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Opinnaytetyon aiheena oli alustariippumattoman mobiilisovelluksen kehitys. Toimeksiantajalle teh-
dyn tydn tavoitteena oli kehittaa i0S-kayttdjarjestelméssa toimiva mobiilisovelluksen demo. Toi-
meksiantajana toimi oululainen ohjelmistoyritys, missa suoritin ammattiharjoittelun. Opinnaytety6n
alussa esiteltiin myds muita teknologioita kuin kehitystydssa kaytettya alustariippumatonta React
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kemukset kehitystyosta, verkkojulkaisut ja teknologioiden dokumentaatiot. Tiedonhaussa menetel-
ména kaytettiin paasaantoisesti Googlen hakukonetta ja IT-alalla tyoskentelevilta saatuja kom-
mentteja seka ajatuksia aiheesta.

Mobiilisovelluksesta saatiin demoversio valmiiksi ja sitd voidaan kayttaa varsinaisen mobiilisovel-
luksen pohjana. Kayttolittyman demoversiota on mahdollista myos hyddyntaa aivan erilaisen so-
velluksen luomiseen kuin mihin se on alun perin tarkoitettu ja tama nopeuttaa huomattavasti kehit-
tamista, jos samankaltaisia sovelluksia on suunnitteilla luoda useampia. Opinnaytety6ta voidaan
hyodyntaa teknologian ja tyovalineiden valinnassa.
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1 JOHDANTO

Mobiilisovellukset ovat nousseet suosioon digitaalisen siityman myota. Yritykset digitalisoivat pro-
sessejaan kiihtyvaan tahtiin (Talentree 2022), ja tdma mahdollistaa yrityksille tiedon siirtymisen
nopeasti. Mobiililaitteet ovat ohittaneet internetin sisaltéjen selauksessa perinteiset tietokoneet jo
vuonna 2016 (MTV Uutiset 2016).

Logistiikkayritykset tarvitsevat mobiilisovelluksia sujuvaan paketin sijainnin ja tilanteen valittami-
seen asiakkaalle. Trendi nakyy lahes kaikissa nykypaivan palveluissa; jopa uudenlaista vaihtoeh-
toa perinteiselle fyysiselle henkildllisyystodistukselle on kaavailtu mobiilisovelluksen muodossa ja
se on tarkoitus ottaa testikayttoon syksylla 2013 (Valtiovarainministerié 2022). Kuviot 1 ja 2 osoit-
tavat, etta 2020-luvulla sovelluksia on ladattu jopa 200 miljardia kertaa, ja sovelluskauppojen vuo-

situlot ovat nousseet jo yli 100 miljardin Yhdysvaltain dollarin summiin.

ANNUAL APP DOWNLOADS PER YEAR
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KUVIO 1. Vuosittaiset mobiilisovellusten latausméérat (Zippia 2022)



GLOBAL APP REVENUE 2016-2021

Total App Revenue (in i0S App Google Play App

Year billions USD) Revenue Revenue

2016  $43.50 $28.60 $15

2017 $58.10 $38.50 $21.20

2018  $71.30 $46.60 $24.80

2019 $89 $58.40 $30.60

2020 $111 $72.30 $38.60

2021 $133 $85.10 $47.90

e« By the end of 2022, consumer app spending is expected to reach $170 billion.

KUVIO 2. Vuosittaiset kéyttéjien kuluttamat rahasummat mobiilisovelluksiin Yhdysvaltain dolla-

reissa (Zippia 2022)

Merkittavimmat kayttojarjestelmat puhelimille ovat iOS ja Android. Puhekielessé kuitenkin puhu-
taan iPhonesta ja Androidista. Sovellusten kehittdminen on yksilollista, koska molemmilla alustoilla

on oma kayttojarjestelma, ohjelmointiymparisto, ohjelmointikieli seka julkaisuprosessi.

Tietojenkasittelyn opinnaytetyon aihe pohjautuu toimeksiantajalle tehtyyn sovelluskehitykseen,
mika toteutettiin kayttden avoimeen lahdekoodiin perustuvaa JavaScript-kirjastoa, React Nativea.
Toimeksiantajalle sovellusta kehitettiin iPhonelle ja kaytossa tahan oli Apple MacBook. Opinnayte-
tydn tarkoitus on perehtya alustariippumattomaan sovelluskehitykseen syvéllisemmin, ja luvussa

nelja tulee selville, miksi Apple MacBook on mobiilisovelluksia kehittdessa monipuolinen tydvaline.



2 TAVOITTEET JA TEKNOLOGIAN VALINTA

Opinnaytetyon aihe tuli harjoittelupaikasta jo harjoittelun aikana. Toimeksiantaja ehdotti mobiiliso-
velluskehitysta. Projekti kiinnosti, koska se antoi hyvan oppimispohjan ja tarttumispinnan ohjelmis-
tokehitykseen. Sovelluskehitykselle asetettiin seuraavia tavoitteita:

e Sovellus kehitetaan ensin iPhonelle ja mydhemmin Androidille

e Komponentit ovat uudelleenkaytettavia

o Kayttoliittymaan panostetaan

Toimeksiantajan toiveena oli saada kayttoliittymalle demo, mika toimisi perustana jatkokehitysta
varten. Teknologiavalinnaksi osoittautui React Native, koska toimeksiantajalla on lyoty lukkoon jo
aiemmin kayttoon tietyt teknologiat. Toimeksiantaja ei ollut aiemmin kehittanyt React Nativeen poh-
jautuvia sovelluksia, mutta yrityksella oli kokemusta Reactista. Pintapuolisena suurimpana erona
React on front-end-kehityskirjasto ja React Native on taysi mobiilikehityskirjasto (Radix 2022). Tois-
sijaisena tavoitteena opinnaytetydlle oli tutustua macOS-kayttojarjestelmaan ja sovelluskehityk-

seen kayttamalla Applen tarjoamia tyokaluja.



3 TEKNOLOGIOIDEN VERTAILU

Tassa luvussa vertaillaan teknologioita ja ohjelmointikielid. Xamarin.Forms ja React Native eivat
ole ohjelmointikielia vaan ohjelmistokehyksia. Swift ja Kotlin ovat ohjelmointikielia. Kaikki luvussa
esiintyvat teknologiat ovat tavalla tai toisella alustariippumattomia. Alustariippumattomuus ei tar-
koita suoraan sita, etta teknologiaa voitaisiin kayttaa milla tahansa kayttojarjestelmalla ja ohjelmis-
toa kehitettaisiin kaikille alustoille. Alustariippumattomuutta on se, etta ohjelmiston toteutuksessa
ei ole kayttojarjestelmaan tai laitteistoon liittyvia sidottuja ominaisuuksia. Alustariippumattomuutta
on myds ohjelmiston toimivuus ja kayttoliittyman samankaltaisuus laitteesta tai kayttojarjestelmasta

rippumatta (Technopedia 2015).

Swift

Swift on Applen 2014 julkaisema ohjelmointikieli iOS:lle ja macOS:lle. Apple on korvannut Objec-
tive-C:n Swiftilla. Apple on patentoinut Swiftin (The Register 2022), mika on aiheuttanut epaluotta-
musta Swiftin kayttddnottoa kohtaan. IBM jopa luopui Swiftin palvelintuen kehitystydsta patentti-
paatoksen seurauksena (I Programmer 2020). Avoimen lahdekoodin Swiftid voidaan kayttaa Mac-
tietokoneissa kohdistamaan kehitystyd kaikkiin Apple-alustoihin: iOS, macOS, watchOS ja tvOS
(Swift 2022). Apple kertoo Swiftin olevan alustariippumaton, mutta kaytanndssa tama ei kuitenkaan
pida taysin paikkaansa. Swift soveltuu Apple-alustojen lisaksi talla hetkella Linuxille. (Apple 2022b)
Mikali mobiilisovellusta kehiteta@n Kotlinilla Androidille ja Swiftilla iPhonelle, silloin koodiydinta ei

jaeta ja koodin uudelleenkaytettavyysaste on matalampi kuin alustariippumattomalla teknologialla.

Kotlin

Kotlin on 2011 julkaistu avoimen lahdekoodin staattisesti tyypitetty ohjelmointikieli (InfoWorld
2022). Kotlin on suosittu ohjelmointikieli Android-sovelluskehityksessa, ja vaikka Kotlin on alusta-
rippumaton, Google on vahvistanut sen viralliseksi Android-kehityskieleksi (GeeksForGeeks
2022). Kotlin-projektin luominen onnistuu Android Studiolla, mika on saatavilla useille kayttojarjes-

telmille.
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Xamarin.Forms

Xamarin.Forms on avoimen lahdekoodin alusta modernien ja suorituskyvykkaiden sovellusten ke-
hittdmiseen i0S-, Android ja Windows-kayttojarjestelmille .NET-ohjelmistokomponenttikirjastolla.
Kuviossa 3 ilmenee Xamarin.Forms-toimintaperiaate. Microsoft on hankkinut omistukseen Xamari-

nin 2016 (Microsoft 2016). Xamarin tukee virallisesti Mac- ja Windows-tietokoneita, mutta epéviral-

listen ohjeiden avulla Xamarin ja Xamarin.Forms ovat saatavilla myds Linux-tietokoneille (Mockit
2020).

* Android MNative Controls ‘ 105 Native Controls

Xamarin.Forms Platform Renderer Xamarin.Forms Platform Renderer

R e [ ] R SR
- L

Linux Kerne Unix-Like Kerne

Maono (Full ACT) Objective-C

KUVIO 3. Xamarin.Forms toimintaperiaate (Microsoft 2022)

Xamarin.Forms soveltuu sovelluskehittgjille, jos heidan tavoitteenaan on kehittad samanlainen
kayttoliittyma kaikilla alustoille, minka koodin, testauksen ja logiikan voi jakaa kaikkien alustojen
kesken. Sovelluskehitys tapahtuu Visual Studio-ohjelmointiymparistdssa kayttden C#-ohjelmointi-
kieltéd (Microsoft 2022.)

Xamarin.Formsilla on kattava ekosysteemi kirjastoja, jotka lisaavat sovelluksiin monipuolisia toi-
mintoja. Xamarin.Forms Shell vahentada mobiilisovellusten kehittamisen monimutkaisuutta tarjoa-
malla perusominaisuudet, joita useimmat sovellukset vaativat. Yhteinen navigointikokemus, URI-
pohjainen navigointimalli ja intergoitu hakukasittelija ovat esimerkkeja Shellin tarjoamista ominai-
suuksista. Xamarin.Forms tarjoaa yhteisen ohjelmistorajapinnan. Material Visual mahdollistaa
kayttoliittyman yhtendisen ulkoasun ja kayttdtuntuman seka iOS:ssa ja Androidissa (Microsoft

2022.) Kuviossa 4 on luotu alkuvaiheissa oleva Xamarin.Forms-sovellus.

11
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KUVIO 4. Xamarinilla toteutettu varhainen versio mobiilisovelluksesta
React Native

React Native on Metan luoma avoimen lahdekoodin Ul-ohjelmistokehys. React Native on alusta-
rippumaton, ja sovelluksia kehitetdan Androidille, iPhonelle ja Windowsille. My6s verkkoselaimella
kaytettdvia web-sovelluksia voidaan kehittdd React Nativella. React Nativella on paljon hyotyja.
Sovellusta voidaan kehittda samanaikaisesti seka iPhonelle ettd Androidille. Fraktion blogikirjoituk-
sesta ja kuviosta 5 selvida, ettd React Nativen uudelleenkéytettavyysaste olisi noin 75 %:in luokkaa
(Fraktio 2021).
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KUVIO 5. Mobiilisovelluksen toteutuksen tyémééré (Fraktio 2021, muokattu)

Ennen kehitystyon aloittamista toimeksiantajalle minulla ei ollut kokemusta React Nativesta kuin
yhdelté opintojaksolta. Tiesin kuitenkin jo ennestaan, etta sovellusta olisi mahdollista kehittaa myos
Androidille samaan aikaan. Tavoitteena oli kuitenkin aluksi luoda sovelluksesta demo iPhonelle,

joten kehitystyossa kayttoliittyma kehitettiin vain iPhonelle.

React Native on nopea oppia jopa taysin itsenaisesti. Kayttoliittyman luominen komponenteilla vaa-
tii aluksi jonkinlaista opettelua. Haasteena internetista |0ytyvien valmiiden komponenttien kaytossa
voi olla se, ettei GitHubissa véalttaméatta kerrota, miten niité todellisuudessa kaytetaan. Aloittelijan
kannattaa opetella aluksi luomaan omia komponentteja, jotta React Nativen syntaksin tunteminen
kasvaa tarpeeksi suureksi.
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4 OHJELMOINTIYMPARISTOT

Mobiilisovelluskehityksessa kayteta@n ohjelmointiymparistéja. Ohjelmointiymparistot sisaltavat
yleisesti koodieditorin, kdanndsautomaation ja debuggerin. Mobiilikehitys vaatii kuitenkin rende-
réinnin joko fyysiselle laitteelle tai simulaattorille. iPhone-simulaattori sisaltyy Xcode-ohjelmointiym-

paristoon, ja Android-simulaattori I0ytyy vastaavasti Android Studiosta.

Koodieditoreina Xcode ja Android Studio ovat hyvin epasuosittuja. Vuoden 2019 tilastojen mukaan
suosituin editori on VS Code (WakaTime 2020).

Kayttojarjestelman valinta on monesti kiinni kehittajan omista mieltymyksista. iOS-sovellukset ovat
tassa poikkeus, ja ne painostavat kehittajia kayttdmaan macOS-kayttojarjestelmaa. Statistan tilas-
toista kuviossa 6 néhdaan, ettd vuonna 2021 macOS-kayttdjarjestelman osuus oli 44 % (Statista

2022). Kuluttajien kaytdssa macOS:n markkinaosuus on vain 16 % (StatCounter 2022).

PC operating system distribution for software development worldwide in 2018 to 2021

b
B1%
b0%
Windows
57% a
B2%
A7% o
50%
Unix /Linux
48% <
49%
44% 19
as 44%
mac 19% 5
44%
1%
Oth Loy
er .
1%
0% 10% 208% 308 40% S0% B0 F0%
Share of respondents
® 2018 @ 2019 2020 @ 2021
© Statista 2022 M
@ Additional Information Show source @

KUVIO 6. Statistiikkaa kéyttojarjestelmien osuudesta sovelluskehityksessé (Statista 2022)
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Xcode

Xcoden uusin versio on kirjoitushetkella Xcode 14. Xcode on Applen virallinen ohjelmointiympa-
risto, ja se sisaltaa kaiken, mita tarvitsee kehitystyota, testausta ja julkaisua varten. Xcode on suun-
niteltu monialusteiseksi ja silla voidaan kehittad sovelluksia iOS:ille, iPadOS:ille, macOS:ille ja
tvOS:ille. (Apple 2022a) Xcode on saatavilla vain macOS-kayttojarjestelmille. Applen MacBook tu-
kee myds Android Studiota, ja tama lisaa kehittajien suosiota kayttaa Unix-pohjaista macOS-kayt-

tojarjestelmaa. Xcodella voidaan luoda Swift-projekteja.

Toimeksiantajalle kehitettiin iPhone-sovellus ja toimeksiantaja halusi selvittaa, mité tydvalineita tar-
vitsen tyoskentelya varten. Selvitin mahdollisuutta kayttaa virtuaalikonetta, mika pitaisi sisallaan
macOS-kayttojarjestelman. Virtuaalikoneen kautta minun onnistui asentaa Xcode-ohjelmisto iiman
kaikkia tarvittavia ominaisuuksia. Virtuaalikonetta kaytettin VMware Workstation 16 Player -ohjel-
mistolla, ja ohjelmisto vaatii tietokoneelta hyvin paljon resursseja. Mobiilisovelluksen kehittamiseen

virtuaalikone ei ole soveltuva, syita tahan on seuraavia:

e Sujuvaan kayttoon jarjestelmavaatimuksia ei saavutettu.
o Virtuaalikone karsi epavakaudesta ja teki uudelleenkaynnistyksia.

e Xcoden toiminnot eivat toimineet toivotulla tavalla.

Vaikka kaytossa olisi tehokas Windows-tietokone, virtuaalikone toimisi vakaasti ja Xcode toimisi
toivotusti, I0ytyy uusi ongelma macOS-kayttdoikeussopimuksista. Applen keskusteluforumilla
KMT-kayttajaprofiili huomauttaa, etta kayttaessa macOS-kayttojarjestelmaa virtuaalikoneella olisi
VVMware-ohjelmistoa kaytettava Mac-tietokoneella. llman fyysistd Mac-tietokonetta Xcoden kayttd

on macOS-lisenssisopimuksia vastaan. (Apple 2019.)

15
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KUVIO 7. macOS-kéyttdjérjestelmé virtuaalikoneella

Sain kayttdoni Apple MacBookin M1-prosessorilla, 16 gigatavun keskusmuistilla ja 512 gigatavun
kiintolevylla, mika vastasi hyvin suositeltuja Xcoden jarjestelmavaatimuksia. Vaatimusten saavut-
taminen on tarkeaa kehitystyon kannalta, koska iPhone-simulaattoria kaytetttaessa kehittaja saat-
taa joutua kaynnistamaan simulaattorin useita kertoja uudelleen nahdakseen tekemat muutokset.

Koodari ei halua jaada useiksi minuuteiksi odottelemaan simulaattorin kaynnistymista.

Android Studio

Android Studio on Android-kayttojarjestelmien virallinen ohjelmointiymparisto ja sisaltaa kaiken tar-
vittavan Android-sovellusten kehitystyota, testausta ja julkaisua varten (Android Studio 2022).

Android Studiolla voidaan kehittada sovelluksia Android-laitteiden lisaksi myds Wear OS:lle, Android

TV:lle ja Android Autolle. Android Studiolla voidaan luoda Kotlin- ja Java-projekteja.

16



Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin kehittdma sovelluskehitysymparistd. Visual Studiossa voidaan kayttaa
useita ohjelmointikielia. Microsoftin C# on .NET-alustalle kehitetty ohjelmointikieli ja sopii taydelli-
sesti kaytettavaksi Visual Studiossa. Microsoft my6s tarjoaa koodieditoria Visual Studio Code, mika

taas sopii muihin kieliin, kuten PHP, paremmin.

Visual Studiossa onnistuu koodata, kehittaa, debugata ja analysoida kaikkea, mika kuuluu sovel-
luskehitykseen. Visual Studio on saatavilla Windowsille, Linuxille ja Macille. Visual Studiossa on
solutioneja ja projekteja. Yhteen solutioniin voi siséltya useita projekteja, mutta jokaisen projektin
taytyy kuitenkin kuulua johonkin solutioniin. My6s emulaattori siséltyy ohjelmistoon. Alustariippu-
maton ohjelmointiymparistd mahdollistaa siis myds sovelluskehityksen iPhonelle iiman, etta kay-

tossa on Applen Mac-tietokone.

Xamarin-sovelluksia kehitetdan Visual Studiossa. Windows-kayttajilla on iimennyt Xamarinin ja Vi-
sual Studion kayttdonotossa ongelmia. Xamarin kayttda .NET-frameworkkia ja asennus ei valtta-
matta onnistu kuten dokumentaatiossa tapahtuu. Xamarin-sovellusta kaynnistaessa Visual Studio
iimoittaa, ettei l6yda SDK:ta. Tama johtuu siita, etta kayttojarjestelma yrittaa kayttaa 32-bittista
asennusta 64-bittisen sijaan. Kyseisen ongelman kartoittaminen tapahtuu kirjoittamalla komentori-
ville kysely’dotnet —info”. Kuviossa 8 esiintyvalla dotnetilla viitataan .NET-sovelluskehykseen. Ko-
mentorivi ilmoittaa, ettei .NET SDK:ta I6yty. Samalla kuviosta iimenee jarjestelman yrittavan kayt-

taa 32-bittistd asennusta. Ongelma on siing, ettd Xamarinia varten asensin 64-bittisen version.

17



B Command Prompt

Microsoft Windows [Version 18.8.19844.2251]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Pyry>dotnet --info

Host:
Version: 7.8.8
Architecture: x86
Commit: desgfe75e4

.NET SDKs installed:
No SDKs were found.

.NET runtimes installed:
Microsoft.AspNetCore.App 6.0.11 [C:\Program Files (x86)\dotnet\shared\Microsoft.AspNetCore.App]
Microsoft.AspNetCore.App 7.8.8 [C:\Program Files (x86)\dotnet\shared\Microsoft.AspNetCore.App]
Microsoft.NETCore.App 3.1.5 [C:\Program Files (x86)\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App]
Microsoft.NETCore.App 6.8.11 [C:\Program Files (x86)\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App]
Microsoft.NETCore.App 7.0.@ [C:\Program Files (x86)\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App]
Microsoft.WindowsDesktop.App 3.1.5 [C:\Program Files (x86)\dotnet\shared\Microsoft.WindowsDesktop.App]

Microsoft.WindowsDesktop.App 6.8.11 [C:\Program Files (x86)\dotnet\shared\Microsoft.WindowsDesktop.App]
Microsoft.WindowsDesktop.App 7.9.8 [C:\Program Files (x86)\dotnet\shared\Microsoft.WindowsDesktop.App]

Other architectures found:
x64  [C:\Program Files\dotnet]
registered at [HKLM\SOFTWARE\dotnet\Setup\InstalledVersions\x64\Installlocation]

Environment variables:
Not set

global.json file:
Not found

Learn more:
https://aka.ms/dotnet/info

Download .NET:
https://aka.ms/dotnet/download

C:\Users\Pyry>

KUVIO 8. Komentorivi kertoo, ettei I6yda .NET SDK:ta

Komennolla "where dotnet” (kuvio 9) komentorivi kertoo, etta 32-bittinen versio on ennen 64-bittista
versiota. Ongelman |0ydyttya sen voi korjata muuttamalla ymparistdmuuttujien jarjestysta siten,
ettd haluttu 64-bittinen .NET-asennus on jarjestyksessa ensin. Kuviossa 10 esiintyy Windows-kayt-

tojarjestelman ymparistomuuttujat ja kuviossa 11 todetaan muutosten ratkaisevan ongelman.

Microsoft Windows [Version 16.8.19644.2251]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Pyry>where dotnet
C:\Program Files (x86)\dotnet\dotnet.exe

C:\Program Files\dotnet\dotnet.exe

C:\Users\Pyry>

KUVIO 9. Komentorivi kertoo 32-bittisen asennuksen olevan valittuna ennen 64-bittista.
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Edit environment variable X

C\Program Files\Microsoft\jdk-11.0.12.7-hotspot\bin New
C:\Program Files\Common Files\Oracle\Java\javapath

C\Python39\Scripts\ Edit
C\Python39\

%INTEL_DEV_REDIST%redist\intel64\compiler

Browse...
%SystemRoot%\system32
%SystemRoot%

Delete

%SystemRoot%\System32\Wbem
%SYSTEMROOT%\System32\WindowsPowerShell\v1.0\
%SYSTEMROOT%\System32\OpenSSH\
C\xampp\php Move Up
C\Program Files\Git\cmd
C:\ProgramData\chocolatey\bin Move Down

C\HashiCorp\Vagrant\bin
C:\Program Files\nodejs\
C:\Program Files\OpenJDK\openjdk-11.0.13_8\bin Edit text...
C\Program Files\dotnet\

C:\Program Files (x86)\dotnet\

KUVIO 10. Ympéristémuuttujien jérjestyksen muuttaminen.

B Command Prompt

Microsoft Windows [Version 16.8.19644.2251]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Pyry>dotnet --info
.NET SDK:

Version: 7.6.100

Commit: el2b7af219

Runtime Environment:

0S Name: Windows

0S Version: 10.0.19644

0S Platform: Windows

RID: winle-x64

Base Path: C:\Program Files\dotnet\sdk\7.8.1ee\

Host:
Version: 7.9.0
Architecture: x64
Commit: deosfe75e4

.NET SDKs installed:
6.8.403 [C:\Program Files\dotnet\sdk]
7.0.100 [C:\Program Files\dotnet\sdk]

KUVIO 11. Komentorivi I6ytédéd .NET SDK:n
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5 KAYTTOLITTYMAN SUUNNITTELU

Mobiilisovelluksessa kayttolittyma on se, milld kayttaja kayttaa sovellusta. Toimeksiantajalla oli
selva kasitys kayttoliittymasta. Suunnitteluvaiheessa luodaan ensin visuaalisia kuvia kayttoliitty-
masta ilman ohjelmointivaihetta. Kayttoliittymaa eli Ul:ta voidaan suunnitella esimerkiksi seuraavilla

ohjelmistoilla:

e Adoben ohjelmistot
e Figma

e Canva.

Ohjelmiston valinta riippuu paljon henkilokohtaisesta mieltymyksesta seka yrityksen kaytannoista.
Figman ja Canvan etuina on ilmaisversion mahdollisuus. Ammattikayttaja kuitenkin vaatii maksul-
lisen version sailyttaakseen tyohistorian ja voidakseen luoda useamman luonnoksen. Kayttoliitty-
man esittelyssa naytetdan Figman Ul-design-kuvioita. Toimeksiantaja antoi kayttoliittyman eli Ul:n
suunnitelman Adobe XD -tiedostona, mutta toimeksiannon kayttoliittymaa ei kayteta esimerkkina
likesalaisuuden vuoksi. Adobe XD toimi mainiona tydkaluna kehitystydssa, koska sielté pystyi la-
taamaan sovellukseen tulevat kuvakkeet ja naki tarkat elementtien mitat. Lisaksi kayttoliittymasta
sai hyvan kasityksen, kun Adobe XD -tiedostossa pystyi likkumaan eri ndkymissa suoraan paina-

malla kayttoliittymassa olevia kuvakkeita.

Figma on kayttoliittymasuunnitteluun tarkoitettu tyokalu. Figma toimii verkkoselaimella ja my6s tyo-
poyta- ja mobiilisovelluksina. Adobe ilmoitti 15. syyskuuta 2022 hankkivansa Figman 20 miljardilla
Yhdysvaltain dollarilla (Forbes 2022).

Figmalla voidaan luoda oma Ul-tydkalupakki, mista I6ytaa kuvakkeiden ulkoasut, fontin koon ja
kaikkea muuta kayttoliittymaan kuuluvaa tarvittavaa materiaalia kuten varikoodit. Figmasta l0ytaa
myos valmiita pohjia (kuvio 12), mihin voi lisétd omaa siséltda nopeasti ja saastaa aikaa suunnitte-

lussa.
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@ <{» GojiLabs Menu title goes here
Latest @ Goji Labs
@gojilabs

N Menu ltem

N Menu ltem

Chip Copy N Menu ltem

A title goes here
This is a second line

Insert text here or swap this component
instance in the design panel.

(® Help & Support

& Settings

Version M.V.E.

KUVIO 12. Figmalla toteutettu kéytt6liittymén esimerkki (Figma 2022)

UX-design on kasitteena lahella Ul-designia. UX tulee englannin kielen termista "User experience”
eli kayttajakokemus. Puhuttaessa naisté kahdesta asiasta asiat risteavat usein ja aina ei saa sel-
keaa kasitysta, kummasta asiasta millakin hetkella todellisuudessa puhutaan. UX-design ja Ul-de-
sign ovat vahvasti yhteyksiss toisiinsa, mutta eivat kuitenkaan sama asia. Zaneta Lenczewskan
blogikirjoitukseen perustuva vertailu (kuvio 13) kasitteiden valilla kuvastaa keskeisia eroja ja yhta-
laisyyksia. (Pagepro 2022.)
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UX-design Ul-design

Ihmislahtéinen lahestymistapa tuotteen Ihmislahtdinen lahestymistapa tuotteen
suunnitteluun esteettisen kokemuksen suunnitteluun
Prosessi sellaisten tuotteiden Prosessi, jossa metallikehyksid
rakentamiseen, mitka tarjoavat muutetaan houkutteleviksi ja
erinomaisen kayttokokemuksen helppokayttdisiksi kayttolittymiksi
Keskittyy kayttajiin ja heidan matkaansa Keskittyy visuaalisiin ja interaktiivisiin
tuotteen lapi elementteihin

Tavoitteena on parantaa ] Tavoitteena on lucda houkutteleva,
kayttajavuorovaikutusta ja tuotteiden helppokayttdinen ja skaalautuva tuote
kayttokokemusta

KUVIO 13. UX- ja Ul-designien eroavaisuudet ja yhtenevéisyydet

Ohjelmistorakenteen suunnittelu on vaihe ennen varsinaiseen kehitystyéhdn lahtemista. Kehittajan
on tarkeaa oytaa oikeat nakymat, komponentit, kuvakkeet ja navigaatio vaivattomasti. Komponent-
tien on hyva olla erillddn omassa kansiossaan. Jos komponentin rakentaa jonkin nakyman eli
screenin sisaan, komponentin uudelleenkayttd menee hyvin vaikeaksi. Tuttu englanninkielinen is-
kulause "Write once, run anywhere” eli kirjoita kerran, suorita missa tahansa, on hyva muistisaanto
sovelluksen suunnittelussa. Ei ole mitdan jarkea kirjoittaa koodia useita kertoja, jos sité voidaan
kayttaa helposti uudelleen luomalla siita komponentti. Ohjelmistorakenne vaihtelee myos teknolo-
gioittain. Xamarin.Forms esimerkiksi tekee kehittajalle alustavan, selkean rakenteen jo projektia

luotaessa.
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EXPLORER

“ OPEN EDITORS
v PROJECTSTRUCTURE
> .expo-shared
v assets
> screenshots
adaptive-icon.png
favicon.png
icon.png
splash.png
WV sIc
> components

> constants

7 sCreens

3
'
3
7
> navigation
>
S
rd

util
Js indexjs

-eslintrcjs
.gitignore

Js prettierrcjs

s Appjs

{} appjson

Z babel.config.js

{} packagejson
README.md

> QUTLINE

TIMELINE

KUVIO 14. Esimerkki kéyttéliittymén varhaisesta ohjelmistorakenteesta

23



6 SOVELLUKSEN TESTAAMINEN

Ohjelmistotestaus on ohjelmistokehityksen tarkea osa-alue, jossa tarkastetaan sovellukselle ase-
tetut vaatimukset ja varmistetaan, etta sovelluksessa ei ole ohjelmistovirheita. Testaus sisaltaa oh-
jelmiston komponenttien suorittamisen manuaalisilla tai automaattisilla tyokaluilla yhden tai use-
amman valitun ominaisuuden arvioimiseksi. Ohjelmistotestauksen tarkoituksena on 16ytaa virheita
ja puitteita. Isoissa ohjelmistoyrityksissa on testaukseen erikoistunutta henkilostod. Testaajat tyos-
kentelevat muiden tiimildisten kanssa projektissa, ja testaajalta saa arvokasta palautetta sovelluk-

sen toimivuudesta.

Virheiden loytamisen lisaksi testitulokset antavat varmistuksen, etta koodi on kirjoitettu oikein ja
projektiin voidaan ruveta lisaamaan uusia ominaisuuksia. Testien dokumentointi helpottaa ym-
martamaan koodin toiminnallisuutta, jos projektiin liittyy uusia tiimilaisia ja he eivat ole nahneet
koodia ennestaan. Testattavan koodin kirjoittaminen on osa ohjelmistosuunnittelua ja mahdollis-
taa, etta koodi on useissa pienissa moduuleissa pitkan kokonaisen useita koodiriveja sisaltavan
tiedoston sijaan. Ohjelmistotestauksessa testitaulukko voidaan suunnitella dokumentointityoka-
lulla esimerkiksi Wordilla tai Excelilla. Esimerkkitapauksessa (kuvio 17) kirjoitetaan testitapauksen
kuvaus, testivaiheet, mahdollinen testidata, odotettu lopputulos ja onnistuiko testi vai ei (Guru99
2022b.)

fireEvent.changeText(getByPlaceholderTex
fir nt.changeText(getByPla derText( "
fireEvent.press(getByText( 'L3hetd’));

expect({onSubmit).toHaveBeenCalledTimes(1);

expect(onsubmit.mock.calls[@][©]).toEqual(

username:
password:

KUVIO 15. Esimerkki testaamisesta koodilla
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Ohjelmistotestauksen hyddyt ja edut:

Kustannustehokas: Yksi ohjelmistotestauksen tarkeimmista eduista. IT-projektin testaami-
nen ajoissa auttaa saastamaan rahaa pitkalla aikavalilla. Vikojen havaitseminen ohjelmis-
totestauksen aikaisemmassa vaiheessa maksaa vahemman.

Turvallisuus: Tietoturvan varmistaminen on tarkea testauksen etu, koska ihmiset etsivat
luotettavia tuotteita. Se auttaa poistamaan riskit ja ongelmat ennen sovelluksen julkaisua.
Tuotteen laatu: Olennainen vaatimus tuotteelle on sen laadunvarmistus. Testaus varmis-
taa, etta laadukas tuote toimitetaan asiakkaille.

Asiakastyytyvaisyys: Minka tahansa tuotteen paatavoitteena on tarjota asiakkailleen tyyty-

vaisyytta. Ul/lUX-testaus takaa parhaan kayttokokemuksen.

Ohjelmistotestauksen tyypit

Tyypillisesti testaus luokitellaan kolmeen kategoriaan (kuvio 16):

Functional Testing

Toiminnallinen testaus
Ei-toiminnallinen testaus tai suorituskykytestaus

Yliépito (regressio ja yllapito) (Guru99 2022a.)

Types of Software Testing

Non-Functional

. Maintenance Testing
Testing

Kuva 16. Testityypit ohjelmistosuunnittelussa (Guru99 2022a)
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Test

Test Case Expected Actual .
Case o Test Steps Test Data Pass/Fail
- Description Results Results
1. Go to site A
Check Userid =
http://demo.gurug9.com User should
Customer gurugss o As
Tuo1 L. 2. Enter Userld Login into an Pass
Login with Password = L. Expected
- 3. Enter Password application
valid Data . . pass99
4. Click Submit
1. Go to site A
Check Userid = User should
http://demo.gurud9. com i
Customer gurugg not Login As
TU02 L 2. Enter Userld . Pass
Login with Password= intoan Expected
. . 3. Enter Password L.
invalid Data . . glass99 application
4. Click Submit

KUVIO 17. Testitapaus kirjautumisesimerkista (Guru99 2022b)

Testaustasoja voi olla useita. Toiminnallinen testaus varmistaa, etta ohjelmisto toimii toivotulla ta-
valla ja tayttaa asetetut vaatimukset toiminnallisuutensa puolesta. Toiminnallinen testaus voidaan
tehda loppukayttajan nakokulmasta kayttoliittymaa kayttaen. Ei-toiminnallisessa testauksessa
kaydaan lapi muuta kuin nakyvaa toiminnallisuutta littyen suorituskykyyn ja resurssien kayttoon.

Regressiotestaus pitaa sisallaan toiminnallisen testauksen ja ei-toiminnallisen testauksen. Reg-
ressiotestauksessa tarkistetaan, etta ohjelmistoon tehdyt muutokset eivat ole aiheuttaneet ongel-
mia aiemmin toimiviksi todettuihin toiminnallisuuksiin. Kaytettavyystestauksessa tutkitaan, kuinka
hyvin ohjelmisto toimii ja onko se helppokayttdinen seka ovatko varit, kontrastit ja siirtymat hyvak-
syttavia. Kaytettavyystestauksessa ohjelmistolle voidaan esimerkiksi asettaa vaatimus, ettei eri-
laiseen nakymaan siirtyminen saa kestaa kuin korkeintaan 400 millisekuntia.

Hyvaksymistestaus on testauksen osa-alue, jossa ohjelmiston loppuasiakas tai asiakkaan edus-
taja tarkastaa valmiin tai lahella valmistumisvaihetta olevan tuotteen. Hyvaksymistestaaja tarkis-
taa, vastaako tuote vaatimuksia. Tutkiva testaus on vahemman suunnitelmallista testausta. Tutki-
van testauksen aikana dokumentoidaan paivakirjaan tehtyja asioita ja mahdollisesti I0ytyneita 10y-
doksia. Tutkivan testauksen painopistealueet sovitaan etukateen (ltewiki 2022.)
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon toiminnallisen osuuden tavoitteena oli kehittaa iOS-kayttojarjestelmalle mobiiliso-
velluksen demo React Native -teknologialla. Demon pééatarkoitus oli toimia visuaalisena esityk-
sena, joka selkiyttaa sovelluksen kayttotarkoitusta. Mobiilisovellukseen haluttiin saada kayttoliit-
tyma, mihin on panostettu huolellisesti, ja jatkokehitysta varten siella on tarvittavat painikkeet ja
navigaatiot valmiina. Sovelluksessa oli iOS-kayttojarjestelmalle tarkoitettuja ominaisuuksia ja jat-
kokehityksessa projektin vastuulleen ottavan tiimin taytyy kehittaa vastaavia toimintoja Androidille.
Sovelluksen tavoitteena oli saada kayttolittyma nayttdmaan samalta kuin se nayttad suunnitel-
missa ja lisatavoitteena oli saada ylimaaraisia toimintoja. Ensisijainen tavoite toteutui ja toissijainen
tavoite jai toteutumatta, mika aiheutti itselleni jonkinasteista tyytymattomyytta sovelluksen lopputu-
lokseen. Kehitin mobiilisovellusta itsenaisesti ja sain arvokasta konsultaatiota yrityksen tyonteki-
jalta perustuen hanen React-osaamiseensa. Pelkka React-tietamys ei kuitenkaan ollut avuksi mo-
nessa mobiilikehitykseen liittyvassa asiassa, ja olisi ollut suuri lisahyoty, jos konsultaatiota antava

henkilo olisi pystynyt osallistumaan koodin kirjoittamiseen.

Opinnaytety0 on teoriapainotteinen, koska allekirjoitin salassapitosopimuksen ja en voinut kayttaa
mobiilisovellukseen kaytettya materiaalia. Opinnaytetydssa esiteltiin alustariippumattoman mobii-
lisovelluksen kehitysta valilla viitaten toiminnalliseen osuuteen. Teoreettisessa osuudessa esiteltiin
aluksi syita teknologian valintaan ja my6s omia intresseja ohjelmointikokemuksen saamisessa.
Opinnaytety0 etenee loogisesti vaihe vaiheelta siten, ettd opinnaytetyon luettua mobiilikehitysta
harkitseva pystyy tekemaan valinnan kaytettavista teknologioita ja tydkaluista ennen projektin aloi-
tusta. Eniten hyotya opinnaytetydsta on sellaiselle, jolla on jo ohjelmistokokemusta ja joka haluaa

[ahted kehittamaan mobiilisovellusta.

Projekti oli haastava ja vaati paljon paivittaista panostusta. React Native aiheutti projektin alussa
ongelmia, koska uudessa Apple MacBook -tietokoneessa oli uusi M1-siru, mille ei ollut viela tullut
tukea React Nativen puolesta, ja React Nativen nettisivuilla asiasta tiedotettiin vasta myohemmin.
Projektin aloittamiselle oli kuitenkin kaytettavissa vaihtoehtoinen tapa, ja projekti myohemmin muu-
tettiin Expo Cli:std React Native Cli -teknologiaan, kun M1-sirun ongelma korjattiin React Nativen
puolelta. Haasteita myos aiheutti se, etta tama oli ensimmainen isompi tyd React Nativella, ja en

ollut tietoinen kaikesta, mita on ja mita ei ole mahdollista toteuttaa.
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Loppupaatelmana olen tyytyvainen toimeksiantona tehtyyn tyéhon seka opinnaytetydhon. Sain pal-
jon ohjelmistokokemusta lyhyessa ajassa, ja erilaisten teknologioiden kayttoonotto ja opettelu on
tulevaisuudessa paljon helpompaa kuin ennen projektin aloittamista. Myos tehtaviin kuluvan ajan
hahmottaminen luonnistuu paremmin, ja osaan arvioida, meneeko ohjelmoitavassa asiassa tunteja

vai paivia.
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