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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aihe péétettiin aloituspalaverisissa Oulun ammattikorkeakoulun tekniikan ja luonnon-
vara-alan yksikdssd Oulussa syksylla 2014. Opinndytetyon aiheena oli mobiiliohjelmoinnin perus-
opetukseen soveltuvan ohjelmointikielen valinta (lite 1). Tyo oli jo heti alkujaan mielenkiintoinen
vaikkakin kaikki alkuvalmistelut, kuten materiaalin hankkiminen aiheeseen monine ohjelmointiympa-
ristineen antoivat heti ymmartad, etta tiedossa tulee olemaan paljon tehtdvad, ennen kuin tyd ko-

konaisuudessaan alkaa olla valmiina.

Ohjelmointikielen valinnassa taulukossa 1 esitetyt kriteerit haluttiin perustella kiinnittdmalla huomiota
kielen lauserakenteisiin, eli kielen haluttin olevani mahdollisimman selked syntaksiltaan. Toisin
sanoen kielen opiskelun aloittaminen ilman aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista olisi lauseopil-

taan sellaista, jonka perusrakenteet olisi helppo oppia ja siséistaa.

TAULUKKO 1. Tarkeimmét kriteerit ohjelmointikielen valintaan

yksinkertainen
selkea syntaksiltaan
tuki eri alustoille
hyodyllinen

AN N N NN

ohjelmointiymparisto (IDE)

Lisaksi kiinnitettiin huomiota kielen soveltuvuuteen eri laitealustoille, eli voidaanko tehda sovelluksia
useille alustoille samaa kielt& kayttden. TA&ma tulisi lisédméaén kielen opiskelun hyodyllisyytta. Tyos-

sd kiinnitettiin huomiota myés ohjelmointiymparistojen toimivuuteen.

Tutkimussuunnitelman pohjalta toteutettiin sama sovellus kaikissa ymparistdissa eri alustoille, jotta
kielten vertailusta saatiin selkeampéa. Taman opinndytetyén tarkoituksena on myds herattaa mie-
lenkiintoa mobiililaitteiden kayttajia kohtaan, eli millaista on tdhan alaan liittyvé tyd ohjelmoijan na-
kokulmasta katsoen. Toivottavasti tima myds antaa myods ideoita ja vinkkeja opettajille, jotka tule-
vaisuudessa tulevat opettamaan mobiiliohjelmointia eri oppilaitoksissa.



2 ENSIMMAISIA OHJELMOINTIKIELIA

SHORT CODE

Mitd ilmeisimmin ensimmainen toteutettu korkean tason ohjelmointikieli oli John Mauchlyn suunnit-
telema SHORT CODE, joka ilmestyi vuonna 1949. Korkean tason ohjelmointikielelld tarkoitetaan
kieltd, joka koodataan kayttaen ihmiselle tuttuja termejd, jonka jalkeen koodi k&&nnetdén tietoko-
neen ymmartamaan muotoon ns. konekielelle. SHORT CODE oli ensimmainen tietokonekieli, jolla
ohjattiin elektronisia laitteita, ja se edellytti ohjelmoijaa vaihtamaan tilat 0 ja 1 késin. Toisin sanoen
jannitteita jouduttiin vaihtelemaan 0 ja 5 voltin vélilla todennakdisesti yksinkertaisten painokytkinten

avulla. Kuitenkin se oli ensimmainen askel nykyaikaisiin ohjelmointikieliin. (1.)

FORTRAN

Ensimmainen varsinaisen lapimurron saavuttanut korkean tason ohjelmointikieli oli FORTRAN, joka
tulee sanoista FORmula TRANSlator. Kielen kehitti IBM:II& tydskentelevd John Backus tydryhmi-
neen vuosien 1954 ja 1957 vélisend aikana. FORTRANin merkitys ohjelmointikielten kehityksessa
onkin merkittava koska havaittiin, ettd korkean tason ohjelmointikielia ylipdatd&n mahdollista toteut-
taa. Esimerkkind mainittakoon monelle tuttu numeeriseen laskentaan tarkoitettu MATLAB-
ohjelmisto, jonka ensimmainen versio on kirjoitettu FORTRAN-ohjelmointikielellda. FORTRANINn koo-
din sanotaankin olevan nopeaa sekd selkedlukuista ja kieltd kédytetadn edelleen kehittyneend
muunnelmana laajasti sen alkuperéiseen tarkoitukseen - eli tieteelliseen ja numeeriseen ohjelmoin-
tiin. (2.)

COBOL

COBOL (Common Business Oriented Language) on kirjoitettu 1950-luvulla Pentagonissa eli Yhdys-
valtain Puolustusministeriéssa lahinng yrityskéayttoon seka hallinnollisiin tietojarjestelmiin tarkoitettu
ohjelmointikieli, jota kaytetdan vield tanékin paivanad esimerkiksi rahoitusalalla. Ehk& enemman kuin
misséan muussa ohjelmointikielessd COBOLIn syntaksi muistuttaa paljon englannin kieltd, josta

voidaan jo helposti paatella olevan kyseesséa korkean tason ohjelmointikieli. (3.)

ALGOL

ALGOL (ALGOtrithmic Language) kehitettiin 1950-luvun loppuvuosina lahinn tieteelliseen lasken-

taan. Kielen syntaksissa on huomattavissa samankaltaisuutta kuin vield nykyaankin monien muiden



kéytdssé olevien ohjelmointikielten lauserakenteissa kuten Pascal ja C, jotka ovat osaksi periytyneet
ALGOLista. ALGOLIn osalta voidaankin puhua ensimmaéisesta korkean tason ohjelmointikielestd,
jossa ohjelmakoodin kirjoittaminen alkoi jo selkedmmin etaantyd varsinaisesta konekielesta ihmisla-

heisempé&én suuntaan. (4.)

LISP

LISPin ensimmaéinen versio kirjoitettiin vuonna 1958. Kieltd hyddynnetd&n myods tietokoneavustei-
sessa suunnittelussa. Esimerkiksi AutoCAD-ohjelmistoissa on mahdollista k&yttdd AutoLISP-
ominaisuutta, joka helpottaa monimutkaisten mallinnusten piirtdmista. LISP oli ensimmainen ohjel-

mointikieli, jossa oli ns. roskienkeruuominaisuus, kuten nykyisin esimerkiksi Javassa. (5; 6.)



OHJELMOINTIKIELTEN KEHITYS

e 1949
Ohjelmointi tapahtui reikékorteilla. Short Code
e 1950-1967
Ensimmaiset modernit ohjelmointikielet
LISP, COBOL, FORTRAN, ALGOL
o 1967-1978
Olio-ohjelmointi, logiikkaohjelmointi, funktionaalinen ohjelmointi
Simula, Smalltalk, C, Prolog, ML, SQL (tietokantahaut)
e 1980-luku
Yhtenaistamistd, standardisointia
C++, Ada, Perl, Eiffel, FL
e 1990-luku
Nopea ohjelmointi, Internet-ohjelmat
Haskell, Python, Java, Ruby, PHP
e 2000-luku
C#, Swift.

Kielikartta ohjelmointikielten kehityksesté on nahtévissa kuvassa 1.

1 ls Fortran |
1958 w

1950 Cobol Algol 60

t ya

1964 PL/

1968 Smalltalk

1970 Pascal Prolog

Scheme \

1976 Fortran 77 ML
|SL
|Slﬁﬂ
|SL 1
|
1984 Common Lisp SML
| !
1986 Caml
|
196 Scheme R4RS
|
1930 Fortran 90 Haskell

1996 OCaml

1998 Java 2 (v1.2) C++ (ISO)

| -

2000 C#

KUVA 1. Kielikartta (1)
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3 TYOSSA KAYTETYT OHJELMOINTIKIELET

3.1 Java

Java on tunnetuimpia ja kdytetyimpié ohjelmointikielia tané paivana ympéari maailmaa. Java-kielella
voidaan kirjoittaa ohjelmia useimpiin tunnettuihin ymparistéihin kuten Windows-, Linux- ja Mac-
ympaérist6t. Kaikkiin naihin ymparist6ihin on myés saatavilla tyokalut Java-ohjelmistokehitystyota
varten. Mobiilipuolella paljon suositulle Android-alustalle tarkoitetut sovellukset kirjoitetaan kaytan-
nossa pelkastaan Javalla, mika kertoo jo paljon kielen tarkeydesté tana péivana. (8.)

32 C#

Microsoftin kehittdmé& C# ("C-sharp”) on pelk&std&dn Windows-sovellusten ohjelmointiin soveltuva
ohjelmointikieli. Toisin sanoen esimerkiksi Windows Phone -puhelimien sovellukset voidaan kirjoit-

taa ainoastaan C#-kielelld. C#:n syntaksissa on huomattavissa piirteita sekd Java- etta C++-kielista.

(8)
3.3 Objective-C

Applen Objective-C muistuttaa paljon normaalia C-kieltd, mutta siséltaa kuitenkin joitain lisdominai-
suuksia kuten oliomallin. Objective-C:t4 kaytetd&n Applen iOS-laitteiden sovelluskehityksessa kuten
iPhone-puhelimet, iPod Touch -musiikkisoittimet ja iPad-taulutietokoneet. Applen tarkoituksena on
kuitenkin korvata lahitulevaisuudessa Objective-C kokonaan uudella Swift-ohjelmointikielelld. (9;
10.)

3.4 HTML-kieli

HTML on padasiassa web-sivujen koodaamiseen tarkoitettu kieli. HTML:II& vaikkapa tekstin raken-
netta voidaan merkita niin, etta tietty osa tekstissa on otsikkoon kuuluvaa ja toinen varsinaista teks-
tid. Tekstin fonttikokoa voidaan vaihdella sek& sivuille voidaan koodata ns. hyperlinkkeja toisille
sivuille siirtymista varten jne. HTML-koodiin kuuluu aina ns. header-osa, johon kirjoitetaan muun
muassa sivun otsikko sek& viittaukset mahdollisiin aputiedostoihin, kuten dokumentin ulkoasuun

tarvittavat tiedostot. HTML:n uusin versio on nimeltdé&n HTML5. (11.)
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3.5 JavaScript

JavaScript on skriptikieli eli se perustuu komentosarjojen kayttoon. Kieltd kaytetddn suurimmaksi
osaksi apuna verkkosivujen luomisessa. Jos halutaan web-sivulle esimerkiksi liséta kellonaika ja
paivdmaara nakyville, niin tdmé on lyhyen JavaScript-koodin avulla mahdollista toteuttaa. Koodi
voidaan sijoittaa HTML-dokumentin johonkin haluttuun osaan tai vaihtoehtoisesti kokonaan omaan

tiedostoonsa. (12.)

3.6 CSS

CSS:44 (Cascading Style Sheets) kaytetd&n yleensd HTML-sivun tyyliohjekielend, jota nimensé
mukaisesti kaytetadn web-sivuilla mééritteleméssé vareja, elementtien kokoa ja ulkonékoa. Myds
CSS-koodi on suositeltavaa kirjoittaa omaan tiedostoonsa, jotta sen myéhemmét mahdolliset muu-
tokset olisi selkedmpi tarvittaessa toteuttaa. Silloin luonnollisesti CSS-tiedostoonkin on annettava
viittaus HTML-dokumentissa. CSS3 on viimeisin versio CSS-tyyliohjekielestd, johon on lisétty paljon
uusia ominaisuuksia kuten responsiivisuus, jolla saadaan web-sivu paremmin skaalautumaan vaik-

kapa puhelimen pienelle n&ytolle. (13.)
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4 |DE-YMPARISTOT

IDE (integradet development environment) on ohjelmointiymparisto, joka siséltaa vahintaan teks-
tieditorin koodin kirjoittamista varten seka kaantéjan, jolla ohjelmoijan kirjoittama lahdekoodi saa-

daan tietokoneen ymmartdmaan muotoon.
4.1 XCode

XCode on Applen OS X 10.10:lle tai myéhemmille kéyttojarjestelmaversioille suunnattu ohjelmointi-
tydkalu ja siséltad kaiken tarvittavan kehitystyotd varten, kuten iOS-simulaattorin iPhonelle ja iPadil-
le sekd editorin ja kaantajan (kuva 2). XCoden avulla voidaan kehittdd sovelluksia Mac-, iPhone- ja
iPad-alustoille. Ohjelmointi tapahtuu joko Objective-C:lla tai Applen uudella Swift-kielelld. OS X kayt-
tajilla on mahdollista ladata ohjelma Applen iOS Dev Centeristd Mac -tietokoneeseen. (14.)

> A, Project ) g IPhone 6 Praject: Ready | Today at 20.11 =0 <o 00O
BREaaA@Eoc B BB| < £ Projact P v Ry BEv View Contreller View | B ) ViewControllorm ) No Selection (< 2 > + X 0@
v 1y Profect Mdentity and Type
2 targets, 10S SDK 8.3
w [ Projeet Name ViewCantroliar.m
I\ AppDalegate.n Type Defautt - Objective-C So... [
o.m ight d
i APEES N Location  Relative to Group B
. ViewControlier h
o - ViewCantrolier.m ]
Full Path /Users/Mika/Project/Project/
ProjectiewControllerm
Target Mamborahip
% Praject.
> [ ProjectTosts
=
he view, typically |yom setings
Taxt Encoding Dafault - Unicods (UTF-8) [
= (void)didReceiveMemoryWarning { gs  Default - OS X/ Unix (LF) |08
[super didReceiveMenoryWarning] ;
/7 Dispose of any resaurces that can be recreated. Sps B
}
43 43
@end
DO a
+ I OH|® (5] wCompact hAny B ol

KUVA 2. XCode-ohjelmointiympéristo
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4.2 Eclipse

Eclipsen kehitysympéristolla (kuva 3) voidaan tehda sovelluksia Java seké C/C++-kielilla esimerkik-

si Android-laitteille. Alustoina voidaan kaytta& esimerkiksi MAC OS X- tai Windows-alustaa. Eclipse

IDE kayttaa kuitenkin omaa kéayttoliittymékirjastoa, joten taysin alustariippumaton se ei ole. Kehitys-

ympaéristosta on saatavilla useita eri jakelupaketteja kehittdjien tarpeen mukaan. (15.)

8 o~ p . java - Ecipse Lo ) ol
File Edit Refactor Source MNavigate Search Project Run Window Help
j A~ X ¥ Quick Access H o | @2 4 vevns
1% Packagebplorer 32 = O [1) *AndroidRssjava 33 | S 0| Bl Teklin 2 =.m
Ble 7 package com.pfizer.android; am Ing .\@%\ FIR=1E Hhd
4 59 AndroidRSS o I T it Find Q] Al b Activate..
" i Google APE [Andreid 3] import java.io.IOException;[] i ivate.
4§ s

4 [ compfizerandroid
o [J] AndroidRss java
b @8 gen [Generated Java Files]
» m4 Android Private Libraries
b mh Referenced Libraries
& assets
» & bin
b & libs
b & res
| AndroidManifestxml
B project.properties
b & appcompat v
W Browser

5 Problems @ Javadoc [E)

public class AndroidRss extends Activity]

/** Called when the activity is first created. */

i private int selectedItenIndex = 0;

private final ArrayList<String> list = new ArrayList<String>();
private EditText text;

private ListView listView;

private Button goButton;

private Button clearButton;

private ArrayAdapter<Strings adapter = null;

E) @override
public void bnCreate(Bundle savedInstancestate)
{
super.onCreate(savedInstanceState);
setContantview(R. layout.main);

text = (EditText) this.findViewById(R.id.rssURL);
goButton = (Button) this.findViewSyId(R.id.goButton);
Bl goButton. setOnClickListener(new OnClickListener()
{

E) @override
public void onClick(View v)

String rss = text.getText().toString().trim();
4

Declarstion B Console # LogCat &

5% Outline 53 =em
vERR Y o T
| & com.pfizer.android -

4B anchois

4o selecteditemindex: int

48 © Tist: ArrayList<String>
text; EditText
listiew : ListView
goButton: Button
clearButton : Button
adapter : ArayAdapter<Strir
4 @.. onCreate(Bundie) : void

» @ newOnClickListener( { _

S~
b | ko i, 3

=0

vebose ~| H B (O[E)

SavedFitters = B | Soorch for messages. Accepts Java regexes. Prefu with pid, app, tag: or text: to limit scope.
All messages (no filters)
ine fisaa} o - PID  TD  Application Tag Tet
th i,
Writable Smartlnsertt | 32:41

KUVA 3. Eclipse
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4.3 Visual Studio

Microsoft Visual Studio (kuva 4) on Microsoftin kehittdmé ohjelmankehitysymparistd, jossa voi kayt-
taa useita ohjelmointikielid, kuten Visual Basicia, C++:aa, C#:a ja F#:a. Ymparistossé voidaan tehda
esimerkiksi Windows-tyopoytd-, web- ja mobiilisovelluksia mutta vain Windows-alustoille, kuten
Windows Phonelle. Visual Studiolla on myds mahdollista luoda mobiilisovelluksia Microsoftin Azure-

pilvipalveluun. (16.)

o Web - Microsoft Visual Studio X8 | Quick Launch (CtrleQ) AEEx
FLE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TEAM DESIGN FORMAT TOOLS TEST ANALVZE WINDOW HELP sgnin [
OB -2 M|~ P EmulstorWGASIZME - ¢ - [Debug -|| | .l i |maan,
x = @ X Mainl MainPagexaml & X - | Solution Explorer E
e r) I <phone : PhoneApp i cationPage M eoanlo- ‘.
= e - b x:Class="Heb.HainPage’ jecedle-sad B
B o Y ciom L o, & //schemas.microsoft. com/winfx/2006/xanl/presentation—f Search Solution E P
4 All Windows Phone Controls = p://schemas microsaft. com/sinfx/2006/xaml" o S s
& Pointer “clr-namespace:Microsoft. Phone.Cantrols jassesbly=Hic s Ly
I Border =] "clr i t. P hell yeticros | J§ ¢4 & Web
@ http://schemas.microsoft. com/expression/blend/2008" b S Properties
Q) Button “http: //schemas .openxm] formats. org/markup- compat ibility P = References
anvas -"d* FontFamily="{StaticResource PhoneFontFamilyNorm Images
< 1y
B CheckBox taticResource PhoneFontSizeNormal)” b kansio
& ContentControl = 5 b 1) Appami
ortrait B3 Applicationl
s P ES Applicationlcon.png
@ DrawingSurface signteight="768" d:Design = Background png
€@ DrawingSurfaceBacky.. I T
5 i <l--Liywithaot: 52t rost: gld. wheve il page cesteit: B placed .
roiad <Grid x:Name="LayoutRoot” Background="Transparent”> 4 D) MainPagexami
W Gid b 1) MainPagexamics
owser IsGeolocat: “True® ainPage2.xaml
@ HypedinkButton 1 b [ MainPage2
B image Source="kansio/Default.html" b I} MainPage3xoml
B s TsScriptEnableda"True > [ MainPagedzami
= b o Rsscs
oy 2 SplashSereen
Bl MediElement <huton Cambwals- Rt
= <Button Content="Selain'
¥ MutiScoleimage <Button Content="Rss" Heij
[E Panorama <Jerid>
< Panorsmaltem </ph PhoneApplicationP:
one:PhoneApplicationPages
M Passwordbax 3 2 .
4 Pivot
©  Pivatitem
B Progressar
@  RadicButton - g] -
O Rectangle G%  <jmm - 4 b Blfwow 4 4
§  ScroliBar
B Scrollviewer
0= Siider Show output from: et % | |
[ StackPanel
[@ TestBlock
[ Tertox
&  WebBrowser -
Server Explorer | Device

e |E] -l 182
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5 SDK-EMULAATTORIT JA -SIMULAATTORIT

SDK (Software Development Kit) ohjelmistokehitystyékaluun siséltyy emulaattori tai simulaattori,
joka on eraanlainen tietokoneohjelma. SDK-ohjelmistokehitystyokalu siséltdd rajapinnan, joka voi
kommunikoida toisen tietokoneohjelman kanssa, kuten tassa tydssé kaytetyt ohjelmointiymparistot.
Emulaattorilla voidaan myds jaljitell& oikean laitteen ominaisuuksia, kuitenkaan soittaminen ja teks-
tiviestien lahettdminen ei ymmarrettavasti ole mahdollista toteuttaa tdmén avulla. Ty6kalua kéyte-
tadnkin padsaantoisesti ohjelmistokehittajien tekemien sovellusten testaamiseen ja toimivaksi to-

teamiseen, ennen kuin ne ajetaan oikeaan laitteeseen.

5.1 Android

Android-emulaattori on ty6kalu, joka emuloi Android-laitetta kuten &lypuhelinta. Androidin emulaatto-

ria kaytetaan usein Eclipse-ymparistossa. (Kuva 5.)

@ 5554Miks = 0 B

SOVELLUKSET WIDGETIT

Andr APl Demos  Asetuksel

od

195 Jev Tools

¢ 8

REL Henkilgt

Dev S

KUVA 5. Android-emulaattori

16



5.2 Windows Phone 8.1

Windows Phone -emulaattori siséltyy WP 8.1 SDK:hon. Emulaattorin toimintaedellytyksené on Win-
dows 8 Pro -kéyttojarjestelmaversio PC-tietokoneessa. Liséksi laitteistopuolelta vaaditaan uudehko
PC-tietokone, jonka prosessorissa on ns. Hyper-V -tuki. Tama tulee kytked paalle PC:n bios-

asetuksissa, silld muutoin Windows Phone 8.1 -emulaattorin kéytto ei ole mahdollista. (Kuva 6.)

#

1 Kid's Corner

~MA

% Local Scout

KUVA 6. Windows Phone 8.1 -emulaattori
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5.3 Apple iPhone 6

Applen iPhone 6 -simulaattorilla voidaan simuloida Objective-C:lla seka uudella Swift-kielella tehtyja

sovelluksia. Kuvassa 7 esitetty simulaattori siséltyy XCode-kehitysymparistoon.

KUVA 7. Apple iPhone 6 -simulaattori
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6 MOBIILISOVELLUSTEN TOTEUTUS JA TESTAUS ERI OHJELMOINTIKIELIL-
LA SEKA YMPARISTOILLA

Ohjelmointia, oli se sitten mobiili- tai mita tahansa ohjelmointia, ei opi mitenk&an muuten kun itse
konkreettisesti tekemalld, riippumatta kielestd, jolla aloitetaan. Liséksi tarvitaan hyva kayttojarjes-
telm& ja hyva kehitysymparistd, jossa sovelluksia tullaan tekemaan. Ainoastaan mielekés ohjelmoin-
tikieli ei siis riita.

Taman opinndytetyon tueksi haettiin mobiiliohjelmointiin liittyvia aikaisempia tutkimuksia seka kielis-
ta sekd ohjelmointiymparistoistd. Namé haettiin verkosta ja web-osoitteet lisattiin lahdeluetteloon
(17; 18). Lisaksi tehtiin haastatteluja henkildilté joilla on kokemusta aiheeseen liittyen. Tydssé saa-
dut omat ndkemykset ovat verrattavissa tehtyihin haastatteluihin suurimmaksi osaksi ehka silta osin,
mitd ohjelmointikieltd ja -ymparistod itse pitdd miellyttdvimpana kayttad. Haastattelujen keskeisim-

maét asiat ovat luettavissa alapuolella 1&hdemerkintéineen.

"Mielesténi paras valinta on se setup joka on itselle kaikkein tutuin, sek& kielen ett& IDE:n suhteen.
Jos tyhjasté lahdetaan liikkeelle niin sitten joku generatiivinen ympéristé jossa itse ei viel& koodata
vaan piirrellaan graafisesti.” (19.)

"Ohjelmoimaan oppiminen on yhté helppoa tai yhté vaikeaa riijppumatta niinkaén kielesté jolla aloite-
taan, oli se sitten Java tai C#. Microsoftin Visual Studio on ohjelmointiymparistoista k&ytettavyydel-
taan kaikkein miellyttavin. Applen Objective-C kielesté ei ole kokemusta.” (20.)

"Minulla on kokemusta lahinn& Java ME:std, joka ei enda ole ajankohtainen. Nain ollen en voi hyvin
perustellen vertailla noita nykyisida Android, Windows Phone ja iOS-alustojen tyokaluja. Noissa kie-
lissé ja niiden kirjastoissa ei ole sellaisia eroja, ettd ne tekisivat jonkin niist4 toisia helpommaksi tai
vaikeammaksi perusopetuksen kannalta. Kielet kuuluvat samaan kieliperheeseen, kirjastot sisalta-
vat modernin mobiiliympariston edellyttdmat rajapinnat ja ohjelmointitydkalut sisaltdvat samat toi-
minnot vaikka hiukan eri tavoin toteutettuina.

Mobiiliohjelmoinnin perusopetuksen ongelma, Java ME-kurssien kokemuksella, on aivan sama kuin
kaikessa ohjelmoinnin perusopetuksessa. Se ei ole tyokaluissa eika kielissé tai kirjastoissa. Suurin
ongelma on, ettd aloittavan ohjelmoijan on (1) vaikea hahmottaa, mist4 annetussa tehtavéssa on
kyse, (2) kehitell&a annetulle tehtavalle ratkaisumalli, joka on ohjelmoitavissa, (3) hallita nykyaikainen
ohjelmointiympdristo ja kielen seké kirjastojen sisallét niin, etté voi niitd hyodyntaa lopulta ratkaisun
ohjelmoinnissa, ja lopuksi, (4) pystyd lukemaan itse kirjoittamaansa ohjelmaa (ja toisten tekemid)
niin, ettd osaa paatella tasmallisesti, mita ohjelma tekee.” (21.)
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Testausvaiheeseen kaytettiin kolmea eri ohjelmointikieltd sekéd asennettiin tarvittavat ohjelmointiym-
paristot (lite 2). Tahan opinndytetyon kirjalliseen osuuteen siséllytettiin vain keskeisimmat koodaus-
vaiheet esimerkkisovelluksista. Havainnollisuuden vuoksi kaikissa ymparistdissa malliesimerkkina
toteutettiin peruskayttoon soveltuva nelilaskin, jolla voitiin suorittaa tyypillisimmat laskutoimitukset.

Taulukkoon 2 on lueteltu testausvaiheissa kaytetyt kielet sek& muut tarvittavat tydkalut.

TAULUKKO 2. Testausvaiheiden kielet ja tyokalut

Kieli IDE SDK

Java Eclipse Android

C# Microsoft Visual Studio Windows 8.1
Objective-C XCode I0S

6.1 Javaja Eclipse

Ensimmaisend lahdettiin luomaan Android-sovellusta Java-ohjelmointikielelld. Sovellus toteutettiin
Eclipse-ympéristdssa Androidin 4.4.2 KitKat -emulaattoria kayttaen. Javalla voidaan Androidin lis&k-

si tehda ohjelmia useille eri alustoille kuten Windows Phonelle.

6.1.1 Graphical Layout

Projektin luomisen jalkeen ohjelmointi aloitettin avaamalla activity_main-tiedosto, jossa Graphical
layout -vélilehdella maariteltin muun muassa tekstikenttd numeroiden ja merkkien syottamista var-

ten. Lisaksi tarvittiin luonnollisesti myds painikkeet laskimelle.
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Tarvitut komponentit saatiin Palette-valikosta vetamalla layoutiin, tdmén jalkeen ne nimettiin sopi-
viksi katsotuilla nimilla, seka maariteltiin jokaiselle komponentille omat id-tunnuksensa varsinaista
Java-koodia varten. Tarvittaessa kayttliittymén komponentit olisi voitu kirjoittaa suoraan varsinai-

seen activity_main.xml-tiedostoon. (Kuva 8.)
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KUVA 8. activity_main.xml
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6.1.2 MainActivity-luokka

Sovelluksen ohjelmointia jatkettiin kirjoittamalla padohjelmaan eli MainActivity-luokkaan varsinainen
Java-koodi laskimen toiminnalle. Laskimen painikkeet kirjoitettiin metodirunkoineen vastaamaan
niille activity_main-tiedostossa méariteltyja toimintoja seka kirjoittamalla laskuoperaattorit if-else-
rakenteen sisaan, jotta haluttu laskuoperaatio voitiin valita kolmen muun joukosta. Koodi kokonai-
suudessaan kirjoitettiin padohjelmaan, joka samalla toimii Javassa myds luokkana. (Kuva 9.)

Tewt(). tostring(});

W ioglat

SFs W = B | ek ior mesiages Rconsts lnvh regenes PeaTe Wi PR PP Vo oF verE 1o ek seore [Vebose +| H m [TOTE)
= Witable Senant Insen n:20 19984 of 4540 Andicsd SDE Comtent Loader
s (5@ 5 o 2lole] T

KUVA 9. MainActivity-luokka

Java-sovellus testattiin ja todettiin toimivaksi Android-emulaattorissa (kuva 10).
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KUVA 10. Android Calculator
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6.2 C# ja Microsoft Visual Studio

Toisessa testausosuudessa tehtiin sovellus Windows Phonelle Microsoft Visual Studio
2013 -kehitysympéristéd hyodyntdmalla. Ohjelmointikielend kaytettiin tdssa tapauksessa ainoata

vaihtoehtoa eli C#:a.

6.2.1 MainPage

Projekti aloitettiin periaatteessa samalla tavoin kuin Eclipsessékin eli valittin nyt nimeltddn MainPa-
ge.xaml-vélilehti, jossa siirrettiin Toolbox-ikkunasta kaikki tarvitut painikkeet haluttuihin kohtiin. Li-
saksi ikkunasta tarvittiin myés TextBox-komponentti toimimaan néytténé laskimelle. Komponenteille
annettiin halutut nimet sek& symbolit Properties-ikkunassa. Taman jélkeen kaksoisklikkaamalla
haluttuja komponentteja metodirungot generoituvat valmiiksi varsinaiseen C#-koodiin. Edellisessa

Java-esimerkissé metodirungot jouduttiin kirjoittamaan késin. (Kuva 11.)
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KUVA 11. MainPage.xaml
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6.2.2 MainPage.cs

Seuraavaksi siirryttiin MainPage.cs-vélilehdelle, johon luotiin muun muassa muodostinfunktio seka
luokkaolio. Lisaksi kirjoitettiin aikaisemmin luotujen metodirunkojen sisdén tarvitut toiminnot painik-

keita varten. (Kuva 12.)
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KUVA 12. MainPage.cs

24




6.2.3 Lasku.cs

Viimeisesséa vaiheessa projektiin lisattiin tiedosto, joka nimettiin Lasku.cs-tiedostoksi. Tahan tiedos-
toon koodattiin kaksi luokkaa varsinaisten laskuoperaatioiden suorittamiseksi sovelluksessa. Koo-

dissa kaytettiin nyt switch case -valintarakennetta tietyn laskuoperaation valintaan. (Kuva 13.)
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KUVA 13. Lasku.cs

Lopuksi C#-sovellus ajettiin Windows Phone 8.1 -emulaattoriin ja todettiin toimivaksi (kuva 14).

IEIS

KUVA 14. Windows Phone Calculator
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6.3 Objective-C ja XCode

Kolmantena tehtiin sovellus Applen XCode-ympéristossa. Ohjelmointikielend k&ytettiin Objective-C-
kieltd, jolla voidaan ohjelmoida sovelluksia ainoastaan Applen iOS-laitteille.

6.3.1 Main Storyboard

Sovelluksen luominen aloitettiin k&yttoliittymén eli kayttdjarajapinnan luomisella. Main.storyboard-
vdlilehdelle vedettiin hiiren avulla alhaalla olevasta ikkunasta painikkeet haluttuja toimintoja varten
seké label-kentta toimimaan nayttona laskimelle.

Seuraavaksi madriteltiin painikkeille seka néytélle datatyypeiksi "double” desimaaleja varten. Lo-
puksi nimettiin ja madriteltin halutut toiminnot kaikille kayttolittyman komponenteille. XCodessa
tam& voitiin tehdd ehk& hieman totutusta poikkeavalla tavalla, eli vetdmélld toiminto esimerkiksi
"clear”-painikkeesta suoraan ViewController.h-koodiin. (Kuva 15.)
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KUVA 15. ViewController.h
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6.3.2 ViewController

Objective-C:n ViewController.m-tiedostoon kirjoitettiin talldkin kertaa switch case -valintarakenteen
siséan halutut laskuoperaatiot. Liséksi koodiin muun muassa méariteltin ndyttdmaan laskutoimituk-
sen tulos yhden desimaalin tarkkuudella. (Kuva 16.)
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KUVA 16. ViewController.m

Objective-C-sovellus toimivana sovelluksena iPhone 6 -simulaattorissa (kuva 17).

KUVA 17. iPhone Calculator
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7 SOVELLUKSEN OHJELMOINTI JA SIIRTO FYYSISEEN LAITTEESEEN

Kaytannon esimerkkin& kohdelaitteeseen siirtoa varten ohjelmoitiin Windows Phone -sovellus web-
tekniikoita k&yttden. Tama toteutettiin Visual Studio 2013 -ympéristossa C-Sharp-ohjelmointikielella.
Sovelluksessa ohjelmoitiin ns. hybridi web-sovellus, jossa hyddynnettin HTML:&&, JavaSkripti&
sekéd CSS:aa. Sovellusideana oli tehd& Ruokakalorilaskuri (Calorie Counter). Sovelluksen testaami-

nen oikealla laitealustalla néhtiin myds térkedksi sisallyttaa tahan opinnaytetyéhon.

Windows Phone 7 oli ainoa kéytettavissa oleva kohdealusta, johon sovellusesimerkki voitiin siirtaa.
Se vaati ensin rekisterditymisen Microsoftin - Windows Phone  -kehittgjéksi.  Windows
Phone -kehittgjélisenssi saatiin opiskelukayttoon ilmaiseksi.

7.1 MainPage.xaml

Kalorilaskurin ohjelmointi Windows Phonelle aloitettiin luomalla MainPage.xaml-ndkym4, johon ve-
dettin Toolbox-ikkunasta ainoastaan WebBrowser-kontrolli, johon sovellus saadaan myGhemmin
nakyviin. Halutessaan kaikki tarvittavat komponentit voidaan my6s kirjoittaa suoraan kuvassa oike-
alla nakyvaan xaml-koodiin, jonka jélkeen ne on kéytettavissd sovelluksessa halutuissa kohdissa.
(Kuva 18.)
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KUVA 18. Calorie Counter MainPage.xaml
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7.2 MainPage.xaml.cs

MainPage.xaml.cs-tiedostoon kirjoitettiin tarvittavat koodit html- ja JavaScript-tiedostoja varten. N&in

sovellus osaa hakea ne projektiin mééritellyista kansioista ja tiedostoista. (Kuva 19.)
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KUVA 19. Calorie Counter MainPage.xaml.cs

7.3 HTML default -sivu

HTML Default -sivun koodi (sovelluksen aloitusndkymd) tehtiin Notepad++-tekstieditorissa. Tes-

tausvaiheessa koodi ajettiin Internet Explorerin Web-selaimeen. (Kuva 20.)
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Kalorilaskuri

OAMK

Hypes Text Markup Langusge file length: 1622 lines : 41 n:1 Col:1 Sel:0]0 Dos\Windows  UTF-8 s

s @l 8 0 @ m &

KUVA 20. HTML Default -sivun koodi seka Web-selain
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7.4 Skriptikoodi

Skriptikoodi lisattin mukaan koodiin ja kayttolittyma ajettin Web-selaimeen vield iiman jQueryé.
Tassa vaiheessa sovelluksen kayttélittyma haluttiin ainoastaan testata ja todeta toimivaksi. (Kuva
21)

o DADAMK\Opinnaytetyo\CalorieCounten CalorieCounterkansio\Kalorilaskurintmi - Notepad s « =8
Tiedosto  Muokk: ® Mako Susnts  Litinnaset ik

LI R R I B

Activesess: [Sedantary v,

Hyper Test Markup Language file Jengh | 6962 _linas | 177 Lni1) Colid2 Seli0]0 Dos\Windows  UTF-8 [

a e 8 0 8 m &

KUVA 21. Skriptikoodi ja kayttoliittyma

7.5 Skriptikoodi jQueryn tiedostoilla

Seuraavaksi koodiin liséttiin viittaukset jQueryn tiedostoihin HTML-koodin "head™-osassa. jQueryn
avulla kayttoliittyma saatiin visuaalisesti ndyttdmaan paremmalta. (Kuva 22.)

o DAOAMK\Opinnaytetys\CalorieCounter\CalorieCounterikansio\Kalorilaskuri.htmi - Notepad+ + -8
T ‘M uorts  Litsnaseet  Ikuns

iyt Tiedostomuoto  Koodkish Asstubiet Makro A
sadldbbi2eimnl e AETR R (=1 FAIRORCRCRS

Tiedosts Muckkas Nayts Suosikt Tyokaht Ohje

Calorle Calculator o
Age
.....
Gondor Male
- ref =1.0.min, ons" /5 Famale
XAPT 47Cw"ApU/)GUATY-1. 6.4 MLD. J"D</ BCTLPES
Xipt azc="apu/)query.mobile-1.0.min, 38" ></SCEiPES P
>
ipt
Height 1 °
Weignt
L]

Activeness Sedentary @

alue) )
) value| ) Calculate The Calorie
Calorie -Result
( ) value )
Caborio Neoded
You Must intake The Folowing Daily
Far v
)

Hyper Tedt Markup Langusge fde length - 7136 lines : 179 Lni11 Colt1 Sel: 17713 Dos\Windows _UTF-8 [
Ll d B0 a8/, R

KUVA 22. Skriptikoodi ja kayttoliittyma jQuerylla
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7.6 Main menu

Valmis ohjelma testattin Windows Phone 8 -emulaattorissa. Main Menu -n&kymaan koodattiin pai-

nike "Kalorilaskuri”, jota painamalla sovellus k&ynnistettiin. (Kuva 23.)

Main Menu

Hybridisovellus

Kalorilaskuri

KUVA 23. Main Menu

7.7 Calorie Counter

Sovelluksen kaynnistyttya kenttiin voitiin syottaa vaaditut tiedot. Tdman jélkeen painettiin Calculate
The Calorie -painiketta, jolloin tarvittu pdivittdinen kalorimdara voitin ndhda Calorie
ded -kohdassa. (Kuva 24.)

5
Weight |2

Kg

Activeness: Moderately Active @

Calculate The Calorie

Calorie -Result
Calorie Meeded. | 2570 per day

KUVA 24. Calorie Counter
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7.8 Windows Phone

Lopuksi sovellus ajettiin Windows Phone -laitteeseen ja havaittiin sen toimivan oikealla tavalla. Lait-
teena kaytettiin vanhempaa Windows Phone 7 Nokia Lumia 900 -puhelinta. Kuvassa 25 on nahtavil-

|a Calorie Counter emulaattorissa ja laitteessa.

KUVA 25. Calorie Counter

Windows Phone -sovellusten ajamiseen omalle laitteelle vaadittiin rekisterdityminen ohjelmistokehit-
tajaksi Microsoftin DreamSpark -sivustolla, josta saatiin myds selkeét ohjeet aiheeseen liittyen (kuva
26).

Ssell your apps and make
MMIONEY.

KUVA 26. Microsoft DreamSpark (22)
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8 JOHTOPAATOKSET

Mobiilijarjestelmien ohjelmointiin suositeltavimmaksi ohjelmointikieleksi itse pitéisin varteenotettava-
na vaihtoehtona C#:a. Suurin syy siihen on, ettd C# on mielestani helpoin omaksua, vaikkakin kieli
on alkujaan kehitetty Javasta seka C++-kielestd. Osittain se johtuu varmasti myos siita, etta Visual
Studion ohjelmointiymparistd toimii suhteellisen luotettavasti, kdyttdmani versiot 2010 seka 2013.
C#:n hyodyllisyydesté nimenomaan mobiiliohjelmoinnin nékokulmasta katsoen on kuitenkin muistet-
tava, etta kielella voidaan tehda sovelluskehitysta ainoastaan Windows Phone -alustoille, toisin kuin

Java, jolla voidaan tehd& sovelluksia useille eri laitealustoille.

Kuitenkin C# voisi toimia myéhemmin hyvéna pohjana Javan ja C++:n opiskeluun, koska C# sisél-
tad piirteitd molemmista kielista. Kielien perussyntaksi kuten lauserakenteet, valintarakenteet, sil-
mukat eli loopit seka oliot luodaan hyvin samantyyppisesti molemmissa kielissé, sekd Javassa etta

C#:ss4, jotka on mielestani myds helppo oppia jopa ulkoa.

Applen Objective-C:stad seka XCode-kehitysymparistosta minulla ei ollut ennen tata opinnéytetyoté
aikaisempaa kokemusta. Pienen tutustumisen ja kielen perusteiden seké kehitysymparistoon tutus-
tumisen jéalkeen kuitenkin tydskentely nailla tyokaluilla oli verrattain sujuvaa ja mielenkiintoista. Pi-
taisinkin yhtend vaihtoehtona Objective-C-kieltd ensimmaiseksi ohjelmointikieleksi, silloin mikéli
Applen mobiililaitteiden sovelluskehitys muutoin tuntuu kiinnostavalta.

Tekemieni haastattelujen perusteella mielekkdimpéné ohjelmointikielen& useimmat pitévat sité, jota
on itse tottunut kayttdmaan. Kielessé itsessaan erot eivat ole niin suuria, etta joku kieli sopisi huo-
nommin ensimmaiseksi kieleksi kuin joku toinen. Kuitenkin jokaisella kielell& paastaan yleensa sa-
maan lopputulokseen, joten ihan perustellusti voidaan sanoa ohjelmointikielen olevan hyvin paljon
tottumiskysymys. Liséksi painoarvoa on myds annettava kehitysympéristélle eli jos ympéristoéd on

miellyttdva kayttad, se osaltaan motivoi opiskelemaan ohjelmointia.

PhoneGap, jota ei tassa tydssa kasitelty, on mielestani kuitenkin mainitsemisen arvoinen sovellus-
kehys joka poikkeaa tyypillisista kielista. Periaatteessa PhoneGapissa on jo valmiina "runko”, jonka
ympérille sovellusta lahdetaan jollakin tietylla kielellda halutulle alustalle kehittdm&&n. PhoneGap -
ohjelmistokehityksessé kaytetd&dn HTML-kielta, CSS-kielisia tyylitiedostoja sivujen ulkoasun muotoi-
luun ja JavaScripteja erindisten toiminnallisuuksien lisd&miseksi sovelluksiin. Alustoja, joille Phone-

Gap -sovelluksia voidaan tehda, ovat esimerkiksi iOS-, Android-, ja Windows Phone -alustat. Pho-
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neGapilla voidaan siis tehda kehitysty6ta samoilla alustoilla sek& kielilla kuin tdssé opinnéytetydssa

omilla ympadristéillaan tehdyt sovelluksetkin.

Miten mobiiliohjelmointi sitten eroaa perinteisesta ohjelmoinnista? Mobiiliohjelmoinnin opetukseen ja
mobiiliohjelmointiin yleensa liittyy tiettyja erityisvaatimuksia, jotka tulisi huomioida verrattuna perin-
teiseen ohjelmointiin eli ohjelmiin, jotka on tarkoitettu toimimaan tyopdytékayttoon tarkoitetuissa
tietokoneissa. Usein mobiilipuolella joudutaan tekemaan samoja sovelluksia useille eri alustoille,
jolloin tietty alusta voi vaatia tietyn ohjelmointiympariston sek& kielen, jotta alustakohtainen ohjelmis-

tokehitys olisi mahdollista.

Lis&ksi mobiilisovelluksia kehitettdessa laitteen komponenttitasolla eli fyysisella puolella on huomioi-
tava laitteen suorituskyky, vaikkakin nykyiset mobiililaitteet ovat jo kuitenkin suorituskyvyltd&n perus-
tietokoneen tasoa. Nayton tarkkuus eli resoluutio on myés usein otettava huomioon sovellusta kehi-
tettdessd seka unohtamatta virrankulutusta, koska laitetta joudutaan kayttdmaan paasaantoisesti
akkuvirralla. Myos laitteeseen integroidut anturit, kuten kiintyvyys- ja ilmanpaineanturit seka asen-
nontunnistimet jne. tuovat myds omat lisdhaasteensa mobiilijarjestelmien ohjelmointiin liittyv&an

suunnittelu- ja kehitystyéhon.
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9 LOPPUSANAT

Tassa opinndytetydssa tehtiin itsendinen tutkimustyd, jonka tavoitteena oli maaritelld mobiiliohjel-
mointia aloittelevalle opiskelijalle suositeltavin ohjelmointikieli, jonka avulla péésee kaikkein suju-

vimmin alkuun mobiiliohjelmoinnissa.

Kaiken kaikkiaan tdméan opinnéytetydn suunnittelu seké esimerkkien ohjelmointi ja varsinkin sovel-
lusten testaaminen oikeassa laitteessa olivat erittdin mielenkiintoisia vaiheita tyta tehdessa. Toi-
saalta eri kehitysympaéristojen kayttd ehka hankaloitti vertailua, mutta toisaalta se teki tydsté vastaa-
vasti mielenkiintoisempaa. Eclipsen ja Androidin kehitysympéristolta olisin toivonut lisaksi enemman
nopeutta seké luotettavuutta. Ympdristo on toivottoman hidas verrattuna Microsoftin Visual Studioon
tai varsinkin Applen XCodeen.

Liséksi oikeanlaisen tiedon etsiminen ja hankkiminen niin, ettd se oli sovellettavissa tdhan tyohon,

oli yllattavan vaativaa tyota.
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OPINNAYTETYON OHJELMISTOASENNUKSET LITE 2

OPINNAYTETYON OHJELMISTOASENNUKSET

Mobiilisovellusten ohjelmoimiseksi tdssé opinndytetyossd kaytetyilld eri alustoilla ladattin seka
asennettiin seuraavat ohjelmat verkosta, jotta kehitysympéristét saatiin toimimaan tarkoitetulla taval-

la.

Java Development KIT

e Java Development Kit: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-
downloads-1880260.html
Java Devlopment Kit (JDK) on ohjelmistopaketti, joka sisaltdd Java-ohjelmoinnissa véalttdmattomat

sovellukset.

Eclipse ja Android SDK

e  Eclipse: http://www.eclipse.org/downloads/

e Android SDK: http://developer.android.com/sdk/index.html

Liséksi Eclipseen jouduttiin asentamaan vield erillinen lisdosa eli ADT (Android Devliopment Tools).
Tamaén lisdosan asennus tuli tehdad Eclipsessa kaynnistamalla ylavalikosta Help - Install New Soft-
ware... Klikattin Add ja syotettin avautuvaan dialogiin "ADT" ja osoitteeksi annettiin https://dI-

ssl.google.com./android/eclipse/ ja painettiin OK.

Microsoft Visual Studio versiot ja Windows Phone 8.1 SDK

Windows Phone 8.1:n asennuksessa vaadittiin etté Visual Studio 2013:een oli asennettu paivityspa-
ketti 2 tai uudempi.

e  Microsoft Visual Studio: http://www.visualstudio.com/downloads/download-visual-studio-vs

e  Windows Phone SDK 8.1: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=43719

XCode jaiOS 6

XCode:n ohjelmointiympéristd ladattiin ja asennettiin Mac - tietokoneeseen Applen kehittajatyokalut
-sivustolta. XCode IDE:n mukana saatiin valmiina myés SDK -paketti.

XCode IDE: https://itunes.apple.com/us/app/xcode/id497799835?Is=1&mt=12
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