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1 Johdanto

Opinnaytetydssa kehitetaan hybridi mobiilisovellus Android-kdannoksella. Sovelluksella tal-
lennetaan luonnonpaikkoja karttaan, otetaan valokuvia kohteista seka lisataan merkintdihin
muistiinpanoja. Lokaalin merkintdjen tallennuksen lisaksi sovelluksessa kaytetaan rajapin-

tayhteytta karttojen hakuun puhelimen paikannuksen avulla.

Markkinoilla on muutamia sovelluksia ja palveluja kuten Satokausi, Mushroom Spot ja iNa-
turalist. Jokainen naista toimii hieman poikkeavin tavoin. Satokausi tarjoaa julkista dataa ja
suunnistuskarttoja, mista mahdollisesti I16ytyy marjoja ja sienida. Mushroom Spot on moderni
tyylikds mobiilisovellus, jossa on julkisia sienipaikkoja seka mahdollisuus tallentaa omia
paikkoja ja tutkia sienien tietoja. iNaturalist on kansainvalinen palvelu, joka keskittyy erilais-

ten 10ytojen kuvaamiseen ja tieteellisen tiedon hakuun.

Opinnaytetydn sovelluksen on tarkoitus laajentaa tarjontaa niin, ettad se yhdistada kaytan-
ndssa Satokauden sieni-, mustikka- ja puolukkakarttapalvelun idean Mushroom Spotin mo-
dernimpaan kaytettavyyteen. Opinnaytetydn sovelluksen tavoitteena ei ole tarjota julkista

dataa, vaan kerajat saavat omat |0ytdpaikat itselleen talteen.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa tutkitaan valittua toteutusteknologiapinoa, seka tekoalyn
mahdollisuuksia ja toteutusosassa keskitytdan sovelluksen suunnittelun ja toteutuksen ku-
vaamiseen. Tyo toteutetaan tekijan omasta toimeksiannosta. Jatkotavoitteena on kehittaa
sovellus viimeisteltyna Android- ja iOS-markkinoille, lisdominaisuuksineen implementoi-

tuina.



2 Kaytetyt teknologiat
2.1 React ja React Native

React kehitettiin Metan (entinen Facebook) sisalla vuonna 2011 parantamaan Facebook
Ads -sovelluksen koodin huollettavuutta. Jordan Walke loi Reactin prototyypin, ja se julkais-
tiin avoimen lahdekoodin projektina vuonna 2013. (RisingStack Engineering 2025.) React
on deklaratiivinen JavaScript-kirjasto, joka mahdollistaa modulaaristen kayttoliittymien ra-
kentamisen virtuaalisen DOM:in avulla. Virtuaalinen DOM on nopea ja optimoi kayttoliitty-

man paivitykset tehokkaasti. (Green 2023.)

React Native julkaistiin virallisesti Facebookin F8-konferenssissa maaliskuussa 2015. En-
simmaisen julkaisun aikaan React Native tuki vain iOS-kayttdjarjestelmaa, mutta syys-

kuussa 2015 julkaistiin myds Android-tuki. (RisingStack Engineering 2025.)

React Native, kuten React kaytti alun perin JSX (JavaScript XML) JavaScript-syntaksin laa-
jennusta (The Codest 2025). JSX:lI4 kirjoitetaan HTML-tyyppista koodia, joilla voidaan maa-
ritelld omia React-komponentteja. JSX mahdollistaa selkedn HTML-tyylisen koodin Ja-

vaScriptin lisdksi samassa tiedostossa.

React Native on siirtynyt kayttdmaan vakiona TypeScript kieltd (React Native 2025a). Ty-
peScript on Microsoftin, Anders Hejlsbergin johdolla kehittdma JavaScript-kielen ylijoukko.
TypeScript tyypittdd JavaScriptin ja tdma mahdollistaa ajonaikaisten virheiden minimoimi-
sen normaaliin JavaScriptin dynaamiseen tyypitykseen nadhden. (Austin 2025.) Kaikki Ty-
peScript-koodi kuitenkin kdannetdan JavaScriptiksi julkaisuvaiheessa. TypeScript-laajen-

nuksen myota JSX-tiedostot ovat TSXia.

React ja React Native ovat jatkaneet kehitystaan aktiivisesti vuosien varrella. Viimeisin mer-
kittava julkaisu, React 19, tapahtui joulukuussa 2024. Tama versio toi mukanaan useita
uusia ominaisuuksia, kuten Actions-toiminnallisuuden, joka yksinkertaistaa tilan paivityspro-
sessia asynkronisissa funktioissa. Lisaksi React 19 paransi staattista sivugenerointia ja toi

tuen palvelinkomponenteille. (React v19 2024.)



2.1.1 Komponenttipohjainen kehitys

Komponenttipohjainen kehitys on keskeinen periaate React Native -sovellusten kehityk-
sessa. Tama lahestymistapa mahdollistaa modulaarisen ja uudelleenkaytettavan koodin,
joka parantaa kehitystyon tehokkuutta ja sovelluksen yllapidettavyytta. React Native -kom-
ponentit voivat olla joko luokka- tai funktionaalisia komponentteja, joista jalkimmaiset ovat
suositumpia niiden suorituskyvyn ja yksinkertaisuuden vuoksi. Komponentit kirjoitetaan

TSX:lla ja ulkoasun tyylit maaritelladn Flexboxilla.

Pitkasen (2021, 10) mukaan komponentit toteutetaan modulaarisesti omiin tiedostoihinsa.
Modulaarinen ja hierarkkinen tiedostorakenne mahdollistaa koodin paremman luettavuuden
ja selkean vianetsinnan. Paakomponentissa kuten "Header” voi olla modulaarisesti kaksi
lapsikomponenttia "Banner” ja "Login”. Hierarkkisesti nama sijaitsevat samassa tiedosto-
puussa sisakkain omina kansioinaan ja kansiot sisaltdvat komponentin tarvitsemat TSX-
tiedostot (Kuva 1).

~ My-m-app
 SIC
~ components
~ Banner
Banner.tsx
“ Header
Header.tsx
~ Login
Login.tsx
~ Shared", Button
Button.tsx

{} package,json
README.md

tsconfig.json

Kuva 1. Esimerkki modulaarisesta tiedostorakenteesta React Native -projektissa

Toisin kuin perinteisesséa MVC (Model-View-Controller) arkkitehtuurissa, React Nativen
komponenttipohjaisessa lahestymistavassa TSX-tiedostot siséltavat yleensa kaiken tarvit-
semansa. Niin nakyman, kuin logiikan seka rajapintakutsut. Laajemmissa sovellusprojek-
teissa rajapintakyselyt kuitenkin eristetdan omaan erilliseen palvelukerrokseen (services),
johon komponenttien kyselyt viittaavat. Puristisessa modulaarisessa ajattelussa painote-
taan tyylien sisaltyvan komponenttiin, mutta kdytanndssa kaytetddn myds jaettuja tyylitie-

dostoja helpomman keskitetyn teemoituksen aikaansaamiseksi.



Yleisen kaytdnnon mukaan projekteissa kaytetdan myads niin kutsuttuja jaettuja komponent-
teja (shared components). Nama ovat esimerkiksi painikkeita, sy6ttokenttia tai muita naky-
mien yleisia komponentteja, joita voidaan yhdistaa mihin tahansa projektin osaan. Jaetun
komponentin "Button” voi esimerkiksi tehda ja tyylitella yhdistamalla React Nativen perus-
komponentit: "TouchtableOpacity” ja "Text”. Nain jaettua "Button” komponenttia voi kayttaa

kaikkialla projektissa, joka sisaltaa perinteisen painikkeen toiminnallisuuden (Kuva 2).

rt { TouchableOpacity, Text, StyleSheet } from "react-native";

ButtonProps {
label: st
onPress: ()

on: React.FC<ButtonProps> = ({ label, onPress }) {

yle={styles.button} onPress={onPress
s.buttonText}>{label}</Text

s eet.create({
button:
paddingVertical: 18,
paddingHo tal: 28,
borderrad .
backgroundColor: "M#61dafb”,
marginTop: 16,
s
buttonText:
fontsize: 16,
fonthei "
color: "w
textAlign:

rt default Button;

Kuva 2. Esimerkki jaetusta tilattomasta Button-komponentista

Esimerkissa nahdaan TypeScriptilld toteutettu modulaarinen jaettu komponentti. Kom-
ponentille on maaritelty oma tyyppimaaritys (props), erillinen komponenttirakenne seka tyy-
lit StyleSheet.create -funktiolla, jolloin komponentti sisaltda kaiken toiminnallisuuteen ja ul-

koasuun liittyvat maaritykset.
2.1.2 Tilalliset ja tilattomat komponentit

Kettusen (2023, 3) mukaan, komponentit voidaan jaotella kahteen paatyyppiin tilallisiin (sta-
teful) ja tilattomiin (stateless). Tilalliset komponentit voivat olla joko luokkia tai funktionaali-

sia komponentteja, jotka kayttavat React Hookeja.



Tilalla (state) tarkoitetaan React-komponentin sisaista tilaa, joka voi muuttua sovelluksen
suorituksen aikana. Komponenttien muutokset kaynnistavat automaattisesti komponentin
uudelleenrenderdinnin. Kuvio 1 osoittaa miten tila voidaan muuttaa joko komponentin si-
salla tai ulkopuolelta. (Boduch & Derks 2020, 84.)

Component

Initial State

.

State <—[ setState() ]
v

render()

Kuvio 1. Tilan asetus luokkakomponentissa (Boduch & Derks 2020)

Komponentille alustetaan alkuperainen tila, jonka arvoa voidaan muuttaa setState-metodin
avulla. Tama metodi seka paivittaa tilan, ettd kaynnistdad komponentin uudelleenrenderdin-

nin Reactin virtuaali-DOMissa, jolloin ndkyma paivittyy vastaamaan uutta tilaa.

Tilattomat komponentit eivat nimensa mukaan sisalla sisaista tilaa. Tilattomat komponentit
ovat puhtaita funktioita, jotka vastaanottavat vain props-parametreja ja palauttavat TSX:aa.
(Kettunen, 2023.) Rakenteellisesti ne vahentavat toistuvan koodin maaraa, mika tekee so-

velluksesta siistimman ja helpommin luettavan (Kuva 3).

fonthei
textAli
color:

t default Banner;

Kuva 3. Tilaton Banner-lapsikomponentti



Koodirivilla 4 komponentille maaritelladn ensin TypeScript-rajapinta, jonka avulla varmiste-
taan, ettd komponentti vastaanottaa aina oikeantyyppisen viestin. ltse komponentti on kir-
joitettu funktionaalisena komponenttina, joka palauttaa tyylitellyn Text-elementin. Toteutus
osoittaa, kuinka yksinkertaisimmillaan tilaton komponentti voi vastaanottaa datan ulkopuo-

lelta, esittda sen ruudulla ja pysya samalla rakenteeltaan hyvin selkeana.

Tilalliset komponentit hallinnoivat omaa tilaansa. Luokkakomponenteissa tila hallinnoidaan
this.state-objektin ja setState-metodin avulla, kun taas funktionaalisissa komponenteissa
kaytetaan useState-hookkia (Kuva 4). Tilalliset komponentit reagoivat elinkaaren tapahtu-
miin joko luokan elinkaaren metodeilla tai useEffect-hookilla.

rt React, { Componenft }

{ vi
rt Button

FC = () 1
gedIn, setLoggedIn] = useState(

container

(pr (

props) ; t e Co ext}>Welcome back!</Text
-state = )

loggedIn: N Button e ress={ setLoggedIn

i'landleLogin =)
.setState({ loggedIn:

t.create({
5 es.container} alignItems: "
.state.loggedIn ? ( N
s .welcomeText}>Welcome back!</Text welcomeText:

" onPress= -handleLogin color: "M#61dafb”,
default Login;
et.create(]

marginTop:
alignItems

Kuva 4. Tilallinen luokkapohjainen, seka funktionaalinen Login-lapsikomponentti

Kuvasta voidaan havaita my6s eroja rakenteen ja syntaksin selkeydessa. Luokkakompo-
nentti edellyttaa erillisen render-metodin koodirivilla 19, jonka kautta JSX palautetaan, kun
taas funktionaalinen komponentti voi palauttaa rakenteen suoraan return-lauseessa rivilla
8. Lisaksi luokkakomponentti vaatii metodien sitomista komponentin kontekstiin, kun taas

funktionaalinen |3hestymistapa mahdollistaa tilan ja logiikan kasittelyn ilman this-



avainsanaa. Naiden rakenteellisten erojen seurauksena funktionaalinen komponentti on tii-

viimpi ja paremmin yhteensopiva Reactin nykyisen kehityssuunnan kanssa.
2.1.3 React-koukut

React-koukut (hooks) ovat olennainen osa modernia React-kehitystd mahdollistaen kom-
ponenttien tilan ja elinkaarien hallinnan funktionaalisesti. Ne tarjoavat monipuolisen joukon
tydkaluja ilman luokkapohjaisia komponentteja. (React 2025a.) Kuvion 2 prosessikaavio

havainnollistaa koukkujen elinkaaren.

Hook Flow Diagram

github.com/donavon/hook-flow

on prop on state on context on
change change change unmount

execute any
"lazy"
initializers 1

S

render render

L I

exoc e all execute all useLayoutEffect cleanup functions ]

useLayoutEffect v
functions

,
\
Y

execute all useLayoutEffect functions

L l

execute all useEffect cleanup functions 2

execute all

—

e:::ilzjft-fi:tl ; 1 uselayoutEffect
functi 2 and useEffect
it [ execute all useEffect functions 2 cleanup 3

event loop

1. Lazy initializers are functions passed to useState and useReducer.
2. Execution is deferred until after the browser has painted.
3. Unmount cleanup happens in order of execution, without regard for type (i.e. LayoutEffect/Effect).

Kuvio 2. React-koukkujen elinkaari (Devopedia 2022a)

Diagrammi havainnollistaa kuinka React-koukkujen elinkaari etenee vaiheittain riippuen
komponentin elinkaareen kuuluvista tapahtumista. Kun komponentti luodaan (mount-
vaihe), suoritetaan mahdolliset lazy-initialisaattorit, minka jalkeen tapahtuu renderéinti.
Renderdinnin jalkeen aktivoituvat ensin uselLayoutEffect-hookit ja niiden jalkeen useEffect-
hookit.



Muutokset komponenteissa, kuten propsien, tilan tai kontekstin vaihtuminen, johtavat uu-
teen renderointiin. Taman jalkeen suoritetaan aina ensin uselLayoutEffect cleanup -funktiot,
sitten varsinainen uselLayoutEffect seka lopuksi useEffect cleanup ja useEffect-funktiot.
useEffect ja sen cleanup-funktiot suoritetaan vasta, kun selain on paivittanyt ja piirtanyt
kayttéliittyman nakyviin. Komponentin  poistuessa (unmount) suoritetaan kaikki
uselLayoutEffect- ja useEffect-cleanup-funktiot siina jarjestyksessa, kuin ne on maaritelty,

riippumatta siitd kumpaan hook-tyyppiin ne liittyvat.

Sisaanrakennetut Koukut voidaan jakaa useisiin luokkiin kayttotarkoituksen mukaan. Tila-
Koukut (useState, useReducer) hallitsevat komponenttien sisdista tilaa. Konteksti-Koukut
(useContext) mahdollistavat tiedon valittamisen komponenttipuussa ilman props-ketjutusta.
Ref-Koukut (useRef, uselmperativeHandle) tarjoavat DOM-manipulaatiota ja komponent-
tien valista vuorovaikutusta. Efekti-Koukut (useEffect, useLayoutEffect, uselnsertionEffect)
hallitsevat sivuvaikutuksia ja synkronointia ulkoisten jarjestelmien kanssa. Suorituskyky-
koukut (useMemo, useCallback, useTransition, useDeferredValue) optimoivat renderdintia
ja parantavat responsiivisuutta. Muut koukut (useDebugValue, useld, useSyncExternalS-
tore) palvelevat spesifisia kehitystarpeita. Lisaksi kehittajat voivat luoda omia mukautettuja
Koukkuja. (React 2025a.)

2.1.4 Natiivit komponentit

React Nativen natiivit komponentit ovat valmiita kayttolittymaelementteja, jotka on suunni-
teltu toimimaan suoraan mobiililaitteiden natiiveilla alustoilla. Nama komponentit muodos-
tavat React Nativen arkkitehtuurin perustan mahdollistaen natiivien mobiilisovellusten kehi-
tyksen. Taulukko 1 havainnollistaa React Native Ul -komponenttien vastaavuuksia Android,
IOS sekd WWW-nakymassa.

REACT NATIVEUI  ANDROID-
-KOMPONENTTI NAKYMA 10S-NAKYMA VERKKOVASTINE ~ KUVAUS

<View> <ViewGroup> <UTView> <div> Saili6, joka tukee joustavaa
asettelua (flexbox), tyyleja,
joitakin kosketustoimintoja ja

saavutettavuuden hallintaa.

<TextView> <UITextView> MNayttdd, muotoilee ja
sisdllyttaa tekstijjonoja seka
tukee myos

kosketustapahtumia.

<Image> <ImageView> <UIImageView> i Nayttas erlaisia kuvatyyppeja.

<ScrollView> <ScrollView> <UIScrollView> Yleinen vienitettava sailic, joka

voi sisaltdd useita
komponentteja ja nakymia.
<TextInput> <EditText> <UITextField> <input Mahdollistaa kayttdjan syottaa

type="text"> tekstid.

Taulukko 1. React Nativen ydinkomponenttien vertailu (mukailtu React Native 2025b)



Nama natiivit komponentit eroavat tavallisista React-komponenteista siten, etta ne kaytta-
vat suoraan alustakohtaisia Android tai iOS natiiveja vastineita sen sijaan, ettd ne koostui-
sivat HTML-, CSS- ja JavaScript-koodista. Tama mahdollistaa sovellusten suorituskyvyn

optimoinnin ja natiivien ominaisuuksien hyddyntamisen eri mobiilialustoilla.

Kuten kuviossa 3 esitetdan, React Native yhdistdd React-komponentit Androidin ja iOS:n
natiivikomponentteihin C++:lla toteutetun sillan avulla. Silta siirtda serialisoituja JSON-ob-
jekteja asynkronisesti JavaScript- ja natiivipuolen valilla. (Devopedia 2022b.) Tama arkki-

tehtuuri mahdollistaa natiivien mobiilisovellusten kehittamisen JavaScript-kielelld hyodyn-

tden samalla alustakohtaisia ominaisuuksia (Robinson-Adams 2022).

s Update Ul
2 Collect data and notify JS 7 Process commands
"
0 Serialized payload o Serialized response
JavaScript | r]
" Call0 -

Pr ven :
° OEESE QVERE native methods

Kuvio 3. Kommunikaatiovirta natiivikoodin ja JavaScript-koodin valilla sillan kautta (Devo-
pedia 2022b)

Sillan monivaiheinen rakenne on ollut keskeinen suorituskykyyn vaikuttava tekija React Na-
tiven arkkitehtuurissa. Kehitystyossa tahan on vastattu uudella arkkitehtuurilla, jossa JSI-
rajapinnan ja Fabric-renderdintimoottorin avulla viestinvalitys tapahtuu suoremmin ilman

raskasta serialisointia, mika vahentaa viiveita ja parantaa kayttoliittyman reagointikykya.
2.1.5 Integraatiot kolmannen osapuolen kirjastoihin

React Native -kehityksessa kolmannen osapuolen kirjastojen kayttd on yleista ja tuo muka-
naan seka etuja etta haasteita. Tyypillinen React Native -mobiilisovellus koostuu usein laa-
jasta kokoelmasta kolmansien osapuolten kirjastoja, mikd mahdollistaa monipuolisten toi-
minnallisuuksien toteuttamisen tehokkaasti. Tama open source -kirjastojen hyddyntaminen
antaa kehittajille mahdollisuuden valita juuri omiin tarpeisiin parhaiten sopivat komponentit

ja toiminnallisuudet ilman, etta niita tarvitsee toteuttaa itse. (Punosmobile 2023.)
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Kolmannen osapuolen kirjastojen kayttoon liittyy myos riskeja. Yksi merkittdvimmista haas-
teista on kirjastojen yllapidon mahdollinen viivastyminen tai paivitysten puuttuminen. Tama
voi johtaa tilanteeseen, jossa sovellus ei pysty hyddyntdmaan uusimpia alustakohtaisia omi-
naisuuksia tai turvallisuuspaivityksia yhta nopeasti kuin natiivikehityksessa. Lisaksi, koska
React Native on kayttdjarjestelman ulkopuolinen kehys, uusien ominaisuuksien tuominen

alustalle voi kestaa kauemmin verrattuna natiiviohjelmointikieliin. (Punosmobile 2023.)

Yleisesti kaytettyja kirjastoja ovat esimerkiksi karttapalvelut, kompassi ja OAuth2-kirjautu-
minen. Karttapalveluiden integroimiseen sovelluksiin kaytetaan yleisesti react-native-maps-
kirjastoa, joka mahdollistaa interaktiivisten karttojen lisdamisen kayttoliittymaan (React Na-
tive Maps 2025). OAuth2-kirjautumisen toteuttamiseen React Native -sovelluksissa puoles-
taan soveltuu react-native-app-auth -kirjasto, joka helpottaa OAuth 2.0 ja OpenlID Connect
-protokollien implementointia (FormidableLabs 2025). Kompassitoiminnallisuuden toteutta-
miseen voidaan kayttaa react-native-compass-heading -kirjastoa, joka mahdollistaa kom-
passin suunnan vastaanottamisen seka iOS- etta Android-laitteilla (Firofame 2025). Kuvio
4 havainnollistaa kolmannen osapuolen komponenttien asemaa React Nativen komponent-

tiekosysteemissa.

Kuvio 4. React Native komponenttidiagrammi (React Native, 2025b)

React Nativen komponentit perustuvat Reactiin. Komponentit voidaan jaksaa kolmeen ala-
joukkoon: natiiveihin ydinkomponentteihin, kolmannen osapuolen kehittamiin jaettuihin

community-komponentteihin seka kehittajien omiin natiivikomponentteihin.
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2.1.6 Suorituskyky ja optimointi

Suorituskyvyn optimointi on keskeinen osa React Native -sovellusten kehitysta, silla se vai-
kuttaa suoraan kayttajakokemukseen ja sovelluksen toimivuuteen. Suorituskykyongelmia
voivat aiheuttaa erityisesti JavaScriptin ja natiivin koodin valinen vuorovaikutus, joka voi
johtaa viivastyksiin ja suorituskyvyn heikkenemiseen erityisesti monimutkaisissa ja suurissa
sovelluksissa. (Rafalski 2025.)

Yksi keskeinen optimointitekniikka on komponenttien tarpeettomien uudelleen renderdin-
tien vahentaminen. React tarjoaa useita sisddnrakennettuja optimointimenetelmia, kuten
shouldComponentUpdate (luokkakomponenteille) ja React.memo (funktionaalisille kom-
ponenteille), jotka voivat parantaa sovelluksen nopeutta ja reaktiivisuutta (React 2025b).
React Native -dokumentaatio tukee tata lahestymistapaa ja suosittelee optimointitekniikoi-

den hyddyntamista suorituskyvyn parantamiseksi.

Toinen tehokas tekniikka suorituskyvyn parantamiseksi on asynkroninen lataaminen ja
komponenttien "laiska lataus" (lazy loading). Tama menetelmd mahdollistaa sovelluksen
osien lataamisen vain, kun niita tarvitaan, mika vahentaa alkuperaista latausaikaa ja paran-
taa kayttajakokemusta. Laiska lataus on erityisen hyddyllinen suurissa sovelluksissa, joissa

kaikkia komponentteja ei tarvitse ladata heti sovelluksen kaynnistyessa. (React 2025c.)

React Compiler on Reactin uusi kdanndsaikainen tydkalu, joka automaattisesti optimoi so-
velluksen komponentit ja koukut parantaen niiden suorituskykyd. Tama vahentaa turhia uu-
delleenrenderdinteja. React Compileria kaytettdessa kehittdjan ei tarvitse enaa kayttaa
useMemoa, useCallbackia tai React.memoa manuaalisesti. React Compilerin kayttéénotto
on suositeltu, vaikka se on talla hetkella vapaaehtoinen lisd React-sovelluksiin, tulevaisuu-
dessa jotkin ominaisuudet voivat edellyttdd Compilerin kaytt6a toimiakseen taysin. (React
2025d.)

Suorituskyvyn optimointiin kuuluu myds muistin ja muiden resurssien tehokas hallinta. Ku-
vien optimointi ja muistivuotojen estaminen voivat estaa sovellusta kaatumasta tai hidastu-
masta pitkaaikaisessa kaytossa. Kehityksessa on hyodyllista kayttaa React Native Dev-
Tools:ia, joka auttaa virheenkorjauksessa ja suorituskyvyn profiloinnissa. (React Native
2025c.)

Jos suorituskyvyn ongelmat eivat ratkea pelkastaan JavaScriptin optimoinnilla, voidaan har-
kita natiivien moduulien kayttéa. Natiivikoodin kirjoittaminen (Swift/Objective-C tai Kot-
lin/dava) ja kaytto voi olla erityisen hyddyllista sovelluksissa, joissa kasitelldan raskaita las-

kutoimituksia tai monimutkaista grafiikkaa. Yksittaisten natiivikomponenttien kirjoittaminen
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antaa kehittajille mahdollisuuden optimoida kriittisia osia sovelluksesta ilman, etta koko so-

vellus pitdisi kehittda natiivisti. (React Native 2025d.)
2.2 Tilanhallinta React Nativessa

Tilanhallinta React Nativessa on keskeinen osa sovelluskehitysta, joka vaikuttaa merkitta-
vasti mobiilisovellusten toimintaan, suorituskykyyn ja skaalautuvuuteen. Tilanhallinta voi-

daan jakaa kahteen paakategoriaan: komponenttien paikalliseen tilaan ja globaaliin tilaan.

Komponenttien paikallinen tila soveltuu hyvin kayttoliittymalogiikan ja renderdinnin hallin-
taan tietyssa sovelluksen osassa. Globaalin tilan hallintaan puolestaan kaytetaan usein

Redux-kirjastoa, joka tarjoaa keskitetyn tietovaraston ja parantaa tiedonkulkua erityisesti

laajoissa sovelluksissa. (Hafkenschiel 2023.)

Tilanhallinnan hallitseminen on olennainen taito React Native -kehittgjille. Noudattamalla

parhaita kaytantoja ja valitsemalla sopivat tyokalut voidaan luoda suorituskykyisia, luotetta-

via ja kayttajaystavallisia sovelluksia. (Hafkenschiel 2023.)

Tilanhallintatydkalun valinnassa on huomioitava sovelluksen vaatimukset:

¢ Redux sopii laajoihin, monimutkaista tilanhallintaa vaativiin sovelluksiin.

¢ Context APl on kevyempi vaihtoehto yksinkertaisempiin tarpeisiin.

e MobX tarjoaa reaktiivisen tilanhallinnan vaihtoehtona Reduxille.

o Komponenttien paikallinen tilanhallinta Reactin omalla setState-metodilla tai useS-

tate-koukulla.
2.3 Redux-tilanhallinta

Redux on JavaScript-kirjasto, joka tarjoaa ennustettavan ja keskitetyn tavan hallita sovel-
lusten tilaa. Reduxia on yleisesti kaytetty osana Reactia, mutta se toimii myds muissa Ja-

vaScript-kehiyksissa kuten Vue ja Angular. (Flatirons 2024.)

Yksi keskeisista Reduxin toiminnallisuuksista on globaalin tilan hallinta. Redux yllapitaa so-
velluksen tilaa keskusvarastossa (store), joka toimii yhtenaisena tiedonlahteena kaikille
komponenteille. Tama eliminoi tarpeen valittaa tilaa komponenttien valilla propseina (prop
drilling) ja helpottaa tilan seurantaa monimutkaisissa sovelluksissa. Globaali tila on erityisen
hyodyllinen, kun useat komponentit tarvitsevat samaa dataa kuten esimerkiksi kayttajan

kirjautumistilaa. (Flatirons 2024.)
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2.3.1 Redux toimintaperiaatteet ja arkkitehtuuri

Reduxin kolmen keskeista toimintaperiaatetta voidaan kuvata seuraavasti: Yksi totuuden
lahde (Single source of truth). Koko sovelluksen tila sailytetdan yhdessa puurakenteisessa
objektissa. Tila on vain lukumuodossa (immutable data). Tilan muutokset tehdaan aina toi-
mintojen (actions) kautta, ei suoralla manipuloinnilla. Muutokset toteutetaan puhtailla funk-
tioilla (pure functions), jolloin reducerit kasittelevat toiminnot synkronisesti ilman sivuvaiku-

tuksia. (Flatirons 2024.) Kuvio 5 havainnollistaa prosessin keskeiset vaiheet.

Update state,
Action previous state
Action Dispatch
Creators ‘ Reducer
Return Updated
State
Any Event Occur

Component

Kuvio 5. Reduxin toimintakaavio (ScolarHat 2025)

Reduxin arkkitehtuuri perustuu yksisuuntaiseen tietovirtaukseen, jossa data kulkee yksi-
suuntaisesti ja ennustettavasti 1api sovelluksen, alkaen kayttoliittymasta lahetetysta toimin-
nosta (action), joka sitten prosessoidaan reducerissa. Reducer, toimien puhtaana funktiona,

tuottaa uuden tilan annetun toiminnon ja edellisen tilan perusteella. (Flatirons 2024.)

Taman jalkeen store, joka toimii sovelluksen keskitettyna tilahallinnan yksikkéna, paivittaa
globaalin tilan. Lopuksi kayttéliittyma renderdidaan uudelleen heijastamaan paivitettya tilaa,
mika takaa sovelluksen johdonmukaisen ja ennustettavan kayttaytymisen. Tama yksisuun-

tainen tietovirtamalli tekee my0s virheenjaljityksesta hallittavaa ja selkeaa.
2.3.2 Reduxin debuggaus

Redux DevTools on suosittu tyokalu Redux-pohjaisten sovellusten kehittdmiseen ja virhei-
den jaljittdmiseen. Se tarjoaa kehittajille mahdollisuuden tarkastella ja manipuloida sovel-
luksen tilaa reaaliajassa, mika helpottaa monimutkaisten tilanhallinnan ongelmien ratkaise-
mista. Tama tydkalu sisdltda useita ominaisuuksia, jotka tekevat siitd hyodyllisen apuvali-

neen Redux-sovellusten kehittdjille. (Obregon 2023.)
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Redux DevTools sisaltdd myos hyodyllisen komponenttipuun tarkastelijan. Tama ominai-
suus auttaa visualisoimaan komponenttien valisia suhteita ja mahdollistaa yksittaisten kom-
ponenttien propsien ja tilan tarkastelun. Tama on erityisen hyddyllistd monimutkaisten kom-
ponenttihierarkioiden ymmartamisessa ja debuggauksessa. Nama auttavat kehittdjia tun-
nistamaan ja analysoimaan sovelluksessa esiintyvia virheita nopeasti ja tehokkaasti, mika
nopeuttaa ongelmien ratkaisua ja parantaa sovelluksen vakautta. (Obregon 2023.) Kuva 5

havainnollistaa Redux DevTools:in kayttoliittymaa.

iz State Action | State | Diff Trace | Test

EEINIT
Tree Chart Raw

1ter (pin)

@RINIT (@)

Live 2x

Inspector Logmonitor Chart  RTK Query SRR ORE ()

Kuva 5. Redux DevTools kayttdliittyma (Redux 2025)

Yksi Redux DevToolsin keskeisistd ominaisuuksista on aikamatkustus-debuggaus. Tama
toiminto mahdollistaa kehittgjien liikkumisen sovelluksen tilahistoriassa eteen- ja taakse-
pain, mika auttaa ongelmien tarkassa paikantamisessa ja sovelluksen kayttaytymisen ym-
martamisessa eri ajanhetkilla. Lisaksi tyOkalu tarjoaa yksityiskohtaisen ndkyman sovelluk-

sen toiminnoista ja tilasta, mukaan lukien nykyisen tilan ja aiemmat tilat. (Obregon 2023.)
2.4 Tekoaly

Tekoaly on nykyaikaisen mobiilisovelluskehityksen keskeinen osa-alue, joka mahdollistaa
luonnonpaikkojen automaattisen tunnistuksen ja analysoinnin. Erityisesti luonnossa liikku-
vien kayttajien tarpeisiin tekoaly yhdistéa koneoppimisen ja konenadn menetelmat, jotka
pystyvat analysoimaan mobiililaitteen kameralla otettuja kuvia, tunnistamaan niissa esiinty-
via lajeja ja tarjoamaan kayttajalle dlykasta palautetta. Taman automaation avulla kayttajan
ei tarvitse erikseen sy6ttaa tietoja, vaan tunnistus tapahtuu reaaliajassa ja tarjoaa valitto-

man vastauksen. (Waldchen ym. 2018.)
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Keskeinen tekninen lahtékohta on syvakonvoluutioneuroverkkojen (CNN) kayttd, jotka ovat
osoittaneet olevansa erityisen tehokkaita kuvantunnistustehtavissa. Krizhevskyn, Sutske-
verin ja Hintonin 2012 lanseeraama CNN-arkkitehtuuri on edelleen yksi peruskivista, joka
on mahdollistanut modernin kuvantunnistuksen sovellukset kaikilla aloilla. (Krizhevsky ym.
2012.) Syvaoppimisen kirjastot kuten fastai ja PyTorch puolestaan helpottavat naiden mal-

lien tunnetuksi tekemista ja raataldintia kaytannon sovelluksiin (Howard & Gugger 2017).
2.41 Reaaliaikainen sienten tunnistus

Waldchen ym. (2018) mukaan sienten reaaliaikainen tunnistus on tekoalypohjaisen luonto-
sovelluksen ydinominaisuuksia. Kayttamalla laajasti kerattyja kuvia seka neuroverkkoja, so-
vellus pystyy analysoimaan luonnossa otetut kuvat ja tunnistamaan lajin paikan paalla.
Tama teknologia perustuu CNN-malleihin, joiden tehokas arkkitehtuuri mahdollistaa moni-

mutkaisten kuvioiden ja piirteiden tunnistamisen monenlaisissa olosuhteissa.

Paikallinen arviointi mobiililaitteissa mahdollistaa sen, etta kayttaja saa valittbman palaut-
teen ilman tarvetta lahettaa suuria kuvadatajoukkoja pilveen, mika yllapitaa sovelluksen
kaytettavyytta ja tietoturvaa. LiteRT (entinen Tensorflow) mahdollistaa tata kayttamalla op-
timoituja malleja, jotka hyodyntavat mobiililaitteiden rajallisia laskentaresursseja tehok-
kaasti ja energiaa saastavasti. (LiteRT 2025.) Tama on erityisesti tarkedd ulkoilmassa,

missa verkkoyhteys voi olla puutteellinen tai poissa.

Vaikka mallin tarkkuus riippuu paljon koulutusdatasta, Krizhevskyn ym. (2012) artikkeli
osoittaa, ettda CNN-arkkitehtuurit ovat osoittautuneet erittain kykeneviksi kuvantunnistusteh-
tavissa, ja ne ovat nykyisin standardi myds luonnontunnistuksessa. Fastai- ja PyTorch-kir-
jastot taas tarjoavat helppokayttdiset tyokalut mallien kehittamiseen tukien jatkuvaa paran-

tamista ja soveltamista mobiilisovelluksiin (Howard & Gugger 2017, luku 4).
2.4.2 Kohteiden tunnistus maastosta

Luonnon kohteiden tunnistus maastossa ei rajoitu pelkastaan sieniin, vaan laajennusmah-
dollisuus koskee myds kasveja, marjoja ja muita luonnon ilmiditd. Moderneissa sovelluk-
sissa yhdistetdan kuvan analyysi ja kartta-aineisto, jolloin kayttajat voivat tallentaa ja loka-
lisoida havaintojaan karttanakymaan reaaliaikaisesti. Tama tuo lisdarvoa, silla kayttoliittyma

ei vain nayta kohdetta vaan liittaa sen paikkaan, jolloin tiedonkeruu ja analyysi tehostuvat.

Pilvipalvelut, kuten Google Cloud Vision API, mahdollistavat laajoja luokitus- ja tunnistus-
ominaisuuksia seka jatkuvan mallien paivityksen ilman, ettd sovelluksen kayttajan tarvitsee
huolehtia paikallisista paivityksista. Tama taydentaa mobiililaitteiden paikallista laskentate-

hoa ja mahdollistaa kaytannoélliset hybridiratkaisut. (Google Cloud Vision APl 2025.)
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2.4.3 Tekoalyn mahdolliset riskit

Vaikka tekodly tarjoaa merkittavia etuja luonnon kohteiden tunnistuksessa, siihen liittyy
my0s riskeja. Esimerkiksi virheellinen tunnistus voi johtaa kayttajia harhaan, mika on erityi-
sen vakavaa myrkyllisten sienten kohdalla, joissa vaara tunnistus voi olla hengenvaaralli-
nen. Kayttdjille tulee siksi tarjota kriittinen nakokulma tekoalyn antamiin tunnistuksiin ja

mahdollisuus ihmisen tekemaéan tarkistukseen.

Toinen keskeinen seikka on yksityisyyden suojaaminen. Kuvien ja sijaintitietojen kasitte-
lyssa on noudatettava GDPR:n vaatimuksia, jotka maarittavat muun muassa kayttajan oi-
keuden hallita omia tietojaan ja velvollisuuden kasitella tietoja turvallisesti (GDPR 2018).
Tekoalyn opetusdatojen ja mallien tulee olla mahdollisimman puolueettomia ja oikein hal-
linnoituja, jotteivat ne johda syrjiviin tuloksiin tai skenaarioriskeihin (Howard & Gugger
2017).

Tekoalyratkaisujen jatkuva valvonta, paivitys ja yllapito ovat tarpeen, jotta sovellukset py-
syvat luotettavina muuttuvissa ymparistdissa ja liiketoimintatarpeissa. Tama edellyttaa
suunnitelmallisuutta ja resursseja, mutta parantaa pitkalla aikavalilla seka kayttajakoke-

musta etta turvallisuutta.
2.4.4 Tekoalyn etiikka ja vastuullisuus

Tekoalyn etiikka luonnontieteellisissa sovelluksissa korostaa lapindkyvyyden ja kayttdjien
autonomian merkitysta. Luonnossa liikkuvien kayttajien tulee ymmartaa, miten tekoalyjar-
jestelma toimii, esimerkiksi miten varmoja sen tunnistukset ovat ja mitka ovat sen rajoituk-
set. Sovelluksen tulisi tarjota mahdollisuus ihmisen tekemaan tarkistukseen epavarmoissa
tilanteissa, jotta kayttaja voi sailyttaa aktiivisen roolin paatoksenteossaan. Tama vastaa tut-
kimusyhteisOssa laajasti esitettya vaatimusaanta avoimuudesta ja kayttajalahtoisyydesta

tekoadlyn kaytéssa. (Helsingin yliopisto 2024.)

Sirvion (2022) mukaan vastuullinen tekodlyn kayttd ei ole vain tekninen haaste, vaan se
liittyy my0Os yhteiskunnallisiin rooleihin ja vastuun jakautumiseen. Sovelluskehittdjien, tutki-
joiden ja kayttajien tulee yhdessa kantaa vastuu siita, ettéd tekoalysovellukset toimivat luo-
tettavasti, oikeudenmukaisesti ja turvallisesti. Tama eettinen ulottuvuus korostaa myos mo-
nialaista yhteistyota seka saanndllista arviointia ja paivittamista uuden tiedon ja muuttuvien

olosuhteiden mukaan.

Tekoalyn vastuullinen kaytto voi toimia luonnonsuojelun tukemisessa ja ymparistétietoisuu-
den lisdamisessa. Vastuullisesti koulutetut mallit, jotka huomioivat biodiversiteetin moni-

muotoisuuden ilman vaaristymia, voivat edistdd ekologista tasa-arvoa ja auttaa
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paikallistason paatoksenteossa. Tallainen lahestymistapa varmistaa, etta tekoalysovelluk-
set tukevat kestavaa kehitysta ja ihmiskeskeista luonnon arvostusta ilman teknologista yli-
valtaa. (LUT 2024.)

Lisaksi luotettavan tekoalyn rakentaminen vaatii kayttajien ja ammattilaisten keskinaista
luottamusta. Kayttajien kouluttaminen tekoalyn mahdollisuuksiin ja rajoituksiin seka kaytan-
ndn eettisten periaatteiden esilletuonti vaikuttaa sovellusten omaksumiseen ja vastuulliseen
hyédyntamiseen (Euroopan komissio 2019). Nain varmistetaan, etta tekoaly toimii apuvali-
neena, ei korvaajana, ja etta se auttaa luonnossa tekemaan tietoisia ja vastuullisia paatok-

sia.
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3 Hybridi mobiilisovelluksen toteutus
3.1 Arkkitehtuuri

Mobiilisovelluksen toteutuksessa on valittu moderni teknologiapino, joka tukee tehokasta ja
joustavaa kehitystad seka skaalautuvuutta. Sovellus on rakennettu kayttden TypeScriptia,
joka tarjoaa vahvan tyypityksen ja parantaa koodin yllapidettavyytta seka virheiden hallin-
taa. Kayttoliittyman rakentamisessa hyddynnettiin React Nativea, joka mahdollistaa sovel-
luksen julkaisun seka iOS- ettd Android-alustoille yhdelld yhteiselld koodipohjalla. Tama

nopeuttaa kehitysprosessia ja vahentaa yllapitokustannuksia.

Tilanhallintaan sovelluksessa on otettu kayttoon Redux, joka tarjoaa ennustettavan tilan-
hallinnan ja helpottaa sovelluksen tilan hallintaa erityisesti monimutkaisemmissa kayttoliit-
tymissa. Paikalliseen tiedontallennukseen kaytetdan SQLite-tietokantaa, joka tarjoaa re-
laatiomalliin perustuvan ja suorituskykyisen ratkaisun datahallintaan myos offline-tilan-
teissa. Lisdksi AsyncStorage toimii valimuistina pienimuotoisemmalle datalle, kuten kaytta-

jaasetuksille, mahdollistaen nopean tallennuksen ja tiedon kasittelyn.

Sovelluksen keskidssa on karttapalvelu, joka toteutetaan hyédyntamalla Maanmittauslai-
toksen tarjoamaa ohjelmistorajapintaa. Tama APl mahdollistaa ajantasaisen ja paikkatieto-
pohjaisen karttatiedon hakemisen ja esittamisen sovelluksessa. Yhdistamalla paikallinen
tietokanta ja ulkoinen API-data saadaan aikaan lahes reaaliaikainen ja kayttajaystavallinen

karttapalvelu.

Sovelluksen kansiohierarkia on selkeasti jasennelty, mika tukee koodin yllapidettavyytta ja
modulaarisuutta. Src-juurihakemistossa sijaitsevat sovelluksen kaikki keskeiset lahdekoo-

ditiedostot ja -kansiot.

o Assets-kansio sisaltda sovelluksen staattiset resurssit, kuten kuvat, joita kayttoliit-
tyma kayttaa.

e Components-kansiosta I6ytyy uudelleenkaytettavia React-komponentteja, kuten
kielenvalintakomponentti (LanguageSelector.tsx).

o Constants siséltaa sovelluksen kayttéon maariteltyja vakioarvoja, joita voidaan hyo-
dyntaa lapi sovelluksen.

o Database-kansio on varattu paikallisen tietokannan hallintaan. Siella kansio "que-
ries" sisaltaa tietokantakyselytiedostot, jotka liittyvat sijaintitietoihin seka muistiinpa-
noihin. Lisdksi kansiossa on skeema- ja indeksointitiedostot, jotka maarittelevat tie-

tokannan rakenteen ja kayttdlogiikan.
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o Features-kansio jakaa sovelluksen eri toiminnallisuusalueisiin, kameraan, karttaan,
muistiinpanoihin ja asetuksiin. TAama rakenne mahdollistaa kunkin ominaisuuden ke-
hittdmisen ja yllapidon erillaan muista.

o Hooks sisaltaa Reactin omat koukut, joita kaytetdan sovelluksen tilanhallinnassa ja
logiikassa.

e Screens-kansio pitéda sisallaan sovelluksen nakymakomponentit eli eri nakymat,
joita kayttaja sovelluksessa nakee.

e Services-kansio sisaltda tiedoston, joka vastaa Maanmittauslaitoksen rajapinnan
kasittelysta.

e Store sisaltda Reduxin tilanhallinnan maarittelyt ja logiikan.

e Translations-kansio sisaltaa kaannostiedostot.

Nain rakentuva kansiorakenne tukee modulaarista kehitystd, parantaa selkeytta ja helpot-
taa myds tiimitydskentelya isommissa projekteissa. Se erottelee sovelluksen eri toiminnal-
lisuudet ja tukee teknologiapinon (TypeScript, React Native, Redux, SQLite, AsyncStorage,
APIl-yhteydet) tehokasta hyddyntamista. Tama rakenne tukee myos helppoa laajentamista

ja yllapitoa.
3.2 Kayttoliittyman suunnittelu

Kayttoliittyman suunnittelussa LuontoSpot-sovelluksessa on panostettu selkeyteen ja kay-
tettavyyteen, jotta kayttdjakokemus olisi mahdollisimman sujuva ja intuitiivinen. Sovelluksen
visuaalisen ilmeen ja toimintojen suunnittelussa on kiinnitetty huomiota siihen, etta kaytto-
liittyma toimii johdonmukaisesti eri mobiililaitteilla ja erilaisissa kayttotilanteissa. Mahdolli-
simman responsiiviset komponentit mukautuvat naytdén kokoon ja kayttojarjestelmaan, mika

mahdollistaa helpon navigoinnin ja havainnollisen karttanakyman, seka listaukset.

Suunnittelun tavoitteena on tarjota kayttajalle miellyttava ja tehokas kayttokokemus, jossa
luonnonhavaintojen tallentaminen on nopeaa ja visuaalisesti selkeda. Kayttoliittyman toi-
minnallisuudet on pyritty integroimaan saumattomasti osaksi sovelluksen kokonaisuutta,

jolloin kayttaja voi keskittyd omien havaintojen tallentamiseen.
3.2.1 Ulkoasu

Sovelluksen kayttoliittymaa suunniteltiin aluksi Figma:lla. Sovelluksen kayttéliittyman suun-
nittelussa on panostettu selkeyteen ja kayttajaystavallisyyteen, mika nakyy visuaalisissa
luonnoksissa. Ulkoasu rakentuu minimalistisesta ja toiminnallisesta tyylista, jossa navigointi
on helppoa ja intuitiivista. Suunnittelussa otettiin kayttéén mahdollisimman paljon ikoneita,

jolloin saastytaan suurelta kddnnosten maaralta (Kuva 6).
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Etusivundkyma tarjoaa kayttajalle selkeat kirjautumis- ja rekisterditymisvaihtoehdot tulevai-
suuden tarpeisiin, ja sovelluksen visuaalinen ilme on luonnonlaheinen, joka tukee sovelluk-

sen teemaa.

Karttanakymassa kayttaja voi tarkastella eri sijainteja selkealla ja yksinkertaisella karttato-
teutuksella, jossa sijainnit on merkitty helposti tunnistettavilla kuvakkeilla. Nakyman ala-
osassa on navigaatiopainikkeet, joilla siirrytdan nopeasti muihin keskeisiin osioihin, kuten

asetuksiin ja listanakymaan.
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Muistiinpanolista esittelee kayttdjan tekemat merkinnat selkeina riveina, joissa nakyvat
seka otsikot etta niihin liittyvat visuaaliset merkit, kuten kuvat ja sijainnit. Kayttaja voi suo-
dattaa ja hallita muistiinpanojaan katevasti. Kameranakyma on suunniteltu todella suoravii-
vaiseksi keskittyen helppoon kuvan ottamiseen ja merkintakategoriaksi valitsemiseen, mika
nopeuttaa havaintojen kirjaamista. Muistiondkyma tarjoaa laajemman mahdollisuuden
muistiinpanojen lukemiseen ja muokkaamiseen, korostaen tekstin selkeytta ja kaytetta-

vyytta.

Asetusnakyma demonstroi monipuolisia ja tulevaisuudessa laajennettavissa olevia toimin-
toja, kuten kayttajaryhmien hallintaa, tiedon synkronointia, profiilin muokkausta seka tieto-
suoja-asetusten hallintaa. Lisaksi nakyma sisaltda mahdollisuuksia jakaa kayttajatunnus ja
mukauttaa sovelluksen kayttda henkildkohtaisten mieltymysten mukaan. Ulkoasun suunnit-
telussa haluttiin korostaa helppokayttoisyytta ja laajennettavuutta, mika toimii pohjana tule-

valle kehitykselle ja kayttajakokemuksen parantamiselle.
3.2.2 Sovelluksen saavutettavuus

Sovelluksen kayttéliittyman suunnittelun alkuvaiheessa harkittiin muun muassa vasenkatis-
ten tilan tarvetta. Testauksen ja kaytettavyyden arvioinnin perusteella paadyttiin keskitettyi-

hin painikkeisiin, jotka ovat mahdollisimman helppokayttoiset yhdelld asettelulla.

Sovelluksessa kaytetaan vihreaa paavarina seka muita luontoon viittaavia savyja, mika tu-
kee sovelluksen teemaa ja antaa kayttajalle rauhallisen seka selkean kayttoliittymakoke-
muksen. Tummassa tilassa varit vaihtuvat sopivammaksi kontrastin ansiosta, mika paran-
taa luettavuutta ja kayttdergonomiaa hamarassa. Visuaalinen ilme on suunniteltu minima-
listiseksi ja selkeaksi siten, ettd ikonit, painikkeet ja navigointielementit ovat helposti tunnis-

tettavissa ja saavutettavissa.

Kaytettavyytta on parannettu listauksilla, joissa otsikot ja visuaaliset merkinnat ovat helposti
hahmotettavissa, ja navigointipainikkeet sijoitettu nopean siirtymisen mahdollistamiseksi eri
nakymiin. Muistiinpanolistauksessa merkinnat ovat selkeina riveina, ja muistiinpanojen lu-
kemista sekd muokkaamista varten painopiste on laitettu tekstin selkeyteen ja kayttoliitty-

man yksinkertaisuuteen.
3.3 Sovelluksen kehitys

Sovelluksen kehitys aloitettiin alustamalla React Native -projekti kayttden NPX-tydkalua.
Projekti nimettiin LuontoSpotiksi. Kehityksen alkuvaiheessa keskityttiin keskeisten toimin-

nallisuuksien ja teknologioiden integrointiin seka niiden toimivuuden varmistamiseen.
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Ensimmaisena vaiheena sovellukseen asennettiin Redux-kirjasto tilanhallinnan toteutta-
miseksi. Redux valittin sen tarjpaman keskitetyn ja ennustettavan tilanhallintamallin
vuoksi. Reduxin toiminnallisuuden testaamiseksi toteutettiin yksinkertainen laskurikompo-
nentti, jolla varmistettiin seka sovelluksen kaantyminen ettd Reduxin asianmukainen toi-

minta.

Seuraavana vaiheena sovellukseen integroitiin sqlite-storage-paketti paikallisen tietokan-
nan toteuttamiseksi. Tietokannan toimivuuden testaamiseksi laajennettiin aiemmin luotua
laskuria. Sovellukseen lisattiin toiminnallisuus, joka mahdollisti laskurin arvon tallentamisen

SQLite-tietokantaan. Tdma laajennus palveli kahta tarkoitusta:

e Se demonstroi Reduxin ja SQLiten yhteistoimintaa sovelluksessa.

e Se mahdollisti SQL-implementaation toimivuuden testaamisen kaytannossa.

Tilanhallinnan implementoinnin ja paikallisen tietokantaintegraation valmistuttua sovelluk-
sen kehityksessa siirryttiin kayttoliittyman parantamiseen ja yhtenaistamiseen. Tassa vai-
heessa otettiin kayttdon React Native Paper -komponenttikirjasto, joka tarjoaa valmiita, Ma-
terial Design -ohjeistuksia noudattavia kayttéliittymaelementteja. Lisdksi implementoitiin
SafeAreaContext, joka varmistaa sovelluksen sisallén asianmukaisen sijoittumisen eri mo-
biililaitteiden naytailla. Kayttoliittyman visuaalista iimetta ja kaytettavyytta parannettiin edel-

leen lisdamalla projektiin Vector Icons-ikonipaketti.

Sovelluksen toiminnallisuuden laajentamiseksi ja kayttékokemuksen parantamiseksi integ-
roitiin i18next-lokalisaatiopaketti, joka mahdollistaa sovelluksen kdantamisen useille kielille.
Lisdksi implementoitiin tuki mobiililaitteiden "gestureille”, mikd parantaa sovelluksen inter-
aktiivisuutta ja kaytettavyytta. Kehitysprosessin aikana asennettiin myos muita tukikirjas-

toja, jotka helpottavat sovelluksen kayttda ja tehostavat sen toiminnallisuutta.

Integraatioita ja kirjastoja testattiin aluksi kehitetylla laskurikomponentilla, jotta voitiin var-
mistaa kaikkien ominaisuuksien toimivuus ja yhteensopivuus ennen sovelluksen yksilollisia
komponentteja. Nama kehitysvaiheet mahdollistivat siirtymisen varsinaisten sovelluskom-

ponenttien suunnitteluun ja toteutukseen.

Sovelluksessa hyddynnettiin laajasti kolmansien osapuolien kirjastoja ja teknologioita, jotka
lahtokohtaisesti nopeuttivat kehitysta ja kayttéliittyman monipuolisuutta. Keskeisia kirjastoja

olivat mm.:

e Async-storage: Kayttajatietojen ja asetusten pysyvaan saildomiseen.
¢ React-navigation: Monipuoliseen navigointiin (stack, drawer, native).
e Redux/toolkit: Tilanhallinnan ja skaalautuvuuden toteutukseen.

o Sqlite-storage: Paikallisen tietokannan toteutukseen.
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¢ i18next ja i18next-browser-languagedetector: Monikielisyyden ja automaattisen kie-
livalinnan toteutukseen.
e React-native-paper/reanimated/screens/maps/vector-icons/vision-camera: Integ-

roimaan karttaominaisuudet, animaatiot, ikonit ja kameran kaytté osaksi sovellusta.

Kirjastojen valintaa perusteltiin niiden yhteensopivuudella React Native -ekosysteemin
kanssa, aktiivisella kehitykselld seka selkeilld dokumentaatioilla. Jokainen kirjasto asennet-
tiin npm:lla, konfiguroitiin projektin tarpeen mukaan ja testattiin kayttoliittyman seka toimin-

nallisuuksien kehityksen yhteydessa.

Node-pohjaiset riippuvuudet hallittiin package.json-tiedostossa. Kirjastojen versiot valittiin
niin, ettd ne tukivat React Nativen ja siihen liittyvien tekniikoiden uusinta versiota ja mah-
dollistivat skaalautuvan seka laajennettavan sovellusarkkitehtuurin. Pakettien paivittdminen

oli osa jatkuvaa kehitysty6ta, jolla varmistettiin sovelluksen toimivuus ja tietoturva.
3.3.1 Listausnakyma

Listausnakymasta tuli sovelluksen ensimmainen oma komponentti, joka toimii myés omana
sovelluksena PhotoNoteManagerina. PhotoNoteManageriin lisattiin kaksi inputkenttaa
muistion otsikolle ja itse muistiinpanolle. Otsikkokentta on pakollinen tieto, jolla tallennetaan
tietokantaan uusi rivi. Tietokanta tallennuksen jalkeen uusi listaus muistioista haetaan
Reduxilla ja paivitetdan varastoon seka uudeksi tilaksi komponenttiin, jota kaytetaan lis-

taukseen. Kuvassa 7 nakyy, miten listaus tulostetaan lisdyspainikkeen alapuolelle.

Photo Note Manager

Enter title

toinen esimerkkinote mi b4
kolmas esimerkki aE 7 X

Random note wi X

Kuva 7. PhotoNoteManager-nakyma
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Listaus on itsessaan varsin yksinkertainen. Se tulostaa muistion otsikon ja ikoneilla kame-

ran, valokuvan, tekstieditorin ja ruksin. Kuvassa 8 havainnollistetaan listauksen painikkei-

den toiminnallisuudet.

toinen esimerkkinote

toinen esimerkkinote

jo1in diibadasbaaa tassa sinten ksatasn
tahan vahan jolain muuta tekstia

Delete Photo Note

Are you sure you want to delete this photo
note?

CANCEL  DELETE

Kuva 8. Muistion valokuvamodaali

Kamera-ikonia painamalla aukeaa Camera-komponentti. Valokuva-ikoni nayttaa nykyisen
tallennetun kuvan modaalissa, tekstieditointi-ikoni avaa modaalin, jossa voi lukea koko
muistiinpanon ja paivittda sen. Ruksi-ikonista avaa Alert-ikkunan, jonka vahvistuksen jal-

keen poistetaan muistion rivi tietokannasta ja Redux-varastosta.
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Lopuksi PhotoNoteManager-komponenttia refaktoroitiin vastaamaan paremmin LuontoS-
pot-sovelluksen tarpeita. Refaktoroinnin yhteydessa kielenvalintaominaisuus eriytettiin
omaksi jaetuksi komponentikseen, jotta sitd voidaan tarvittaessa hyédyntaa sovelluksessa
useissa eri kohdissa. Lisaksi komponentin varimaailma mukautettiin LuontoSpotin visuaali-
seen ilmeeseen ja sovelluksen teemaan sopivaksi, mika paransi kokonaisuuden yhtenai-

syytta ja kaytettavyytta.

Komponentti paivitettiin niin, ettéd seka kuva ja teksti nakyvat samassa modaalissa. Nain
Muistioriville saatiin tilaa lokaatio-ikonille, josta voi siirtya kartalle. Lisdominaisuutena Muis-
tion kuvaan lisattiin pinch-to-zoom ominaisuus, jolla kuvaa voi zoomata ja liikutella modaa-
lissa. Nain kuvaa voi tarkastella sovelluksessa tarkemmin. Kuva 9 havainnollistaa julkaisu-

version muistiolistauksen kayttdliittyman toiminnallisuudet.

2O ul®m49%

Kotipaikka
Herkkutatteja

Méntsélan Juna-aseman
kauppa

Paivamaara: 5.9.2025

Etaisyys: 7.01 km

tunneli

Kuva 9. PhotoNoteMagerin lopullinen versio tummassa tilassa

Lopuksi listausominaisuuteen paivitettiin merkinnan tyypin ikoni, jota klikkaamalla nakee
muistiinpanon lisdyksen paivamaaran, seka reaaliaikaisen etdisyyden kohteeseen. Lista-
tukseen lisattiin suodatusominaisuus, jolla voi valita listattavat kohteet merkintdjen tyypeit-
tain. Suodatusta laajennettiin react-native-picker -komponentilla, jolla voi valita listauksen

jarjestyksen uusimman, vanhimman tai [lAhimman kohteen perusteella.
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3.3.2 Kamera

Camera-komponentti toteutettiin Vision Camera -kolmannen osapuolen kirjastolla. Vision
Camera on varsin uusi ja vaatii seka iOS 12:n tai Android-SDK 21:n tai uudemman toimi-
akseen. Vision Camera valittiin, koska se on edeltdjaansa React Native Cameraa suoritus-
kykyisempi ja sisaltdd monia toiminnallisuuksia, kuten kasvojentunnistuksen ja QR-koodin

lukijan, jatkokehitysta ajatellen.

Vision Cameran asennus onnistui npm-komennolla kuten muidenkin liitAnnaisten, mutta pa-
ketin lisdksi piti Android-kaanndkseen kayda AndroidManifest.xml-tiedostoon lisdamassa
oikeudet kameran ja vaihtoehtoisesti myds mikrofonin kayttdon. Naiden lupien kyselysta piti

pitdd huoli komponentissa, jotta kameraa voi kayttaa.

Aluksi kameratoiminnallisuus toteutettiin yksinkertaisesti callback-funktion avulla, jossa
kuva otettiin ja sen tiedostopolku palautettin komponentille jatkokasittelya varten. Tama
ratkaisu kuitenkin sidottiin aluksi PhotoNoteManagerin logiikkaan. Toteutusta refaktoroitiin
niin, ettd vastuu tietokantaan ja Redux-varastoon tallentamisesta siirrettiin kokonaan Ca-
mera-komponenttiin, jolloin siita tuli itsendinen ja uudelleenkaytettava kokonaisuus. Refak-
torointi mahdollisti kameran kayton myds Karttanakymassa. Kuva 10 havainnollistaa kame-

ran kayttoliittyman kehitysvaiheet.

B3O Tilwsa%.

< Photo Note Camera

Kuva 10. Alkuperainen ja viimeistely kamerakomponentti
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Alkuperaisessa kayttoliittyman suunnittelussa hyddynnettiin stack-navigaation vakioheade-
ria seka alareunaan sijoitettua footeria, jossa oli toimintopainike. Lopullisessa toteutuksessa
kayttéliittymasta pyrittiin tekemaan mahdollisimman selkea ja minimalistinen. Kameraan li-
sattiin erillinen paluupainike, ja footerin viema tila poistettiin, jotta se ei rajoittaisi kame-
ranakymaa. Ainoastaan kameran laukaisupainike sailytettiin. Lisaksi komponentti kaarittiin
SafeAreaContext-rakenteeseen, mika estaa sovellusta skaalautumasta Android-laitteiden
jarjestelmapainikkeiden paalle. Tama ero nakyy kuvassa oikealla, jossa lopullinen ratkaisu

havainnollistuu.
3.3.3 Karttamerkinnat ja sijaintitiedot

Karttamerkinnat ja sijaintitiedot ovat LuontoSpot-sovelluksen keskeinen osa, sillda ne mah-
dollistavat kayttajan omien havaintojen tallentamisen seka niiden paikallistamisen kartalle.
Sovellus hyddyntaa puhelimen paikannusominaisuuksia ensin hakemalla kayttajan nykyi-
sen sijainnin ja sen jalkeen paivittamalla sita jatkuvasti. Tama mahdollistaa reaaliaikaisen
likkumisen seurannan kartalla ja varmistaa, etta merkinnat sijoittuvat oikeaan paikkaan
luonnossa kuljettaessa. Jatkuva paikannus toteutettiin mobiililaitteen sensoreihin paasyn

kautta, jolloin kayttajan koordinaatit saadaan luotettavasti kartalle.

Suunnistusominaisuuksia sovelluksessa tukee kompassi, joka toteutettiin kayttaen kirjas-
toa react-native-compass-heading. Taman avulla sovellus saa kayttdonsa puhelimen mag-
netometristd kerattya dataa ja pystyy nayttdmaan kayttajalle magneettisen pohjoisen suun-
nan. Toteutuksessa kompassin nuoli osoittaa aina pohjoiseen ja sen ymparilla oleva keha
on paikoillaan. Samaa headingia kaytetdan myds kartalla oman katselusuunnan indikointiin,

koska kartat tulevat APIn kautta aina vakiona kuva pohjoiseen pain.

Sovelluksen visuaalinen kayttd perustuu ulkoisen karttapalvelun kayttéon, josta ladataan
taustakartat sovellukseen. Sovelluksessa hyddynnettiin Maanmittauslaitoksen karttapalve-
lua ja sen tekstikayttoon tarkoitettua ilmaista rajapintaa. Rajapintaan hankittiin APl-avain,
joka tallennettiin vakiomuuttujaksi. APl-avaimen tiedosto lisattiin .gitignore-tiedostoon, jotta
se ei vuoda julkiseen tietoon versionhallinnan kautta. Rajapinnan avulla voidaan nayttaa
tarkat maastopohjat ja rakennetut ymparistot. Kartalle voidaan lisaksi sijoittaa kayttajan oma

sijaintipiste, seka kayttajan omat merkinnat.

Merkinnat muodostavat sovelluksen kayttdjan nakdkulmasta olennaisen toiminnallisuuden.
Luonnosta tehdyt havainnot, paikat tai tapahtumat voidaan tallentaa kartalle visuaalisesti.
Tallaisia merkint6ja on mahdollista luokitella tageilla, jolloin kayttaja voi tarkemmin maarit-
tdd merkinnan sisallon. Tagit ovat Sieni, Marja tai Mielenkiinto. Nain kayttaja voi merkata

itselleen sienikarttoja, marjastuskarttoja, tai vaikkapa tehda vaellusreitin merkkeineen ja
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niihin liitettyine kuvineen. TAG-painikkeet lisattiin kartan alle, jota painamalla kayttajan ny-
kyinen sijainti tallennetaan tietokantaan, sekd Redux-varastoon, jonka jalkeen tagi ilmestyy

kartalle. Kuva 11 nayttaa lopullisen karttapalvelun kayttoliittyman.

2O F ull @49 %

Kuva 11. Karttapalvelun nakyman rakenne ja toiminnot

Karttandkyma muodostaa laajemman kayttoliittymakokonaisuuden. Sen ylareunassa sijait-
see erillinen drawer-komponentti, johon on toteutettu mukautettu navigaatioratkaisu. Navi-
goinnin yhteydessa on lisaksi integroitu kompassi. Kompassin vieressa sijaitsee automaat-
tisen seurannan tilaa osoittava indikaattori. Sininen tahti ilmaisee aktiivista seurantaa ja
harmaa tahti sen poiskytkentaa. Lisaksi kayttolittymassa on reaaliaikainen yhteysindikaat-
tori, joka vaihtuu vihreaksi tai punaiseksi sen mukaan, onko kartta- ja sijaintitiedot paivitty-

neet viiden sekunnin sisalla.

Kayttoliittyman keskiosassa nakyy karttapalvelu, jossa esitetaan kayttajan sijainti seka
mahdolliset tallennetut kohteet. Kartan alalaidassa, osittain sen paalla, on painike, jolla
kayttaja voi kytked automaattisen seurannan paalle tai pois. Tahan liittyy myos suodatuslo-
giikka. Suodattimilla kayttaja voi rajata, minka tyyppiset tagimerkinnat kartalla naytetaan.
Alareunassa sijaitsee kolme erillista tagipainiketta, joiden avulla kayttaja voi lisata uusia

merkintoja.
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3.3.4 Sijaintien, kuvien ja muistiinpanojen liitokset

Komponenttien refaktoroinnissa sijainnin  yhdistdminen muistiinpanoihin toteutettiin
Reduxin ja SQLiten kanssa. PhotoNoteManager-komponentista irrotettiin uuden muistiin-
panon lisays, ja ominaisuus liitettiin kartan tagiin osaksi karttapalvelua. Kun tagi on lisatty
sitd painamalla voi kyseisen kohteen poistaa, tai siihen voi lisata muistiinpanon. Muistiinpa-

non lisdyksen jalkeen sitd voi muokata ja siihen voi ottaa valokuvan.

Redux varmistaa, ettd muistiinpanot ja niihin liittyvat sijaintitiedot pysyvat synkronoituna ja
helposti hallittavana kokonaisuutena. Tarvittaessa kayttaja voi poistaa tagin kartalta poista-
malla vastaavan muistiinpanon myds PhotoNoteManagerin listauksesta, jolloin myos sijain-
tiin liittyva tieto katoaa sovelluksen tilasta. Tama yhtenainen tilanhallinta helpottaa koodin
yllapitamista ja varmistaa, ettd komponenttien valinen tiedonsiirto toimii luotettavasti ilman
epajohdonmukaisuuksia. Toteutusta optimoitiin siten, etta kuvan paivityksen ja muistiinpa-
non poiston yhteydessa laitteelta poistetaan myds valokuvatiedosto, eika vain tietokantari-

vin tietoa sen osoitteesta.
3.3.5 Lokaali tietojen tallennus

LuontoSpot-sovelluksen paikallinen tallennus pohjautuu kahden paataulun kayttéén
SQLite-tietokannassa: PhotoNotes ja Locations. PhotoNotes-taulu sisaltdd muistiinpanoi-
hin liittyvat tiedot, kuten valokuvan tiedostonimen (photoFileName), kuvan URL-osoitteen
(photoUrl), muistiinpanotekstin (note) seka nimen (name). Tauluun tallennetaan myds vii-
meksi paivitetyn tiedon aikaleima (lastUpdated), joka saa oletuksena nykyisen ajan auto-

maattisesti.

Toinen taulu, Locations, vastaa sijaintitiedoista ja sisaltda sarakkeet paikan tunnisteelle (id),
sijainnin nimen (title), koordinaateille (latitude ja longitude) seka tyypitykselle (tagType). Li-
saksi Location-taulussa on omistajuutta kuvaava kenttéd (ownership) ja viimeksi paivitetyn
ajan tallennus (lastUpdated). Taulujen valilla on viiteavainlinkitys (FOREIGN KEY), joka si-
too muistiinpanot ja sijainnit toisiinsa saumattomasti, mahdollistaen esimerkiksi muistiinpa-
noon liittyvan sijainnin haku seka painvastoin. Kuva 12 kuvaa sovelluksessa kaytetyn tieto-

mallin.
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export

® CREATE TABLE IF N

ULT CURRENT TI

export

CREATE TA

Kuva 12. Skeema tietomallista

Tama tietokantarakenne tukee sovelluksen tarvetta hallita seka paikkatietoja etta niihin liit-
tyvia muistiinpanoja ja kuvia yhdistettyna. Skeema on suunniteltu myds laajennettavaksi,
mika mahdollistaa jatkokehityksen esimerkiksi ryhnmaominaisuuksien tai lisdmetatietojen li-

saamisen osaksi tietomallia.

Lisdksi sovelluksessa hyddynnettiin AsyncStoragea erillisille asetustiedoille ja pienemmille
sovelluksen kayttdparametreille. AsyncStorage on React Native -ymparistdssa suosittu
asynkroninen tallennusratkaisu, joka soveltuu kevyiden avain-arvo -parien sailyttamiseen.
Tama erottelu SQLite-tietokannasta mahdollistaa asetusten nopean kasittelyn ja paivityk-

sen ilman raskaita tietokantaoperaatioita.

Kokonaisuutena paikallinen tallennusratkaisu yhdistda SQLite:n relaatiotietokannan moni-
puolisuuden ja AsyncStoragen keveyden. Nama ratkaisut takaavat seka luotettavan datan

hallinnan etta kayttajakokemuksen sujuvuuden offline-tilassa.
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3.3.6 Sovelluksen testaus

Sovelluksen testaaminen aloitettiin emulaattoriymparistdssa, joka mahdollisti kehityksen ai-
kaisen kayton ja toiminnallisuuksien tarkistamisen nopeasti ilman erillisia laitteita. Emulaat-
tori tarjosi joustavan tavan simuloida eri ndyttokokoja seka kayttojarjestelmaversioita, mika
helpotti erityisesti kayttoliittyman toimivuuden ja sovelluksen vakauden varmistamista. Ke-
hitysvaiheessa tama oli tehokas ratkaisu, sillda muutoksia voitiin kokeilla ja arvioida valitto-

masti. Kuva 13 havainnollistaa kehitystyo6ta.
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Kuva 13. Sovelluksen testaaminen emulaattorilla

Kehitystyo tapahtui kahdella naytolla. Toisessa naytdssa oli Visual Studio Code ja toisella
naytolla oli Git Bash -komentorivitydkalu. React Developer tools, seka emulaattori. Git
Bashissa ajettiin emulaattorin kdynnistys ja konfigurointi komennot, Developer toolsilla seu-
rattiin logituksia seka virhe- ja varoitusilmoituksia. Emulaattori toimi Fast Refresh toiminnal-
lisuudella Metro bundlerin valityksella. Eli aina, kun lahdekoodia muokataan, kehityspalvelin
Metro tunnistaa muutoksen, jolloin muutettu koodi paivittyy emulaattorille ilman, etta sovel-
lusta tarvitsee aina kdantaa uudelleen. Fast Refresh on nykydan React Nativen oletus omi-

naisuus, joka yhdistda Hot Reloadingin seka Live Reloadingin ominaisuudet.

Testauksen viimeisessa vaiheessa sovellusta suoritettiin myds fyysisella puhelimella, jotta
sen kaytettavyys ja toiminta voitiin arvioida todellisissa kayttétilanteissa. Tata varten sovel-
luksesta koottiin erillinen APK-paketti, joka asennettiin testilaitteelle. Puhelimella testaami-

nen oli erityisen tarkeaa, silla se mahdollisti sovelluksen kaytdn luonnossa, jossa
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esimerkiksi kameran toiminta, GPS-paikannus ja kayttéliittyman selkeys saattoivat nayttay-
tya eri tavalla kuin emulaattorissa. Nain varmistettiin, ettd sovellus tukee kayttajien tarpeita

my0s todellisessa toimintaymparistdssa.
3.3.7 Jatkokehitys

Jatkokehityksen ndkodkulmasta yksi merkittava lisdominaisuus voisi olla puheentunnistuk-
sen (speech-to-text) kayttdonotto, joka helpottaisi muistiinpanojen tekemistd erityisesti
luonnossa liikkuessa. Nain kayttaja voisi tallentaa havaintonsa nopeasti ilman tarvetta kir-
joittaa niitd manuaalisesti mobiililaitteella, mika parantaisi kaytettavyytta ja saavutettavuutta

esimerkiksi liikkuvissa tilanteissa.

Sovelluksen arkkitehtuuria voitaisiin laajentaa hydédyntamalla ulkoista rajapintaa (API) da-
tan sailyttamiseen. Talla tavoin kayttajien tiedot ja havainnot eivat olisi sidottuja yksittaiseen
laitteeseen, vaan ne voitaisiin sailyttda keskitetysti ja hakea kayttéon useilta eri paatelait-
teilta. Tama toisi sovellukseen skaalautuvuutta ja mahdollistaisi suurempien tietomaarien

hallinnan luotettavasti.

Kayttajakohtaiset ominaisuudet voisivat puolestaan rakentua autentikoinnin varaan, esi-
merkiksi hyodyntamalla Oauth2-standardeja. Téma mahdollistaisi yksildllisten profiilien luo-
misen, mika avaisi mahdollisuuden tarkemmille personointimahdollisuuksille ja kayttajien
valiselle toiminnallisuudelle. Yhtena jatkokehitysmahdollisuutena voidaan nahda myos ryh-
mien luominen ja tietojen jakaminen kayttajien kesken, mika tukisi yhteisollistd luontoha-

vaintojen tallentamista ja vertaisoppimista.

Tekoalyominaisuuksia voitaisiin lisata muun muassa reaaliaikainen kohteiden, kuten sien-
ten tai marjojen tunnistus maastosta, joko otetuista kuvista tai kameran nakymasta. Toinen
tekoalyominaisuus voisi olla sienten tai marjojen lajitunnistus, mutta tdma pitaisi suunnitella
niin selkeaksi, ettd kayttaja ymmartda oman vastuunsa vaaran tunnistuksen tullen, seka
ominaisuus kuvan jakoon ja ihmisen antamiin tunnistuksiin (vertaisoppiminen). Tallaisten
tunnistettujen kuvien kaytto voisi taas vastaisuudessa toimia sieni- ja marjamallien jatko-

koulutukseen.

Lisaksi jatkokehityksessa on tarkeda huomioida GDPR-lainsdadannon asettamat vaatimuk-
set. Kayttgjien tuottamien tiedostojen sailyttaminen edellyttaa tietoturvasta ja tietosuojasta
huolehtimista, ja erityisesti mahdollinen datan jatkokaytto tai jalleenmyynti tulee arvioida
huolellisesti juridisesta ja eettisesta nakokulmasta. Taman vuoksi jatkokehitysvaiheessa on
suositeltavaa selvittaa tarkemmin tietosuojaan liittyvat riskit seka luoda selkeat kaytannot

kayttajien oikeuksien turvaamiseksi.
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4 Yhteenveto ja pohdinta

Tassa opinnaytetydssa on kehitetty LuontoSpot-niminen hybridimobiilisovellus luonnon-
paikkojen kartoitukseen, valokuvien, muistiinpanojen ja paikkatietojen yhdistamiseen React
Native -kehysté ja Redux-tilanhallintaa hyddyntden. Sovellus mahdollistaa kayttgjien tallen-
taa omia havaintojaan luonnosta, liittda niihin kuvia ja tekstia seka merkita ne kartalle inter-

aktiivisella ja intuitiivisella kayttoliittymalla. Sovelluksesta on kdannetty APK-paketti.

Projektin toteutus on osoittanut React Nativen vahvuuden joustavana ja modulaarisena ke-
hitysalustana, jolla voidaan rakentaa tehokkaita ja skaalautuvia mobiilisovelluksia yhdella
yhteiselld koodipohjalla Android- ja iOS-alustoille. Modulaarinen komponenttipohjainen ark-
kitehtuuri mahdollistaa koodin uudelleenkaytettavyyden, mika nopeuttaa kehitystyota ja hel-
pottaa yllapitoa ja tarjoaisi hyvat mahdollisuudet myés useamman kehittdjan samanaikai-
selle tiimityoskentelylle. Redux tarjoaa yhtenaisen tavan hallita sovelluksen globaalia tilaa,
mika selkeyttaa tilahallintalogiikkaa ja tukee vakaata kayttajakokemusta erityisesti moni-
mutkaisissa toiminnallisuuksissa, kuten sijaintien, kuvien ja muistiinpanojen synkronoin-
nissa. AsyncStore toimi kevyena ja kdytannollisena tapana tallentaa yksinkertaisia asioita,

kuten sovelluksen kielivalinnan.

Toteutuksen aikana esiin nousi haasteita etenkin kolmannen osapuolen natiivikomponent-
tien integroinnissa, kuten kameran ja karttapalveluiden kanssa. Vaikka naiden kirjastojen
kayttd nopeutti kehitysta merkittavasti, ne toivat mukanaan my®os riippuvuuksia ja yllapidol-
lisia haasteita, joita tulee huomioida jatkokehityksessa. React Developer Tools ja Redux
DevTools olivat korvaamattomia apuvalineitd sovelluksen tilan seurannan, virheiden jalji-

tyksen ja suorituskyvyn optimoinnin tukena.

Jatkokehityksen nakokulmasta LuontoSpotissa on potentiaalia monipuolistaa sovelluksen
ominaisuuksia erityisesti tekoalyn avulla. Tekoalyominaisuuksien, kuten reaaliaikaisen
sienten tunnistuksen suoraan maastossa otetuista kuvista ja puheentunnistuksen integroi-
minen muistiinpanojen nopeuttamiseksi, parantaisi kayttajakokemusta merkittavasti. Nama
alykkaat toiminnot helpottaisivat luonnonhavaintojen tekemista ja lisaisivat sovelluksen kay-

tannon hyodyllisyytta.

Kokonaisuutena projekti vahvistaa React Nativen ja Reduxin asemaa tehokkaina tyokaluina
monipuolisissa mobiilisovellusprojekteissa. Vaikka hybridikehitykseen liittyy omia haastei-
taan, sen tarjoama nopea kehityssykli ja alustarippumattomuus tekevat LuontoSpotista
joustavan ja laajennettavan ratkaisun. Tulevaisuudessa on kiinnostavaa seurata, miten
React Native ja sen ekosysteemi kehittyvat ja kuinka ne parjaavat kilpaillussa mobiilikehi-

tyksen kentassa.
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