (16.)

2.3 Dart-ohjelmointikieli

Flutter-sovelluksen koodaaminen on Dartilla koodaamista, eika siihen ei liity mi-
taan merkintékielid, toisin kuin esimerkiksi Androidilla, jolla kaytetaan XML:&a
kayttoliittyman luomisessa. Flutter on pohjimmiltaan vain kokoelma Dart-luokkia.
Dart on objektiorientoitunut ohjelmointikieli, joka muistuttaa paljon Java-, Ja-

vaScript- ja kaikkia C:hen perustuvia kielia (4).

Dartin historia

Dart julkistettiin vuonna 2011 artikkelissa nimelta "Dart: Kieli rakenteelliselle
web-ohjelmoinnille”. Sen silloiset tavoitteet olivat luoda web-kehitykseen hel-

posti opittava ja joustava ohjelmointikieli, jonka suorituskyky péaihittaisi muut
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web-ohjelmointikielet kaikilla selaimilla ja palvelimilla sek& saavuttaisi laajan lai-
tetuen aina mobiililaitteista palvelimiin saakka. (17.) Dartin ensimmainen stabiili
versio 1.0 julkaistiin vuonna 2013, jolloin sen paallimmainen tavoite oli edelleen
web-kehitys. Dart ei kuitenkaan ollut kovin suosittu ohjelmointikieli, kunnes
vuonna 2018 vain kuukausia ennen Flutterin julkaisua siihen julkaistiin suuri pai-
vitys: Dart 2.0. Paivityksen mukana Dart luotiin lahes kokonaan uudelleen ja
my06s sen suorituskyky parani. Tassa pisteessa Dartin tavoitteisiin kuuluikin jo
toimia mobiili- ja web-kehityksessa. Flutterin julkaisu nosti Dartin suosiota huo-
mattavasti, ja siitd ennustetaan tulevaisuuden Javaa ja JavaScripti& sen saavut-
taman suosion takia. (18.) Dartin viimeisin versio insindorityota kirjoitettaessa
on 2.16.1.

Tyypitys ja null-safety

Dart on vahvasti tyypitetty ohjelmointikieli, miké& tarkoittaa sit&, ettd Dart kayttaa
staattista tyypintarkistusta varmistamaan, ettd muuttujaan sijoitettava arvo on
yhteensopiva muuttujan tyypin kanssa. Vaikka kaikilla muuttujilla on tyyppi, nii-
den maaritykset ovat silti vapaaehtoisia tyypintunnistuksen takia. Dart-tyypitys
on joustavaa myos siksi, etta tyypiksi voidaan maarata tyyppi dynamic, joka tar-

koittaa, etta tyyppi on maarittelematon. (19.)

Tyypillisesti kaikissa ohjelmointikielissa arvo null tarkoittaa, ettei arvoa ole ole-
massa. Yleisia virheitd ohjelmoinnissa ovat null pointer exceptionit. Jos esimer-
kiksi funktio ottaa parametrind sisdansé arvon ja kutsuu arvon metodia olettaen,
ettd arvo todella on olemassa, ja arvo onkin null, antaa ohjelma null pointer ex-
ceptionin. Dartin mukana on versiosta 2.12 asti tullut vahva null-safety, joka tar-
koittaa sita, ettd muuttujissa taytyy itse maarittdad, voiko muuttujan arvo koskaan
olla null. Se vahentaa null pointer exceptionin mahdollisuutta huomattavasti.
Mahdolliset nullable-arvot maaratadan Flutterissa kayttamalla muuttujatyypin pe-
rassa kysymysmerkkia. (19.) Esimerkkikoodi 1 on kuvaus Dartin syntaksista, ja

se kuvaa myos sitd, kuinka null-safety ja muuttujien tyypitys toimii.



class Viesti {
//id ei voi ikind saada arvoa null
int id;
//sisaltd voi olla null
String? sisalto;

Viesti ({
//huomaa required avainsana
//viestiobjektia luodessa tama on pakollinen arvo
required this.id,
this.sisalto,
1)
}

main () {
String esimerkkiviesti = 'Hei maailma!’';
int indeksi = 1;

Viesti uusiViesti = Viesti (
id: indeksi,
sisalto: esimerkkiviesti,
)7
//sallittua
uusiViesti.id.isEven;

//eil sallittua, editori estdid koodin ajamisen silléa
//tédstd voisi tapahtua null pointer exception
uusiViesti.sisalto.isEmpty;

//sallittua
if (uusiViesti.sisalto != null) {
uusiViesti.sisalto!.isEmpty;

}

Esimerkkikoodi 1. Koodissa on toteutettuna yksinkertainen Viesti-luokka, jolla
on attribuutteina id ja sisaltd. Funktiossa main() luodaan uusi Viesti-objekti uusi-
Viesti, ja taman jalkeen kutsutaan attribuuttien metodeita isEven ja isEmpty.

JIT- ja AOT- kaantajat

Mobiiliymparistdille kehitettdessa Dartin ominaisuuksiin kuuluvat JIT- ja AOT-
kaantgjat. Sovelluksen kehitysvaiheessa JIT- eli "just in time” -k&aantajaéa suori-
tetaan Dart-virtuaalikoneella. Kaynnistettdessa sovellusta JIT kaantaa juuri tar-
vittavan maaran koodia sovelluksen kaynnistymista varten ja jatkaa sen jalkeen
koodin kdantamista nimensa mukaisesti eli juuri ajoissa. JIT-kd&dntaminen mah-
dollistaa Flutterissa hot reloadin, jolloin kehittdja pystyy muuttamaan koodia so-
velluksen ollessa jo kdynnissé testilaitteella ja nakemaan tulokset reaaliajassa
ilman, ettd koko koodia taytyy kdantaa uudestaan. Tama mahdollistaa nopean
kehitysprosessin Datrtilla ilman turhia odotusaikoja sovellusta kdannettaessa.

JIT-kdantgja kuitenkin heikentda sovelluksen suorituskykya, joten se on
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kaytossa vain ns. debug-tilassa. Julkaistaessa sovellusta sovelluskauppaan
Dart-koodit kuitenkin kdéannetaan kokonaan natiivikoodiksi. Sen jalkeen sovel-
luksen ei tarvitse endé kayttaa paatelaitteen resursseja koodin kaantamiseen,
vaan se pystyy keskittymaan sovelluksen suorittamiseen. Kaantdprosessista
huolehtii Dartin toinen kaantaja, AOT- eli "ahead of time” -k&antaja. AOT mah-

dollistaa sen, etta Flutter-sovellukset toimivat tehokkaasti mobiilialustoilla. (4.)

2.4 Widgetit Flutter-kehityksen perustana

Rakentaakseen kayttoliittymia Flutterilla taytyy ymmartad, mita widgetit ovat. Ne
ovat Flutterin perusta. Esimerkiksi Android- ja React Native -kehityksessa kay-
tetdan ruudulle piirtdmisessa merkintakielilla luotuja visuaalisia komponentteja.
Flutter sen sijaan kayttaa ruudulle piirtdmiseen pelkastaan widgeteja. Widgetit
ovat yksinkertaisesti vain Dart-luokkia. Kaikki Flutter-sovelluksen kayttoliittyman
osat ovat widgeteja, siis widgetit ovat Flutter-kayttoliittymien rakennuspalikoita.
Esimerkiksi ruudulle asettelu, interaktiivisuus, kuten eleiden tunnistus, teemat,

animaatiot ja navigaatio, hoidetaan widgeteilla. (21.)

Widgetit koostuvat usein muista alemman luokan widgeteista. Esimerkiksi Con-
tainer-widget, joka on yleinen kayttoliittyman osa, koostuu pienemmista widge-
teista: LimitedBox-, ConstrainedBox-, Align-, Padding-, DecoratedBox- ja Trans-
form-widgeteista. Widgeteista on tarkoituksella tehty pienempid kokonaisuuksia,
joiden tarkoitus on tehda yksi asia hyvin. Esimerkiksi juuri Align- ja Padding-wid-
getit, jotka ovat monessa ohjelmistokehyksessa rakennettu suoraan jokaisen
kayttoliittymakomponentin sisalle, mutta Flutterissa ne ovat omat widgetinsa.
Yhdistelemall& pienid widgeteja toisiinsa saadaan luotua tehokkaita sovellus-

komponentteja. (21.)

Flutter-ohjelmistokehyksessa on tarjolla suuri maara valmiiksi tehtyja erilaisia
widgeteja. Kehyksesséa on olemassa esimerkiksi nakyvampia widgeteja, kuten
tekstit, napit ja kuvat. Naitd widgeteja kutsutaan rakenne-widgeteiksi, silla ne
ovat jo itsessaan jotain ndkyvaa. Vastakohtana rakenne-widgeteille ovat aset-
telu-widgetit. Ne ovat hieman abstraktimpia, silla ne eivat itsessdan nayta mil-

taan. Asettelu-widgetien tarkoituksena on hallinnoida jonkin toisen widgetin
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asettelua. Esimerkkeja naista widgeteista ovat Row, Column, Align ja Padding.
(21.)

Widget-puu

Flutter-sovelluksissa widgetit muodostavat sovelluksen rakenteella, jota kutsu-
taan nimella widget-tree eli widget-puu. Widget-puun voi oikeastaan ajatella
ylésalaisin olevana puuna, joka kasvaa ylhaalta alaspain. Ylimman tason eli juu-
ritason widgetina toimii yleensa joko MaterialApp- tai CupertinoApp-widget riip-
puen siita, halutaanko tehda sovellus iOS- vai material-tyylisuuntauksilla. Juuri-
tason widgetin alle muodostuu vanhemman ja lapsen hierarkia. Siin& juuritason
widget toimii ainoana widgeting, jolla ei itsellaén ole parent-widgetia, vaan se
toimii lahtdpisteena widget-puulle. Widgeteilla voi olla useampia child-widgeteja,
mutta vain yksi parent-widget. Taman takia widgetit rakentuvat yhdesta pis-
teesta levedmmalle, mista tuleekin termi widget-puu. (21.) Esimerkkikuva 4 ku-

vastaa widget-puun rakentumista useammasta widgetista.
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Kuva 4. Yksinkertaistettu esimerkki widget-hierarkiasta, jossa on nékyvissa vain
osa widget-puusta. Todellisuudessa widgeteja on niin monta, etta niita olisi visu-
aalisesti lahes mahdoton havaita (22).

Tilalliset ja tilattomat widgetit

Widgetit jakautuvat kahteen eri kategoriaan, tilallisiin ja tilattomiin widgeteihin.
Karkeasti eroteltuna ne widgetit, jotka eivat pysty pitdmaan sisallaan tietoa, ovat

tilattomia widgeteja. Tilalliset widgetit taas pystyvat pitam&an itsesséan tietoa.

(4.)

Tyypillisesti tilattomat widgetit ovat yksinkertaisempia kuin tilalliset. Hyvana esi-
merkkind tilattomasta widgetistad on otsikko-widget. Sen ei yleensa tarvitse itse
aktiivisesti seurata, mita sen taytyy nayttada. Se on yleensa taysin tietdmaton so-

velluksen tapahtumista, se vain nayttaa tekstin, joka sille on piirtovaiheessa
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maaratty. Alkuperaiset maaritykset eivat kuitenkaan tarkoita, etteivatko tilatto-
mat widgetit pystyisi muuttamaan muotoaan ruudulla. Tilattomat widgetit reagoi-
vat niille annetun tiedon muuttumiseen. Toisin sanoen, jos otsikko-widgetin

maaratty teksti vaihdetaan, se rakennetaan uudestaan uudella tekstilla. (4.)

Tilallisella widgetilla on aina jokin arvo, josta se haluaa pitaa tarkasti kirjaa. Yk-
sinkertainen esimerkki on vaikkapa klikkauslaskuri, joka on tilallinen widget ja
koostuu tekstikentasta ja napista. Tekstikenttd nayttaa klikkausten maaraa, ja
nappi lisda aina yhdella painalluksella yhden klikkauksen laskuriin. Tama hoide-
taan niin, etta tilallisen widgetin mukana tulevassa tilaobjektissa pidetaan sisalla
klikkausten maara. Sita naytetaan teksti-widgetissa, ja napille on annettu arvon
lisddmisfunktion lisaksi setState-funktio, jolla widget ilmoittaa ohjelmistokehyk-
selle kaipaavansa uudelleenrakennusta. Tilallinen widget siis pyytaa itse uudel-
leenrakennusta niin, etté tilaobjekti pidetaan tallessa ja widget rakentuu uudel-
leen. (4.)

Nakyman rakentuminen, widgetien rajoitukset ja koot

Kun Flutter aloittaa ndkyman piirtdmisen ruudulle, kyse ei ainoastaan ole esi-

merkiksi punaisen nelidn piirtimisestd, vaan monimutkaisemmasta prosessista.

Ennen komponenttien piirtymista Flutter kay l&pi ruudulle tulevien komponent-
tien asetukset. Ensimmaisena kaydaan koko widget-puu lapi ylhaalta alas wid-
get kerrallaan, ja tarkastetaan, miten elementit on aseteltu ja millaisia rajoituksia
ne antavat niita alempana oleville widgeteille. Parent-widgetit kertovat child-wid-
geteille rajoitukset, joiden sisalla niiden taytyy olla, ja paattavat niiden sijainnin
horisontaalisesti x-akselilla ja vertikaalisesti y-akselilla. Alas paastyaan jokainen
widget tietdd, mita rajoituksia niille on annettu. Sen jalkeen tarkastetaan al-
haalta yl6s, minka kokoisia widgetit haluavat rajoitteiden sisalla olla. Saanténa
on siis, etta rajoitukset periytyvét alaspain, koko kerrotaan parent-widgeteille

ylospéin ja parent-widget paattaa sijainnin. (23.) Kuva 5 havainnollistaa
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widgetien rajoituksien ja koon maaraytymista.

Voit olla
keskikohdan
alapuolella ja
maksimissaan
50px leved

constraints
sizes

Aijon olla
25x25 px
kokoinen

|

Kuva 5. Widget-puun visuaalinen maarittely rajoitteiden ja kokojen osalta. Ra-
joitteet annetaan alaspain ja koot maarittyvat rajoitusten sisalla ylospain (21).

Widget-puun lapikaynnin jalkeen tiedetaan kaikkien widgetien sijainti ja koko,
jolloin ne ovat valmiita piirrettavaksi ruudulle. Piirto itsessaén tapahtuu kayttaen
paint()-metodia. Nakymat valmistellaan alusta loppuun ja piirretddn vasta sitten,
kun kaikki on kunnossa. (23.)

Tavassa, jolla Flutterin asettelumoottori piirtdéd nakymansa, onkin sen oman do-

kumentaation mukaan muutama tarkea rajoitus:

. Widget ei yleensa voi olla minké tahansa kokoinen.
o Widget ei voi paattad omaa sijoitteluaan.

o Widgetin kokoa ja sijaintia on mahdoton maarittaa tarkasti ottamatta
huomioon koko widget-puuta.

o Jos child-widget haluaa olla erikokoinen kuin parent-widgettinsa, sen
koko saatetaan jattda huomioimatta, jos parent-widgetilla ei ole tar-
peeksi tietoa tata asetellessa. (23.)
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3 Uudelleenkaytettavyys ohjelmoinnissa

Ohjelmoinnissa uudelleenkaytettavyys tarkoittaa koodin, tyylisuunnan, testaus-
tavan tai jonkin muun ohjelmistokehitysprosessissa kaytetyn osan uudelleen-
kayttoa eri paikassa (24). Tassa insindoritydssa keskitytaan kuitenkin ehka ylei-
simpé&an eli koodin uudelleenkayttéon.

Kuvitellaan tilanne, jossa kehittaja luo ensimmaisessa sovelluskehitysprojektis-
saan luokan, joka hoitaa loppukayttajan sijaintitietojen hakemisen sovellukseen.
Jos seuraavassa projektissa onkin vaatimuksena samanlainen ominaisuus,
nappara kehittdja kopioi taman sijaintitietoja hakevan luokkansa myos uuteen
projektiinsa. Tama tilanne on ohjelmistokehityksessa varsin yleinen, ja se on

ohjelmiston uudelleenkayttta ehka yksinkertaisimmassa muodossaan.
Zinoviev kuvaa teoksessaan (25) uudelleenkéaytettavaa koodia nain:

Jos pydra on jo keksitty, ei sitd pitaisi kehittdd uudestaan ilman hy-
vaa syyta, vaan kayttdd olemassa olevaa suunnitelmaa.

Koodin uudelleenkayttéa on harrastettu ohjelmoinnin alusta alkaen. Sen tavoit-
teena on vahentaa aikaa ja vaivaa ohjelmistokehitysprosessista seké saada ai-
kaan laadullisesti parempaa koodia. Nykyaan suurin osa ohjelmistokehityksestéa
perustuu uudelleenkayttdéon. Ideaalitilanteessa haluttaisiin kirjoittaa uusia ohjel-

mia mahdollisimman pienella maaralla uutta koodia. (26.)

Uudelleenkéayton konsepti toteutuu yleensa kahdella eri tavalla eli itse kirjoitetun

koodin uudelleenkayttt seka ulkoisesta lahteesta tulevan koodin kayttd (27).

Monilla yrityksilla on tapana luoda siséisesti jaettuja tietokantoja, jotka pitavat
sisdllaan uudelleenkaytettavia ohjelmistokomponentteja nopeaa kehitysta var-
ten. Naissa tapauksissa projektit voivat keskenaan sisaltdé jopa 80 % samaa

uudelleenkaytettavaa koodipohjaa. (27.)

Ulkoisen koodin kaytdélla viitataan yleensa kolmannen osapuolen kirjastojen

kayttoon. Suosituille ohjelmistokehyksille luotuja kolmannen osapuolen



16

kirjastoja on jaossa tuhansia, joten niité projektiin valitessa taytyy olla tarkkana,

ettd koodi on riittdvan korkealaatuista eika niissa piile tietoturvariskeja. (27.)

Naiden kaytantojen lisdksi konsepti jakautuu viela suunniteltuun ja opportunisti-
seen uudelleenkayttoon. Suunnitellun ja opportunistisen tavan erona on se, etta
opportunistisessa tavassa kaytettava komponentti ei valttamaéatta alun perin ollut
tarkoitettu kaytettavaksi uudestaan, vaan se kopioidaan jostain edeltavasta pro-
jektista. Suunnitellun tavan mukaiset komponentit luodaan alusta alkaen uudel-

leenkaytettavaksi. (27.)

3.1 Uudelleenkaytdn prosessi

Onnistuneen ohjelmiston uudelleenkaytdn toiminnan tueksi tarvitaan prosessi.

Yksinkertaisimmillaan uudelleenkayttn prosessiin kuuluu nelja tehtavaa:

° infrastruktuurin hallinta
o uudelleenkaytettavien osien tuottaminen
o uudelleenkaytettavien osien valitys

. uudelleenkaytettavien osien kayttaminen.

Kaytetaan esimerkkina yrityksen yllapitaméaé ohjelmistokirjastoa, jonne voidaan
laittaa uudelleenkaytettavia funktioita ja komponentteja. Infrastruktuurin hallinta
tarkoittaisi tallaisen kirjaston kohdalla sen kirjaston suunnittelua ja yllapitoa. Hal-
linnoinnin tarkoituksena on pitaa huoli uudelleenkayton saanndista ja tavoit-
teista kirjaston kehitysprosessissa. Se pitaa myos huolta laatustandardeista,
joita kirjaston sisallon kanssa taytyy noudattaa, ja maaraa sisallon muokkauk-
sesta, lisdéamisesta ja poistosta. Hallinnoinnin tarkoituksena on siis pitaa projekti
koossa siten, ettei jokainen kehittaja vain lisaa omia koodejaan ilman suunnitel-
maa. (24.)

Uudelleenkayton prosessin osien tuottamiseen kuuluu uusien osien kehitys, nii-
den luominen seka uudelleen suunnittelu. Tahan tehtavaan kuuluu kaksi kes-
keista vaihetta, tuotelinja-analyysi ja -rakennus. Tuotelinja-analyysi on laaja pro-
sessi, jossa kerataan, tunnistetaan ja analysoidaan esimerkiksi olemassa ole-

vien jarjestelmien eroja ja samankaltaisuuksia tavoitteena saada selkea kuva
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siita, mita rakennetaan. Toimialueen rakennukseen siséltyy analyysista saata-

vien tietojen perusteella uudelleenkaytettéavien ohjelmiston osien kehitys. (24.)

Ei pitaisi olettaa, ettd kaikkia uudelleenkaytettavia rakennuspalikoita kaytetaan
itsestdén, kun ne kerran on jaettu kaytettaviksi. Sita varten on uudelleenkaytet-
tavien osien vélitystehtava. Valitykseen kuuluu muun muassa uudelleenkaytet-

tavien osien jako, promootio, luokittelu ja yllapitotehtavat. (24.)

Viimeisena uudelleenkayton prosessiin kuuluvana tehtavana paastaan uudel-
leenkaytettavien osien kayttoon. Kehittajat hakevat tarvitsemiaan osia kokoel-
masta ja ottavat niita projektiin mukaan. Hyvan kaytén varmistamiseksi kayttajat
antavat myos palautetta olemassa olevista ja tulevista tarpeista kokoelman ylla-
pitajalle. (24.)

3.2 Uudelleenkaytettavyyden hyddyt ja riskit

Kuluttajien vaatiessa alati enemman kayttamiltdan tuotteilta tuotannon nopeus
ja laadukkaan tuotteen varmistaminen tarkan kehityksen avulla ovat kaksi tar-
keintd ominaisuutta onnistuneen ohjelmistokehitysprosessin varmistamiseksi.
Ohjelmistokehittgjalle koodin uudelleenkayttd on tapa nopeuttaa ja tarkentaa
toimintaansa tehokkaasti.

Jos samaa koodia kirjoittaa toistuvasti uudestaan, siihen kuluu selkeasti enem-
man aikaa, kuin ettd luotaisiin yksi komponentti, joka olisi kaytettavissa useam-
massa paikassa, vaikka pelkastaan yhden projektin sisalla. Aikaa saastamalla
yritykset saastavat kehityskustannuksissa ja nopeuttavat tuotteiden julkaisua.

Lombard Hill Group kertoo julkaisussaan Hewlett-Packardin nostaneen tuotto-

jaan 6—40 % ja julkaisunopeuttaan 12—-42 % uudelleenkayttoprojekteillaan ver-
rattuna alusta asti kirjoittamiseen. (24.) Kuva 6 esittdd samojen komponenttien

kayttoa useassa projektissa.
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Kuva 6. Samojen komponenttien kayttd useassa eri sovelluksessa saastaa ai-
kaa (26).

Mitd useammin jokin komponentti otetaan kayttoon, sitd useammin sita myos
testataan. Testaus on ohjelmistojen toimintavarmuuden takia ehka ohjelmisto-
kehityksen tarkein osa-alue. Mita testatumpaa ohjelmisto on, sitd todennakai-
semmin se toimii toivotulla tavalla ohjelmaa suorittaessa. (24.) Ohjelmiston tes-
taus ja yksikkotestien kirjoittaminen vie kuitenkin myos paljon aikaa. Kaytta-
malla jo testattua komponenttia valtytaan yksikkotestien uudelleenkirjoitukselta
jalleen kerran saastaen aikaa. Uudelleenkaytettdvan ohjelmisto-osan kayttéon-
otto on siis riskittbmampaa kuin uuden koodin kirjoitus. Lombard Hill Group mai-
nitsee myos, ettd Hewlett-Packardin projekteissa virhetiheys oli kymmenen ker-
taa pienempi uudelleenkaytettavien osuuksien kuin uuden koodin kanssa (24).
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Uudelleenkaytosta on hyotya myos kayttoliittyméakomponenttien kohdalla. Yri-
tyksilla on yleensa tietyt standardit, joiden mukaan luodaan sovelluksia niin, etta
ne tuntuvat tutuilta ja brandi nakyy suunnittelussa. Luomalla uudelleenkaytetta-
vid komponentteja voidaan pitdd sovelluksesta toiseen ulkoasuna tutun oloinen
ja brandatty komponentti. Kuva 7 on esimerkki Googlen luomista kaikille tutuista

brandin mukaisista komponenteista. (26.)

= Google

I— Compose

Kuva 7. Googlen brandatyt komponentit ovat tuttuja lahes kaikille ja esiintyvat
kaikissa Googlen omissa sovelluksissa (28).

Valmiilla kayttolittymakomponenteilla on myds helpompaa rakentaa toiminnalli-

sia prototyyppeja uusia sovelluksia suunnitellessa (24).

Uudelleenkaytdssa piilee myds riskeja ja haasteita. Yleenséa uudelleenkayton
huonot puolet ovat seurausta siita, etté sita ei ole suunniteltu, toteutettu tai hal-
linnoitu kunnolla. Esimerkiksi testauksen puute saattaa johtaa siihen, ettd vanha
komponentti, jota ollaan ottamassa kaytt6on uudessa projektissa, sisaltaa vir-

heité ja kyseiset virheet siirtyvat sen mukana uuteen projektiin.

Kolmansien osapuolien paketeissa piilevat kuitenkin suurimmat riskit. Paketit
saattavat sisaltaa vakavia haavoittuvuuksia, jotka voivat johtaa tietoturvan vaa-
rantumiseen. Suurien pakettien kohdalla kokeneimmankin koodaajan on haas-

tavaa tulkita, onko kyseinen paketti turvallisuusriski vai ei. Pelkastaan valittavan
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paketin l&pikayminen ei riitd haavoittuvuuksien tutkimiseen. On myos tutkittava,

mité riippuvuuksia paketilla itselldadn on. (29.)

Kuvassa 8 kuvatun kyselyn tulokset selittavat yleisesti kehittajien valintakritee-

reitéd kolmansien osapuolien pakettien valitsemisessa.

What criteria do you use to determine if a software package is safe to install?

Package seems popular/trusted 123

Maintenance seems recent 92

Source available for inspection _ 88
Dependencies clearly listed _ 46
No security advisories/associated CVEs _ 54
Cl/test coverage badges _ 38

Commiter location(s) clearly identified _ 28
None of the above .?
n v Total Respondents
0 20 a0 60 80 100 120 140
Myyy =145

Kuva 8. Todellisuudessa paketteja valitessa tutustutaan varsin vahan mahdolli-
siin tietoturvariskeihin. Suurin osa vastaajista kayttaa valintakriteerina paketin
suosiota ja péaivitystiheytta. (30.)

Uudelleenkaytto ei kuitenkaan aina kannata. Uudelleenkaytdssa on tiettyja hal-
linnollisia ja teknisia haasteita, jotka taytyy ottaa huomioon jo suunnitteluvai-
heessa. Projektin alkuvaiheessa kuluu enemman aikaa, kuin kuluisi, jos jokai-
nen komponentti rakennettaisiin erikseen. Uudelleenkaytettéavien komponenttien
koodin taytyy olla tarpeeksi dokumentoitua ja laadukasta tdyden hyddyn saavut-
tamiseksi. Tama voi johtaa siihen, etta karsimattomat asiakkaat eivat ole tyyty-
vaisia. Hyvan projektinjohtajan kuuluu ottaa huomioon alkuvaiheen vaatima

ajankaytto ja sen tuoma hyoty projektin loppupééssa. (31.)

Huonosti suunnitellun uudelleenkaytdn prosessin seurauksena voi kayda niin,
ettd vaikka komponentteja tehdaan suurella vaivalla, niiden yllapito on kehnoa

ja prosessin valitysosuus jaa vahemmalle. Tallaisessa tilanteessa komponentit
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saattavat jadda kokonaan uudelleenkayttamatta ja niista ei saada toivottua hyo-

tya.

3.3 Uudelleenkaytettavyys Flutterilla

Sovellusten kehitys Flutterilla on koodin uudelleenkaytt6d jo monella tavalla. Jo
Dart-ohjelmointikielen omat sisddnrakennetut funktiot ja luokat toistuvat ohjel-
mointikielen sisalla. Flutter-ohjelmistokehyksessa toistuvat vastaavasti sisdan-
rakennetut luokat ja funktiot seka viela Dart-kielen ominaisuudet. Sovelluskehit-
taja kayttaa toistuvasti molempia ja rakentaa mahdollisesti viela omia uudel-
leenkaytettavia kokonaisuuksia hyddyntéen Flutteriin ja Dartiin rakennettuja
ominaisuuksia. Viimeisimpana kaikki koodi voidaan viela ottaa kayttéon useam-

malle eri alustalle.

Koko Flutter rakentuu uudelleenkayton pohjalle. Flutterin ohjelmistokehyksen
mukana tulevat widgetit koostuvat muista widgeteista. Paras tapa koodata
Flutterilla on luoda omia widgeteja, jotka koostuvat ohjelmistokehyksen val-

miista widgeteista.

Sovelluskehitys Flutterilla tapahtuu luonteensa takia usein komponenttilahtoi-
sella mallilla. Se on suosittu tapa ohjelmistokehityksessa ja tukee ohjelmiston
uudelleenkayttod. Mallin perustana on, etta sovellukset jaetaan toiminnallisiin
osiin eli komponentteihin. Kaanteisesti tama tarkoittaa sita, etta sovellukset ra-
kennetaan useammasta eri rakennuspalikasta yhdeksi kokonaisuudeksi. Kom-
ponenttilahtdisestd mallista relevantin uudelleenkayttoa varten tekee se, etta
naita komponentteja luodaan uudelleenkaytettaviksi. Valmiita komponentteja
yhdistelemalla on helpompaa luoda sovellus kuin rakentamalla se alusta alkaen
itse. Komponentit vaativat kuitenkin usein hieman sovelluskohtaista koodia toi-

miakseen kunnolla yhdessa. (32.)

Komponenttilahtdiseen malliin kuuluu prosessi, jota kaytetdan apuna ohjelmis-
tokehityksessa. Prosessissa tarvittavia komponentteja etsitdan vanhoista pro-
jekteista ja mahdollisista kirjastoista. Mikali tarvittavia komponentteja ei |0ydy

valmiina, ne luodaan ja lisdtdan komponenttikirjastoon. Tata prosessia



22

toistetaan niin kauan, kunnes sovellus on valmis. (33.) Kuva 9 havainnollistaa

komponenttilahtdisen mallin toimintaprosessia sovelluskehityksessa.

Planning : .
§ Risk Analysis
Customer
communication
Identify classes
(candidates) Look up
I (-] .
| ‘C‘j‘"“(a - library to
using current research
data and classes
algorithm
( ( ( Engineering | create Extract
4 Concept ) n'th classes
development Iteration if available
Project entry project f ‘
int axis :
point axis New product Put this Create
development newly classes if
wprojects preated clas not create
Product ] u‘ea[t.ir ctéb .wck c:e? ed
Enhancement e — e
projects
Porduct
Maintenance
_ projects
Customer evalutation Construction
and feedback and release

Kuva 9. Komponenttilahtdisen kehityksen toimintaprosessi (33).

Flutter-koodin uudelleenkaytettavyyteen vaikuttaa myos, ettd Dart on objek-
tiorientoitunut ohjelmointikieli. Objektiorientoituneen koodin perustana ovat luo-
kat ja objektit. Luokat ovat koodissa verrattavissa esimerkiksi rakennuksen pii-
rustuksiin. Piirustuksista voidaan luoda monta samankaltaista taloa ja luokista
objekteja. Luokkien ollessa objektien abstrakteja piirustuksia ne ovat myoés hel-
posti uudelleenkaytettavissa. Ehka yleisin esimerkki uudelleenkaytettavasta luo-
kasta olisi kayttdjaluokka, jonka ominaisuuksiin kuuluvat id, kayttajanimi ja sala-
sana. (34.)

Luokkien etuihin uudelleenkayton kannalta kuuluu myds perinndllisyys ja poly-
morfismi. Luokkien perinnéllisyydella tarkoitetaan, etta luokille voidaan tehda
alaluokkia, jotka perivat padluokan ominaisuudet ja metodit. (34.) Kuvassa 10
on esimerkki elain-paaluokasta, josta perinnéllisyyden avulla jatketaan luokkaa
koira-, kissa- ja lehma-alaluokkiin.
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ANIMAL CLASS

/LN

DOG CAT cow
CLASS CLASS CLASS

Kuva 10. Elain-paaluokkaa jatketaan perinnan avulla koira-, kissa- ja lehma-ala-
luokiksi (35).

Luokkien perimisella tarkoitetaan siis paaluokan ominaisuuksien ja metodien
perintédd, mutta niita voidaan viel& muovata paremmiksi omiin kayttétarkoituksiin
polymorfismin avulla. Luokan metodit voidaan syrjayttd& polymorfismin avulla.
Jos aiemman esimerkin mukaisesti paéluokkaelaimella on metodi dantelemista
varten, voidaan aanteleminen syrjayttaa jokaisella alaluokalla erikseen niin, etta
jokaisen alaluokan aantele-metodilla saavutetaan eri lopputulos. (34.) Esimerk-
kikoodi 2 on kuvan 10 esimerkki polymorfismista ja perinnasté koodin muo-

dossa.
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class Elain {
void aantele () {
print('");
}
}

class Koira extends Elain {
@Qoverride
void aantele () {
print ('hau');
}
}

class Kissa extends Elain {
@override
void aantele() {
print ('miau');
}
}

class Lehma extends Elain {
Qoverride
void aantele () {
print ('moo');
}
}

void main () {
Kissa katti = Kissal();
Lehma mansikki = Lehma () ;
Koira rekku = Koiral();

katti.aantele();
//printtaa miau
mansikki.aantele () ;
//printtaa moo
rekku.aantele();
//printtaa hau

Esimerkkikoodi 2. Jokaisessa alaluokassa jatketaan eldin-luokkaa komennolla
extends ja syrjaytetdan metodi &éntele-komennolla @override.

Perinndllisyyden ja polymorfismin avulla voidaan luoda helpommin uudelleen-
kaytettavia luokkia, silla paaluokista voidaan tehda yksinkertaisempia. Tarvitta-
essa niitd voidaan jatkaa spesifimpiin alaluokkiin soveltamistarkoituksissa ja
muovata luokkia sovelluksen tarkempiin vaatimuksiin sopiviksi metodeita syr-

jayttamalla. (34.)
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4 Uudelleenkaytettavan viestintakomponentin toteutus Flutte-
rilla

Insindoritydssa tehtiin uudelleenkaytettava viestintakomponentti kayttaden
Flutter-ohjelmistokehysta. Toteutuksen lahtékohtana oli tilaajayrityksen tarve
saada asiakasyrityksen siséinen viestinté kahteen kaynnissé olevaan Flutter-
projektiin.

Viestinnalla tarkoitetaan kykya pystya lahettdméaan ja vastaanottamaan viesteja
sovelluksilla rajapintojen kautta. Viestintaa varten paatettiin alustavasti luoda
kokeellinen uudelleenkaytettavd komponentti, joka kattaisi kayttoliittyman osuu-
den kehityksessa.

Kehityksessa olevia sovelluksia kaytetddn padasiassa tabletilla vaakatasossa.
Koska asiakasryhméan paatelaitteet ovat kiinnitettyinéd ajoneuvojen telineisiin, vi-

suaaliset komponentit luotiin ensisijaisesti tata ajatellen.

4.1 Komponenttikirjasto

Tilaajayrityksesséa oli uudelleenkayttda ajatellen luotu komponenttikirjasto, joka
oli nimetty Flutter-skeletoniksi. Jos ajatellaan komponenttikirjastoa uudelleen-
kayton prosessin kautta, komponenttikirjasto toimii infrastruktuurina yrityksen
uudelleenkaytettaville komponenteille.

Koska yritys ja Flutter-kehittdjien maara yrityksessa on pieni, infrastruktuurin
hallinnan osuus ja tarve ovat minimaaliset. Komponenttien suunnittelu lahtee
aina sovelluskohtaisista tarpeista, ja kehittjat ovat vapaita tekeméan lisayksia

kirjastoon.

Komponenttikirjaston valitys tapahtuu hajautetun versionhallintaty6kalun Gitin
kautta. Kirjastolle on luotu oma repositorio, jolloin sitéa voidaan helposti tydstaa

ryhmassa ja lisata sovellusprojekteihin.

Flutter-sovelluksiin kirjasto lisataan kaytettavaksi git- tai path-riippuvuutena

pubspec.yaml-tiedostoon, jolloin kirjastosta tulee osa sovellusta ja kaikki
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uudelleenkaytettavat komponentit saadaan kayttéon koko sovelluksen laajuu-
delle. Jokaisen Flutter-projektin tiedostorakenteeseen kuuluu pubspec.yaml-tie-

dosto, jossa riippuvuudet maaritellaan.

Komponenttikirjasto on rakennettu maarittelemalla yksi kirjastotiedosto, johon
kaikki muut tiedostot maaritetdan osiksi. Kuva 11 on komponenttikirjaston maa-

rittava skeleton.dart-tiedosto.

Kuva 11. Rivilla 1 maaritetaan kirjasto, minka jalkeen maaritetaan siihen kuulu-
vat osat.

Osien maarittdminen kuuluvaksi yhteen tiettyyn tiedostoon helpottaa sovelluk-
sessa kirjaston kayttoa. Kirjaston kaikkien tiedostojen kayttoon tarvitsee tuoda

vain tama yksi tiedosto, tassa tapauksessa skeleton.dart.
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4.2 Suunnittelu

Sovelluskomponentin suunnittelu lahti liikkeelle ajatuksesta, etté riippumatta
siitd, millainen tietokantamalli tai palvelu oli kyseessa, josta viestit haetaan so-
vellukseen, komponentin taytyisi olla kaytettavissa. Haasteita téassa loi se, etta
komponentti ei voi tietdd mitdan sovelluskohtaisesta liiketoimintalogiikasta, ja

sille taytyykin valittda data siind muodossa, jota se ymmartaa.

Vaikka viesteista voidaan tehda sovelluskohtaisesti erimuotoisia objekteja, ovat
niiden ominaisuudet kuitenkin hyvin identtisia. Viesti on itsessdan melko lailla
samanlainen, ilmenipa se sitten sovelluksessa bitteina tai reaalimaailmassa
vaikkapa kirjeen muodossa. Viestilla on aina esimerkiksi lahettdja, vastaanottaja

ja sisalto.

Viestin liséksi vastaanottajalla ja lahettajalla on tiettyja tunnistetietoja, joilla pys-
tytddn saamaan viestit oikeaan paikkaan. Kirjeessa tunnistetietoina toimivat

vastaanottajan nimi ja osoite, kun taas sovelluksissa lahettgjalla ja vastaanotta-
jalla on yleensa nimen lisaksi tunnisteena uniikki numerokoodi, joka erottaa so-

velluksen kayttajat toisistaan.

Jotta pystyttiin luomaan uudelleenkaytettava komponentti, joka pystyy naytta-
maan ruudulla erilaisista viesti- ja kayttajaobjekteista dataa muokkaamatta kom-
ponenttia, paatettiin luoda yleisluontoiset viesti- ja kontaktiluokat. Luokkien tar-
koituksena on se, etta kaikki sovelluksien puolelta tulevat objektit kdannetaan
yleisluontoisiksi objekteiksi, jolloin kayttoliittyméan puoli komponentista osaa ka-
sitella niitd. Objektien muuntaminen toisiksi objekteiksi tapahtuu myos siksi, etta
esimerkiksi yleisluontoisen viestiobjektin vastaanottajan nimen kohdalla voidaan
kayttad sovelluksen objektista mita tahansa nimitysta, eikéa pelkastaan kayttajan
nimed. Nimeamisissa voisi yhta hyvin kayttaa esimerkiksi yrityksen, toimipaikan

tai vaikkapa auton rekisterinumeroa.

Suunnittelun haasteita lisaa se, kuinka vastuut sovelluksen ja komponentin v&-

lilla jakautuvat.
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Visuaalisesti komponenttiin ei [Ahdetty suunnittelemaan mitdan mullistavaa.
Viestintddn perustuvia ohjelmia on markkinoilla niin useita, etta tietynlaista vies-
tintda on jo totuttu kayttdmaan. Sen perusteella paadyttiin siihen, etta kontaktit
tulevat vasemmalle puolelle ruutua ja oikealle puolelle keskustelu kayttajan ja
valitun kontaktin kanssa seka viestin lahetyslomake. Jos tulevaisuudessa kom-
ponentille tulisi tarve puhelinsovelluksissa, oikean ja vasemman puolen kom-
ponentit voisi erotella omiin n&kymiinsa niin, etta avoimet keskustelut ja itse

keskustelusivut olisivat erillaan.

4.3 Toteutus

Toteutuksen perustana noudatettiin MVC-arkkitehtuuria, jossa sovelluksen tie-
dostorakenne eriytetaan kolmeen eri osaan arkkitehtuurin nimen mukaan. MVC
tulee sanoista model, view ja control, jotka tarkoittavat mallia, nakymaa ja kasit-
telijad. MVC-arkkitehtuurin ideana on eritell& ohjelmiston osat niin, etta kayttoliit-
tyma visualisoi mallin datan, kasittelija pitaa sisalladn dataan liittyvan kasittelyn

ja malli itse datan rakenteen. (36.)

4.3.1 Malli

Malli toteutettiin komponentissa suunnitelman mukaisilla yleisluontoisilla viesti-
ja yhteystietoluokilla. Luokkien attribuuteiksi valikoitui vain sellaisia arvoja, jotka
ovat pakollisia sujuvassa viestinnassa kahden osapuolen valilla. Esimerkkikoo-

dissa 3 on viesti- ja kontaktiobjektien luontifunktioiden maaritykset.
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SkeletonMessage ({
required this.id,
required this.senderContact,
required this.recieverContact,
required this.content,
required this.timeStamp,
this.messageState = MessageState.sent,
1)

Contact ({
required this.id,

required this.name,
}) i

Esimerkkikoodi 3. Viestiobjekteissa pakollisia arvoja ovat id, lahettgjan ja vas-
taanottajan yhteystieto-objekti, itse viesti seka lahetyksen aikaleima. Viestilla on
my0s tilaobjekti, joka maarittaa, onko viesti lahetetty, vastaanotettu vai luettu.
Objektia luodessa tila maaritetaan lahetetty-tilaan, jollei muuta arvoa anneta.
Yhteystieto-objektissa tarvittavia tietoja erotteluun ovat vain id ja nimi.

4.3.2 Nakyma

Kayttoliittymé&n osuus komponentissa tiivistettiin yhteen raataloityyn tilalliseen
widgetiin, joka kattaa koko ruudun nakyman. Viestinta-widget lahtee yhdesta
container-widgetista, joka maaraa taustan varin ja jonka alle rakentuu widgetin

runko.

Viestinta-widgetin runkorakenteessa kaytettiin hyédyksi Flutterin valmiita asette-
luun tarkoitettuja rivi- ja sarake-widgeteja ja ndiden alla responsiivisuuden var-
mistamiseksi expanded-widgeteja. Rivi ja sarake ovat widgeteja, jotka paattavat
suunnan, jossa widgetit asetetaan ruudulle. Rivit asettavat child-widgetinsa hori-
sontaalisesti riviin ja sarakkeet vertikaalisesti. Expanded-widget taas kayttaa
kaiken mahdollisen tilan rivin tai sarakkeen sisalla. Jos expanded-widgeteja on
rivin tai sarakkeen sisalla useampia, niiden koko maaraytyy niille annettavan
flex-arvon mukaan. Esimerkiksi viestintd-widgetissa vasemmalle puolelle ruutua
tulevalle listalle on annettu flex-arvo 3 ja itse viesteille flex-arvo 5. Se tarkoittaa,
ettd vasemmalla oleva lista vie 3/8 ruudusta ja oikea puoli 5/8 ruudusta. Ku-

vassa 12 on esitettyna viestinta-widgetin runko.
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Row
ListView
ListView
WV
A4
Row

Kuva 12. Viestinta-widgetin runko toteutettuna asettelu-widgeteilla. Ylimman ta-
son asettelevana widgetina toimii yksi row, jolla itsellaédn on 2 child-widgetia:
lista-widget vasemmalla ja sarake oikealla. Oikean puolen sarakkeella on itsel-
laén 2 child-widgetia: lista-widget ja uusi rivi-widget, joka pitaa sisallaan viestien
lahetyslomakkeen.

Asettelu-widgeteilla ei itsellaan ole mitdan visuaalista nakyvyytta, joten niiden
lisdksi viestinta-widget koostuu rakenne-widgeteista. Viestinnassa haluttiin va-
semmalle puolelle ruutua auki avoimet keskustelut. Avoimet keskustelut ovat
lista viesteja, joista jokainen on eri keskustelukumppanin kanssa kaydyn kes-
kustelun viimeisin viesti. Naista viesteista rakennetaan widgeteja ListView-buil-
derin avulla, joissa naytetaan keskustelukumppanin nimi, viimeisimman viestin
muutama ensimmainen sana ja viestin aikaleima. ListView-builder on widget,
jolle annetaan jonkin listan pituus ja widgetin palauttava funktio, joka suoritetaan

jokaisen listan objektin kohdalla rakentaen jokaiselle objektille oman widgetin.

Oikealle puolelle ruutua aseteltiin viestit kayttdjan ja valitun kontaktin valilla
seka lomake viestien lahetykseen valitulle kontaktille. Viesti-widgetit rakentuvat
jalleen ListView-builderilla, kuitenkin niin, ettd riippuen siitd, onko kayttaja vies-

tin lahettgja vai vastaanottaja, asetellaan viesti eri puolelle laatikkoa ja eri



31

vareilla. Kuvassa 13 on kuvattuna rakenteellisten widgetien osuus kayttoliitty-

massa.

Keskustelun vastapuolen nimi
Viimeisimman viestin alku 12.10 Kayttsjan lahettama viest...

Keskustelun vastapuolen nimi Vastapuolen l&hettimé viesti

Viimeisimmén viestin alku 12.05

Keskustelun vastapuolen nimi
Viimeisimman viestin alku 12.00 Vastapuolen |8hettdma viesti

Kayttdjan lahettdma viesti

Kuva 13. Viestinta-widgetissa kaytetdan toistuvasti rakenne-widgetina seka
viesti- ettd avoin keskustelu -widgeteja. Nakyvana widgetind on myos viestien
lahetyslomake.

Widgetia maaritettdessa sen tyylittelyyn pystytdan tekemaan viela muutoksia,
jotta se sopisi paremmin kohdesovelluksen ulkoasuun. Widgetin yleisiimeesta
pystytaan muuttamaan esimerkiksi kulmien pydristys, varitykset ja fontit. Niiden
syottdminen komponenttia kayttaessa ei kuitenkaan ole pakollista, jolloin kayte-
taan perusarvoja. Varien syottaminen sovelluksen puolelta antaa esimerkiksi
mahdollisuuden kayttdd Flutterin sisdanrakennettuja teemoja, jotta voidaan

vaihtaa sujuvasti esim. yo- ja normaalitilan valilla.

4.3.3 Kasittelija

Kasittelijan osuus Viestinta-widgetissa toimii datan ja funktioiden toimittajana
widgetille. Komponentin ja sovelluksen vélinen vastuu jaettiin niin, ettd kom-
ponentin kasittelija rakennetaan sovelluksen puolella, silla kirjastossa olevissa

luokissa ei voi kasitelld sovelluskohtaisia objekteja. Kasittelijan rakennuksen
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avuksi kirjastoon rakennettiin myos abstrakti apuluokka, jonka tarkoituksena on,
ettd sovelluksen kasittelijaluokka perii sen metodit ja attribuutit syrjayttaédkseen
ne tarvitsemallaan tavalla. Nain kasittelijaluokkaa rakentaessa tiedettaisiin, mil-
laisia funktioita komponentti tarvitsee. Apuluokassa ei itsessaan ole maaritelty
funktioiden toimintaa, ainoastaan tyhjat funktion rungot ja kommentoitu ohjeis-
tus, mita niiden on tarkoitus tehda. Abstraktista luokasta ei voi luoda instans-

seja, joten se on tarkoitettu vain mallintamiseen.

Komponentin kasittelija ja sita kautta komponentin liiketoimintalogiikka muodos-

tuu kolmen olettamuksen perusteella:

. Sovelluksella on keino hakea lista kayttajistd, joiden kanssa voi aloit-
taa keskustelun.

o Sovellus pystyy hakemaan viesteja minkéa tahansa tyyppiselta palve-
limelta.

. Sovelluksella on kirjautunut kayttaja, jolle viesteja voi kohdistaa.

Valmiina kasittelija toimii niin, etta kayttajan kirjautuessa sovellukseen kutsu-

taan kasittelijasta sarja funktiota, jotka hakevat kaikki kontaktit, tallentavat kir-
jautuneen kayttajan id:n kasittelijaan ja hakevat kaikki viestit palvelimelta. Tar-
peellisten tietojen hakemisen lisdksi kasittelija myds suodattaa viestit oikeaan

muotoon, jotta ne voidaan valittaa kayttoliittymakomponentille helposti.

Tiedon haun jalkeen sovelluskohtaiset kontaktiobjektit kAdnnetaan yleisluontoi-
siksi kontaktiobjekteiksi kasittelijan k&&ntofunktiolla, josta saadaan komponentin
tarvitsema lista kontaktiobjekteja. Taméan jalkeen toisen kaantéfunktion avulla
kaytetaan kontakteja ja kirjautuneen kayttajan tietoja yhdessa sovelluksen vies-
tien kanssa luomaan kaikista viestiobjekteista yleisluontoisia objekteja jatko-
kayttéa varten.

Kun on saatu lista yleisluontoisia viestiobjekteja, ne suodatetaan toiseen listaan,
joka sisaltaa jokaisen keskustelukumppanin kanssa kaydysta keskustelusta vii-
meisimman viestin, joita kaytetaan aktiivisien keskusteluiden listaamisessa. Mi-
kali valittua keskustelua ei viela ole, valitaan listasta ensimmaisen viestin kes-
kustelukumppani valituksi kontaktiksi. Tamé& laukaisee sen, ettd kolmanteen lis-
taan suodatetaan viela kaikista viestiobjekteista ne viestit, joiden l&ahettgjana tai
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vastaanottajana on valittu keskustelukumppani ja vastaavasti toisena osapuo-

lena sovelluksen nykyinen kayttaja.

Sama funktiosarja viestien hausta eteenpain toistuu joka kerta, kun uusia vies-

tejd saadaan sovellukselle ja viestien hakua kutsutaan uudelleen.

Viestien lahetys toimii my6s kasittelijan kautta. Viesti lahtee niin, etta nuolinap-
pia painamalla komponentin viestikentasta saatava String-tyyppinen arvo syote-
taan kasittelijalta tulevaan sendMessage()-funktioon parametrina. Sitten funktio
luo viestiobjektin laittamalla vastaanottajaksi valitun kontaktin, l&ahettajaksi ny-
kyisen kayttajan ja sisalloksi viestikentdn arvon. Taman jalkeen viestiobjekti |&-
hetetadn palvelimelle ja paivitetdan kaikki viestit palvelimelta, jotta lahetetty
viesti saadaan nakyviin ruudulle. Kuva 14 esittda komponentin kayttamia funkti-

oita, sité, mitd niista palautuu, seka jarjestysta, jossa niita suoritetaan.
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getContacts() convertContact() allContacts

getUser()

——

getMessages() onvertMessage() allMessages

activeChats

getActiveChats()

selectedContact

selectContact()

—

getSelectedChat() selectedChat

Kuva 14. Komponentin kayttamat tarkeimmat funktiot ja niiden lopputuotteet.

4.3.4 Kayttoonotto

Komponentin kayttobonotossa sovellukseen taytyy luoda tietyt puitteet widgetin
toimivuudelle. Sovellukseen taytyy ensin luoda uusi nakyma pelkastaan viestin-
taa varten, silla komponentti vie koko ruudun tilan. Nakymalla on myds hyva olla

kaytdssa jokin tilanhallintajarjestelma, jotta data voidaan sailyttaa
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kayttoliittymakoodin ulkopuolella, ja joka ilmoittaa kayttoliittymalle datan muu-
toksista. llIman minkaanlaista tilanhallintaa widgetiin ei tulisi koskaan lisaa vies-

teja sen ollessa auki, silla sille syétetyt arvot eivat koskaan muuttuisi.

Kasittelijalta komponentti tarvitsee kayttoonotettaessa seuraavat tiedot:

o lista kaikista kontakteista, silla ilman sité viestien lahetys ei onnistuisi
henkilgille, jotka eivat ole viela viestitelleet kayttajan kanssa

o sovelluksen kayttgjan tiedot, jotta kayttoliittyma voi helposti erotella,
mitk& viestit ovat lahteneet kayttajalta ja mitka kayttaja on vastaan-
ottanut

. lista viimeisimmista viesteista kunkin kayttajan keskustelukumppanin
kanssa aktiivisien keskusteluiden listaamiseksi

o valittu kontakti, jotta voidaan nayttdd visuaalisesti, mika aktiivisista
keskusteluista on valittuna, ja suodattaa valitun keskustelukumppa-
nin kanssa kaydyt viestit omille puolilleen.

Komponentille taytyy valittaa kasittelijalta datan lisdksi myds kaksi funktion refe-
renssia: aiemmin mainittu viestin lahetys ja kontaktin valinta. Pystyakseen vaih-
tamaan valittua kontaktia n&payttamalla aktiivisia keskusteluja tarvitsee kompo-

nentti referenssin kasittelijan selectContact()-metodiin.

Liitettdessa komponenttia sovellukseen tarvittiin myds tapa, jolla uusia viesteja
kuunnellaan palvelimelta. Sovelluksessa, johon komponentti liitettiin insin6o6ri-
tydssa, ilmoitus viestien saapumisesta hoidettiin Googlen Firebasen Firestore-
tietokannan avulla. Saadessaan uuden viestin palvelimella oleva back-end-pal-
velu tallentaa Firestore-tietokantaan viestin id:n sen kayttajan kohdalle, jolle
viesti on maaratty. Sovelluksen puolella Firestorelle on maaratty kuuntelija, joka
kuuntelee muutoksia tietokannassa. Firestoren ilmoittaessa kuuntelijalle muu-
toksesta tietokannassa kuuntelija tietda, etté uusia viesteja on saatavilla. Silloin
kutsutaan viestien kasittelijan metodia, joka hakee rajapinnan avulla viestit pal-
velimelta. Se laukaisee koko viestien suodatusprosessin ja poistaa Firestore-tie-
tokannasta merkinnan uudesta viestista. Kuvassa 15 on kuvattuna sovelluksen

viestinnassa kayttama rakenne.
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Back-end

Rajapinta /

Kuva 15. Back-end lisda Firebasen Firestore-tietokantaan ilmoituksen saapu-
neista viesteista. Sovellus kuuntelee muutoksia Firebasessa, ja saadessaan ne
se kutsuu back-endista rajapinnan kautta kaikki viestit.

Ensimmaisen version valmistuttua komponenttia ei viela otettu kunnolla kayt-
téon rajapintojen kanssa, mutta testausta varten se yhdistettiin sovellukseen

keksitylla datalla.

Komponenttia testattiin lisaamalla viiveella lisda viesteja komponentille annettui-
hin parametreihin, jolloin komponentti paivittyi sitd mukaa, kuin sovellukseen il-
mestyi lisaa viesteja. Myos lahetysfunktionaalisuutta testattiin ajamalla testifunk-
tio, joka lisési viestin kaikkien viestien listalle. Nailla testeilla simuloitiin tilanteita,
joissa sovelluksen kutsua hakea viestit palvelimelta kutsuttaisiin ja viestilista

paivittyisi, paivittden komponentin.

Kuvassa 16 on esiteltyna valmis komponentti, jossa nakyy testidatalla taytetyt

viestit esimerkkikontakteilta.
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13.04 - B -«

Example user #3

Hello 00:00:00

Example user #2
Example

00:00:00 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Donec ut sem sit amet
tellus condimentum aliquam quis et
tellus. Quisque tincidunt, felis a ultrices

Lorem ipsum dolor sit ... 00:00:00

semper, tortor nunc ultrices nisi,

Kuva 16. Valmis komponentti testidatalla sovelluksen yo-tilassa.

Komponentin laajuutta kuvaa hyvin se, etta koodiriveja tuli komponenttikirjaston
puolelle n. 650 ja sovelluksen puolelle n. 250. Vaikka sovelluspuolta ei viela yh-
distetty rajapintaan, toteutettiin sovelluspuolella iso osa tarvittavista funktioista,

joten uusissa sovelluksissa kayttdonotettaessa tarvittavan koodin maara on hy-

vin lahella tata 250 rivia.

5 Jatkokehitysmahdollisuudet

Viestintdkomponentin ensimmaiseen versioon jai viela paljon jatkokehitettavaa.
Nykyisellaan se toimii siind tarkoituksessa, mihin se on kehitetty eli yksinkertai-
sena viestimena ennalta maarattyjen kayttajien valilla. Viestimesta puuttuu tay-
sin keinot esimerkiksi oman profiilin hallintaan, mahdollisten kavereiden lisaami-
seen ja tiettyjen kayttajien viestien estamiseen, jotka viestintdan tarkoitetuissa
sovelluksissa on. Profiilin hallinta ja kaverijarjestelmé saattaisi kuitenkin vaatia
muutoksia myds sovellusten tietokantarakenteisiin ja rajapintakutsuihin, jolloin

osa komponentin tuomasta hyddysta katoaisi.
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Viestien rajaaminen pelkkaan tekstiin oli tietoinen valinta kohdesovellusten kri-
teereiden tayttamiseen, mutta jatkokehitysmielessa kuvien ja tiedostojen lisda-
minen viesteihin olisi mahdollista ja ehkd myos toivottavaa. Kuvienlahetystoi-

minto voitaisiin toteuttaa vapaaehtoisella lisdattribuutilla viestiluokkaan, ja kayt-
toliittyman puolella taytyisi muokata viestien kasittelya, mikali viestiin olisi liitet-

tyna kuva.

Komponentin kayttoonotto jattda myos toivomisen varaa. Uudelleenkéayttoa aja-
tellen komponentti vaatii toimiakseen turhan suuren méaran samanlaista koodia
sovelluksen puolella. Sen voisi toteuttaa my6s komponentin puolella esimerkiksi
lisadamalla yhden kasittelytason kayttoliittyméan ja sovelluksen véliin suodatta-
maan sisaan tulevaa dataa. Esimerkiksi komponentin vasemman puolen aktiivi-
set keskustelut ja keskustelut valitun kontaktin kanssa jatettiin suodatettavaksi
sovelluksen ka&sittelijalle. Suodatetut viestit valitetddn komponentille erillisena
vaadittuna parametrina komponenttia kayttoon otettaessa, vaikka ne loppujen

lopuksi suodatetaan samasta kaikkien viestien listasta.

6 Yhteenveto

Insindoritydssa tutkittiin uudelleenkaytettavan koodin kirjoittamista ja sen mah-
dollisesti tuomia hyotyja ja ongelmia. Insind6rityon keskidssa toteutettiin kokeel-

linen uudelleenkaytettava sovelluskomponentti viestintaa varten.

Komponentti toteutettiin tilaajayrityksen valitsemalla Flutter-ohjelmistokehyk-
sella taydennykseksi jo olemassa olevaan komponenttikirjastoon. Toinen insi-
nooritydn tarkoituksista oli tutkia Flutterin toimintaa tarkemmin ja sen soveltu-

vuutta uudelleenkaytettavan koodin kirjoitukseen.

Flutterin ja Dartin objektiorientoituneisuus ja widgetit tukivat hyvin uudelleen-
kaytettdvan koodin kehitystd komponenttilahtdisesti niin, etta viestintikompo-
nentti oli helppoa jakaa useampaan pienempaan osaan seka kayttoliittyman

etta toimintalogiikan puolella.
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Projektin aikana huomattiin selkedsti, ettd uudelleenkaytettavan koodin tuotta-
minen on paljon hankalampaa kuin sovelluskohtaisen koodin. Uudelleenkaytet-
tavan komponentin toteutuksessa tuli usein vastaan tilanne, jossa tarvittiin lisda
valitettavia parametreja kayttoliittymakomponentille. Tama johti kayttdonoton
monimutkaistumiseen. Komponenttia kehittdesséa kului myds huomattava maaréa
aikaa suunnitteluun niin, etta se olisi kaytossa melkein minkalaisessa viestin-

nassa tahansa.

Tavoitteena oli saada komponenttiin mahdutettua mahdollisimman paljon val-
mista koodia, jolloin sen kaytto olisi ollut tulevaisuudessa helpompaa. Ongelmat
tulivatkin siitd, kuinka vastuut jaetaan sovelluksen ja komponentin valilla. Tieto-
jen kasittely ennen ndkyman piirtymista niin, ettei olisi aiheutettu loputonta ke-
haa uudelleenpiirtymisen kanssa, osoittautui hankalaksi kaytettavissa olleessa
aikataulussa. Projektin aikana paadyttiin siirtAmaan vastuu datan kasittelysta

sovelluksen puolelle.

Komponentin kayttoliittyman osuus onnistui. Se on selked, helppokayttéinen ja
monipuolisesti muokattavissa. Vaikka komponenttia ei yhdistettaisi sovelluk-
seen alun perin tarkoitetulla tavalla, pelkka kayttoliittyman osuus voidaan kui-

tenkin kayttaa uudelleen hyvin pienella vaivalla.

Uudelleenkayton kannalta projekti ei onnistunut taysin toivotulla tavalla. Kaiken
toimintalogiikan siirtaminen sovelluksen vastuulle johti siihen, ettd komponentin
kayttoonotto on haasteellista ilman kunnollista ohjeistusta siihen, kuinka sen ka-
sittelija rakennetaan. Lopputulos on silti siind maarin onnistunut, etta vaikka se
ei olekaan kaytettavissa ilman taustatyota, se on silti uudelleenkéaytettavissa

helpommin kuin taysin uuden komponentin rakentaminen.

On vield mahdotonta todeta, kuinka paljon hydtya komponentin rakennuksesta
loppujen lopuksi saatiin, silla se taytyisi ottaa kayttoén useammassa sovelluk-

sSessa.
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