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Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa tyon tilaajalle Evolvit Oy:lle tuntikirjaussovel-
lus Android ja iOS-alustoille helpottamaan tyontekijoiden arkea. Tavoitteena oli tutkia
Xamarin-alustan soveltuvuutta monialustaiseen mobiilikehitykseen ja laajentaa yrityksen
osaamista mobiilikehityksen parissa.

Opinnaytetyossa tutkittiin ja vertailtiin erilaisia mobiiliohjelmointikehyksia seka selvitet-
tiin niiden soveltuvuutta yrityksen kayttoon. Tydssé kuvattiin Xamarin-alustan valintaan
johtanut prosessi ja perustelut. Valinnan lisaksi tydssa tutkittiin tarkemmin Xamarin-alus-
tan toimintaa Android ja iOS-alustoilla sek& kuvattiin Xamarin-kehityksen mahdollisuuk-
sia verrattuna natiiviin mobiilikehitykseen.

Ohjelmointikehyksen valinta on hankalaa ja vaihtoehtoja on hyvin paljon. Kehyksien pe-
rusteellinen vertaileminen ja rajoitteiden kartoitus tekivéat valinnasta helpompaa seka pie-
nensivat valinnasta aiheutuvaa riskid. Vertailu myos loi selkedmman kuvan kehyksien
kayttotarkoituksista ja mahdollisti oikean kehyksen valinnan. Liséksi tyon aikana selvisi,
ettei kehyksen kéyttd valttdmatta ainakaan ensimmadisella kerralla nopeuta tai helpota so-
velluksen kehitystd. Kehyksen kéyttoé kuitenkin lisaa yllapidettavyytta ja helpottaa jatko-
kehitysta.

Asiasanat: xamarin, mobiili, alustariippumaton, monialustainen



ABSTRACT
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NIKUNEN, PYRY:
Cross-Platform Mobile Development with Xamarin

Bachelor’s thesis 40 pages, appendices 4 pages
November 2016

The purpose of this thesis was to create a time tracking application for iOS and Android
for the commissioner of this thesis. The goal of this thesis was to research the possibilities
and suitability of Xamarin platform for cross-platform mobile development and to
broaden out the know-how of mobile development within the company.

Different cross-platform frameworks compared and researched in this thesis to study their
suitability for the company. The process and the reasons which led to the choosing of the
Xamarin platform are described. Moreover, a discussion is provided on the working prin-
ciples of Xamarin Android and Xamarin iOS, and Xamarin development is compared to
native mobile development.

Picking up the best framework for the job is a hard task as there are so many frameworks
available. That is why comparing the framework and mapping out the issues and limita-
tions made the choosing process easier and lowered the risk of a bad decision. The com-
parison also clarified the purposes of the different frameworks and made it possible to
choose the right one for the job. Also during the development of the time tracking appli-
cation, it became clear that a framework might not make the development easier or faster,
at least upon first use. Using a framework will in any case make it easier to maintain the
application and makes the development easier in the future.

Key words: xamarin, mobile, platform-independent, cross-platform
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ERITYISSANASTO

NET

AOT

DLL

ECMA

JIT

MSDN

.NET on Microsoftin kehittdma kehitysalusta, jolla voidaan
toteuttaa sovelluksia useilla eri ohjelmointikielilla.
Ahead-of-Time on .NET kaant4j4, joka kaantad ohjelmakoo-
din kokonaisuudessaan konekielelle.

Dynamic-link library on Microsoftin toteutus jaetuista Kirjas-
toista

Ecma International on kansainvalinen ICT-alan standardoin-
tiorganisaatio

Just-in-Time on .NET ké&antdja, joka kaantaa vélikielelle
kaannettya ohjelmakoodia konekieleksi ajon aikana.
Microsoft Software Developer Network on Microsoftin kehit-
tajasivusto, joka siséltdd .NET dokumentaation.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimii IT-palveluyritys Evolvit Oy, joka keskittyy erityisesti fi-
nanssitoimialaan ja Business Intelligence -ratkaisuihin. Mobiililaitteiden kéyton yleisty-
minen on lisdnnyt mobiilikehityshankkeiden maardd myos finanssitoimialalla ja tdman
seurauksena Evolvitilla on tarve laajentaa ja kehittdd osaamista myds mobiiliohjelmoin-
nin parissa. Tyon aikana syntyy tuntikirjaussovellukset iOS ja Android-alustoille, jotka
toimivat yrityksen olemassa olevan tuntikirjausjarjestelmén kanssa. Sovellusten tarkoitus
on helpottaa tyontekijoiden elaméa ja karsia pois ylimaaraisia prosesseja. Sovellusten tar-
koituksena on luoda pohjaa Evolvitin mobiilikehitykselle ja toimia referenssisovelluksina
mobiilihankkeiden myyntia varten ja nédin ollen mahdollistaa yrityksen kilpailu mobiili-
markkinoilla. Mobiilihankkeilla on mahdollista saada hyvin paljon nakyvyytta ja naky-
vyydelld haetaan lisddntyvaa myyntid myos muilla sovelluskehitysmarkkinoilla.

Tydssa pohditaan monialustaisen mobiilikehityksen mahdollisuuksia, rajoitteita ja eroja
natiivien sovellusten kehitykseen verrattuna. Natiivien sovellusten kehityksell& tarkoite-
taan tassa yhteydessa Java-ohjelmointikielelld toteutettavaa Android-kehitysté seka Ob-
jective-C tai Swift-ohjelmointikielelld toteutettavaa i0S-kehitystd. Natiiveja sovelluksia
voidaan toteuttaa myds C ja C++ -ohjelmointikielilla, mutta tdma ty6 ei ota ndihin mah-
dollisuuksiin kantaa, eikd sen enempaa esittele ndiden kielien mahdollisuuksia. Tydssa
esitellaan erilaisia toteutuksia monialustaisesta mobiilikehityksesta ja verrataan naiden
toteutuksien suorituskykya ja toimintaa seka toisiinsa etta natiivien sovellusten kehitta-
miseen ja ndin pyritddn tuomaan esille eri kehysten hyvét ja huonot puolet seké soveltu-

vuus Evolvitin kayttéon.

Nyt voidaankin kysyd, miksi monialustatoteutus eikd natiivia. Tdhan lienee paikallaan
todeta, ettei Evolvitilta 10ydy juuri ollenkaan aiempaa osaamista mobiilikehityksesté.
Monialustaisessa kehityksessa riittdd yhden ohjelmointikielen hallitseminen, joten opet-
telu on nopeampaa ja helpompaa. Liséksi monialustatoteutus on helpompi yllapitaa ja
pitaé yhtendisend kuin erillisia sovelluksia. Helppoudella on kuitenkin kd&ntépuolensa ja
néita ongelmia pyritéan selvittdmaan tassa tydssa ja mahdollisuuksien mukaan tuoda on-

gelmiin myos soveltuvat ratkaisut.
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Tyossa kaydaan lapi kehyksen valintaan johtanut prosessi ja perusteet, jotka johtivat Xa-
marin-alustan valintaan. Liséksi ty0 kuvaa ja selvittdd monialustaisen mobiilikehityksen
mahdollisuuksia Xamarin-alustalla. Tyossa keskitytéan erityisesti Xamarin iOS ja Xama-
rin Android -kehyksiin, jotka mahdollistavat Android ja iOS-kehityksen kayttden C#-
kieltd ja jaettua ohjelmakoodia. Syntyvien sovellusten on tarkoitus néyttdd esimerkkia
Xamarin-alustan mahdollisuuksista sek& haasteista ja tavoitteena on syventéa tietotaitoa
mobiilikehityksen parissa.



2 MONIALUSTAINEN MOBIILIKEHITYS

Monialustainen toteutus (engl. cross-platform) viittaa sovelluksen kykyyn toimia useam-
malla kuin yhdella alustalla identtisill& tai lahes identtisilla ominaisuuksilla (The Linux
Information Project, 2005). Taméan tyén yhteydess&d monialustaisuudella tarkoitetaan oh-
jelman kykya toimia Android ja i0S-kayttojarjestelmilla. Monialustaisella mobiilikehi-
tyksell& tdssa tapauksessa viitataan jonkin kehyksen tarjoamaan mahdollisuuteen kayttaa

osittain tai tdysin samaa ohjelmakoodia edellda mainituilla kayttojarjestelmilla.

Mobiilikehitykseen on tarjolla useita erilaisia ohjelmointikehyksi, joilla voidaan toteut-
taa monialustaisia sovelluksia. Néilld kehyksilla sovelluksia voidaan toteuttaa esimer-
kiksi Java, JavaScript, C# ja C++ -ohjelmointikielilla. Koska kehyksia on tarjolla useita,
muodostuu kehyksen valinnasta merkittava tekija sovelluksen kehityksen kannalta. Ke-
hyksien toteutustapa nimittadin maarittdd hyvin paljon mm. kehyksen suorituskykya seké

natiivia tyylia ja tuntumaa (engl. Look and Feel).

2.1 Kehyksien esittely

Monialustaiseen mobiilikehitykseen on nykypdivana kaytdssa suuri maaré erilaisia ke-
hyksid, joilla on mahdollista toteuttaa Android ja iOS-sovelluksia. Koska kehyksia on
erittdin paljon, niin tdssé tyossé ei ole realistista kuvata kaikkia kehyksid. Tyohon onkin
valittu kehyksié, joilla on erilaiset l&hestymistavat monialustaisuuden toteutukseen.

Kehysté valittaessa etsittiin paljon tietoa erilaisista vaihtoehdoista ja vertailtiin kehysten
hintoja ja kayttotarkoituksia. Kehyksié paatettiin vertailla kehyksen suorituskyvyn, natii-
vin tyylin ja tuntuman, ohjelmointikielien sek& kulujen perusteella. Késiteltaviksi kehyk-

siksi paatyivat Apache Cordova, React Native, Qt ja Xamarin.

2.1.1 Apache Cordova

Apache Cordova on avoimen lahdekoodin mobiiliohjelmointikehys, joka mahdollistaa
mobiilisovellusten kehityksen kéyttden HTML5, CSS3 ja JavaScript -kielid. Sovellukset
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suoritetaan alustakohtaisessa paketissa (kuvio 1), joka mahdollistaa padsyn laitteen oh-
jelmointirajapintoihin, mahdollistaen muun muassa laitteen sensoritietojen ja kameran
kayton. (The Apache Software Foundation, 2015.)

Websovellus Cordova-laajennukset

HTML configxml|
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Cordovan
HTML renderoija natiivitAPI't| Muokatut laajennukset
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Kuvio 1. Apache Cordova sovelluksen toiminta (The Apache Software Foundation, 2015)
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Cordovan péaalle on myds rakennettu useita erilaisia kehyksié helpottamaan kehitysta.
Kehyksista tunnetuin on Adoben PhoneGap, joka on Cordovan tuotteistettu versio, jonka
pohjalta avoimen lahdekoodin versiokin on julkaistu. Muita Cordovan paélle rakennettuja
kehityksid ovat mm. lonic, joka keskittyy kayttoliittymakehityksen helpottamiseen ja Te-
lerik Platform, joka tarjoaa yritystason alustan sovellusten kehittdmiseen.

Cordova tarjoaa helpon ja tehokkaan tavan kehittaa sovelluksia useille alustoille kayttaen
ldhes samaa ohjelmakoodia jokaisella alustalla. Tdma kuitenkin tulee silla hinnalla, etta

sovelluksista on hankala saada natiivin vastineen nékoisia ja tuntuisia. Myodskin suoritus-
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kyvyssa Cordova-pohjaiset sovellukset haviavat kilpaileville monialustaratkaisuille. Cor-
dova onkin hyvé alusta yksinkertaisten esimerkiksi tietojen sy6ttdon tarkoitettujen sovel-

lusten kehitykseen.

2.1.2 React Native

React Native on JavaScript-kehys natiivien mobiilisovellusten kehittdmiseen iOS ja
Android -kayttojarjestelmille. Se pohjautuu Facebookin React JavaScript-kirjastoon, joka
on luotu kayttoliittymien toteutukseen (Eisenman, 2015). React Native kayttaa natiiveja
kayttoliittymakomponentteja eikd perustu mobiilikayttojarjestelmien WebView-kom-
ponentin kayttdon. Tama Cordovasta poikkeava toteutus mahdollistaa natiivin tyylin ja
tuntuman sekd korkeamman suorituskyvyn. Natiivien kayttoliittymédkomponenttien
kayttd kuitenkin tarkoittaa sitd, etta tarvitaan myods natiivin kehityksen tuntemista, silla
komponenttien raatalointi tapahtuu alustakohtaisesti joko Java tai Objective-C -ohjel-

mointikielella.

React Nativen toiminta perustuu JavaScript-ohjelmakoodin ja alustakohtaiseen ohjelma-
koodiin siltaukseen (kuvio 2), jolloin pystytdan kéayttdmaan alustakohtaisia komponent-
teja ja ohjelmointirajapintoja. JavaScript-koodia ajetaan omassa séikeessd, jolloin ras-

kaammatkaan operaatiot eivat hidasta kayttoliittymaa ja kayttokokemus pysyy mukavana

ja sujuvana.
React Native i0S-sovelluksen toiminta
— T
- “
/ React Native React Native Sovelluksen .
;’( tydsdie/ sdikeet sdie kiyttalittym dssie \

JavaScript-
tulkki

Kuvien kés A
lewytoiminnot ja Alustakohtaiset
kayttolifttyma-

komponentit

Asynkroninen
siltaus

Alustakohtaiset
ohjelmointi-
rajapinnat

Kuvio 2. React Native-sovelluksen toiminta (Facebook, 2016)
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React Nativen ongelmana kuitenkin on kehyksen uutuus ja kypsymattémyys. Kokeillessa
kaantamisten ja ajamisten kanssa. Liséksi Facebook on ulkoistanut Windows ja Linux-
kayttojarjestelmille tehtédvan kehityksen taysin yhteison varaan, joten kaikkia tyokaluja ei

vield ole saatavilla ndille kayttojarjestelmille.

213 Ot

Qt on alun perin jo 1990-luvulla kehitetty ohjelmointikehys tyopoyta- ja mobiilisovelluk-
sille seka sulautettuihin jarjestelmiin. Tuettuja alustoja ovat muun muassa Linux, OS X,
Windows, VxWorks, QNX, Android, iOS, BlackBerry ja Sailfish OS. Qt laajentaa C++-
ohjelmointikielta omilla ominaisuuksillaan, jotka Qt:n Meta-Olio kdantdja (engl. Meta-
Object Compiler, MOC) kaantaa standardiksi C++-koodiksi. (The Qt Company 2016.)
Nain ollen Qt:lla totutetut mobiilisovellukset toimivat tdysin natiiveina sovelluksina.

Vaikka Qt-sovellukset kdantyvéatkin natiiviksi koodiksi, on Qt-sovellusten toiminta kui-
tenkin alustariippuvaista. Qt:lla toteutetut Android-sovellukset kayttavat natiiveja Java-
ohjelmointirajapintoja, joiden kéyttd mahdollistaa sovellusten toiminnan Android-alus-
talla (Blomfelt 2013). iOS-alustalle sovellukset taas kaannetddn Clang-kaantéjalla, joka

mahdollistaa C++ ja Objective-C -ohjelmakoodin sekoituksen (The Qt Company 2016).

Qt on avoimen lahdekoodin projekti, mutta The Qt Company myy Qt:n kaupallisia lisens-
seja ja johtaa Qt:n kehitystd. Qt:ta on mahdollista siis kdyttdd maksutta, mutta talléin to-
teutetut sovellukset tulee myos julkaista avoimena lahdekoodina ja LGPL- tai GPL-li-

senssillg, jota yritykset eivat yleensé halua tehda.

2.1.4 Xamarin

Xamarin on nykyadn Microsoftin omistama Mono-projektiin pohjautuva kehys, joka
mahdollistaa kehityksen Android, iOS, Mac ja Windows -alustoille. Mono taas on mo-
nialustatoteutus Microsoftin .NET kehyksestd, joka mahdollistaa .NET kehityksen muil-

lakin kuin Windows-alustalla.
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Myo6s Xamarinin toiminta on taysin alustariippuvaista, vaikkakin sama ohjelmakoodi toi-
mii kaikilla alustoilla. Android-alustalla Xamarinin toiminta perustuu ajonaikaiseen
kaantamiseen (engl. Just-In-Time, JIT) ja Xamarin-ajoympéristod ajetaan rinnakkain
Java-virtuaalikoneen kanssa. iOS-alustalla JIT k&&ntdminen ei ole sallittua, joten Mono
on kehittanyt erilaisen kaantajan, joka kaantaa koodin ennenaikaisesti (engl. Ahead-Of-
Time, AOT), joka mahdollista Xamarinin toimimisen myo6s iOS-alustalla. Windows
Phone -alustalle kehitetaéan muutenkin C#-kielell& ja ndin ollen Xamarin-sovellukset toi-

mivat taysin natiiveina Windows Phonella.

Mobiilikehitys Xamarinilla jaljittelee natiivia kehitysta ja néin ollen l&hes ainoa eroavai-
suus on kaytossa oleva C#-kieli. Kayttoliittymié voidaan toteuttaa natiivikehitykseen tar-

koitetuilla tydkalulla tai Xamarinin tarjoamilla vastineilla.

2.2 Kehyksen valinta

Kehyksen valinta suoritettiin kevaalla 2016, kun yrityksen sisalla tuli pyynto pitaa esittely
varteenotettavista mobiiliohjelmointikehyksista. Taté esittelya varten selvitettiin soveltu-
vat vaihtoehdot, valittiin niista parhaat ja toteutettiin pienet demot kaikista. Tahan esitte-
lyyn valikoituivat ylla esitellyt Apache Cordova, React Native, Qt ja Xamarin. Nama
vaihtoehdot valittiin perustuen niiden soveltuvuudesta yritystason hyétysovelluksiin ja
koska yrityksen ei ole tarkoitus tehda peleja jatettiin pelien kehitykseen suuntautuneet
kehykset suosiolla pois. Kehyksen valinnassa kaytetyt mittarit olivat jo aiemmin mainitut
suorituskyky, natiivi tyyli ja tuntuma, ohjelmointikieli sekd kulut (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Kehyksien vertailu.

Apache Cordova Qt React Native Xamarin
Natiivi tyyli ja tuntuma Ei Ei Kylla Kylla
Suorituskyky Web Natiivi Lé&hes natiivi Natiivi
Ohjelmointikieli JavaScript C++ JavaScript C#
Hinta - 350% / kk / - 499% / li-
kehittdja senssi

Sovellusten suorituskyky muodostuu oleelliseksi asiaksi edullisemmissa ja vanhemmissa

puhelimissa sek& suuria datamé&arié késittelevissd sovelluksissa. Tavoitteena oli 10ytaa
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kehys, jonka suorituskyky olisi mahdollisimman l&hell& natiivien sovellusten suoritusky-
kyé. Vertailluista kehyksista Apache Cordovan suorituskyky on kauimpana natiivista,
koska Cordova-sovelluksia suoritetaan WebView-komponentissa ja kaikki logiikka toi-
mii talloin kayttoliittymasdikeessd. React Native ajaa omaa logiikkaansa erillisessa Ja-
vaScript-sdikeessa ja padsee ndin hyvin lahelle natiivien sovellusten suorituskykya. Qt
taas kaantyy natiiviksi koodiksi alustoille ja néin ollen toimii natiivina sovelluksena.
Myds Xamarin kaantyy natiiviksi koodiksi ja toimii tasmélleen samalla tavalla kuin na-
tiivit sovellukset. Xamarinilla on kuitenkin joissain tilanteissa pienta suorituskykyongel-
maa Android-alustalla ké&siteltdessa suuria olioita, koska talléin Xamarin varaa muistista

tilaa C#-oliolle ja t4t4 vastaavalle Java-oliolle.

Natiivi tyyli ja tuntuma ovat lahes tarkeimmat asiat kehyksen valinnassa. Naméa maarit-
televét sovelluksen kayttokokemuksen. Jotta sovellusten kayttd olisi helppoa ja johdon-
mukaista, tulisi niiden toteuttaa kdytdssa olevan alustan tyylistandardeja. Vertailluista ke-
hyksistd React Native hyddyntdd natiiveja kayttoliittymékomponentteja ja Xamarinilla
kayttoliittymat ovat taysin natiiveja. Qt kayttaa kayttoliittymissd omaa QML-kielta ja
kayttoliittyman muokkaus natiivin kaltaiseksi jaa kehittdjan murheeksi. Qt kuitenkin tar-
joaa joitain valmiita tyyleja natiivien tyylien saavuttamiseksi, mutta padavastuu jaa kehit-
tajélle. Apache Cordova -sovellusten kayttoliittymat taas ovat HTML ja CSS -pohjaisia
ja ndissékin tyylin luonti jaa kehittajélle. Eli yhteenvetona React Native ja Xamarin pys-
tyvat tuottamaan natiivin tyylin ja tuntuman, mutta Qt ja Apache Cordova eivat siihen

ainakaan taysin kykene.

Jos natiivi tyyli ja tuntuma ovat kayttajélle tarkeintd, niin kehyksen kdyttdaméa ohjelmoin-
tikieli taas on kehittdjille tarkeinta. Esitellyista kehyksistd React Native ja Apache Cor-
dova kayttavat JavaScript-ohjelmointikieltd, Xamarin C#-ohjelmointikielta ja Qt C++-
ohjelmointikieltd. Evolvitin kannalta C#- ja JavaScript-kielet ovat yrityksessd kéytossa
lahes kaikissa projekteissa, joten néiden kanssa toimiminen on hyvin hallussa. Myds
C++-kokemusta l16ytyy useilta tyontekijoiltd, mutta intoa C++-ohjelmointiin on harvassa.
Mainituista kielista kaytetyin on varmasti C#, koska palvelinpuolen sovellukset yrityk-
sessé toteutetaan l&dhes poikkeuksetta .NET-tekniikoilla ja C#-ohjelmointikielella.

Vertailluista kehyksista kaikki ovat maksuttomia yksityiseen kéyttoon ja avoimen l&dhde-
koodin projekteihin, mutta sekd Xamarin etta Qt ovat maksullisia kaupalliseen k&yttoon.
Xamarin-alustaa tosin voidaan kayttaa kaupallisessa kéytdssd maksutta, mikali toiminta
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on pientd ja kehittgjid on vahan. Myds Qt on maksuton kaupalliseen kéyttéon, mikali
projekti julkaistaan GPL- tai LGPL-lisenssilla. Evolvitin tapauksessa toiminta on kuiten-
kin sen verran suurta, ettd Xamarin-alustan kaytto ei onnistu maksutta, eika Qt:n tapauk-
sessa GPL- tai LGPL-lisensointi tule kysymykseen. Microsoft kuitenkin muutti Xamari-
nin lisensointia kevaélla 2016 niin, ettd Xamarin-lisenssi tulee Visual Studio -lisenssin
mukana ja ndin ollen tulee Evolvitille maksuttomana, koska yrityksell& on jo olemassa

Visual Studio -lisenssit. Eli ainoastaan Qt:n kaytto toisi yritykselle lisdd kuluja.

Nyt kun kehykset on kayty lapi ja tarkasteltu niiden toimintaa méaariteltyjen mittareiden
mukaan niin voidaan todeta, ett4 voiton téssa vertailussa vei Xamarin. Xamarinin valin-
taan paadyttiin kehyksen natiivin suorituskyvyn, tyylin ja tuntuman sek& C#-ohjelmoin-
tikielen takia. React Native olisi pystynyt tayttdméan lahes samat vaatimukset ja myos
JavaScript olisi soveltunut ohjelmointikieleksi, mutta React Native on vield liian kypsy-
maton alusta ja tyokalut toimivat toistaiseksi taysin ainoastaan OS X -kéyttojarjestel-
malla. Apache Cordova jatettiin pois lopullisesta vertailusta, koska kehyksen ei katsottu
riittdvan yrityksen tarpeisiin. Qt taas sai lilan paljon negatiivista palautetta kehittdjilta
kayttokokemusten seka C++-ohjelmointikielen takia, joten siitékin ideasta luovuttiin no-
peasti. Xamarin taas soveltuu hyvin Evolvitin kayttdon, silla Microsoftin tekniikat ja tyo-
kalut ovat yritykselld jo péivittdisessa kayt0ssé.
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3  XAMARIN-KEHYS

Kuten aiemmassa lyhyessé esittelyssa mainittiin, on Xamarin Mono-projektiin pohjau-
tuva ohjelmointikehys ja Mono taas on .NET-alustaan pohjautuva avoimen lahdekoodin
kehitysalusta. .NET on kehitysalusta, jolla voidaan toteuttaa sovelluksia pilvipalvelusta
esineiden internettiin ja peleihin. .NET-kehyksell& on mahdollista kehittada sovelluksia
Windows, Linux, Android, Mac OS ja iOS -alustoille. (Microsoft 2106.) ECMA:n C# ja
Common Language Infrastructure (CLI) -standardit toimivat pohjana Monon toteutuk-
selle .NET-alustasta (Mono Project 2016). CLI tarkoittaa infrastruktuuria, jossa usealla
korkean tason kielell& kirjoitettua sovellusta voidaan ajaa useassa erilaisessa jarjestel-
maymparistossa ilman, ettd ohjelman tarvitsee ottaa kantaa jarjestelmériippuvaisiin piir-
teisiin (ECMA International 2012).

Xamarin tarjoaa mahdollisuuden ohjelmoida mobiilialustoille natiiveja sovelluksia kayt-
tden .NET-alustaa ja C#-kieltd. Pinnan alla toiminta kuitenkin poikkeaa eri alustoilla.
i0S-alustalla Xamarinin AOT -kaantaja kaantada Xamarin iOS-sovellukset suoraan natii-
viksi ARM assembly -koodiksi. Android-alustalla taas Xamarinin k&éntdja kaantaa so-
velluksen valikielelle (engl. Intermediate Language), jonka Just-in-Time (JIT) kaantaja
kaantaa natiiviksi assembly-koodiksi, kun sovellus kdynnistyy. Molemmissa tapauksissa
sovellukset kayttavat Xamarinin ajoymparistod, joka hoitaa automaattisesti mm. muistin-
hallinnan, roskien keruun ja alla olevan jérjestelméan yhteensovittamisen. (Xamarin De-
veloper 2015.)

3.1 Xamarin Android

Natiivit Android-sovellukset suoritetaan Dalvik-virtuaalikoneessa, joka on samankaltai-
nen kuin Java-virtuaalikone mutta optimoitu laitteille, joissa on rajallisesti resursseja. Xa-
marin taas pohjautuu Monoon, joka kayttdd omaa virtuaalikonetta nimeltddn Common
Language Runtime (CLR). Xamarin Android sovelluksia ajetaankin samanaikaisesti mo-
lemmilla virtuaalikoneilla. Virtuaalikoneiden toiminta perustuu vertaisolioiden (engl.

Peer Object) toimintaan Java Native Interface-kehyksen (JNI) Iapi. (Reynolds 2014a.)



JNI-liutsut

NET-kirjastot ot Android.*
sidoskirjastot

Oman sovelluksen luokat Oman sovelluksen luokat

Linux Kernel

Kuvio 3. Xamarin.Android sovellusta ajetaan samanaikaisesti kahdessa virtuaalikoneessa (Reynolds 2014a.).

Vertaisoliot ovat Mono-ympaéristdssa sijaitsevien hallittujen olioiden ja Dalvik-virtuaali-
koneessa sijaitsevien Java-olioiden muodostamia oliopareja. Ndma vertaisoliot yhdessé
mahdollistavat Xamarin Android -kehyksen toiminnan. Xamarin Android -kehys sisaltd
sidoskirjastot, joiden sisaltdvat luokat vastaavat Android sovelluskehyksen luokkia. Si-
doskirjastojen metodit toimivat sovittimina, jotka kutsuvat vastaavia Java-luokkien me-
todeita. Nama sidoskirjastot mahdollistavat Java-luokkien periytyksen C#-luokiksi ja
mahdollistavat kaytdnndssa C#-ohjelmoinnin Android alustalla.

(Reynolds 2014b)

Android-alustalla on kaytossd AndroidManifest.xml-tiedosto, joka méaérittelee sovelluk-
sen vaatimia oikeuksia, aktiviteetteja, palveluita ja oikeastaan kaikkea sovellukseen liit-
tyvéaa, joka jollain tavoin vaikuttaa myos sovelluksen ulkopuolelle. Xamarin-kehityksessa
voidaan myos kayttad manifest-tiedostoa, mutta Xamarin Android -kehyksella manifest-
tiedosto voidaan korvata C#-annotaatioilla (koodiesimerkki 1). Xamarin Android -kehyk-
seen on toteutettu attribuutit, joiden pohjalta alusta luo manifest-tiedoston ja yhdistaa sen
projektista 16ytyvaédn AndroidManifest.xml tiedostoon. (Xamarin Developer 2016.)
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// C#-annotaatio

[Activity(Label = "Login", MainLauncher = true,
Icon = "@drawable/ic_launcher",
WindowSoftInputMode = SoftInput.AdjustNothing,
Theme="@style/LoginTheme") ]

<!-- AndroidManifest.xml -->
<activity
android:label="Login"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:windowSoftInputMode="adjustNothing"
android:theme="@style/LoginTheme">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category
android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
Koodiesimerkki 1. AndroidManifest.xml-tiedoston korvaaminen C#-tyylisilla annotaatioilla.

Android-kehityksessd Xamarinilla saattaa olla hieman suorituskykyongelmia johtuen
muistinhallinnasta. Joissain tapauksissa Xamarin Android -sovellus varaa muistia seké
Javaolioille ettd C#-olioille mahdollistaakseen Xamarin-sovellusten toiminnan, joka ai-
heuttaa suurempaa muistinkéyttéa (Reynolds 2014). Xamarinilla toteutettu sovelluspa-
ketti on my0ds suurempi kuin natiivi vastaava johtuen Xamarinin vaatimista ylimaaraisista

Kirjastoista, jotka tulevat mukaan sovelluspakettiin.

3.2 XamariniOS

Xamarin iOS mahdollistaa natiivien i0OS-sovellusten kehityksen C#-kielelld ja .NET-
alustaa kayttaen. Xamarin kayttaa tasmalleen samoja kayttoliittymékomponentteja kuin
natiivissa kehityksessa. Myds Xamarin iOS tarjoaa sidoskirjastot, joiden avulla C#-luokat
voivat periytyd iOS:n Objective-C luokista.

Kuten aiemmin jo mainittiin, niin Monon ajoymparist0 perustuu JIT -k&antdjaan ja siihen,
ettd .NET kielet kd&nnet&én ensin vélikieleksi ja vasta ajon aikana natiiviksi konekieleksi.
Apple on kuitenkin asettanut rajoitteita koskien dynaamisesti luotua koodia ja ndin ollen

JIT -kdantaminen ei ole sallittu i0S-alustalla.

Koska JIT -k&antdminen ei ole mahdollista iOS-alustalla ja joissain sulautetuissa jarjes-
telmissd, on Mono Project kehittanyt uuden vaihtoehdon, AOT (engl. Ahead-Of-Time)
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eli ennenaikaisen kéantdjan. AOT-ké&éantdja kaantaa kaiken ohjelmakoodin valmiiksi, jol-
loin ohjelmakoodia ei tarvitse enda kaantaa ajon aikana. AOT-k&antdminen on muuten
hyvin yksinkertaista paitsi geneerisen koodin tapauksissa. Geneerisen koodin kanssa
Mono AOT -k&antéjé suorittaa staattisen analyysin ohjelmakoodista ja péattelee, mita
kaikkia mahdollisuuksia ohjelma kayttaa geneeristen luokkien ilmentymissé ja luo ké&én-
netyn koodin kaikista mahdollisuuksista (Mono Project 2016). AOT kaantaja siis mah-
dollistaa .NET alustan kayton iOS-alustalla ja samalla lyhentad sovellusten kdynnisty-
misaikoja ja mahdollistaa jopa paremman suorituskyvyn. AOT kuitenkin aiheuttaa joitain
rajoitteita geneeriseen koodiin, koska joissain tapauksissa kaantaja ei voi mitenkaan paa-

telld, mitd mahdollisia ilmentymia geneerisisté olioista voi syntya. (Peppers 2014, s. 145.)

Matiivia koodia

Cit | F#t

0 Mono C#-kaantaja—» AOT i05 bin&&ri
Xamarin.iOS-sovellus

(Vapaaehtoinen)
LLVM

optimointi

Kuvio 4. AOT-kaanndsprosessin kuvaus. (Xamarin Developer 2015)

3.3 Jaettava ohjelmakoodi

Xamarinilla toteutetuissa projekteissa voidaan jakaa jopa 80% ohjelman lahdekoodista
eri alustojen valilla (Xamarin Developer 2015). Ohjelmakoodia voidaan jakaa useilla eri
tavoilla, mutta nykyaan kéaytetdan lahinna kahta erilaista tapaa. Nama vaihtoehdot ovat
Portable Class Library (PLC) eli siirrettava luokkakirjasto ja jaetut projektit. Naiden vaih-
toehtojen suurin ero on se, etté siirrettavat luokkakirjastot voivat siséltda ainoastaan alusta
riippumatonta koodia, eika siirrettdvista luokkakirjastoista ndin ollen voida kutsua alus-
takohtaisia ohjelmointirajapintoja.

Siirrettavien luokkakirjastojen suurin etu piilee siing, ettd koodi on kokonaisuudessaan
alustariippumatonta. Ndin ollen koodin jakaminen voidaan toteuttaa keskitetysti, refakto-
rointi vaikuttaa kaikkialle ja muiden projektien on helppo kayttaa kirjastoa. Varjopuolena
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on kuitenkin se, ettei siirrettavista luokkakirjastoista voida viitata alustariippuvaisiin Kir-
jastoihin, eivatka kaikki alustoilla muuten kayt0ssé olevat luokat ole kdytettavissa siirret-
tavissa luokkakirjastoissa. (Xamarin Developer 2015.)

Siirrettavat luokkakirjastot soveltuvat hyvin ohjelmien niihin osiin, joiden ei tarvitse olla
tietoisia kéaytettavasta alustasta. Esimerkiksi webrajapintojen kayttd voidaan helposti to-
teuttaa siirrettdvana luokkakirjastona, jolloin rajapintamuutoksista johtuvat korjaukset
voidaan toteuttaa keskitetysti kaikille alustoille samalla kertaa. Siirrettavissa luokkakir-
jastoissa voidaan myos maaritella tiedonsiirto-oliot ja ndin ollen hoitaa myos tietojen se-
rialisointi ja jasentely olioksi siirrettavissa luokkakirjastoissa. Siirrettaviin luokkakirjas-
toihin voidaan myos toteuttaa rajapintoja, jotka alustakohtaiset projektit toteuttavat ja
nain ollen on mahdollista kayttaa alustakohtaisia ominaisuuksia ja kirjastoja. Tama kui-
tenkin vaatii Provider-mallin tai riippuvuusinjektiomallin kdyttamistd. (Xamarin Develo-
per 2015.)

Jaetut projektit taas mahdollistavat yleisen koodin kirjoittamisen samaan paikkaan, johon
viitataan alustakohtaisista projekteista. Ohjelmakoodi kaannetdéan viittaavan projektin
mukana ja jaetuissa projekteissa voidaan kayttaa esikaéntdjan ohjeita, joka mahdollistaa
alustakohtaisten ohjelmointirajapintojen k&yton. (Xamarin Developer 2015.)

Esikaantajalle voidaan antaa useita erilaisia komentoja, mutta Xamarin projekteissa tar-
keimmaét ovat #if- ja #endif-ohje. Nailla voidaan kertoa esikaantajélle, mitk& osiot tulee
kaantada millekin alustalle. Esik&&ntdjakomennot lahtevét kuitenkin helposti paisumaan
sekd vaikeuttavat luettavuutta, mikali projektin parissa tyoskentelee suurempi tiimi tai
tiimin jasenilla ei ole paljoa kokemusta. Jaetut projektit eivat myoskaan kaanny .dll tie-
dostoiksi, joten téllaisia projekteja ei voida jakaa muuten kuin l&hdekoodin muodossa.
(Peppers 2015.)

Riippuvuusinjektion ja loC-toteutuksen (engl. 1oC Container) avulla jaetuissa projek-
teissa voidaan toteuttaa yhtendinen rajapinta, jota kaikki projektiin viittaavat toteutukset
kayttavat. Tamén kaltainen malli mahdollistaa sen, ettei ohjelman tarvitse olla tietoinen
varsinaisesta toteutuksesta ja toteutukset voidaan raataldida taysin alustakohtaisiksi. Téal-
lainen malli kuitenkin vaikeuttaa muutosten toteuttamista, koska mikali muutos koskee
alustariippuvaista osiota, joudutaan muutokset tekemdan useampaan paikkaan. Taéma

myos altistaa alustariippuvaisille ohjelmavirheille.
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Jaetut projektit ja siirrettdvat luokkakirjastot ovat parhaat kdytannét ohjelmakoodin jaka-
miseen Xamarin-alustalla. On mahdollista myos jakaa ohjelmakoodia tiedostolinkityksen
avulla tai kloonatuilla projekteilla, mutta ndméa molemmat ovat jo hieman vanhentuneita
tapoja jaettujen projektien julkistamisen jalkeen. (Peppers 2015.) Naista vaihtoehdoista
siirrettdvat luokkakirjastot tuovat selkeimman ja parhaan rakenteen monialustaisille so-
velluksille. Siirrettavien luokkakirjastojen kaytto vaatii hieman enemmaén tyota ja séatoa,
jotta pystytédan yhdistamaan alustakohtainen ja taysin jaettu koodi toisiinsa, mutta loppu-

tulos on selkedmpi ja paremmin hallittu.

Hyvé tapa hallita jaettua ohjelmakoodia onkin toteuttaa hyvin organisoitu siirrettava luok-
kakirjasto, jonka ulkopuolelle tarjoamat palvelut on toteutettu rajapintojen taakse. Kun
nain toimitaan, voidaan tarvittaessa toteutukset muokata alustakohtaisiksi ja esim. riippu-

vuusinjektion avulla hallita mita toteutusta sovelluksessa kaytetaan.

3.4 Arkkitehtuuri

Monialustaisen sovelluksen arkkitehtuurin suunnittelun laht6kohtana tulee olla ohjelma-
koodin jakaminen useille alustoille. Kun alusta asti suunnittelussa huomioidaan ohjelma-
koodin jakaminen, on tuloksena yleensa selked ja tehokas sovellus sekd mahdollisimman
vahan koodia. Hyvaan arkkitehtuuriin paastaan noudattamalla hyviéd ohjelmointikéytén-
t0j4, joita tallaisissa sovelluksissa ovat esimerkiksi kotelointi, vastuiden jaottelu ja poly-
morfismi. (Xamarin Developer 2016).

3.4.1 i0OS

10S-sovellukset noudattavat arkkitehtuuriltaan Applen johdannaista Malli-Nakymé&-Oh-
jain-suunnittelumallista (engl. Model-View-Controller, MVC), joka méaérittelee olioiden
roolit ja kommunikaation olioiden vélilla (kuvio 5). (Apple 2015.) MVC-malli on jo hy-
vin vanha suunnittelumalli, jonka variaatioita on kaytetty jo 70-luvulla Smalltalk-ohjel-
mointikielell& toteutetuissa sovelluksissa. MV C-malli parantaa olio-ohjelmoinnin peri-
aatteilla toteutettujen sovellusten uudelleenkaytettavyyttd, selkeyttaa rajapintoja ja pa-

rantaa valmiuksia muutoksille. (Apple 2012.)
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Kuvio 5. Applen MVC-malli.

3.4.2 Android

Android-sovellukset eivat noudata selkeadsti mitaan tiettya arkkitehtuurimallia. VVoidaan
kuitenkin katsoa Android-sovellusten mukailevan MVC-mallia (kuvio 6) jolloin nakyma-
jaohjaintasot ovat jossain maarin sulautuneet yhteen Android-sovelluksissa. Toisten mie-
lestd Android kuitenkin noudattaa enemmaénkin Malli-Nakyma-Esittaja-suunnittelumallia
(engl. Model-View-Presenter) MVP, joka on johdannainen MVC-mallista.

Update Modify

Controller

Update—l‘-eiLIser action

Kuvio 6. Perinteinen MVC-malli.
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3.43 MVVM-malli

MVVM eli Malli-Nakyma-Nakymamalli (engl. Model-View-ViewModel) (kuvio 7) on
MVC-mallin variaatio, joka jakaa perinteisen ndkymakerroksen logiikan kahteen erilli-
seen kerrokseen, nakymékerrokseen sekd nakymamallikerrokseen. Nakyman tehtédvéana
on tarjota kayttoliittyma ja nakymamalli on vastuussa esityslogiikasta. Esityslogiikka pi-
taa sisalladn tiedon muuttamisen mallista kéyttoliittymalle sopivaksi ja kayttajan syotteen

siirtamisen mallille. (Reynolds 2014a)

MVVM-malli on hieman monimutkaisempi toteuttaa, eikd Android ja iOS -alustaa ole
suunniteltu suoraan MVVM-arkkitehtuuriin kéaytélle, mutta téllaisen arkkitehtuurin to-
teuttamiseen on olemassa kolmannen osapuolen Kirjastoja. Esimerkiksi MvvmCross-ke-
hys mahdollistaa monialustaisten sovellusten kehittdamisen MVVM-mallin mukaan Xa-

marin Android ja Xamarin iOS -alustoille.

2

Kuvio 7. MVVM-malli.

3.5 Linker

Linker on osa Xamarin Android -sovelluksen k&dannos- ja paketointiprosessia. Android-
sovelluksissa Linkerin tehtdva on poistaa ylimaardinen ohjelmakoodi ja néin ollen pie-
nentdd sovelluksen kokoa. Linker kayttad hyvékseen staattista analyysié ja poistaa Kirjas-

toja, tyyppeja ja muuttujia joihin ei ole viittauksia.

Linkerille voidaan antaa kolme erilaista vaihtoehtoa. Ei linkitystd” (engl. Don’t Link),
”linkitd SDK-kirjastot” (engl. Link SDK Assemblies) ja “linkita kaikki” (engl. Link All
Assemblies). Ei linkitysta vaihtoehto kytkee linkityksen kokonaan pois ja sovelluspaket-
tiin tulee mukaan kaikki Xamarinin Kirjastot ja kaikki muutkin projektissa viitatut kirjas-
tot, jolloin sovelluksen koko voi olla hyvinkin suuri. Linkitd SDK-kirjastot vaihtoehto
toteuttaa linkityksen Xamarin kirjastoille, mutta jattaa ohjelmoijan oman koodin ja kol-

mansien osapuolien kirjastot rauhaan. Linkita kaikki vaihtoehto taas tekee linkityksen
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kaikelle koodille, myds ohjelmoijan omalle ja kolmansien osapuolien kirjastoille. (Xa-
marin Developer, 2016.) Linkerille voidaan myos suoraan C#-annotaatioattribuuteilla
kertoa, mikali linkityksen ei haluta esim. jotain tiettyd luokkaa, metodia tai assemblya.
Eksplisiittinen linkerin konfigurointi on kuitenkin hankalaa ja virhealtista, ndinpé linkerin

konfiguraatioon ei paasaantoisesti ole tarvetta koskea.

3.6  Yhteenveto

Kehitys Xamarin-alustalla jaljittelee siis Android ja iOS-alustoiden natiiveja ohjelmoin-
tityyleja ja ohjelmointi alustan avulla on hyvin samankaltaista, kuin natiivien sovellusten
ohjelmointi. Xamarin-alusta tuo kuitenkin lis&a abstraktiota ja hieman sekavuutta natiivi-
kehityksen paalle, joka vaatii opettelua ja sisdistamistd. Xamarin-alusta ei siis ole sellai-
senaan helpompaa ja yksinkertaisempaa kehitystd. Xamarin-alusta vaatii kuitenkin aino-
astaan yhden ohjelmointikielen sisdistdmisen ja sopivien luokkakirjastojen I0ytamisen ai-
noastaan yhdelle alustalle, mik& hieman helpottaa mobiilikehityksen opettelua.

Xamarin-alustan voima perustuu nimenomaan jaettavaan ohjelmakoodiin ja ohjelmoin-
tiin yhdelld kielellda. My6s mahdollisuus vieda olemassa oleva .NET-o0saaminen mobiili-
kehitykseen lisaa alustan vetovoimaa yrityksille, joissa .NET-tyokalut ovat olleet kay-

tossa.

Vaikka Apple julkaisi Swift-ohjelmointikielen korvaamaan Objective-C -ohjelmointikie-
len vuonna 2014, niin C# on mobiilikehityksessa k&ytdssa olevista kielista edelleen edis-
tyksellisin. Perusperiaatteiltaan Java, Swift ja C# ovat hyvin samankaltaisia ohjelmointi-
kielia ja kaikissa on omat hyvat ja huonot puolensa. Kuitenkin varsinkin mobiilikehityk-

sessd C#-ohjelmointikieli helpottaa iké&vien ja hankalien asioiden toteutusta.

Hyvid esimerkkeja C#-ohjelmointikielen tarjoamista helpotuksista mobiilikehityksessa
ovat Lambdafunktiot, LINQ, async-méérite ja delegaatit. My0ds Swift ja Javan kahdeksas
versio tarjoavat omat toteutukset lambdafunktioista, joten ndma eivat ole sindansé miten-
kaan erikoisia. C#-kielen lambdafunktioista erityisid tekee niiden kayttoé LINQ-kyselyi-
den yhteydessa. LINQ-kyselyt mahdollistavat SQL-kyselyitd muistuttavien kyselyiden
Kirjoittamisen vahvasti tyypitettyja kokoelmia vasten (koodiesimerkki 2). Edell& mainit-

tua tapaa on helpotettu vield lisad mahdollistamalla LINQ-kysely lambdafunktioiden
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avulla (koodiesimerkki 3), joka helpottaa huomattavasti késiteltdessd dataa, jota pitaa

pystyé suodattamaan, ryhmittelemadn tai jarjestaméaan.

// Company on tdssd tapaukRsessa olio, joka sisdltdd kentdt Id(int),
// CompanyId(int) ja CompanyName (string)
IEnumerable<Company> filteredCompanies = from company in companies
where company.CompanyName.StartsWith("a",
StringComparision.CurrentCultureIgnoreCase)
orderby company.CompanyName

select company;
Koodiesimerkki 2. Perinteinen LINQ-kysely toteutettuna C#-ohjelmointikielella.

// LINQ Lambdafunktiolla
IEnumerable<TkTask> orderedTasks =
tasks.OrderBy(n => n.CustomerName)

.ThenBy(n => n.ProjectName).ThenBy(n => n.Name);
Koodiesimerkki 3. LINQ-kysely toteutettuna lambdalauseita kayttaen C#-ohjelmointikielell&.

Aiemmassa kappaleessa mainittiin myos async-méérite. Async-maarite on uusi .NET 4.5
-versiossa lisatty ominaisuus, joka tuo yksinkertaistetun l&hestymistavan asynkroniseen
ohjelmointiin. Talla maaritteella voidaan merkita jokin pitkakestoinen metodi, anonyy-
mimetodi tai lambdafunktio, esimerkiksi jokin verkon yli tapahtuva kysely, ajettavaksi
asynkronisesti, jolloin suoritus ei esté sovelluksen muuta toimintaa (koodiesimerkki 4).
Taman kaltainen asynkroninen ohjelmointitapa helpottaa huomattavasti responsiivisten

sovellusten kehitysta.

protected HttpClient CreateClient()

{
HttpClient client = new HttpClient
{
BaseAddress = new Uri(BaseUrl)
¥
client.DefaultRequestHeaders.Authorization =
new AuthenticationHeaderValue("bearer", _token);
return client;
}

protected async Task<T> Retrieve(string url)
{
string jsonString = await RetrieveContent(url);
if (jsonString == null)
{
throw new EmsHttpException(
"Retrieving content failed. Content was empty.");

}

return JsonConvert.DeserializeObject<T>(jsonString);



private async Task<string> RetrieveContent(string url)

{
HttpClient client = CreateClient();

HttpResponseMessage response = await client.GetAsync(url);

if(response.StatusCode == HttpStatusCode.OK)
{

}

throw new EmsHttpException(
"Retrieving content failed.", response.StatusCode);

return await response.Content.ReadAsStringAsync();

}

Koodiesimerkki 4. Asynkronisten metodien toiminta async- ja await-méaaritteiden kanssa.
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Myo0s delegaatit mainittiin C#-kielen etuna. Delegaatti on tyyppi joka edustaa viittauksia

metodeihin, joilla on tietyt parametrit ja paluuarvo (MSDN 2015). Delegaatteja kaytetaan

valittamaan metodeita argumentteina toisille metodeille, eli delegaatit metodit ovat usein

tapahtumakasittelijoita tai takaisinkutsumetodeita. Koska Java ei tunne delegaatteja, ta-

kaisinkutsufunktioita tai funktio-osoittimia, helpottaa delegaattien kayttd6 Android-ohjel-

mointia ja selkeyttdd ohjelman rakennetta. Delegaateilla voidaankin Android-sovelluk-

silla korvata Java-tyyliset yhden metodin sisaltavat kuuntelijarajapinnat (koodiesimerkki

5).

// Java-tyylinen kuuntelijarajapinta
public interface OnClickListener {
void onClick(View v);

}
// Kéayttoé

buttonX.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
// Kédsitellddn click-tapahtuma
}
})s

// C#-tyylilld kdyttden delegaattia
buttonX.Click += delegate(View v) {
// Kédsitellddn click-tapahtuma

};

// Tai vield Lyhempi vaihtoehto
buttonX.Click += (View v) => {

// Kédsitellddn click-tapahtuma
¥

Koodiesimerkki 5. Java-tyylinen kuuntelijatoteutus vastaan C#-tyylinen delegaattitoteutus.
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Xamarinin etu piilee yhdessa ohjelmointikielessé ja alustassa seké& C#-kielen tehokkaassa
ilmaisussa. Ndin ollen voidaan summata, ett4d Xamarin-alusta soveltuu loistavasti kehit-
tajille ja yrityksille, joilla on jo kokemusta .NET-alustasta eikd valttamatta ole vield
muuta kokemusta mobiilikehityksestd. Muussa tapauksessa Xamarin vaatii natiivien so-
vellusten toimintaan perehtymisen lisaksi vield .NET-alustan sisdistdmisen ja néin ollen
lahtokohdista ja tarpeista riippuen natiivikehitys tai jokin muu monialustakehys voi tar-
jota paremmat puitteet kehitykselle. Evolvitin tapauksessa Xamarin kuitenkin on yll&4

mainittujen perusteiden pohjalta selkeé vaihtoehto mobiilikehityksen edistamiseen.
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4  TUNTIKIRJAUSSOVELLUS

Opinnaytetyon osana toteutettiin Evolvitille tuntikirjaussovellus Android ja iOS-alus-
toille. Evolvitilla oli jo k&ytossa yrityksen sisalla kehitetty tuntikirjausjarjestelma, joka
on toteutettu .NET-tekniikoilla. Mobiilisovelluksia varten vanhaan jarjestelméén muo-
kattiin mobiiliystavélliset REST-rajapinnat, koska vanhat WebService-rajapinnat eivét

mobiilikdyttoon enéa taipuneet.

Evolvitin vanhalla jarjestelmélla tuntien Kkirjaus tapahtuu padosin yrityksen sisaverkossa
toimivalla verkkosovelluksella. Verkkosovellus toimii hyvin henkildstoll, joka istuu
padosin toimistolla ja on koko ajan tietokoneen aaressa ja yhteydessa sisaverkkoon. Evol-
vitilla kuitenkin suuri osa henkildstostd on paljon asiakkaiden luona ja reissussa, jolloin
tuntien kirjaus verkkosovelluksella voi olla haastavaa tai vahintdankin epamiellyttavaa.
Matkalla toisté kotiin esimerkiksi junassa tai autossa ei mielellaan endé kaiva tietokonetta
esiin ja yhteydetkin usein ovat epavakaat, joten tuntien Kirjaaminen jaa usein seuraaville
paiville. Ndissa tilanteissa taas on jo hankala muistaa, mitd aiemmin onkaan tehnyt ja
kuinka paljon tunteja pitikadn merkit4. Naihin ongelmiin haluttiin vastata toimivalla mo-
biilisovelluksella.

Tarkeimmat kriteerit sovellukselle olivat: Android ja iOS-tuki, helppo ja nopea tuntien
kirjaus, sujuva matkalaskujen kirjaus sek& toimivuus heikoillakin yhteyksilla. N&ita on-
gelmia lahdettiin ratkaisemaan Xamarin-kehyksell& toteutetulla mobiilisovelluksella.

4.1 Kehitysymparistd

Kehitystd Xamarin-alustalla voidaan tehd& joko Microsoftin Visual Studio tai Xamarin
Studio ohjelmointiympérist6illa. Visual Studio on saatavilla ainoastaan Windows kaytto-
jarjestelmalle, kun taas Xamarin Studio on saatavilla myds OS X -kayttojarjestelmalle.
Visual Studio -ympéristoon pitdad myos asentaa Xamarin For Visual Studio -lisdosa, jotta
Xamarin-kehitys on mahdollista (liite 1). Lisaksi iOS-kehityksen mahdollistamiseksi tar-
vitaan Mac-tietokone, jossa on OS X Yosemite tai uudempi kayttojarjestelmd, Xamarin
I0S SDK, i0S SDK ja Xcode 7 tai uudempi ohjelmointiymparistd sekd SSH-etakéayton

on oltava sallittuna (liite 2).
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Tuntikirjaussovellusten kehittamiseen kaytettiin Visual Studio -ohjelmointiympéristéa
seka jossain maarin Xcode-ohjelmointiymparistoa kayttoliittymékehitykseen, koska Vi-
sual Studion iOS -editori ei kyennyt aivan kaikkien kayttoliittymékomponenttien luon-
tiin. Naissa tapauksissa paras ratkaisu oli vieda storyboard-tiedosto Macille ja tehda tar-

vittavat muutokset Xcodella ja vieda storyboard-tiedosto takaisin kehitysymparistoon.

4.2  Arkkitehtuuri

Arkkitehtuuriksi sovelluksille valikoitui karkeasti MVVC-mallia mukaileva arkkitehtuuri.
Nain ndkyma- ja ohjaintasot voidaan toteuttaa alustakohtaisesti ja sovellusvuo vastaa tay-
sin natiivia. Tallainen arkkitehtuuri mahdollisti myds mallitason toteuttamisen taysin siir-
rettdvana luokkakirjastona, jolloin malliin tulevat muutokset saadaan hyvin keskitettya.
Kayttoliittymamuutokset joudutaan joka tapauksessa toteuttamaan aina molemmille alus-

toille erikseen.

4.3 Ohjelmakoodin jakaminen useille alustoille

Tuntikirjaussovelluksessa ohjelmakoodin jakaminen eri alustoille toteutettiin kahdella
siirrettavalla luokkakirjastolla (kuvio 8). Toinen kirjasto sisaltdd kaikki dataoliot ja da-
tansiirto-oliot ja toinen Kirjasto kaiken jaettavan logiikan. Eli karkeasti ndma siirrettavat
luokkakirjastot muodostavat MVVC-mallin mukaisen malli-kerroksen. Tama jako ei ole
toiminnallisuuden kannalta vélttdméatontd, mutta tdman kaltainen rakenne helpottaa hah-

mottamaan projektin rakennetta paremmin.

Logiikkaprojekti toteutettiin niin, etta kaikki julkiset luokat toteuttavat niihin liittyvan
rajapinnan, jotta alustakohtaisissa toteutuksissa voidaan loC-séiliota hyvaksikayttaen to-
teuttaa tarvittavat alustakohtaiset muutokset ja silti pitdé huolta siitd, etta sovellukset kai-
killa alustoilla toteuttavat samat toiminnot. Tdm& myos auttaa muutoksien tapahtuessa,
koska rajapintojen muuttuessa myos kaikki alustakohtaiset toteutukset on paivitettava,

jotta ohjelmat ké&antyvat.
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EvolvitEMS

__Android
| Activities

| Services
| Utils
|__ Views
| Resources
i0S

|__ Controllers

| Services

|__ Utils

| Resources
Shared

|___ Extensions

| Utils

| Services

| Implementations

Data
| Dto
| Models

Kuvio 8. Xamarin-projektin rakenne.

Android ja i0S sovelluksissa kaytettiin Autofac-kirjastoa 10C- ja riippuvuusinjektioto-
teutukseen. Autofac-kirjasto valikoitui siita syystd, ettd kyseista kirjastoa on Evolvitilla
kaytetty onnistuneesti useissa projekteissa, joten kirjaston toiminta oli tuttua seka hyvéksi
havaittua. Autofac myds mahdollisti erilaiset riippuvuusinjektiototeutukset Androidille ja
iOS:lle. loC-sdilion luonti kuitenkin toimii molemmilla alustoilla samalla tavalla (koo-
diesimerkki 6). Androidilla 1oC-s&ilion luonti tulee tehdd Application-olion luonnin yh-
teydessd, jotta voidaan varmistua sailion olemassaolosta kaikissa tapauksissa ja i0S:lla

luonti taas tapahtuu AppDelegate-luokassa.
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// Luodaan IoC-sdilid
var builder = new ContainerBuilder();

// Rekisterdidddn toteutukset rajapinnoille
builder.RegisterType<LoginService>().As<ILoginService>();
builder.RegisterType<TaskService>().As<ITaskService>();
builder.RegisterType<AndroidAppStorage>().As<IAppStorage>();

// Tallennetaan rakennettu IoC-sdilio

// ServiceFactory on staattinen LuoRka, joka mahdollistaa
// IoC-sdilidn saatavuuden.

ServiceFactory.Container = builder.Build();

// IoC-sdilion kautta voidaan hakea rekisteroity toteututs
// Rdyttden Resolve()-metodia.
ILoginService loginService =

ServiceFactory.Container.Resolve<IlLoginService>();
Koodiesimerkki 6. 10C-séilion luonti ja rajapintoja vastaavien toteutuksien rekisterdinti Autofac-kirjastolla Android-
alustalla.

10S-alustalla riippuvuusinjektio toteutettiin rakentajainjektiolla, joka mahdollistaa tarvit-
tavien riippuvuuden madrittelyn suoraan olion rakentajaan ja Autofac-kirjasto pitd4 huo-
len riippuvuuksien vélityksesta oikeisiin paikkoihin (koodiesimerkki 7). Rakentajainjek-
tiota kéytetddn myods esimerkiksi .NET-pohjaisissa verkkosovelluksissa ja Googlen An-

gularJS-kirjastossa.

Androidilla rakentajainjektion kaytto ei ole mahdollista johtuen siitd, ettd Android-alusta
ei anna paasya Activity-olioiden rakentajiin. Tastd johtuen Androidilla riippuvuusinjek-
tion sijaan kéytettiin palvelun paikallistajamallia (engl. Service Locator pattern), jonka
perusideana on se, ettd paikallistaja-oliolla on tieto kaikista ké&ytettavissé olevista palve-
luista. (Fowler, 2004) Tama toteutettiin niin, ettd Android-sovellukseen luotiin staattinen
luokka, johon asetettiin Autofac-kirjaston luoma loC-sdilié (koodiesimerkki 6). Nain ol-
len sovelluksessa riippuvuudet voitiin hakea loC-sdiliosta sdilion tarjoamalla Resolve-

metodilla.

4.4  Alustakohtaisten komponenttien kehitys

Kehitys Visual Studio -ymparistéssa pyrkii jéaljittelemaédn natiivia kehitysta ja paasaan-
toisesti onnistuukin siind, varsinkin Androidin tapauksessa. Jopa OS X ja i0S-kehitys
onnistuu Visual Studiolla, mutta vaatii aktiivisen SSH -yhteyden OS X -kayttojarjestel-
maan, jotta k&antdminen seka kayttoliittymakehitys ovat mahdollisia.
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Xamarin-alustan heikoin kohta on kuitenkin kéayttéliittymékomponenttien kehitys. Visual
Studiolla kayttoliittymien kehittdminen on kankeaa ja esikatselu on useissa tapauksissa
taysin mahdotonta, jolloin muutoksien vaikutukset nakyvat vasta simulaattorissa tai lait-
teessa kokeillessa. Kuten jo kehitysympdristda kuvatessa todettiin, niin joissain tapauk-
sissa parasta on vain siirtaa kayttoliittymakomponentit joko Xcode tai Android Studio -
ymparistoon ja toteuttaa tarvittavat muutokset nailla tyokaluilla, jonka jalkeen muokatut
komponentit voidaan vied4 takaisin oikeaan kehitysymparistoon.

Android-sovelluksen kayttoliittyma toteutettiin kayttden kolmea aktiviteettia (engl. Acti-
vity), jotka ovat Android-sovellusten peruskomponentteja ja joita on jokaisessa sovelluk-
sessa oltava vahintadn yksi. Aktiviteetit toimivat perustana kirjautumiselle, tuntien Kir-
jauksella ja matkalaskuille. Ndiden aktiviteettien péalle toiminnallisuudet rakennettiin
kayttoliittymapalasista (engl. Fragment) ja siirtyminen aktiviteettien valilla toteutettiin
sivusta vedettavalla valikolla (engl. Navigation Drawer). Aktiviteetit ja kayttoliittymapa-
laset muodostavat arkkitehtuurin ndkyma- ja ohjaintasot.

i0S-sovellukset rakentuvat natiivisti MV C-mallin mukaan ja tuntikirjaus sovelluksessa
noudatettiin tatd mallia. Sovellus toteutettiin kolmen nakymdaohjaimen avulla (engl. View
Controller), joiden jako on samanlainen kuin Android-sovelluksessa. Kayttoliittymé to-
teutettiin i0S:n kayttamaélla storyboard-tiedostolla. Nakyméohjaimet sijoitettiin valileh-
tiohjaimen sisalle, joka mahdollistaa navigaation valilehtipalkin avulla. i10S-toteutuk-
sessa storyboard muodostaa arkkitehtuurin nakymaétason ja ndkymaohjaimet muodostavat
ohjaintason.

Kuten voidaan huomata, on Android ja iOS -sovelluksien kehittdminen erilaista myds
Xamarin-alustalla, mutta voidaan nahda myos yhtalaisyyksid. Loyhéasti voidaan ajatella
nakymaohjainten ja aktiviteettien vastaavan toisiaan ja néihin sijoitetaankin hyvin saman-
laista ohjelmalogiikkaa. Kuitenkin Android-sovelluksien toiminta on hieman sekavam-
paa ja aktiviteettien ja kayttoliittymapalasten sekoitus kayttoliittymén toteutuksessa tekee
kayttoliittyman hallinnasta hankalampaa, eiké taysin selke&& linjaa siitd kumpia tulisi
suosia ole. iOS-sovelluksien rakenne on selkedmpi ja osien vastuut ovat myds paremmin

selvilla.



32

4.5 Lopputulos

Loppujen lopuksi sovelluksen toteuttaminen Xamarin-alustalla oli odotettua haastavam-
paa. Huonot kayttoliittymatyokalut hidastivat varsinaista kehitysté ja aiheuttivat turhau-
tumista. Jalkikateen pohdittuna sovellusten toteuttaminen natiiveina ratkaisuina olisi voi-
nut tassé tapauksessa olla nopeampaa. Toisaalta Xamarin valittiin toteutus alustaksi ni-
menomaan sen takia, ettd alustan k&yttd helpottaa jatkossa sovelluksien yllapitoa ja jat-
kokehitysta.

Xamarin-alusta on my6s varmasti Evolvitin kannalta helpompi ottaa haltuun kuin natiivi
Android ja i10S-kehitys. Vaikka Xamarin Android ja Xamarin iOS -kehykset vaativatkin
tuntemusta alustakohtaisesta kehityksesta, niin C#-kehittdjat paasevat nopeammin kiinni
todelliseen kehitykseen nailla kehyksilla kuin kehittdessa natiiveja Android ja iOS-sovel-
luksia. Kehityksesté jai kokonaisuudessaan positiivinen kuva yritykselle ja mobiilisovel-
luksia tullaan jatkossakin toteuttamaan Xamarin-alustaa kéyttéen.

Sovellukset jaivat tdiman tyon jalkeen vield testausvaiheeseen ja virallinen julkaisu Evol-
vitin sisélld tapahtuu loppuvuodesta 2016. Sovellukselle tulee varmasti vield jatkokehi-
tystarvetta prosessien muuttuessa ja uudistuessa. Yksi todennékoisisté jatkokehitettavista
asioista on matkalaskujen kirjausprosessi, jonka sujuvuuteen panostettiin jo tyon aikana.
Ongelmakohdat ja tarpeet nousevat kuitenkin esille vasta, kun henkildstd todella padsee

kayttdmaan naitd toiminallisuuksia.

Vasta jatkokehityksen kanssa voidaan arvioida tarkemmin kuinka yllapidettavia Xama-
rin-sovellukset ovat, mutta uskon vakaasti, ettd valittujen ratkaisujen ansiosta sovellusta

on helppo kehittaa ja yllapitdd myos jatkossa.
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5 YHTEENVETO JA LOPPUTULOKSET

Ty6ssa on nyt ensin pohdittu Evolvitin kdyttoon sopivaa monialustaisen kehityksen mah-
dollistavaa alustaa tai kehystd, jonka lopputuloksena paadyttiin Xamarin-alustaan. Xa-
marinia on tutkittu ja selvitetty alustan mahdollisuuksia seka mahdollisia ongelmakohtia.
Ty0 huipentui mobiilisovellusten toteuttamiseen Xamarin-alustalla. Matkalla prosessi on
opettanut suhtautumaan kriittisesti eri ohjelmointikehysten lupauksiin ja nostanut esille
kehyksien vertailun tarkeyden seké kannattavuuden. Liséksi prosessi on herattanyt kysy-

myksié ja huomioita eri kehysten soveltuvuudesta erilaisiin kayttétarkoituksiin.

Ensimmaéisend huomiona nousee esille se, ettd mahdollisuudet monialustaiseen mobiili-
kehitykseen ovat hyvin monipuoliset. Kehyksen voi valita tdysin omien ldhtékohtien ja
kiinnostusten mukaan ja yhta hyvéaan lopputulokseen on mahdollista paasta monella eri
tavalla. Kehys kannattaakin valita olemassa olevan kokemuksen pohjalta, jolloin opette-
luun kaytetty aika pienenee. Lisaksi tulee miettid, onko kehykseen investointi ja kehyksen

opettelu kannattavaa, vai voivatko natiivit ratkaisut olla jopa parempia.

Toisena nousee kysymys siitd, oliko Xamarin oikea ratkaisu sovellusten kehitykseen.
Kuten aiemmin mainittiin, niin natiivien ratkaisuiden toteuttaminen olisi tassa tilanteessa
voinut olla jopa nopeampaa. Tama johtuu pitkélti siitd, ettd Xamarin-alusta oli uusi ja
tuntematon ennen projektin aloittamista. Liséksi projektin toteuttaminen Xamarinilla
vaati tarkempaa suunnittelua ja arkkitehtuurin hiomista, jotta alustan hyvista puolista
hyddyttiin tdysin. Natiivitoteutuksissa oltaisiin voitu oikaista arkkitehtuurin suunnitte-
lussa aiheuttamatta kohtuuttomia ongelmia sovellusten yllapidolle. Nyt toteutetut sovel-
lukset ovat joka tapauksessa helpommin ja paremmin yllapidettavissé seka jatkokehitet-
tavissd. Kokonaisuuden kannalta pohdittuna Xamarinin valinta oli hyva péatos eika so-

velluksia olisi ollut kannattava toteuttaa natiiveina.

Kolmantena herdd kysymys, olisiko pitanyt kayttaa jotain muuta kehysta. Vaikka Xama-
rin toikin omat haasteensa kehitykselle, ei toistaiseksi ole toista yhtd laajasti kaytossa
olevaa alustaa, jolla voitaisiin luoda natiiveja Android ja iOS-sovelluksia. Suurin osa ke-
hyksistd, jotka eivat perustu HTML5-tekniikkaan ja WebView-komponentin kayttéon, on
suunnattuja padosin pelien kehitykseen. React Native ja Qt olisivat voineet olla vertailu-
kelpoisia kehyksid Xamarinin kanssa, mutta myds ndissa molemmissa on tdysin erilainen

ldhestymistapa kehitykseen, jonka opettelu olisi varmasti ollut yhtad tyolasta. Lisaksi
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React Native ei olisi sopinut Evolvitin kayttéon huonon Windows-kayttojéarjestelméatuen

takia.

Néiden pohdintojen pohjalta uskallan suositella Xamarin-alustaa Evolvitille myds tule-

viin mobiilihankkeisiin.
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LITTEET

Liite 1. Visual Studion ja Xamarin-lisdosan asennus
1(2)

Xamarin kehitys vaatii Visual Studio 2013 -version tai uudemman. Mikali Visual Stu-
diota ei ole asennettu tietokoneelle, tulee Visual Studio ladata Microsoftin latauspalve-
lusta. Microsoft tarjoaa Visual Studiosta maksuttoman Community-version avoimenléh-
dekoodin kehittamiseen, yksittéisille kehittdjille ja pienille ryhmille (Microsoft 2016).
Mikali Visual Studio on kuitenkin jo asennettu, niin Xamarin-lisdosan asennus tapahtuu
Ohjelmat ja Ominaisuudet -toiminnon (engl. Programs and Features.) kautta, joka l0ytyy
Windowsin ohjauspaneelista (engl. Control Panel.). Listasta valitaan Visual Studio ja oi-
kealla hiiren klikkauksella saadaan Muuta-asetus (engl. Change.) auki (kuva 1). Seuraa-
vasta ikkunasta valitaan Modify-vaihtoehto, joka mahdollistaa laajennusten ja lisdosien

asennuksen (kuva 2).

|E$]Microsoﬂ Visual Studio Professional 2015 Microsoft Corporation 19.9.2016 3,93GB 14.0.23107.178
4] Microsoft Visual Studie Tools for Apache Cordovs Change Microsoft Corporation 19.9.2016 594MB  14.0.60327.5
o Microsoft Visual Studio Tools for Applications 2015 Microsoft Corporation 6.6.2016 121 MEB  14.0.23829

Kuva 1. Visual Studion lisdosien asentaminen Ohejlmat ja Ominaisuudet -toiminnon kautta.

6 Visual Studio

Professional 2015

Uninstall

Kuva 2. Visual Studion asennussovellus.
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2(2)
Seuraavassa ikkunassa on lista saatavilla olevista ominaisuuksista ja tasta listasta valitaan
Cross Platform Mobile Development -kohdan alta C#/.NET (Xamarin) -valinta (kuva 3).
Liséksi on hyvé asentaa Common Tools and Software Development Kits -vaihtoehdon
alta Android-kehitystyokalut ja Microsoft Visual Studio Emulator for Android (kuva 3).
Kun valinnat on tehty, painetaan Update- tai Install-painiketta ja valitut ominaisuudet
asennetaan Visual Studioon.

6 Visual Studio

Professional 2015
Features Languages

Select features

Common Tools and Software Developmer

Commeon Tools

Setup requires up to 11 MB across all drives.

Kuva 3. Valinnat Xamarin-lisaosan asentamiseksi.
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Liite 2. Xamarin konfiguraatio iOS-kehitysta varten
Lahde: https://developer.xamarin.com/quides/ios/getting started/installation/win-
dows/#Configuring The Mac

1(2)

Configuration

To access communication between the Xamarin extension for Visual Studio and your
Mac, you will need to allow Remote Login on your Mac. Follow the steps below to set
this up:

1. Open Spotlight (Cmd-Space) and search for Remote Login and then select the Shar-
ing result. This will open the System Preferences at the Sharing panel.

Q_ remote login| - sraing S
TOP HIT

0} Sharing
DEFINITION

B share
SYSTEM PREFERENCES

0 Sharing
DOCUMENTS

Sharing Code Options.docx -2013...
Sharing Code Options.docx - 2012...

Sharing Event Handlers.docx

Sharing Code Options.docx - Max...

=
P
[
4]
=
4]
=

a

2] Sharing Code Options.docx - Doc... Sha”ng
PDF DOCUMENTS System Preferences

Z Sharing Code Options.pdf - Max H...

% Sharing Code Options.pdf - Docu...
PRESENTATIONS

2. Tick the Remote Login option in the Service list on the left in order to allow Xamarin
for Visual Studio to connect to the Mac.


https://developer.xamarin.com/guides/ios/getting_started/installation/windows/#Configuring_The_Mac
https://developer.xamarin.com/guides/ios/getting_started/installation/windows/#Configuring_The_Mac
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® O < HHE Sharing Q
Computer Name: Craig’s MacBook Pro
Computers on your local network can access your computer at: Edit
Craigs-MacBook-Pro-3766.local -
On  Service ® Remote Login: On
Screen Sharing To log in to this computer remotely, type "ssh craigdunn@craigs-mbp-3766".
File Sharing
Printer Sharing
| Remote Management
Remote Apple Events Allow access for: gAII users
Internet Sharing Only these users:
Bluetooth Sharing 8 Administrators
4+ —
?

3. Make sure that Remote Login is set to allow access for All users, or that your Mac
username or group is included in the list of allowed users in the list on the right.
Your Mac should now be discoverable by Visual Studio if it's on the same network.

In addition to this, if you have the OS X firewall set to block signed applications by de-
fault, you may need to allow mono-sgen to receive incoming connections. An alert dia-

log will appear to prompt you if this is the case.



