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1 JOHDANTO

Aiheenani tassa opinndytetydssé toimii lonic Framework. Tyossa kaydaan lavitse ylei-
sesti lonic alustana ja kaytettavyyden kannalta. Ensin kdydaan yleisesti lapi kieltd, sit-
ten siirrytdén siitd sen historiaan. Kéydaan lavitse hyvia ja huonoja puolia Kielesté.
Tyodssa myos koodataan lonic-alustalla pieni sovellus, jolla voi seurata kuntosalilla
etenemistd ja tuloksiaan. TyOn tavoitteena on my0ds nayttad, ettei oman sovelluksen
tekemisen tarvitse olla niin vaikeaa milta se kuulostaa. lonic on hyvé alusta sovelluk-
sen tekemiseen, jos nakee oman tarpeen mihin voisi kehittaa sovelluksen. Paasin kayt-
tdmaén tata alustaa monta kuukautta toisséni, ja padasiassa minun tydkuvaani kuului
mobiilisovellusten kehittdminen ja tekeminen. Itse ennen kuin aloin tydskennella lo-
nicin kanssa luulin, ettd mobiilisovellusten tekeminen olisi todella hankalaa ja ty6l&sta,
koska tarvitsee tehdd molemmille alustoille omat koodit ja muutenkin ajatus siirtymi-
sestd web-kehittdjastd mobiilisovellusten kehittdjaksi kuulosti isolta taakalta. lonic
teki tasta siirtymastéd paljon mukavampaa sen pohjautuessa web-kehittéjien kieliin ja
siihen, ettei tarvitse kirjoittaa enempaa kuin yksi koodi, koska se toimii molemmilla

alustoilla.

lonic on kaytdssa jo monella suurella yritykselld, enka tésté ole yhtaan yllattynyt. Yri-
tyksien ei valttamatta tarvitse palkata monta tekijéa sovellusta varten, koska sité ei
tarvitse tehda kahdelle alustalle erikseen. Yrityksid, joilla on kdytdssa lonic, ovat esi-
merkiksi McDonald’s Turkki ja McLaren Automotive (Wiredelta 2020). Sovelluksista
huomaa silti sen, ettd ne ovat hyvin samanlaisia konseptinsa pohjalta, koska lonicissa

on todella yleinen kaava, jota kéytetdédn monissa lonic-sovelluksissa.



2 IONIC FRAMEWORK

2.1 Yleisesti

lonic on avoimen lahdekoodin SDK eli ohjelmiston kehityspaketti. Se on rakennettu
siten, ettd sovellusten tekeminen olisi mahdollista hybrid-tyylilla. Sen loivat Drifty-
nimisessé yrityksessa toimineet Max Lynch, Ben Sperry ja Adam Bradley vuonna
2013. lonic on rakennettu AngularJs ja Apache Cordova -pohjalle. AngularJs on Ja-
vaScriptiin pohjautuva kayttoliittymakehys ja Apache Cordova on mobiilisovellusten
kehitystekniikka. Naista kahdesta enemman myéhemmin téssa tyossa. Nykyaan An-
gularJs ei ole ainoa valittava vaihtoehto. Vaihtoehtoja nyky&an ovat myds React.js ja
Vue.js.

lonic on myds moniulotteinen, koska silla ei ole pakko tehda pelkastaan mobiilille
progressiivisia verkkosovelluksia. lonicilla voi tehdd my6s sovelluksia suoraan tieto-
koneelle tai verkkoselaimille. JavaScriptin lisdksi kdytetddn normaaleja web-kehitys
kielig, joita ovat HTML5- ja CSS-kielet. Ndiden kielten ollessa tuttuja sovelluksien
tekeminen on todella helppoa. Perusidea on siis, etta ndilla web-kehityksen tydkaluilla
voidaan rakentaa mobiilisovellus, joka jaetaan sitten sovelluskauppoihin asennetta-
vaksi laitteisiin kayttdmalla Apache Cordovaa.

2.2 Historia

Ensimmaéinen alfa-versio julkaistiin marraskuussa vuonna 2013. Ensimmaéinen beta
julkaistiinkin jo maaliskuussa 2014. Beta-version jélkeen julkaistiin versio 1.0 vuonna
2015 toukokuussa. lonic kéayttaa versionimenaan yksinkertaisesti version paanumeroa,
joten versiota 1.0 kutsutaan nimell& lonic 1 ja versiota 2.0 kutsutaan nimell& lonic 2 ja
niin edespéin. lonic 4 oli isoin harppaus eteenpéin ilman vain uutta versiota Angular-
tyokalusta. Talla hetkelld ollaan versiossa lonic 7, joka julkaistiin maaliskuussa

vuonna 2023.



lonic 1 oli ensimmainen versio ja siind kaytettiin sovellusten luomiseksi Angular 1:t&.
Tama versio ei sisaltanyt verkkokomponentteja. lonic 2 oli laajennus versioon yksi ja
siind uutta oli Angular 2. Sen toiminnallisuudet eroavat taysin sen edellisesté versiosta.
Tassa versiossa ei ollut vielak&dén verkkokomponentteja. lonic 3 oli vield todella sa-
manlainen kuin edeltdjansa. Tassa paivityksessa oli myds vain paivitetty versio Angu-
lar 4. Tdman version jalkeen perustajat tajusivat, ettd Angular on rajoitettu, mité tulee
esimerkiksi siihen, ettei silla voi luoda mobiilisovellusta niin kuin esimerkiksi Vue.js:n
ja React.js:n avulla. lonic 4 julkaistiin vuonna 2019 ja siina tuli vihdoinkin kayttoon
web-komponentit. Silla pystyi luomaan mobiilisovelluksia ja verkkosovelluksia kéayt-
tamélla verkkoteknologioita, kuten HTML, CSS ja JavaScript. Se tuki lahes kaikkia
selaimia, joissa voitiin ajaa HTML-komponentteja. Taman jélkeen versiot ovat olleet
enimmaékseen pienid paivityksia edelliseen versioon. Uusi versio julkaistaan kuuden
kuukauden vélein. (Sharma 2021.)

2.3 Kayttoliittyma

2.3.1 Apps

lonicin kayttoliittymé& on hyvin yksinkertainen ja toimii verkkoselaimella. Etusivulta
Kirjaudutaan sisdan hallintaan. Hallinnassa ensin avautuu sovellukset-nakymad, josta
nakee viimeiseksi péivitetyt sovellukset. Peitetyssa kohdassa nékyy sovelluksen nimi,
id ja tieto siitd, koska viimeksi sitd on péivitetty. Tastd ndkymasta paastaan tekemaan
my0s uusi sovellus. Sovelluksen nimed painamalla pa4see oman sovelluksen naky-
maan, josta padsee tekemadn saatoja, paivityksia ja tiedon muutoksia. Kuvassa 1 on

esitetty kayttoliittyma, kun valitsee sovelluksen, jota haluaa tyOstaa.

Sovelluksen omassa kayttoliittymassé voikin sitten tehdéd jo monia asioita. Perustie-
toja, jotka olen peittdnyt ovat sovelluksen nimi, id ja git-arkiston sijainti (kuva 1).
Cloud-valikon alta I6ytyy ensin kohta Commits. Taalta I0ytaa viimeisimmat vahviste-
tut muutokset koodiin ja linkit niihin tehtyjen muutoksien tarkastelemiseen. Build-va-
likossa tehdaan itse sovelluksen rakentaminen, ndhdéaan kaikki edelliset rakennelmat
janiiden tilanne. Painamalla tasta ndkymasta painiketta paasee tekemaan uuden raken-

nelman. Ensin valitaan mita versiota haluaa kaytt44 arkistosta ja sen jalkeen kohde.



Kohteita on kolme: verkko, los ja Android. Verkko on nopein ndisté vaihtoehdoista ja
rakentaa verkkoselainversion, joka on todella kdteva nopeissa péivityksissa. ltse kay-
tén tata toissa todella useasti, kun haluan nopeasti paivityksen asiakkaalle, koska tdma
tarjoaa live-pdivitysvaihtoehdon. Tdma on minun lempiominaisuuteni, koska kun ra-
kentaa los- tai Android-versiota taytyy tdma sen jalkeen siirtdd sovelluskauppaan
tehda sielld tarvittavat toimenpiteet ja tietolisdykset, minka jalkeen versio menee tar-
kastukseen. Tdma on aikaa vieva prosessi, eivatka asiakkaat saa taman kautta péivi-
tyksid nopeasti. Tassé kohtaa live-pdivitysominaisuus on todella hieno, koska ei tar-
vitse kuin valita live-paivitys ja kanava, jolle sen haluaa. Taman jalkeen lonic rakentaa
siitd uuden version ja laittaa sen paivityksen puhelimiin, joihin sovellus on ladattu.
Toissani sovellukset antoivat sovelluksen avaamisen yhteydesséa ilmoituksen, kun uusi
paivitys on saatavilla. Live-péivitys toimii molemmilla alustoilla losilla ja Androidilla,
joten siindkin vield yksi positiivinen puoli, ettei ndita eri alustojen paivityksia tarvitse
tehda erikseen.

los ja Android ovat hyvin samantyylisid. Nama taytyy tehda silti molemmat erikseen,
koska silloin kun julkaisee sovellusta vasta sovelluskauppoihin, vaaditaan molempiin
alustoihin omat versiot. App Store ei ota vastaan rakennelmia yhté helposti kuin Play
Kauppa. Android-versiot voi ladata ja lisata alustoille suoraan tiedostona. Ennen tédhan
oli kaksi vaihtoehtoa tiedostomuodossa Apk ja Aab. Nykyaan kelpo versio kauppoihin
on Aab, jonka onneksi lonic tekee myds. App Storeen ei voi lisatd suoraan tiedostoa,
jonka julkaista vaan se tarvitsee tulla jostain l&hteesta. loniciin tarvitsee siis konfigu-
roida App Store -lahde, jotta sovellus saadaan julkaistua sinne. Onneksi lonic onnis-
tuneen rakennelman jalkeen lahettaa tdmén noin viiden minuutin sisalla App Storen
konsolin sivulle, jotta sen paasee julkaisemaan. Molemmat versiot tarvitsevat myos

sertfikaatit, jotka voi lisata build-kohdan alavalikosta.
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Cloud Services

CI/CD Integrations

Native Solutions

Take your development further

Set up CI/CD automations for your app

Use Automations to add continuous buikd and real-time app updates to your app development
workflow

Read the quickstart guide

Build and Deploy iOS and Android to the Deploy live over-the-air updates to your
app stores app
Get from code to app store with no complicated build steps. Ship live app updates, content changes, A/ tests, bug fixes,
and more.

[o—
Read our guide

Kuva 1. Sovelluksen siséllé oleva kayttoliittyma

2.3.2 Usage

Usage-valikon alta 16ytyy meneilldaan olevan kuukauden tilanne siitd, kuinka monta

live-pdivitysta on laittanut jo ja kuinka monta voi vield pistéa. Tatd on hyva pitéa sil-

mallg, ettei se padse yllattamaan. Mikali péivitykset padsevat loppumaan ja kuukautta

on vield jaljella pitaa joko ottaa yhteys tukeen tai ostaa kalliimpi lisenssi.

2.3.3 lonic Portals

lonic Portals on ominaisuus, jonka avulla monta tiimié voi turvallisesti luoda sovel-

lusta, koska tassd projekti on hajotettu moneen portaaliin, jotka rakentavat yhdessa

koko sovelluksen. Tamé helpottaa ty6td, koska voidaan rakentaa, testata ja toimittaa

néité eri portaaleja vaikuttamatta muiden téihin.
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2.3.4 Subsciptions hinta- ja lasku nékyma

Subscriptions-vélilehden alla on normaalit tilaustiedot. Lisensseja on saatavilla eri hin-
toihin, mutta lahtékohta on community, joka maksaa 49 $/kk. Taman jalkeen on basic
ja tamén hinta on 499 $/kk. Standard maksaa 2499 $/kk ja enterprise-lisenssin hinta
arvioidaan lonicilla. Lisenssien eroina on, ettd joissakin on enemméan ominaisuuksia,

paivitysmaarié ja voi lisdtd enemman jasenia tiimiin.

Kuvassa 2 on esitetty kayttoliittymd, kun avaa verkkosivun ja ylempéand on kohdat
selitetty erikseen mihin ne johtavat ja mita siell& tehdaan.

Kuva 2. Kéyttéliittyméan etusivu
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2.4 Hyodyt ja haitat

Olen ty6n aikana kertonut paljon positiivisia asioita lonicista, mutta tassa luvussa ker-

rotaan yhteenveto hyvista ja huonoista asioista.

Hyotyja ovat seuraavat:

helppo oppia ja ymmartaa

- Mikali kehittaja on valmiiksi jo perehtynyt verkkoteknologioihin, kuten
esimerkiksi HTML ja JavaScript, ja kdyttanyt niitd on lonicin kaytto suh-
teellisen helppo oppia. (Sharma 2021.)

hyva dokumentointi

- lonicin dokumentit ovat hyvié ja ne kdyvat lapi melkein kaikki kohdat, joita
kehittajan tarvitsee ymmartaa lonicin kéytossa. (Sharma 2021.)

mahdollisuus tehdd monille alustoille

- lonic tarjoaa toiminnot sovellusten k&yttéonottoon useilla laitteilla. Myds
idea siitd, ettd koodi Kirjoitetaan vain kerran ja etta se suoritetaan milla ta-
hansa laitteella, on vallan mainio. (Sharma 2021.)

parannettu kayttoliittyma

- Kayttoliittymad on parannettu ja se nayttaa nykyaan jo paljon houkuttele-
vammalta. Se tarjoaa monia raataloityja teemoja ja komponentteja.
(Sharma 2021.)

valinnanvapaus

- Nykyéan, kun lonic sisaltdd AngularJs lisdksi myds Vue.js ja React.js, on

kehittdjalla mahdollisuus valita tekniikka omien mieltymystensa mukaan.
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lonicin haittoja ovat seuraavat:
e suorituskyky
- Natiivien mobiilisovellusten suorituskyky on parempi verrattuna lonic-so-
velluksiin. Useimmat alustan kayttajat eivat ole silti kohdanneet tata ongel-
maa, mika on tietysti positiivista. Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, etteik®
ongelmaa olisi olemassa. (Sharma 2021.)
e turvallisuus
- Verratessa taas natiiveihin mobiilisovelluksiin lonic-sovellukset ovat vé-
hemman turvallisia. Esimerkkind loniciin ei voi luoda maksuyhdyskéyta-
vasovellusta. lonic tarjoaa tahan silti kalleimmissa paketeissaan itse teke-
maansa rajapintaa. (Sharma 2021.)
e rajoitetut ominaisuudet
- Ldahes kaikki toiminnot on saatavilla lonic-sovelluksissa, mutta niité puut-
tuu silti. Kéyttadkseen naita toimintoja, joita ei ole mukana, taytyy kehitta-
jien luoda laajennuksia, joilla saadaan haluttu toiminto. (Sharma 2021.)
e videopelit
- lonic ei ole suositeltu videopelien tekemiseen. Yksi syy tahan on juuri lo-
nic-sovellusten heikko suorituskyky. Esimerkiksi grafiikat eivét nayttaisi
ollenkaan hyvélta lonic-sovelluksissa ja tasta syysta niita ei edes suositella
tekemé&an. (Sharma 2021.)

3 PROJEKTIN ALOITUS

3.1 Projekti kayntiin

Projektin aloittaminen on todella helppoa ja nopeaa. Laitteelle tarvitsee asentaa ensin
Node.js. Asennuksen jalkeen voidaan asentaa sitten itse lonic, joka onnistuu komen-
tokehotteen kautta. Itse kdytén tahén Git Bash -sovellusta, mutta miké tahansa muukin

toimii tahan.
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Kun ndméa on asennettu onnistuneesti, voidaan aloittaa kehittdminen. Sovelluksen
aloittamisessa toimii yksinkertainen komento ionic start” (kuva 3). Taman jélkeen

annetaan projektille nimi. Aloittaminen on kaytdnndssa nain helppoa.

$ ionic start
Every great app needs a name! g@

Please enter the full name of your app. You can change this at any time.
To bypass this prompt next time, supply name,

the first argument to ionic start.

? Project name: I

Kuva 3. Ndakymé& komentokehotteessa “ionic start” komennon jilkeen

Aloitettaessa sovelluksen tekemistd voidaan myds valita, mitd projektipohjaa haluaa
kayttdd. Vaihtoehtoja ovat tabs, sidemenu tai blank. Tabs-pohjassa valintapalkit ovat
nayton alareunassa, ja sidemenu-pohjassa ne ovat sivussa. Blank-pohja on yksi tyhja

sivu ja antaa mahdollisuuden lahted tyhjélta poydalta liikkeelle.

Todella kétevd ominaisuus lonicissa on komento ionic serve”. Kdytéin tdtd itse oike-
astaan aina, kun kehitan jotain sovelluksiin tai korjaan niitd. Kyseinen komento avaa
sovelluksen verkkoselaimelle paikallisesti. T&mé& on todella nopea ja helppo tapa ke-
hittad ja korjata sovellusta, koska se paivittyy automaattisesti, kun koodin tallentaa.
Virheiden korjaamiseen tdmé vasta onkin kateva, kun sen yhdistaa verkkokonsoliin.
Tasta nakee kaikki virheet ja myds tietoliikenteen ja niissé olevat mahdolliset virheet.
Tama on todella yksi mielesténi parhaista ominaisuuksista ja on mahdollistettu juuri
siksi, koska se kayttaa verkkoteknologioita kehittdmiseen.

3.2 Cordova

Apache Cordova on avoimen lahdekoodin tekniikka, joka on vastuussa siitd, miten
yhdesta koodista saadaan toimiva versio eri alustoille. Cordova ottaa verkkosovelluk-

sen ja hahmottelee siitd verkkondkymén. Tamd verkkondkym& on oma
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sovelluskomponenttinsa, jota kaytetdan verkkosisallon ndyttamisessa natiivissa sovel-
luksessa. Tdma on helpompi kéytdnndssa ymmartaa niin, etta tama komponentti toimii
niin, ettd se nayttaa normaalin verkkoselaimen ilman kayttoliittymaelementteja, kuten
URL-kenttaa tai tilapalkkia. Tama sailiéssa toimiva verkkosovellus toimii kuten muut-
kin verkkosovellukset, jotka toimivat mobiiliselaimissa. Se voi avata lis4d HTML-si-
vuja ja suorittaa JavaScript-koodia. Taman tyylisid mobiilisovelluksia kutsutaan usein

hybridisovelluksiksi.

Normaalisti verkkopohjaiset sovellukset ajetaan hiekkalaatikoissa. Talla tarkoitetaan
Sit4, etté ei ole suoraa padsya laitteen erilaisiin laitteisto- ja ohjelmisto-ominaisuuksiin.
Esimerkkind tasta toimisi yhteystiedot. Tiedot numeroista, nimista ja sahkdposteista
eivét ole verkkosovelluksen kéayttdssa. Cordovalla on olemassa tahén rajapintoja, jotka
mahdollistavat padsyn moniin laitteen ominaisuuksiin, kuten juuri esimerkiksi yhteys-

tietoihin. Naitd ominaisuuksia paasee kéayttamaan, kun lisaé laajennukset projektiin.

3.3 Capacitor

Capacitor on lonicin itse kehittdmé& avoimen ldhdekoodin tekniikka, jolla voi my6s
tehda yhdestd koodista natiivia eri alustoille. Capacitor ja Cordova ovat kilpailevia
tekniikoita, joilla on molemmilla sama tavoite. Capacitor on kdytannéssa uudempi ja
se kayttad hyvakseen viimeisimpid verkkorajapintoja. Capacitor avaa tdyden natiivin
funktionaalisuuden riippumatta siitd, milla alustalla sovellusta kayttaa. Tall& tavalla ei
tarvitse monta rajapintaa eri alustoille, vaan ominaisuuksia voi tehdé katevasti yhdella
rajapinnalla. Esimerkiksi kameran kdyttamiseen ei tarvitse tehda iOS- ja Android-ym-
péaristdihin eri rajapintoja, vaikka ndiden kameroiden logiikat ovat eri avaamisen ja

kayttdmisen kannalta.

Capacitor on néista kahdesta vaihtoehdosta parempi oikeastaan siksi, ettd se on uu-
dempi ja kehittyneempi. Capacitor on myos aktiivisesti ja laadukkaasti yllapidetty,
joka helpottaa kehittamista, silla korjaavia paivityksia tulee varmasti ajallaan. Capa-
citor puolella on kokonainen tiimi kehittajia, markkinoijia ja asiakaspalvelua keskitty-

nyt taysin tdman tuotteen kehittdmiseen eteenpain.
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3.4 JavaScript

JavaScript on todella yleinen ohjelmointikieli verkkokehittdmisessa ja tatad paédsee
mya0s lonicissa kayttdmaan. Sen paatarkoitus on selaimilla luoda dynaamisia toimin-
nallisuuksia. Tata ohjelmointikieltd pdasee myos kéyttdmaan lonicissa, mutta ne ovat
AngularJs, Vue.js ja React.js. Jokaista néisté eroaa jollain tavalla toisistaan lahinna

syntaksissa.

3.4.1 AngularJs

AngularJs on JavaScript-teknologia, jota kdytetadn dynaamisten verkkosovellusten
luomiseksi (kuva 4). Alun perin AngularJs oli Googlen aloittama projekti, mutta ny-
kydén se on avointa ldhdekoodia. Se pohjautuu tdysin HTML- ja JavaScript-ohjel-

mointikieliin, joten uutta Kielta tai syntaksia ei tarvitse opetella.

AngularJs muuttaa staattisen HTML:n dynaamiseksi ja se laajentaa my6s HTML:n
kykyja lisddmalla sisadnrakennettuja komponentteja. AngularJs sallii myds mahdolli-

suuden luoda omia attribuutteja kayttdmalla normaalia JavaScriptia.

< IDOCTYPE html>

<html>

<head>
<script src="~/Scripts/angular.js"></script>

</head>

<body ng-app>
Enter Your Name: <input type="text" ng-model="name" /> <br />
Hello <label ng-bind="name"></label>

</body>

</html>

Kuva 4. Esimerkki AngularJs-koodista
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3.4.2 Vue,s

Vue.js on itselle néisté kaikista tutuin, koska paallisin puolen teen itse ty6t talla kielella
(kuva 5). Vue.js on progressiivinen teknologia kéyttoliittymien rakentamiseen.
Vue.js:n ero muihin vaihtoehtoihin on se, etta se on suunniteltu kayttoonotettavaksi
vaiheittain. Paakirjasto keskittyy vain ndkymatasoon ja on helppo oppia ja integroida
muihin kaytossa oleviin kirjastoihin tai projekteihin. Vue.js on myos helposti yllapi-

dettévissé ja testattavissa.

Vue.js on mahdollista lis4té vain yhteen komponenttiin tai sitten sen pohjalta voi ra-
kentaa koko projektin. Omassa tydpaikassa suurin osa koodista on Kirjoitettu Angu-
larJs-kielelld, mutta siirtyminen Vue.js:44n on aloitettu ja uudet ominaisuudet kooda-
taan talla. Hyvé puoli on juuri se, ettd Vue.js toimii aivan normaalisti, eikd siind née
mitadn eroa kayttajan nakokulmasta AngularJs-kieleen. Omasta mielestd tama kieli on
helpompi sisdistaa ja sen oppiminen on helpompaa kuin muiden mainitsemieni kielien.

Vue.js on myds omalla tavallaan oliopohjaisen ohjelmoinnin tyylinen Kieli.

<div id
{{ message }}

= /fdiv=>

var app = new Vue({

message:

—~

Hello Vue!

Kuva 5. Esimerkki Vue.js-koodista
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3.4.3 React.js

React.js (kuva 6.) on naisté kielista itselle vahiten kaytetyin, enka ole siita laheskéén
yhté perilla kuin muissa mainitsemissani kielissd. React.js on my6s suunniteltu asteit-

taista kayttoonottoa varten, joten se perustuu samaan tyyliin kuin Vue.js.

React.js on myds avoimen lahdekoodin Kirjasto, jota kdytetdan kayttoliittymien raken-
tamiseen. Sitd kaytetadn erityisesti yksisivuisille sovelluksille. Sen avulla voidaan
kayttadd uusiksi valmiiksi tehtyja kayttoliittymakomponentteja. Sen on luonut Jordan
Walke, joka on Facebookissa tydskenteleva ohjelmistokehittdja. React on siis myds
kaytossa Facebookissa ja se otettiin kdyttoon sielld jo vuonna 2011 ja sen jalkeen myos

Instagramissa vuonna 2012. (Pandit 2021.)

Reactin avulla voidaan luoda suuria verkkosovelluksia, jotka voivat muuttaa tietoja
lataamatta sivua uudelleen. Tallaisten tekemisen perustana on nopea, skaalautuva ja

yksinkertainen kieli. Sit4 voidaan kayttad yhdessa edell&d mainittujen kielien kanssa.

ReactDOM. render(
<h1*Hello, world!<,

document.getElementById(’

Kuva 6. Esimerkki& React.js-koodista
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4 MOBIILISOVELLUS

4.1 Aloitus

Tyo6hon kuuluu myds mobiilisovellus. Mobiilisovellus on salilla kdymisté ja oman ke-
hityksen seuraamista varten. Aloitin suunnittelemalla ndkymia. Milt4 ne voisivat ndyt-

t&& ja mitd ominaisuuksia tulee mihinkin nakymaan.

Nékymat ajattelin pitad yksinkertaisena ja alustavasti suunnitelma on tehdé aloitusnéa-
kyma4, jossa voi aloittaa harjoittelun. Aloituksen jalkeen voi laittaa liikkeet, painot ja
toistot ylos, jotka tallentuvat, kun lopettaa treenin. Toinen vélilehti on kalenteri na-
kyma4, josta padsee katsomaan omia harjoituksia ja niiden tuloksia. Tama nakyma on
hyva yleisndkyma, jotta ndkee kuinka paljon kuluvan kuukauden aikana, on harjoitel-
lut. Kolmannessa ndkymassa voi merkata omaa painoa ja seurata graafista kayraa mi-

hin suuntaan menee.

lonic tdmén tyon tekemiseen on hyva alusta, koska siina voi kayttaa tuttuja verkkotek-
nologioita, joita olen kayttanyt tdissa jo paljon. Tama ty6 tehddan lonic 7 -versiolla,
koska se on uusin ja varustettu parhailla ominaisuuksilla. Tdmé& helpottaa varsinkin
kalenterin kanssa, koska lonic-pohjalla on jo valmiiksi hyvé valmis kalenteriominai-
suus.

Kun ndkymien suunnitelmat olivat valmiita, aloin rakentaa projektia ensimmaiseksi
tekemélla Git-projektin ja yhdistdméalla timén omaan koneeseen helpottamaan versio-
hallintaa. Tdman jalkeen aloitin projekti kirjoittamalla terminaaliin komento ionic
start trainingDiary tabs --type vue”. Komento aloittaa projektin ja parametrit tahan
kutsuun on nimi, aloituspohja ja JavaScript-kielen tyyppi. Tdmé komento luo pohjan
ty6lle valmiiksi (kuva 7.), josta on helppo lahted tekemé&én. Komento luo esimerkiksi
src-kansion, jossa on pitkalti kaikki ndkyva koodi ja ohjaukset mika ndkyma vie mi-
hinkin.
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» node_modules

» public

» sIc

2 tests
Jbrowserslistrc
.eslintrcjs
gitignore
babel.config.js
capacitor.config.is

Cypres

jest.config.js

package-lock.json

tsconfig,json

Kuva 7. lonic-pohjarakenne

Ensimmaéisend kirjoitetaan komentokehotteeseen komento ionic serve”. Komennolla
saadaan kéynnistymaan selaimelle sovellus, jotta sitd on helpompi lahted testaamaan

ja rakentamaan.

Suunnitelma on tehda ensin JSON-lista harjoituksista, jotta niitd on helppo késitella ja
aloittaa tekeminen. Listaan tulee treeni ensimmaiseksi arvoksi, jonka alle luodaan har-
joitustuloksia. Esimerkiksi treeni voi olla veto, jonka alle merkitadan harjoitus, esimer-
Kiksi alatalja. Tdman alla on toistojen maaréd, paino ja paivamaara. Talla formaatilla on

helppo lahted tydstaméan eteenpdin ja kasitella arvoja listatyylilla.

Ensimmainen sivu on siis vain sivu, josta paasee aloittamaan harjoituksen ja tulosten
merkkaamisen. Tdéman painikkeen painamisen jélkeen avautuu valintaruutu, jossa on
naiden edella mainittujen JSON-listojen sisdltdmien harjoitukset ja nimet. Tasté pitaa
valita, mita treenid haluaa tehdd. Valinnan jalkeen avautuu nakyma liikkeistd, josta
myos valitaan yksittdinen liike. Tédhan oli tarkeaa laittaa myos valinta, koska jos liik-
keet tulisivat samassa jarjestyksessa voisi tulla ongelma laitteen ollessa varattu. Tél-

I6in tarvitsisi joko odottaa tai siirtyd seuraavaan liikkeeseen. T&han oli kaksi ideaa:
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joko esittaa tyylit yksi kerrallaan tai kaikki tyylit kerralla. Ensimmaisessa vaihtoeh-
dossa paasisi navigoimaan yksi kerrallaan eteen- ja taaksepéin. Treenin voi alareunasta
myos keskeyttad vapaasti eiké niité tarvitse mennd loppuun asti, jotta treenin voi lo-

pettaa.

Toinen sivu on kalenterindkymd, jossa on normaali kalenteri, jossa péivékohtaisesti
nakyy, mité on harjoitellut. Kalenteri on kuukausinakymalld ja péaivéan kohdalla nakyy
palkki, jos sille péivalle on merkinnyt harjoituksen. Tassa sinisessa palkissa lukee har-
joituksen nimi, jotta heti aloitusndkymassé on helppo ymmartad, mista on kyse ja mita
on treenattu ja milloin. Ndkymasta pystyy myads talléin seuraamaan hyvin lepopdivia,
koska ndissa kohdissa ei ole mitdédn merkkausta. Klikatessa paivéaé aukeaa ikkuna, joka
nayttaa treenin tiedot eli toistot ja painot. Tahan nakymaan suunnittelin ottavani val-
miin lonicin komponentin (kuva 8.), jota muokkaan niin, etté siind nakyy nuo edella
mainitut treenit. Tahan 16ytyy monta esimerkkid, joten sen toteuttaminen ei ole niin-
kaan vaikeaa. Tasta nakymasta padset myods korjaamaan tietoja, jos huomaa etta joku

niista on vaara.

template
ion-datetime></ion-datetime
template
script lang
import { IonDatetime } from 5
import { defineComponent } from 5

export default ({
components: { IonDatetime },

3)s

script

Kuva 8. lonicin valmiskomponentti kalenterista

Kolmas ndakymé& on graafinen ndkyma, joka alkaa valitsemalla, mita haluaa katsoa.
Valintaruudusta voi taas valita JSON-listalta treenin. Graafi on viivakaavio, joka néayt-
tda edistymisen harjoituksen valinnan jélkeen. Télle nadkymalle oli vaikea miettid

muita ominaisuuksia, joten paddyin pitdmdin sen ndin yksinkertaisena. Nailla



21

ominaisuuksilla pérjaa tassa nakymassé jo pitkélle, eikd se muuta tarvinnutkaan. Vii-
vakaaviota varten on valmiita Kirjastoja, joita aion kayttad ja tdhan oli myos hyvia
esimerkkejd, joiden avulla pé&asee alkuun. Tatdkin nakymaa tarvitsee myds vahén

muokata, jotta siitd voisi valita aina eri harjoituksen.

Saatuani suunnitelman valmiiksi oli aika lahted ohjelmoimaan sovellusta. Suunnitelma
on edetd siind jarjestyksessa nakymid, kuin ne on ylempana lueteltu. Tall& tavalla pro-
sessi pysyy kasassa ja jarjestelméllisend. Tarkeimmat ominaisuudet ensin ja loput pe-

rassa.

4.2 Ohjelmointi

Ensimmaéisend lahdetédan luomaan valilehtipalkki. Tdméan tekeminen on yksinkertaista.
Luodaan mallipohja, johon tehdaan valilehtid. lonic kielen& toimii helposti tassg, kun
voidaan kayttaa valmiita elementteja. Tassa tapauksessa rakenne on helppo luoda ion-
tabs-elementilla. Tdma ndkyma ei tarvitse paljoakaan JavaScript-koodia ja tassé parjaa
pitkalti pelkalld lonicilla (kuva 9). Vélilehdet toimivat lon-tab-button-elementin href-
attribuutilla, joka ohjaa oikealle sivulle.
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tab="tab1" href="/ta
:icon="triangle"
Aloita treeni

tab="tab2"
:icon="ellipse™
Kalenteri

:icon="square"”
Kehittyminen

Kuva 9. lonicilla kirjoitettu vélilehtipalkki

Ensimmaisen valilehden tekeminen vaatii ensin sivun, joka toimii vain yksinkertaisena
linkkina eteenpdin sovelluksessa. Tassé sivussa on painike, joka ohjaa aloittamaan har-
joituksen ja toimii niin sanotusti kotisivuna. Sovelluksen paatavoite on pystya merkit-
seméaan ylos harjoitustietoja. Nain ollen tdma sivu oli loogisinta olla etusivuna, jotta
paéasee heti aloittamaan treenin tulosten merkitsemisen. Painike toimii myds
HTML.:sta tutulla href-attribuutilla. Sivulla on myds painike, jolla padsee lisaédmaan
paivan painon, jotta sitd padsee seuraamaan graafi-vélilehdella. Painiketta painamalla
aukeaa yksinkertainen laatikko, johon kirjataan paino, mink& jalkeen painetaan tal-
lenna. Tdmé suorittaa funktion, joka tallentaa annetun luvun ja kirjaushetken paivé-
mé&éran. Tama on tarkoitus olla aamupaino, joka lisataan vain kerran paivassa. Funk-
tiossa on myds virheentarkastus. Jos datasta 10ytyy jo kyseiselle pdivélle tehty mer-
kintd, tallennus esittda virheen kayttajalle siita, ettd ei voi tehdé kahta tallennusta sa-

malle péivélle.
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Aloita treeni -painikkeen painamisen jalkeen sovellus ohjautuu sivulle, josta padsee
valitsemaan halutun harjoituksen. Talla sivulla valitaan listasta harjoitus, joka tulee
Vuen data-attribuuttista, jossa on lista harjoituksia. Vuessa for-toistorakenne toimii
my6s HTML-komponenttien luomiseen. Se kirjoitetaan elementin v-for-attribuutin
kuvan 10 esittamaélla tavalla. Téssé voidaan toistaa Vue data-attribuutin sisalla olevia
listoja ja tehd& niilla komponentteja. Vuen dataan Kirjoitetun listat ovat automaattisesti
natiiveja komponentteja ja pdivittyvat natiivisti, kun niihin tulee muutoksia. Toistora-
kenne on todella voimakas ja helppo tapa luoda esimerkiksi listoja vaihtoehdoista ja
myos esimerkiksi isoja taulukkoja, joissa on paljon tietoa. Nakyviin saadaan tiedot

niin, ettd ne pistetaan neljan hakasulkeen siséén.

ion-page
ion-header
ion-toolbar
ion-title class="center">Valitse Treeni</ion-title
ion-tooclbar
ion-header
ion-content :fullscreen="true"
ion-header collapse="condense"
ion-toolbar
ion-title size="large" class="center">Valitse Treeni</ion-title
ion-toolbar
ion-header

ion-1list class="centerContent"

t placeholder="Valitse treeni”

t-option v-for="exercise in exercises" :key="exercise">{{ exercise }}</ion-select-option

nExercise">Ndytd liikkeet!</ion-button
ion-content

ion-page

Kuva 10. Esimerkki v-for rakenteesta

Sen jalkeen, kun valitaan liike, avautuu lista liikkeista ja tuloksia voi alkaa lisddmaan
niille tarkoitetulle kohdalle. Sivunvaihto tapahtuu siten, ettd painikkeen painaminen
laukaisee VVue-funktion, joka vaihtaa Vuen datamuuttujan arvon true-arvosta false-ar-
voon. Muuttujan vaihtuessa tarkastetaan v-if-attribuutilla, onko arvo true vai false.
Talla perusteella vaihdetaan nakyvid komponentteja. Ensin siis ndkyy nakyma, jossa
valitaan listasta yksinkertaisesti, mink& harjoituksen haluaa tehda ja sen jélkeen tulee
heti liikkeet ja niihin merkittévét toistot ja painot. Toiseen lonic-komponenttiin kirjoi-

tetaan v-if ja toiseen v-else, jolloin natiivisti sivu ymmartaa vaihtaa komponenttia
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oikeaksi. Muuttujan vaihtuessa ja uuden ndkymén latautuessa tehdéan taas uusi v-for
toistorakenne. Tam4 toistorakenne on sisékkainen toisto (kuva 11.), jossa ensin toiste-
taan koko datalista computed-funktion kautta, joka palauttaa listan harjoituksesta ja
sen jalkeen tehdaan toinen toistorakenne, joka toistaa niin monta kertaa harjoituksen,
kun datassa tulleita liikesarja maaria on. Esimerkiksi, jos datan mukana tulee harjoite,
jossa lukee kolme settid, toistorakenne luo kolme komponenttia, joihin voi laittaa tu-
loksen yl6s. Kun on merkannut tulokset, voi painaa tallenna painiketta. Tallenna-pai-

nikkeen napsauttaminen aiheuttaa Vuen funktion saveExercise suorittamisen.

class="centerContent”

v-for="exercise exerciseData" :key="exercise"

v-for="exe exercise.sets" :key="exe"

style="font-size: 12px;">{{ exercise.name }}
type="text" placeholder="Paino"
type="text" placeholder="Toistot"

Kuva 11. Tuplatoistorakenne

Data kulkee JSON-muodossa harjoitus nakymassa ja se on luotu niin etta harjoitukset
tulee muodossa, jossa on harjoituksen nimi ja settien maara. Tallennuksesta treenit
tallentuvat myds JSON-muodossa harjoituksen nimi, setin numero, paino silla setill,
toistot ja paiva. Kuvassa myos esimerkkind milta sovellukseen sydtetty harjoitus néyt-
tda ja mita se sisaltdd. Tama rakenne on todella yksinkertainen, eika tarvitse muuta
kuin treenin nimen ja settien méaran, jotta tiedetddn, kuinka monta kertaa toistora-

kenne ajetaan lavitse (kuva 12).

":"Flat Dumbbell Bench ss™, " -8 "weight":2e, " Heila, M ":"2023-04-16"},
":"Flat Dumbbell Bench " " "weight":20, " ":12, " ":"2023-04-16"},
":"Flat Dumbbell Bench Press", " " "weight":20, " B ":"2023-04-16"

":"Flat Dumbbell Bench Press", "sets™:3},

":"Incline Bench Press", "sets":3},
":"Chest Flyes", "sets’ D
":"Close Grip Bench Press", "sets":3},

":"Tricep Pushdown", "sets":3},
":"Dumbbell Shoulder Press", "sets":3},
":"Dumbell Lateral Raise", "sets":3

Kuva 12. Esimerkki muodosta missa JSON-data tallentuu



25

Kalenterindkymé& luodaan lonicin omalla ion-datetime-komponentilla. Kalenteriin
haetaan JSON-lista ja tésté listasta katsotaan paiva. Tama paiva, joka tulee datasta si-
dotaan kalenterissa paivaan. Kalenterissa ratkaisu tdhén on se, ettd luodaan v-model
kenttd kalenterille nimelld selected”. Tuon avulla paistddn kisiksi sithen péivéén,
jonka kayttdja on valinnut ja voidaan verrata listaan treenejé ja hakea sieltd samalla
paivélla oleva harjoitukset. Funktion lapikaytya tdma lista harjoituksia tehd&an uusi
lista ndista harjoituksista, jotka ovat kyseisella pdivalla. Uuden listan tullessa luoduksi
avautuu klikkaamalla péivaa ion-modal-komponentti (kuva 13). Tdm4 uusi ikkuna pi-
t&a sisallaén treenin, jonka kayttdja on tehnyt ja listaa datan. T&std ndkymasta paédsee
my6s muokkaamaan dataa, jos siind huomaa virheité. Lista nakymén pohjalla on pai-
nikkeet peruuta, joka ajaa funktion closeModal tdmé funktio sulkee komponentin. Ta-
man lisdksi siind on tallennus nappula, joka ajaa funktion saveModal. Tdma funktio
tarkistaa onko muutoksia tehty. Jos harjoituksia on muutettu, se vaihtaa JSON-datan
tallennusta varten uuteen dataan. Listan muodostamisen jalkeen se sulkee komponen-
tin, jolloin paastaan takaisin kalenteri nakyméaéan. Kalenterissa padsee meneméaan kuu-
kausia ylakulmasta eteenpdin ja taaksepéin. Nama tulokset tulee samanlaisella toisto-
rakenteella, kuin aiemmatkin vastaavat toistavat rakenteet on tehty, jotta saadaan kom-

ponentteja oikea maara.

SULJE 16.04.2023 TALLENNA

Flat Dumbbell Bench Press Welgh‘t 20

Flat Dumbbell Bench Press Welght 20

Weight 20

Flat Dumbbell Bench Press

Kuva 13. Kalenteri pdivaa painaessa avautuva ndkyma tehdyisté harjoituksista
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Viimeinen nédkymé& on tulosten seuraamiselle tarkoitettu viivadiagrammi nédkyma.
Tassa nakymassa on ikkuna, johon piirtyy kaavio x- ja y-akselin arvojen perusteella.
X-akselilla on painomadara ja y akselilla on pdivaméaara. Graafin alla on kaksi valinta
laatikkoa, joista toisessa on kaikki harjoitukset, jotka haetaan JSON-datasta ja laitetaan
alasvetovalikkoon. Tastd valikosta voi siis valita, minka treenin graafi piirtda naky-
ville. Taman alasvetovalikon alla on toinen vastaavanlainen, mutta tdma vertaa sit,
kuinka pitkélta ajalta halutaan nahda tulokset. Tdssa on vaihtoehtoina yksi kuukausi,
kolme kuukautta, kuusi kuukautta tai vuosi. Vaihtoehtoja voisi laittaa paljon enem-
mankin, mutta ndin, ettd ndmakin riittavat jo pitkalle ja niilla padsee seuraamaan edis-
tymistd jo hyvin. Tdssé ndkymassa siis valitaan ensin treeni ja sitten oletuksena on
kolme kuukautta ajallisesti ja tima piirtad nakyville graafin. Tassa nakyméssa kayte-
taan kirjastoja nimeltd Vue Chartjs ja Chartkick. Nailla kirjastoilla sai tehtyda muka-
vasti tdmén graafin, eik& néiden kirjastojen kaytto ollut hankalaa. Kéytannossa ei tar-
vitse kuin asentaa kirjastot konfiguroida ne main.ts tiedostoon ja kayttaa niita yksin-
kertaisilla HTML-elementeilld. Tama kirjasto toimii sellaisella tagilla kuin line-chart
(kuva 14). Silla saa luotua yksinkertaisen viivakaavion. Tahan elementtiin laitetaan
vield data, joka tulee suoraan JSON-muodossa t&gin siséll& annettavaan data paramet-
riin ja kirjasto ymmartaa tasta piirtaa graafin.

rt :data="exerciseData™

Kuva 14. line-chart-tagi ja sen yksinkertaisuus

Tiedot haetaan JSON-listasta muuttujaan exerciseData, joka on tyhja lista ja se paivit-
tyy aina, kun vaihdetaan mité harjoitusta halutaan nayttaa. Alasvetovalikkoon tehdaan
kuuntelijafunktio, joka ottaa v-model-arvon siit4, mik& on valittuna valikosta ja hakee
tdmén harjoituksen nimen avulla listaan treenit, jotka 10ytyvét datasta samalla nimella.
Tamaén voisi tehdd myds niin, ettd id olisi jokaisella harjoitteella erillisessa taulussa,
joita kéytettdisiin sitten loogisesti. Tdamén aion tehda tulevaisuudessa helpottamaan
varsinkin kantakasittelya ja joitakin kyselyja kantaan. Toisesta alasvetovalikosta ote-
taan sitten aikarajaus ja otetaan listaan vain ne, jotka ndiden paivien rajausten sisalla

ovat. JSON-datan valmistuttua Vue huomaa, ettd yksi datan tdgien alla olevista
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muuttujista on muuttunut ja tajuaa sitten péivittdd ndkyman ja kirjasto piirtdd uuden

graafin (kuva 15).

s
.

Kuva 15. Esimerkki milté viivadiagrammi nayttaa

4.3 Sovelluksen yhteenveto

Sovelluksesta tuli omaan kayttoon jo toimiva siihen tarkoitukseen, johon sen ensiksi
halusin luoda. Voin merkité tulokset ylos itselleni, jotta padsen seuraamaan niita pu-
helimelta. Pienid bugeja lukuun ottamatta voin siis menné salille harjoittelemaan ja
kirjata tulokseni ylos ja katsoa niitd kalenteri ndkymasta ja muokata jalkeenpdin vir-
heiden varalta. Tyylien puolesta sovellus on vield vahédn raaka, mutta en keskittynyt
tassa viela enempéa niihin vaan halusin ne toiminallisuudet, joilla padsen aloittamaan
kayttod. Graafi nakyma jai myds vield hiukan kesken ja muutama bugi ja& tahan vielda
korjattavaksi. Sovelluksen suorituskyky on hyva vaikkakin sovelluksessa on silti lop-
pujen lopuksi niin vahan siséltoa, ettd sen ei pitdisikaan kéarsia hitauksista. Tama oli
mainittuna hyddyissa ja haitoissa, mutta kuten téstd voi nahda, jotta péasisi siihen pis-
teeseen, ettd sovellus alkaisi hidastumaan. Vaikka tyyleja en lahtenyt ihmeellisemmin
tekemé&an sovelluksesta saa silti ihan jarkevan nakoisen pienellékin ty6lla (kuva 16).
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Aloita treeni

PAIVAN PAINO.

ALOITA TREENI!

Kalenteri Kehittyminen

Kuva 16. Sovelluksen etusivu

5 YHTEENVETO

Tama aihe tuli opinndytetyoksi aika luontevasti, koska tein kyseisen tytkalun kanssa
toit4 paivittdin. Pidan henkilokohtaisesti tastd tyokalusta paljon ja se on antanut itsel-
leni helpon lahestymistavan kohti mobiilikehittdmistd. Isoja positiivisia puolia on lo-
nicin kayton helppous, useat hienot ominaisuudet, sen monipuolisuus ja valinnan vara
ohjelmointikielen puolesta. lonic alkaa my06s selvasti nousta kaytetymmaksi, koska
koko ajan 16ytdd enemman tietoa ja ohjeita verkosta, miten tehdé erilaisia asioita. lo-

nicissa on myds miinuspuolia, joita varmasti keskitytddn korjaamaan ja edistamaan
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kehittdjien kesken. lonicin ollessa tarpeeksi kehittynyt ja monikéyttéinen se voisi hy-
vin korvata todella monta mobiilisovelluksen tekemiseen tarkoitettua teknologiaa.

Tyoni keskittyi lonicin historiaan ja miten se suurin piirtein toimii. Katsottiin myods
milta nayttaa lonicin kayttoliittymé ja mité eri vaihtoehtoja ohjelmointikieliin on ta-
man tyokalun kanssa tekemiseen. Ty6hon myds kuului oman mobiilisovelluksen teke-
minen, jonka aion ottaa omaan kayttdon sen tulessa siihen pisteeseen, ettd olen itse
tyytyvéinen ja valmis sitd kdayttaméaan. Oman sovelluksen tekeminen oli todella hyva
projekti oman osaamisen kannalta, koska se l&hti aivan nollasta. T6issa olin ennen 1&-
hinnd korjannut, péivittanyt ja kehittanyt jo valmista pohjaa, mutta kun péési tekemaan
kokonaisen sovelluksen itse tajusi senkin, kuinka paljon siihen menee ty6td, mutta
senkin tajusi, ettei se ole mitdan ydinfysiikkaa. Opin samalla kdyttdaméan taas uutta
Kirjastoa graafien tekemiseen, josta voi olla hyotyé tulevaisuudessa, jos joskus tulee
mieleen tehd& jokin uusi projekti, jossa voisi kéyttaa tata opittua kirjastoa hyodyksi.
lonic on todella sulava ja valmis kieli tehdd monia eriasioita web — ja mobiilisovellus-
ten kanssa, enka yhtéan yllattyisi, jos sita alettaisiin kayttdd useammassakin paikassa,
kun sité on kehitetty lisad ja parannettu asioita, jotka sita tarvitsevat. Tahénkin ongel-
maan varmasti 10ytyy apua myos ulkoisista kirjastoista, koska nykypdivana sovellus-
kehitys on niin avointa, ettd melkein mik& vaan mika kdy mielessa on mahdollista
tehda

Tasta tyosta jaa minulle paljon kéteen. Yleista oppia lonicista ja yksi onnistunut pro-
jekti, jota voi varmasti kayttaa ansioluettelossa. Sovellukset ovat jo nyt iso asia ja nii-
den merkitys koko ajan vain nousee. Sovelluksen jatkokehitykseen on muutama idea,
jotka voisi toteuttaa esimerkiksi tavoitteiden laatiminen ja harjoitusohjelmien laatimi-
nen. Naihin voisi olla ajatuksena, etté tavoitteiden laatimisen kannalta olisi kirjasto eri
harjoituksia ja tdhén sivuun voisi merkata paivdmaaran ja paino tavoitteen, jonka ha-
luaisi saavuttaa. Taman tavoitteen voisi sitoa jotenkin jo olemassa olevaan viivadia-
grammiin ja siita voisi ndhdd, kuinka lahell& on saavuttaa tavoitteen ja kuukauden va-
lein sovellus voisi antaa yhteenvedon siité saavutettiinko ndité tavoitteita. Toinen omi-
naisuus olisi harjoitusohjelmien laatiminen. Tdman voisi toteuttaa sill& tavalla, etta et-
sisi jostain valmiin listan eri harjoituksia, joita voisi kayttdd myos tavoite ndkymassa.
Tasté listasta tehtdisiin Kirjasto ja kirjastosta voisi tehda omia harjoituksia ja laatia va-

paasti liikkeitd, toistoja ja tyémaarid. T&méan ominaisuuden myota sovellus voisi olla
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Jo siind kunnossa, etté sitd voisi antaa julkiseen kdyttoon, eika pitadd vain omana pro-

jektina.
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