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Tama paivakirjamallinen opinnaytetyo kuvaa tyotehtaviani kymmenen viikon ajalta oululaisessa oh-
jelmistoalan yrityksessa. Tyotehtavat ovat suurimmaksi osaksi Android-mobiilikehitysta asiakas-
projektissa seka aluksi yrityksen sisaisessa projektissa asiakasprojektin alkamista odotellessa.
Koska kyseessa on asiakasprojekti, tarkempia yksityiskohtia sovelluksesta ja sen toiminnallisuuk-
sista ei voitu jakaa.

Tyon tavoitteena on kuvata, millaista on tyoskennelld Android-sovelluskehityksen parissa ja antaa
yleiskuva Android-sovellusten rakenteesta seka yleisimmista suunnittelumalleista. Viikkoanalyysit
kattavat teoriaa, joka on hyodyllista aloittelevalle tai jo hieman kokemusta omaavalle Android-ke-
hittajalle.

Tietoperustana on kaytetty suurimmaksi osaksi Googlen virallista Android-kehitys -dokumentaa-
tiota sen ollessa luotettavin ja ajantasaisin Iahde. Joissakin kohdissa on kaytetty virallisen doku-
mentaation lisaksi blogikirjoituksia lahteind. Ohjelmointiongelmien ratkaisemissa kaytin myos ah-
kerasti StackOverflow-sivustoa, joka on verraton apu ongelmatilanteiden ratkaisemisessa.

Kymmenen viikon paivakirjaraportoinnin ja viikkkoanalyysien lopputuloksena saatiin kokonaiskuva
Android-kehityksen paapiirteista, vaikkakin tyon kuvan ollessa vanhan koodin refaktorointia ja on-
gelmien korjaamista ei tama tyo ole varsinaisesti ohje Android-sovelluksen luomiseen.

Asiasanat: Ohjelmointi, Android-sovelluskehitys, Java



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Business Information Systems, Web Application Development

Author: Henri Makela

Title of thesis: A diary-based thesis of android developer

Supervisor(s): Ritva. Virkkala

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2019  Number of pages: 59

This diary-style thesis was created to describe my work as an android developer on a software
company located at Oulu, Finland. The tasks during these ten weeks are mostly android develop-
ment for a customer’s application and at first for company’s internal application while waiting for
the customer project to start. Because the work is for customer’s application, some details about
the application cannot be shared.

The idea of this thesis was to describe what it is like to work as an android developer and give a
good overview about the android application structure and most common design patterns. The
weekly analysis covers useful theory about android development for a beginner or an intermediate
developer.

The background of the android development theory is mostly from the official android developer
site by Google since it is the most trusted and most up-to-date source of information. Also, some
blog posts are referenced for example in the design pattern part of the thesis.

The outcome of this work is a pretty good overview of android development principles and what it
is like to work as a developer. Although the work itself was mostly refactoring old code and fixing
bugs so this document is not exactly a guide on how to build an android application.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on tyotehtavieni kuvaileminen ja analysoiminen sovelluskehittajana
ohjelmistoalan asiantuntijapalveluyrityksessa Oulussa kevattalvella 2019. Opinnaytetydssa kay-
daan aluksi lapi lahtotilanne, eli mita taitoja omasin jo ennestaan, jotka mahdollisesti auttavat tyos-
sani, seka esitellaan yritys ja tydymparisto. Kirjoitin paivakirjaa kymmenen viikon ajalta aikavalilla
22.1.2019 — 28.4.2019. Péivakirja siséltda paivittaiset tyotehtavani, seka viikoittaiset viikkoanalyy-
sit, joissa kasitellaan sovelluskehityksen teoriaa, mita olen oppinut, seka mita ongelmia olen koh-

dannut.

Tyon aihe sopi hyvin omaan tilanteeseeni aloittelevana sovelluskehittajana asiakasprojektissa. Ku-
vaamalla paivittaisia tyotehtaviani lukijat, esimerkiksi toiset samassa vaiheessa olevat opiskelijat
saavat kasityksen siita, mita sovelluskehitys ohjelmistoalan yrityksessa pitaa sisallaan. Taman li-
saksi Android-sovelluskehityksesta kiinnostuneet henkilot saavat yleiskuvan Android-kehitysympa-

ristosta.



1.1 Kasitteet

Android Studio - Kehitysymparistd Android-sovellusten luomiseen.

API - Application Programming Interface. Mahdollistaa kanssakdymisen toisen sovel-
luksen tai sovelluksen osan kanssa.

APK - Android Application Package - Tiedosto, johon koko sovellus on pakattu
sen asentamista varten alypuhelimelle.

Backend — Sovelluksen "takaosa”, jota kayttaja ei nae ja jossa esimerkiksi tietokantatoi-
minnot tapahtuvat.

Bugi - Virhe ohjelman lahdekoodissa.

Client — Sovelluksen osa, jota kayttaja kayttaa.

Debuggaus - Virheen syyn etsiminen Iahdekoodista.

Git — versionhallintatyOokalu.

Gradle - Koodin kaannostyokalu.

JNI (Java Native Interface) - Rajapinta natiivikoodin ja Javan valille.

Kotlin — Googlen kehittdma ohjelmointikieli Android-sovellusten luomiseen.

NodedS — JavaScriptia, joka py0rii palvelimella selaimen sijasta.

Refaktorointi - Sovelluksen koodin uudelleenjarjestamista ja kirjoittamista paremman
arkkitehtuurin ja yllapidettavyyden vuoksi.

Repositorio - Paikka, jossa koodia sailytetdan versionhallinnassa.

REST-rajapinta — sovellusrajapinta, joka tarjoilee ja vastaanottaa dataa JSON-formaa-
tissa.

Ul - User Interface eli kayttoliittyma.
UX - User Experience eli kayttajakokemus.

VPN - Virtual Private Network.



1.2 Yrityksen ja tyoympariston esittely

Yritys on vuonna 2006 perustettu ohjelmistoalan konsultointiin keskittyva yritys, jossa on noin 30
tyontekijaa. Yrityksen tyontekijoista suurin osa on sovelluskehittajia ja -arkkitehteja. Projektitiimis-
sani on minun lisékseni kolme muuta henkil6, joilla on pitka tausta mobiilisovelluksien ja -ratkai-

sujen kehittamisesta. Tama helpottaa tydntekoani, kun osaavaa apua on saatavilla.

Sidosryhmani tyopaikalla sisaltavat projektitiimini lisaksi myyjat seka liketoiminnan kehittajat ja esi-

mieheni. Ulkoisiin sidosryhmiin kuuluu asiakas.

Projektitimissani Android-vastaavana on tyokaverini, jonka kanssa paatamme, missa jarjestyk-
sessa teemme asioita. Kommunikointi on helppoa meidan ollessa samassa tilassa paivittain seka
paivittaisten pikaraporttien ansiosta, jotka olemme automatisoineet Slack-botille. Asiakkaan kon-
taktinenkilot ovat meidan kanssamme jaetussa Slack-keskustelussa, jonka kautta kommunikointi
asiakkaan paahan on vaivatonta. Taman lisaksi jarjestamme joka toisella viikolla noin puoli tuntia

kestavan palaverin asiakkaan kanssa toimistollamme.



2 ALKUTILANNE

2.1 Omat taidot

Olin kesan 2018 harjoittelussa kyseisessa yrityksessa, jolloin tein mobiilisovelluskehitysta Androi-
dille. Harjoittelun projektina minulla oli yrityksen oman sovelluksen kehittdminen Androidille. Sovel-
luksessa paadyttiin kayttamaan Unity-pelimoottoria 3D-ympariston luomiseen, joten se toi lisahaas-
teita tyohon. Sovimme harjoittelun alussa, etta ohjelmointikieli, jolla sovellusta lahdetédan luomaan

Androidille, on Kotlin perinteisemman Javan sijaan.

Harjoitteluni onnistui hyvin ja opin paljon uusia asioita, kuten tiimityoskentelya, versionhallintaa,
sovellusarkkitehtuuria ja Kotlin-ohjelmointikieltd. Suurimmat haasteet harjoittelussani olivat Unityn
3D-nakyman upottaminen Android-ymparistoon seka Unityn ja Androidin valinen kommunikointi.

2.2 Projektin kuvaus

Aloitin tyoni nelja viikkoa ennen taman opinnaytetyon kirjoituksen aloittamista. En voinut aloittaa
opinnaytetyon kirjoitusta heti, koska minulla oli jaljella viela nelja viikkoa harjoittelua, joka piti suo-

rittaa loppuun ennen opinnaytetyon aloittamista.

Tydsuhteeni alkaessa minulle ei heti I0ytynyt sopivaa asiakasprojektia, joten tyokseni muodostui
yrityksen sisaisen mobiilisovellusprojektin aloittaminen ja kehittaminen siihen asti, kunnes asiakas-
projekti alkaa. Yrityksen sisdiset projektit ovat tarkeysjarjestyksessa alempana kuin asiakkaille teh-
tavat palvelut, joten niita tehdaan vain silloin, kun odotellaan uusien asiakasprojektien alkamista.

Tama mobiilisovellus tiivistettyna sisaltad REST-rajapinnan, joka tarjoilee dataa tietokannasta mo-
biili-clientille, ja esittaa dataa android-widgetissa. Aloitin clientin kehittdamisen Androidista, koska se
oli jo entuudestaan tuttua minulle ja tyovalineeni soveltuivat paremmin siihen (Windows-kone ja

Android-alypuhelin).



Aloitin projektin kehittamisen backendista. Toive oli, ettd se rakennettaisiin kayttden Serverless
Frameworkia, jotta se voitaisiin ottaa kayttoon FaaS-palveluna (function as a service). Naita palve-
|uita tarjoaa muun muassa AWS, Microsoft Azure ja Google Cloud. Backendissa kaytettyja tekno-
logioita olivat NodeJs, Serverless Framework ja MongoDB.

Kun olin saanut backend-prototyypin toimivaksi, siirryin Androidin puolelle. Sain clientin kohtalaisen
nopeasti siihen vaiheeseen, etta se pystyi kommunikoimaan kehittamani backendin kanssa. Ainoa
uusi asia Androidin puolelta minulle oli widgetien kehittaminen. Widget on osa sovellusta, joka voi-
daan kiinnittaa kotinakymaan, josta se nayttaa esimerkiksi tiivistettyna tarkeimmat tiedot sovelluk-
sesta. Tassa sovelluksessa widgetin ideana oli paivittya sopivin valiajoin ja tarkistaa, onko kaytta-

jan dataan tullut muutoksia.

Paivakirjaraportoinnin alkaessa teen siis yha tata sisaista projektia. Olen luonut backend-prototyy-
pin ja clientin Androidille siihen vaiheeseen, etta kayttaja voi kirjautua sisaan, tarkastella omaa
dataansa ja lisata widgetin puhelimen kotinakymaan, joka paivittyy automaattisesti tunnin valein tai

kayttajan toimesta.

Tyoni todennakoisesti muuttuu lahiaikoina asiakasprojektiin, jolloin yllakuvaamani projekti siirtyy

odottelemaan seuraavaa tekijaa, jolla on aikaa tehda sita.
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3 PAIVAKIRJARAPORTOINTI

3.1 Viikko 1

Maanantai 18.2.2019

Viikko alkoi suunnittelemalla, mita sovelluksen ominaisuuksia on parannettavissa tai lisattavissa
annetuilla tiedoilla. Tama tuo ajoittain ongelmia kehitykseen, koska sovelluksella ei ole tarkkoja
kehyksia, eika maaritelmia millainen sen tulisi olla, ainoastaan paapiirteet.

Paatin, etta alkuviikon tyoni on ottaa selvaa eri tavoista, joilla JWT:n (autentikaatio-token) voi tal-
lentaa kayttajan puhelimeen, jotta se ei tuhoudu joka kerta, kun sovellus lopetetaan, eika kayttajan
tarvitse joka kerta kirjautua sisaan uudestaan.

Paadyin kayttamaan Androidin Shared Preferences -ominaisuutta, joka mahdollistaa tiedon tallen-
tamisen puhelimen muistiin avain-arvoparina. Tata kaytettaessa asetuksen tulee olla yksityisena,
jolloin ainoastaan kyseinen sovellus paasee siihen kasiksi. Suuri osa paivasta meni kyseisen asian
opiskeluun, mutta sain kuitenkin implementoitua sen jo osittain sovellukseen. Tehtavaksi jai viela
tarkastaa, 10ytyyko tokeni puhelimesta sovelluksen kaynnistyessa, jolloin kayttaja ohjataan suoraan
dashboard-nakymaan, eika kirjautumisnakymaan.

Tiistai 19.2.2019

Jatkoin autentikaatio-tokenin tallentamisen kanssa. Sovelluksen aloitusnakymana on kirjautumis-
nakyma. Lisasin koodin, joka tarkistaa, ettd onko puhelimen muistissa jo valmiina token. Jos on,
niin kayttaja ohjataan suoraan dashboard-nakymaan ja jos ei ole, niin kayttajaa pyydetaan kirjau-
tumaan sisaan. Mikali kirjautuminen onnistuu, palvelin palauttaa kayttajalle tokenin, joka sitten tal-

lennetaan muistiin.
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Talla hetkella backendissa ei ole maaritelty tokenin vanhenemisaikaa, vaan se on validi loputtomiin.
Tietoturvan kannalta tokenin vanhenemisaika kannattaa maaritelld ja suorittaa sen paivittdminen
refresh tokenilla. Talldin, mikali kolmas taho saa autentikointi-tokenin haltuunsa, se ei ole toimiva

loputtomiin.

Keskiviikko 20.2.2019

Keskityin tanaan sovelluksessa widgetin paivittamiseen. Widgetin luokka perii AppWidgetProvider-
luokan, joka tarjoaa metodit widgetin alustamiseen, paivittamiseen, poistamiseen ja paivityspyyn-
non vastaanottamiseen. Nama metodit voidaan ylikirjoittaa Widget-luokassa, jolloin voidaan hallita
yllamainittuja toimintoja. Toistaiseksi sovelluksessamme riittad onUpdate-metodin ylikirjoitus. Kun
widget ensimmaisen kerran lisataan aloitusnayttoon, paivitysmetodia kutsutaan kerran. Sen jal-
keen paivitysmetodia kutsutaan joko manuaalisesti kayttajan toimesta tai viimeistaan, kun ennalta

maaritelty aika on kulunut. Pienin mahdollinen paivitysvali on 30 minuuttia.

Lisasin paivitysmetodiin ehtolauseen, joka hakee kayttajan datan widgetiin, jos autentikointi-token
I6ytyy muistista. Jos tokenia ei [0ydy, widgetin teksti huomauttaa, etta kayttajan tulee kirjautua si-
saan ja widgetia klikkaamalla kayttaja viedaan kirjautumisnakymaan.

Torstai 21.2.2019

Eilen saimme tiedon, ettd@ asiakasprojekti, johon minut on liitetty, on alkamaisillaan. Tyo on asiak-
kaan mobiilisovelluksen ohjelmoaintivirheiden korjaamista seka uusien toimintojen lisdamista. Minun
tyoni on tehda sovelluksen Android-versiota. Tyoni alkaa silla, etta kayn lapi valmiiksi kirjoitetun
lahdekoodin seka sisaistan sovelluksen rakenteen, jonka jalkeen alan korjata asiakkaan iimoittamia

ongelmia.
Emme paasseet aloittamaan tyota viela tanaan, koska asiakas ei ole toimittanut viela tunnuksia,

joilla paasisimme heidan versionhallintaansa. Tein viimeisia muutoksia aiemmin tyostamaani pro-

jektiin, kommentoin kirjoittamaani koodia ja puskin sen Git:iin seuraavaa tekijaa varten.
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Perjantai 22.2.2019

Perjantai meni muuttaessa projektitimimme tydymparistoa alempaan kerrokseen ja jarjestellessa

tyopistetta. Katsoin myos iltapaivasta pari Android-tutoriaalia

Viikkoanalyysi

Viikon tyot liittyivat paasaantoisesti viela yrityksen sisaisen sovelluksen kehittdmiseen. Uutena
asiana opettelin android widgetin ohjelmointia seka autentikaatio-tokenin tallentamista mobiiliso-

velluksessa.

Kayttajan autentikointi palvelimen kanssa kommunikointiin tassa tapauksessa toimi JWT:n (JSON
Web Token) avulla. Tama toimii siis niin, etta rekisteroitynyt kayttaja lahettaa HTTP-pyynnon pal-
velimelle, jossa on mukana tietoa kayttajasta. Tassa tapauksessa sahkopostiosoite ja salasana
lahetetaan. Jos salasana ja sahkopostiosoite vastaavat rekisteroitynytta kayttajaa, palvelin lahettaa
takaisin tokenin, jolla autentikointia vaativat pyynnét voidaan hoitaa. Toiminnassa olevan palveli-
men tulee kayttaa HTTPS-yhteytta, jolloin palvelimen ja kayttajan valinen yhteys on salattua, eika

salasanaa ja sahkopostiosoitetta laheteta tekstimuodossa.
JWT on avoin standardi, joka maarittelee kompaktin ja omavaraisen keinon kuljettaa dataa osa-

puolten valilla turvallisesti JSON-formaatissa. Data on luotettavaa, koska se voidaan digitaalisesti
allekirjoittaa. (Jwt.io, viitattu 23.2.2019.)

eyJhbGci0i1iJIUzZITNiIsInR5¢cCI6IkpXVCJ9.eyJ
zdWIi0iIxMjMONTY30DkwIiwibmFtZSI6IkpvaG4

SMeKKF2QT4fwpMeJf36P0OkbyJV_adQsswbc

KUVIO 1. JWT kryptattuna (Jwt.io 2019)
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HEADER:

PAYLOAD:

KUVIO 2. JWT purettuna (Jwt.io 2019)

3.2 Viikko 2

Maanantai 25.2.2019

Maanantai vaikutti toiveikkaalta sen suhteen, etta paasisimme vihdoin kasiksi asiakkaan git-repo-
sitorioihin ja voisimme aloittaa lahdekoodin tutkimisen ja tehtavalistan lapikaymisen. Saimmekin
kayttajatunnukset asiakkaan palveluihin, mutta tarvitsemamme repositoriot eivat olleet nakyvissa

meille, joten emme paasseet aloittamaan vielakaan.
Olen opetellut kayttamaan Googlen Android Architecture Components -kirjastoa Android-sovellus-

kehityksessa parantamaan sovelluksen rakennetta. Koska emme paasseet viela toihin, jatkoin ta-

man aiheen parissa.
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Tiistai 26.2.2019

Paasimme tanaan kasiksi asiakasprojektimme koodiin. Kloonasin projektin Android-version Gitla-
bista ja aloitin koodin tutkimisen. Sovellus on rakennettu alun perin alihankkijan toimesta asiakkaal-
lemme ja kasittaakseni sitd on muokannut jo useampi taho. Koska sovellus on jo useamman vuo-
den vanha, se on kirjoitettu Javalla, eika nykyisin suositulla Kotlinilla. Sovellus kayttaa kirjastoja,
jotka on kirjoitettu C++- ja C -ohjelmointikielilla ja niita kayteta@n Androidista Native Development
Kitilla (NDK). Naita natiivikoodilla kirjoitettuja funktioita ja luokkia kutsutaan Java Native Interfacen
(JNI) kautta.

Sovelluksen kaantaminen osoittautui ongelmaksi. Projektin Git-repositoriossa on kaksi alimoduulia,
jotka pitad kaantaa ensiksi NDK-build-tyokalulla ennen varsinaisen projektin kaantamista. Tois-
taiseksi selvittamattomasta syysta toinen alimoduuli ei kloonaudu alihakemistoon vaan se jaa tyh-
jaksi. En edennyt asian kanssa tanaan, joten paatimme katsoa sita huomenna tyokaverini kanssa

Keskiviikko 27.2.2019

Saimme alimoduulit kloonautumaan ja projektin kaantymaan. Alkuperainen sovellus oli ilmeisesti
toteutettu Eclipsella, joten oikea tapa olikin importata se Android Studioon sen sijaan, etta koettaisi

avata sen suoraan Android Studiossa projektina.

Alimoduulista puuttui yksi tarkea osa, jota ilman sovellus ei toimi ja asiakas ei ollut tata toimittanut
meille, joten aamupaiva meni koodia lukiessa ja odotellessa. lltapaivalla, kun olimme saaneet kaikki

projektin osat alas versionhallinnasta, saimme sovelluksen kdantymaan ja ajettua emulaattorissa.

Torstai 28.2.2019

Emme ole saaneet viela oikeuksia Jira-tehtavienhallintaohjelmistoon, jotta tietaisimme, mita asioita

sovellukseen tulee tehda. Testailin sovellusta ja sen komponentteja ja tein muistiinpanoja.

Android Studioon ei ole lisatty vasta kuin hiljattain Storyboard-tyylinen nakyma, Navigation Cont-
roller, joka helpottaa sovelluksen rakenteen hahmottamista ja sovelluksessa navigoinnin suunnit-
telua. Tassa vuosia sitten tehdyssa projektissa ei tietenkaan ole sellaista kaytetty, joten sovelluk-

sen rakenteen hahmottaminen on hitaampaa.
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Suuri osa sovelluksessa kaytetyista kirjastoista on deprekoitunut eli vanhentunut. Nama kirjastot
toimivat yha, mutta deprekoituneiden osien kanssa voi tulla ongelmia julkaistaessa Google Play-
kauppaan. Koska emme tieda viela tarkkoja tehtaviamme, selvinnee myohemmin, tuleeko meidan

paivittaa kaikki vanhentuneet osat.

Perjantai 1.3.2019

Tama paiva meni suurelta osalta samalla kaavalla kuin eilinenkin. Testailin sovellusta parilla eri
Android-puhelimella ja huomasin, etta jostain syysta sovelluksen kirjautuminen ei onnistunut Nokia
6.1 alypuhelimella, kun se kaannettiin Android Studiosta minun Windows-kayttojarjestelmaisella
koneella. Macilta kdannettaessa se toimi myds Nokialla. Omituisen tasta ongelmasta tekee se, etta
kun kaansin sovelluksen omalta koneeltani Honor 8:lle, se toimi taysin odotetulla tavalla.

Ensi viikko on hiihtolomaviikko ja suurin osa tyokavereistani jaa lomalle. En tieda viela, mita ensi
viikon tyotehtavani tulevat pitamaan sisalla, jos kaikki ovat lomalla, eika asiakas ole jarjestanyt

minulle oikeuksia tehtavienhallintaan.

Viikkoanalyysi

Viikon tyotehtavat olivat vield toistaiseksi hieman hajanaisia ja sekalaisia. Viikko meni suurimmaksi
osaksi asiakkaan sovelluksen koodia tutkiessa ja valmistautumisessa tulevaan tyohon. Olen ehtinyt
kayda sovelluksen rakennetta lapi huolellisesti ja uskon, etta tama tulee auttamaan itse kehitys-

tydssa.

Android-projektin rakenne saattaa vaihdella projektikohtaisesti, mutta perusrakenne on yleensa
sama. Projekti koostuu moduuleista, kirjastoista, 1ahdekooditiedostoista, resurssitiedostoista seka
Android Manifestista. Manifest-tiedosto kuvaa olennaiset tiedot sovelluksestasi kaannostyokalulle,
Android-kayttojarjestelmalle seka Google Playlle (Android Developers 2019, viitattu 2.3.2019).

Tassa viikkoanalyysissa kaydaan lapi Android Studiossa luodun uuden, tyhjan projektin rakennetta.

Oletuksena Android Studio nayttaa projektirakenteen Android-nékymana. Tama nakyma ei vastaa
suoranaisesti tiedostohistoriaa projektikansiossa, vaan on jarjestelty moduulien ja tiedostotyyppien
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mukaan helpottamaan projektissa navigointia piilottaen vahemman kaytetyt tiedostot. (Android De-
velopers 2019, viitattu 2.3.2019.)

o,
W' Android ~
¥ % app
v manifests
B AndroidManifest.xml
java
com.example.myapplication
MainActivity
m.example.myapplication

cation

layout
activity_main.xml
mipmap
values
¥ & Gradle Scripts
l.gradle
M build.gradle

il gradle-wrapper.properties

M settings.gradle

ocal.properties

KUVIO 3. projektirakenne Android-nakymana

manifest

Siséltaa projektiin vaadittavan AndroidManifest.xml-tiedoston.

java
Siséltdd hakemiston projektin pakettinimelld, jossa sijaitsevat lahdekooditiedostot, kuten luokat,
activityt ja fragmentit.

res
Siséltaa resurssitiedostot, kuten ndkymien xml-tiedostot, varitiedostot, kuvat, ikonit ja tekstiresurs-
sit.
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Gradle Scripts
Sisaltaa projektin kaannosskriptit, mikali projektissa kaytetaan Gradle-kaannostyokalua. Android
Studiossa projektia luotaessa tama on oletuksena.

3.3 Viikko 3

Maanantai 4.3.2019

Sovimme perjantaina toista lahtiessamme, etta silla aikaa, kun muut tiimistamme ovat lomalla, alan
muuttamaan projektia Gradlen alaiseksi projektiksi. Gradle on kdannostyokalu (Build tool), jota kay-
tetaan Android Studiossa. Projektin kaantaminen on talla hetkella moniosainen prosessi ja Grad-

lella se voidaan automatisoida niin, etta kaikki projektin osat saadaan kaannettya kerralla.

Alkuperainen projektin kaantaminen tapahtuu niin, etta ensiksi C++-moduulit kd@nnetaan NDK-
build -tyokalulla, sen luomat shared library (.so) -tiedostot kopioidaan padmoduulin kansioon, josta
ohjelma osaa l6ytaa luokkatiedostot, kun niiden funktioita kutsutaan Java Native Interfacen kautta.
Kun koko projekti on kaannetty, siita luodaan APK-tiedosto, joka sisaltaa kaiken, mita sovellus tar-
vitsee, jotta se voidaan ajaa alypuhelimessa, mukaan lukien C++ .so -kirjastot. Taman viikon viik-
koanalyysissa tulen kdymaan lapi, kuinka C- ja C++-koodia voidaan kayttaad Android-projektissa,
seka milla tavalla Gradle hoitaa Android-sovellusten kaantamisen.

Aloitin paivan tyot lukemalla Googlen kirjoittamaa ohjetta developer.android -sivustolla "Migrate to
Android Studio”. Eclipse projektin muuttaminen Android Studion Gradle-projektiksi oli automati-
soitu prosessi, jonka Android Studio hoiti. Tuontiprosessi lisaa Eclipse-projektin kirjasto- ja projek-
tiriippuvuudet (dependencies) build.gradle -tiedostoon.

Sovellusta kaannettaessa Gradle etsii projektista build.gradle -tiedoston, jonka mukaan se kaantaa
sovelluksen. Naita tiedostoja voi olla useampi riippuen siita, onko projektissa useampi moduuli.
Sain projektin jo osittain muutettua kdantymaan Gradlella niin, ettda paamoduuli kaantyy ja sovel-
lusta voi ajaa, mutta tietyt osat eivat toimi vield, koska en ehtinyt tuoda C++ -moduuleja viela uuteen

versioon.
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Tiistai 5.3.2018

Aamu alkoi lukemalla artikkeleita ja esimerkkeja siita, milla tavalla C++/C-projekteja voidaan yhdis-
taa Gradleen ja Android-projektiin. Koska toinen moduuleista oli pienempi ja vaikutti yksinkertai-
semmalta ymmartaa, paatin aloittaa tuomalla sen projektiin.

Aloitin valitsemalla Android Studiossa File -> New -> Import module. Taman jalkeen valitaan hake-
misto, josta moduuli tuodaan ja Android Studio lisdd sen moduuliksi paaprojektin alle. Gradle luo
tuodulle moduulille automaattisesti oman build.gradle -tiedoston.

Paamoduulin build.gradle -tiedostoon lisataan riippuvuudeksi tdma tuotu moduuli, jotta projektia
ajettaessa se otetaan mukaan. Tiedoston dependency-osio ndyttaa talta

dependencies {

implementation project(':moduleX'

Gradle ei kuitenkaan viela osaa kaantaa C++-tiedostoja kirjastoiksi, vaan tama pitaa erikseen maa-
ritelld moduulin build.gradle -tiedostossa. Tama onnistuu klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella
haluttua moduulia ja valitsemalla "Link C++ Project with Gradle”. Taman jalkeen valitaan kaanta-
jaksi joko CMake tai NDK-build. Valitsin NDK-buildin ja lisasin tiedostopolun osoittamaan
Android.mk makefilea. Tasta asiasta l0ytyy tarkempaa tietoa tulevassa viikkoanalyysissa. Kun pro-
jektin  yhdistaminen ~ on  suoritettu,  build.gradle  tiedostoon  lisataan  osio

externalNativeBuild {
ndkBuild {
path file('src/main/jni/Android.mk")

}

Tama kertoo NDK-build -tyokalulle, mista loytaa kaantamiseen tarvittava makefile.
Paiva meni pitkalti saatamisessa ja asioiden opettelemisessa. Toinen moduuleista on nyt linkitetty

Gradlella kaantyvaan versioon, mutta kdantamisvaiheessa tapahtuu jokin virhe, joka johtuu C++-
koodista. Huomisen tavoitteena on paikantaa tuo virhe ja korjata se.
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Keskiviikko 6.3.2018

Paivan tavoitteena oli saada eilen lisédmani moduuli kd@ntymaan ja toimimaan yhdessa sovelluk-
sen kanssa ilman virheita. Koska minulla ei ole aiempaa kokemusta C++:n kanssa ja kaikki tyoka-
verini ovat lomilla, aamupéaiva meni lukiessa ja opetellessa perusasioita C++-syntaksista ja siita,

miten makefilet toimivat.

Paikansin ongelmakohdan ja sain korjattua sen. Ongelma oli tietotyyppimuunnoksessa C++ -funk-
tiossa, joka aiheutti virhetilanteen kaantamisen aikana, eika kirjastoa lisatty apk-tiedostoon. Siita
johtui UnsatisfiedLinkError, kun JNI-funktioita kutsuva luokka koetti ladata kirjastoa ajon aikana.

Paiva oli onnistunut, koska sain ensimmaisen kahdesta moduulista toimimaan sovelluksen kanssa.
Huomenna siirryn toisen moduulin pariin, joka vaikuttaa monimutkaisemmalta kuin aikaisemman
osan kaantaminen. Jos asia ei etene huomenna ja juoksen niin sanotusti seinaan, lopetan tyot talta
viikolta ja hoidamme tehtdvan maanantaina loppuun, kun tyokaverini palaavat lomalta, koska us-
kon, etta tdma asia on hoidettavissa yllattavankin helposti, kunhan tietaa mita tekee.

Torstai 7.3.2019

Paiva oli lyhyt ja tulokseton. Aloitin tyot lisdé@malla toisen moduulin projektiin samalla tavalla kuin
olin lisannyt aiemman. Mutta sita ka@nnettaessa tapahtuu virhe, jonka virheilmoitus on jokseenkin
epaselva eika kerro esimerkiksi, missa tiedostossa ja rivilla virhe tapahtuu. Koin, etta olin taistellut
naiden asioiden kanssa jo aivan tarpeeksi télle viikolle ja koska en paassyt etenemaan, pakkasin

reppuni ja lahdin viikonlopun viettoon.

Perjantai 8.3.2019

Ei toita

Viikkoanalyysi

Viikko oli puuduttava, koska paljoa etenemista ei tapahtunut. Olin kylla osannut odottaakin tata jo

viime viikolla. Siksi viikkoanalyysiinkaan ei hirveana ole asiaa analysoitavaksi. Onnistumisia kui-

tenkin oli sen verran, ettd sain 2/3 projektista toimimaan Gradlella.
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Opin viikon aikana ymmartamaan C++ -perusteita ja sita, miten C++ -projektia ja Android-projektia
voidaan kayttaa yhdessa. Viimeinen ongelma, joka tuli toista moduulia linkittaessa, ei johtunut

Androidin ja C++:n valisesta yhteydesta, vaan virhe on jossain syvemmalld C++ -koodissa.

MyoOskaan asiakkaasta ei kuulunut koko viikon aikana mita@n, mutta se ei kylla haitannutkaan,
koska olemme tulleet siihen paatokseen, etta tama projekti pitda ensiksi saada kaantymaan Grad-
lella ja deprekoituneet riippuvuudet paivitettya, ennen kuin tehtavalistaa aletaan kdymaan lapi.

Koska tahan mennessa tata paivakirjaa kirjoittaessani tyotehtavat ovat edelleen olleet sekalaisia,
myo0s viikkoanalyysin aiheet vaihtelevat paljon. Ensimmaisella viikolla kirjoitin tunnistautumisen hoi-
tamisesta web-pavelimelle JWT:II&, mutta nyt kun tyotehtavani ovat muuttuneet, siirryn kertomaan
enemman Android-kehitykseen liittyvista asioista.

Native Development Toolkit (NDK) on tyokalu, joka mahdollistaa C ja C++ -koodin kayttamisen
Android-projektissa. NDK:ta ei toisi monessakaan tapauksessa lisdarvoa sovellukselle ja suurin
osa sovelluksista voidaankin kirjoittaa pelkastaan esimerkiksi Javalla tai Kotlinilla, mutta joissakin
tapauksissa se voi olla hyodyllinen. Android Developers -sivuston ohje antaa pari esimerkkia, joissa
taman tyokalun kaytto voi olla hyodyllista:

- kun taytyy saada kaikki mahdollinen suorituskyky irti laitteesta viiveen pienentamiseksi
tai kun taytyy ajaa laskennallisesti raskaita sovelluksia, kuten peleja tai fysiikan simu-
lointeja

- kun halutaan uudelleenkayttaa jo valmiiksi kirjoitettuja C tai C++ -kirjastoja.

(Android Developers 2019, viitattu 9.4.2019.)

Alempi esimerkeista on juurikin se, mihin me tarvitsemme kyseista tyokalua. NDK:lla voidaan kaan-
taa C- ja C++-koodia natiivikirjastoksi ja pakata se APK-tiedostoon mukaan. Sen jalkeen Java tai
Kotlin voi kutsua natiivifunktioita Java Native Interfacen lapi. Android-kehityksessa C ja C++ asi-
oista kaytetaan useasti termia "native code” tai "native library”, joten jos tassa kirjoituksessa jat-
kossa puhutaan natiivista, se tarkoittaa C ja C++ -asioita. Jos halutaan lisata natiivitoiminnallisuutta
Android-projektiin, vaiheet menevat yksinkertaistettuna nain:
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Luodaan jni-hakemisto projektin juureen, johon natiivitiedostot sijoitetaan.
jni

@ includes

R nativetest.h

B Android.mk

nativetest.c

nativetest.c -tiedostossa oleva funktio, jota kutsutaan JNI:n lapi

#include <jni.h>

#include "includes/pativetest.h"

INIEXPORT jstring INICALL Java_com_henrimakela_ndktest MainActivity_getMessage(JINIEnv* env, jobject object){

return (xenv)->NewStringUTF(env, "Bello?! This message comes from INI!");

i

Android.mk eli makefile, joka hoitaa tiedostojen pakkaamisen natiivikirjastoksi

$(call my-dir

include $(CLEAR_VARS)

LOCAL_MODULE:=pativetestjni
LOCAL_SRC_FILES:=nativetest.c

include $(BUILD_SHARED_LIBRARY)

Tassa esimerkissa en lisannyt ndk-build -komentoa build.gradle tiedostoon, vaan ajoin sen com-

mand linelta, jolloin jniLibs-hakemisto ja natiivikirjastot luodaan eri prosessorimalleille.

jniLibs
arm64-v8a
XK libnativetestjni.so
armeabi-v7a
K libnativetestjni.so

x86

>k libnativetestjni.so
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Nyt kirjasto voidaan ladata Javasta tai tassa tapauksessa Kotlinista kasin ja kutsua sen funktioita.

init {

System.loadLibrary( libname: "MM")’

}
external fun m(): String

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)

setContentView(R.layout.activity _main)

textView.text = getMessage()

Tama natiivifunktio palauttaa vain String-muuttujana tekstin, joka laitetaan Kotlinin puolella

textView-nakyman tekstiksi.

3.4 Viikko 4

Maanantai 11.3.2019

TyOkaverini palasivat tanaan lomalta, mika oli hyva asia, koska saimme tuoreita silmapareja kat-
somaan Android-koodia. Etenin jalleen hieman eteenpain projektin implementoinnissa Gradleen ja

sain toisen moduulin kirjastot kaantymaan.

Vield kuitenkin tuli virhetilanne, jossa build-skripti ei l16ytanyt muutamaa C++ -header-tiedostoa.
Epailin, ettad ongelma johtuu Windowsista, joka ei ymmartanyt polkuja oikein. Tein versionhallintaan
uuden haaran ja puskin projektin sinne, josta tyokaverini ottivat sen alas ja koettivat ajaa sita Ma-
cilla. Kokeilu jai keskeneraiseksi, koska tyopaiva loppui kesken. Huomenna asiakkaamme tulee
toimistollemme aloituspalaveriin. Uskon, etta palaverin jalkeen tyot saadaan virallisesti alulle.
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Tiistai 12.3.2019

Paiva alkoi pikaisella viidentoista minuutin seisomapalaverilla asiakkaamme kanssa toimistol-
lamme. Sovimme, miten palaverit tullaan jatkossa jarjestamaan seka muita projektin kulkuun liitty-
via asioita. Painotimme sitd, etta tarvitsemme oikeudet Jiraan mahdollisimman nopeasti ja asia

hoituikin tunnin sisalla tapaamisesta.

Paatimme tyokaverini kanssa, ettd han jatkaa projektin Android-ympariston paivittamista nykyta-
solle, seka koettaa korjata viimeisia ongelmia projektin yhdistamisessa yhdeksi kokonaisuudeksi.

Mina siirryin tutkimaan, mita bugeja minun on mahdollista alkaa jo korjailemaan.

Vaikka sovelluksen koko toiminnallisuus ei talla hetkella ole kaytossa yllamainittujen ongelmien
takia, suuri osa tehtavanhallintajarjestelmassa olevista tehtavista olivat kayttoliittymaan liittyvia on-

gelmia, jotka eivat ole riippuvaisia toisten moduulien toiminnasta.

Keskiviikko 13.3.2019

Jatkoin kayttoliittymabugien korjaamista. Useassa nakymassa ongelmana oli se, etta alypuhelimen
naytolle iimestyva nappaimisto peittda osan nakymasta, tassa tapauksessa painikkeen seka toisen
tekstikentan.

Androidissa taman voi korjata muuttamalla AndroidManifest.xml -tiedostossa windowSoftinput-
Mode-attribuutin arvoa, seka lisaamalla nakymaan vieritystoiminto, mikali kayttoliittymakomponent-
teja on nakymassa paljon.

Nyt kun tekstikenttaan kohdistetaan ja nappaimisto iimestyy naytolle, nakymaa nostetaan ylospain
ja jos sen taakse jaa edelleen osa nayton alaosassa olevista kentista, ne voidaan vierittaa esille,
eika kayttaja joudu sulkemaan ensin nappaimistoa.

Torstai 14.3.2019

Paiva ei eronnut merkittavalla tavalla edellisesta paivakirjaraportoinnin kannalta. Korjailin lisaa

kayttoliittymaongelmia ja tein muutoksia tekstin lokalisointiin. lltapaivalla puskin tekemani muutok-
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set repositorioon ja tein yhdistamispyynnon repositorion "master”, eli paahaaraan yhdistamista var-
ten, mutta meidan tiimillamme ei ollut oikeuksia valtuuttaa sita, joten se jai odottelemaan asiakkaan

hyvaksyntaa.

Sovelluksen kaantaminen master-haarasta apk-tiedostoksi tapahtuu Jenkinsilla. Jenkins on auto-
matisointityokalu, jolla voidaan muun muassa automatisoida projektin kaantaminen aina, kun Git-

repositorion master-haaraan tulee uutta koodia.

Perjantai 15.3.2019

Olin korjannut nyt Jirassa listatut U (kayttoliittyma) -ongelmat, jotka olivat talla hetkella mahdollista
ja jarkevaa korjata. Aloitin aamun auttamalla tyokaveriani, joka tyoskentelee talla hetkella sovelluk-
sen toisen moduulin kanssa, debuggaamaan sovelluksesta ne kohdat, joissa moduulin natiivikir-

jaston metodeja kaytetaan ja kohdat, joissa ongelmat syntyvat.

Etenimme asian parissa aamupaivan, jonka jalkeen siirryin takaisin Jiran lapikaymiseen ja bugien
korjaamiseen. Aloin korjata ongelmaa, jossa asiakas halusi turvallisuuden kannalta, etta kayttajaa
pyydetaan tunnistautumaan aina, kun sovellus palaa taustalta takaisin, eli jos kayttaja on painanut
home-painiketta, eika pelkastaan silloin, kun sovellus on suljettu. Sain ongelman ratkaistua lisaa-
malla Androidin activity-luokan onStop() -elinkaarimetodiin (lifecycle method) koodin, joka katkai-
see muodostetut yhteydet. Tata samaa tapaa kaytettiin jo aiemmin, mutta ainoastaan onDestroy()
-metodissa, jota kutsutaan vain silloin, kun sovellus suljetaan. En kuitenkaan lisannyt koodia viela

repositorioon, koska halusin varmistaa tyokaveriltani, onko tama jarkeva tapa ratkaista asia.
Viikkoanalyysi

Viikko oli tuloksien kannalta edellista viikkoa parempi. Sain korjailtua paljon kayttoliittymaan liittyvia
ongelmia, seka yhden koodissa esiintyvan ongelman. Uusia asioita ei tullut talla viikolla, koska
Androidin kayttoliittymaasiat olivat minulle jo tuttuja.

Jouduin kuitenkin palauttelemaan mieleeni asioita Android-sovelluksen elinkaaresta ja tilasta eri

vaiheissa. Kayn tassa viikkoanalyysissa lapi, milla tavalla Android-sovelluksen tilaa voidaan hallita

sen tarjoamilla elinkaarimetodeilla.
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Android-sovellus koostuu Activityista. Activityt huolehtivat nakymien piirtdmisesta ruudulle, klik-
kaustapahtumista, kayttajan syotteesta, datan esittamisesta nakymassa, seka muista kayttoliitty-

matapahtumista.

Activityyn voidaan kirjoittaa metodeja yhta lailla kuin kaikkiin muihinkin Java- tai Kotlin-luokkiin.
Esimerkiksi Activityssa voisi olla metodi datan hakemiseen HTTP-pyynnolla palvelimelta, mutta
tama ei kuitenkaan ole suositeltavaa eika arkkitehtuurin kannalta hyva asia, koska se vaikeuttaa
sovelluksen testattavuutta, modulaarisuutta sekéd skaalautuvuutta. Paras tapa on pitaa Activity
mahdollisimman "tyhmana” ja kirjoittaa sovelluksen logiikka sovelluksen datakerrokseen.

Activity luodaan sovelluksessa tekemalla aliluokka Activity-luokasta, jolloin se perii Activity-luokan

elinkaarimetodit.
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KUVIO 4. Android Activityn elinkaari (Developers Android 2019, viitattu 16.3.2019).

Activity-luokka tarjoaa kuviossa 1. nakyvat kuusi elinkaarimetodia: onCreate, onStart, onResume,
onPause, onStop ja onDestroy. Jarjestelma kutsuu naita callback-metodeja sen mukaan, kun acti-
vity siirtyy uuteen tilaan. Activityssa ei ole valttdmatonta implementoida jokaista perittavaa elinkaa-
rimetodia. Tama riippuu taysin activitysi toiminnallisuudesta, mutta onCreate-metodi on implemen-
toitava, koska se on ensimmainen metodi, jota kutsutaan activitya luotaessa ja on vastuussa naky-

man rakentamisesta. (Developers Android 2019, viitattu 16.3.2019.)
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3.5 Viikko 5

Maanantai 18.3.2019

Maanantaiaamu alkoi selailemalla Jiraa ja paattamalla, mita bugeja alan seuraavaksi korjaamaan.
Loysin viela muutaman yksinkertaiselta vaikuttavan kayttoliittymaongelman, mutta niiden korjaami-

sessa menikin koko paiva.

Sovelluksessa on kaytetty samaa nakymaa moneen eri asiaan, kuten uuden salasanan asettami-
seen, salasanan vaihtamiseen seka kirjautumiseen. Nakymasta poistetaan kenttia nakyvista tilan-
teen mukaan. Siksi oli aluksi vaikea paikantaa, missa virheet esiintyvat, ennen kuin huomasin ta-

man toteutuksen. Paiva oli onnistunut ja paasin tavoitteisiin, jotka asetin itselleni aamulla.

Tiistai 19.3.2019

Koska kahden viikon yrittdmisen jalkeen emme ole edelleenkaan saaneet projektia kokonaan kaan-
nettya gradle-ymparistoon, paatimme toistaiseksi siirtya toiseen tapaan. Moduulit kaantyvat Jen-
kinsissa ongelmitta, joten kopioimme Jenkinsissa olevista tiedoistoista "libs’™- ja "assets’-kansiot,
joissa moduulien tarvitsemat natiivikirjastot ja tiedostot ovat ja kopioimme ne omiin projekteihimme.
Nain meilla on ainakin taysin kaantyva projekti kehitystyota varten. Nyt kun teemme committeja

repositorioon, Jenkins kaantaa uuden apk-tiedoston automaattisesti.

Siirryin korjaamaan ongelmia, joissa tietyissa tilanteissa sovellus kaatuu. Debuggaamisen jalkeen

I6ysin syyksi null pointer exceptionin ja sain korjattua sen.

Keskiviikko 20.3.2019

Aamupaiva meni tapaamisessa yrityksen uuden mahdollisen yhteistydkumppanin kanssa. Keski-
paivan aikoihin tulin takaisin toimistolle ja aloin kayda lapi bugilistaa.

Sovellus kayttad VPN-yhteyksia, ja erds ongelmista oli, ettd VPN-tunneli ei sulkeutunut, kun sovel-

lus suljettiin. Debuggailun jalkeen I0ysin oikean metodin, jota pitaa kutsua paa-activityn onDestroy-

elamakaarimetodissa ja sain korjattua ongelman.
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Loppupaivasta tein dokumentaatiota UI/UX -suunnittelijallemme sovelluksen nakymista ja flowsta,
koska han liittyy mukaan projektiin suunnittelemaan asiakkaallemme parannuksia kayttoliittymaan

ja kayttajakokemukseen.

Torstai 21.3.2019

Paivan tyotehtavat olivat hajanaisia. Tutkin aamupaivan, milla tavoin saamme allekirjoitettua uuden
sovelluskauppaan menevan apk-tiedoston eri salausalgoritmilla, koska nykyinen apk-tiedosto on
allekirjoitettu SHA1:lla, joka ei ole enaa turvallinen mahdollisten tormaysten takia.

En saanut ratkaistua tata asiaa viela ja tulin siinen tulokseen, etta se ei talla hetkella ole prioriteet-
tilistan karjessa. Selvitin myos toista tietoturvaan liittyvaa ongelmaa, jossa meidan pitaisi ensiksi
pystya tarkastamaan onko laite, josta sovellusta ajetaan root-tilassa ja estaa sovelluksen kaynnis-

tyminen, jos nain on.

Paivan lopuksi kerailin UX-suunnittelijallemme sovelluksessa kaytettavia ikoneita ja logoja. Vaikut-
taa silta, etta koko kayttoliittyma suunnitellaan taysin uusiksi, joten todennakoisesti tulevaisuu-

dessa minun tyokseni tulee uudistaa Androidin kayttoliittyma suunnitelman mukaiseksi.

Perjantai 22.3.2019

Paiva meni tutkiessa ja analysoidessa loppuja Android-bugeja Jirasta. Oikeastaan mitaan konk-
reettista ei tullut tanaan tehtya. Aika meni asioiden opiskelussa ja tutkiessa, milla tavalla naita on-
gelmia voisi debugata. Suuri osa naista viimeisista ongelmista on harvoin toistuvia yhteyksiin liitty-

via ongelmia, ja muutama niista pitaisi debugata palvelimen paasta, eika mobiiliclientista.

Viikkoanalyysi

Viikko meni pitkalti opetellessa ja lukiessa uusista asioista joihin tormailin. Uutena asiana opin ym-
martamaan jollakin tasolla, kuinka VPN-protokollat ja VPN-tunnelit toimivat. Suurin osa bugeista
on korjattu, mutta muutama monimutkaisen oloinen ongelma viela esiintyy. Ensi viikolla, jos asiakas
hyvaksyy Ul/UX-suunnittelijamme piirrokset, alan mahdollisesti muuttamaan sovelluksen ulkoasua

niiden mukaisiksi.
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Koska viime viikon viikkoanalyysissa puhuin activityista, taman viikon analyysissa kerron toisesta
tarkeasta elementista Android-sovelluksen kayttoliittymassa, fragmentista. Fragmentti on modulaa-
rinen osa activitya, jolla on oma elinkaarensa, joka huolehtii itse oman syotteen vastaanotosta ja
jonka voi poistaa tai lisata ajon aikana, kun activity on elossa. Fragmenttia voidaan ajatella ikaan
kuin ali-activityna. (Android Developers 2019, viitattu 22.3.2019.)

Fragmentteja ei voida kuitenkaan kayttaa samalla tavoin kuin activityja, silla fragmentti ei voi olla
oma kokonaisuus, vaan se on aina activityn lapsi. Fragmenttia isanndivan activityn elinkaari vai-

kuttaa suoraan fragmentin elinkaareen. Jos activity tuhotaan, myods fragmentti tuhotaan.

Etu kaytettdessa fragmentteja kayttoliittymaa rakentaessa on niiden tarjoama mahdollisuus paloi-
tella nakyma modulaarisiin, uudelleenkaytettaviin osiin. Nama osat helpottavat kayttliittyman
suunnittelua eri kokoisille laitteille. Tabletin naytolle voidaan sijoittaa esimerkiksi kaksi fragmenttia
vierekkain ja alypuhelimen naytolle paallekkain, jolloin toinen fragmenteista tuodaan esille kaytta-

jan vuorovaikutuksen mukaan.

Tahlat Linndent
[ablet danasel

Selecting an item Selecting an item

( updates Fragment B ‘l ( starts Activity B \l

Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

KUVIO 5. Fragmenttien sijoittaminen erikokoisille naytoille (Developers Android 2019, viitattu
22.3.2019).
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3.6 Viikko 6

Maanantai 25.3.2019

Viikko alkoi keskustelemalla, mita kukin meista tekee talla hetkella ja mita tehdaan seuraavaksi.
En Ioytanyt bugilistalta ena@ mitaan ongelmaa, joka olisi talla hetkella mahdollista tehda, joten
paiva meni suurimmaksi osaksi opiskellessa tarkemmin Android Studion Ul-editoria ja milla tavalla
Androidissa voidaan tehda animaatioita, koska UX-suunnittelijamme uudessa designissa niita tulee
olemaan jonkin verran. lltapaivasta autoin tyokaveriani debuggaamaan Gradlessa esiintyvia ongel-

mia projektin Gradle-haarassa.

Tiistai 26.3.2019

Saimme Gradlen toimimaan, mika mahdollistaa nyt helpommin sovelluksen vanhentuneiden osien
paivittamisen. Ensimmaiseksi poistin paikallisena kirjastona olevan vanhan tukikirjaston, joka tar-
joaa luokat vanhempien Android-versioiden tukemiseen ja lisasin uuden version siita Gradle-riip-

puvuutena. Talla tavalla kirjastoa ei tarvitse sisallyttaa paikallisesti projektiin.

Kaytin Android Studion tarjoamaa analysointityokalua paikantamaan vanhentuneita osia koodista
ja paivitin niita uudempiin. Suuri osa naista oli helppoja korjata, koska Android Studio antoi vihjeita,

mika on uusi tapa vanhentuneen tilalle.

Paivan tyot onnistuivat hyvin ja projektia saatiin vietya jo paljon nykyaikaisen tasolle. Pari isompaa
muutosta on kuitenkin viela tehtava, koska sovellus kayttaa sormenjalkitunnistautumista, jonka ti-
lalle on tullut Android API 28:ssa biometrinen tunnistautumispalvelu, joka kattaa kaikki nykyaikaiset
biometriset tunnistautumiset. Toinen isompi paivitys tulee olemaan Androidin kamerakirjaston péi-
vittdminen uudempaan versioon. Tama voi olla haasteellista, koska sovellus kayttaa QR-koodin

lukuun kirjastoa, joka tukee vain tata aiempaa kameraversiota.

Keskiviikko 27.3.2019

Aloitin tyopaivan lukemalla dokumentaatiota Androidin uudesta Biometric Prompt API:sta. Kaytin
aamupaivan katselemalla esimerkkeja ja tekemalla muistiinpanoja. Lounaan jalkeen aloin katsele-

maan sovelluksen nykyista koodia sormenjalkitunnistautumiseen liittyen. Sormenjalkitunnistus on
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tehty siten, etta jos sormenjalki tunnistetaan, se ei paasta suoraan kirjautumaan kayttajaa sisalle,
vaan hakee kryptatun salasanan Androidin SharedPreferenssista ja antaa salasanan metodille,
joka kasittelee sen.

Tein uuden haaran versionhallintaan tunnistautumispaivitysta varten ja implementoin uuden bio-
metrisen tunnistautumisen projektiin, mutta en saanut toimimaan sita taysin vield. Ongelma ilme-

nee jossakin kohtaa salasanaa haettaessa.

Paivan tyot etenivat siind maarin, etta sain uuden kirjaston jo osaksi toimimaan sovelluksessa.

Huomenna jatkan asian parissa.

Torstai 28.3.2019

Paivan tavoite oli saada uusi biometrinen tunnistautumispalvelu implementoitua sovellukseen. Tut-
kimalla lisda sovelluksen aiempaa toteutusta seka salasanan kryptausta ja dekryptausta, Sain uu-
den biometrisen tunnistautumisen toimimaan vanhan tilalla. Opin my0s lisaa sovelluksen logiikasta,
koska huomasin tata asiaa tutkiessani, etta toteutuksessa tallennetaan salasana kahteen paik-

kaan, mikali sormenjalkitunnistus on kaytossa.

Jos kayttaja on aktivoinut sormenjalkitunnistuksen uutta salasanaa rekisteroitaessa, salasana kryp-
tataan ja tallennetaan Android Keystoreen seka SharedPreferenceihin. Jos sormenjalkitunnistusta
ei ole aktivoitu, salasana tallennetaan vain Keystoreen. Sita, miksi kyseinen toiminnallisuus on to-
teutettu juuri ndin en osaa sanoa. Kuten aiemmin mainitsin, sovelluksen rakenne on erittain kehno,
eika se omaa juuri minkaanlaista suunnittelumallia tai arkkitehtuuria. Esimerkiksi paa-activityssa
on noin 2000 rivia koodia ja se sisaltaa lukuisia eri toiminnallisuuksia. Tama tekee koodin tulkitse-
misesta ja ymmartamisesta hidasta.

Huomasin hieman puutteita uudessa API:ssa, jotka tekevat aiemmin helpoista toiminnoista vaival-
loisempia toteuttaa. Aiempi sormenjalkikirjasto tarjosi metodit tarkistaa, onko kaytettavassa lait-
teessa sormenjalkitunnistukseen tarvittavaa sensoria ja onko laitteeseen tallennettu sormenjalkia.
Uudessa kirjastossa niita ei ole, vaan ainoa tapa saada tieto siitd on AuthenticationCallback-raja-

pinnan ongelmatilanteessa kutsuttavan metodin parametrina tuleva virheviesti. Kayttamani support
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library on vasta alpha vaiheessa, joten nama metodit mahdollisesti lisataé@n myohemmin. Uusi toi-
minnallisuus on kuitenkin nyt vaihdettu vanhan tilalle yhteen git-haaraan, josta voimme ottaa kayt-

toon se tarvittaessa riippuen siita, mihin paatokseen tulemme.

Perjantai 29.3.2019

Aamulla aloitin puhdistamaan sovellusta Lintin (tyokalu Android Studiossa, joka analysoi koodia ja
kertoo kehittajalle varoituksista ja erroreista) l0ytamista ongelmista, koska muuta tehtavaa minulle
ei loytynyt talla hetkellda. Sain korjattua kohtalaisen paljon varoituksia, koska ne olivat pienia ja
Android Studio osasi ehdottaa naihin ratkaisua, joten useat ongelmat korjautuivat nappia paina-

malla.

lltapaivalla autoin tyokaveriani (lahinna googlaamalla) saatamaan projektin build.gradlea siten, etta
se 0saa kopioida toisesta moduulista sen moduulin kaannoksen jalkeen tuottamat .so-tiedostot ja
assetit paamodulin kansioihin. Gradle tiedostot voidaan kirjottaa joko Groove- tai Kotlin -ohjelmoin-
tikielilla ja niihin voidaan tehda taskeja (=metodeja). Itse taski oli helppo kirjoittaa, mutta meilld meni
hetken aikaa tajuta, milla tavalla taskin voi suorittaa suoraan kaannoksen aikana, eika erikseen

kaskemalla taskia. Saimme sen kuitenkin toimimaan ja lahdin viettdmaan viikonloppua.

Viikkoanalyysi

Tydviikkoon mukavaa vaihtelua toi se, etta paasin oikeastaan ensimmaista kertaa tdman projektin
aikana kirjoittamaan uutta koodia biometrisen tunnistautumispalvelun merkeissa. Sain onnistumi-
sen tunteita siita, kun sain uutta teknologiaa kayttavan kirjaston toimimaan vanhan lahdekoodin

kanssa.

Vaikuttaa silta, etta asiakaskin on tietoinen siitd, etta sovellus on rakennettu melkoisen monimut-
kaisella tavalla. He eivat siis kasittaakseni itse ole tehneet sita, vaan sovelluksen tekemiseen on
palkattu ulkopuolinen taho. UX-suunnittelijamme piirsi sovelluksesta taysin uuden suunnittelun ja
asiakas oli tyytyvainen, joten ottaen huomioon tamén ja muutaman isomman uudistuksen, joka
sovelluksessa saatetaan tehda, voi olla etta projektista tulee paljon isompi kuin aluksi oli tarkoitus.

Tama on tietysti hyva asia meidan kannaltamme.
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Koska mainitsin torstain paivaraportissani sovelluksen kehnosta rakenteesta, tdman viikon viikko-
raportissa kasittelen sovellusarkkitehtuurin perusperiaatteita ja milld tavoin esimerkiksi Android-

sovellus voidaan toteuttaa, jotta koodi on modulaarisempaa, testattavampaa ja skaalautuvampaa.

Suunnittelumalleja (design pattern) on useita erilaisia eika yhta tiettya parasta ole. Eri yritykset ja
kehittajat kayttavat eri malleja. Yksi tarkeimmista asioista suunnittelumallien kayttamisessa on kui-
tenkin sovelluksen logiikkakerroksen erottaminen nakymakerroksesta. Android-kehityksessa suo-
situimpia malleja ovat MVP (Model-View-Presenter) ja MVVM (Model-View-ViewModel).

Tarkoituksena on tehda nakymakerroksesta, eli Androidissa activityista ja fragmenteista mahdolli-
simman "tyhmia” ja passiivisia. Niiden ainoa tehtava on esittaa dataa ja hoitaa kayttajan suorittamat

interaktiot.

Erittain yksinkertaistettuna: Model on logiikkakerros, joka hoitaa esimerkiksi tietokantatoiminnot ja
http-pyynnot, View esittaa tarjolla olevan datan kayttajalle ja hoitaa interaktiot ja Presenter tai
ViewModel toimivat valikatena Viewin ja Modelin valilla. MVP-arkkitehtuurissa kayttoliittyman pai-
vitys tapahtuu presenterista kasin kutsumalla parametrina sille annetun rajapinnan metodeja, jonka
nakyma on implementoinut. Tallin siis presenterille ei tarvitse antaa parametriksi kayttoliittyman
paivitykseen activitya vaan ainoastaan sen rajapinta, jolloin presenter-kerros ei ns. tieda nakyma-
kerroksesta. Mydskaan logiikkakerroksen, eli Modelin ei ole tarkoitus tietaa presenter-kerroksesta.
Tata tapaa kutsutaan termilla "loose-coupling”. Loyhat sidokset sovelluksen osien valissa mahdol-

listavat sen, etta osia voidaan muuttaa ilman, etta se saastuttaa muita osia sovelluksesta.
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MVP

Presenter

Model changed } User actions

Update model Update U

|
y

KUVIO 6. MVP-arkkitehtuuri (Argawal. N. 2017).

3.7 Viikko 7

Maanantai 1.4.2019

Koko paiva meni taistellessa Windowsista aiheutuvien ongelmien kanssa sovelluksen kaannosvai-
heessa. Ty0kaverini sai perjantaina Gradle buildin hiottua kuntoon niin, ettd kustomoidut taskit aje-
taan samaan aikaan kaannoksen kanssa ja generoidut assetit ja kirjastot kopioidaan automaatti-
sesti. Moduuli kayttdd Cmake-tyokalua, joka kayttaa Swig-tydkalua. Cmakessa on tiedosto, jonka
funktiona on etsid Swig tietokoneelta, mutta jostain syysta Windowsissa se ei l6ytanyt sitd yhta
helposti kuin Macissa, vaikka olin laittanut Swigin ymparistdmuuttujiinkin. Sain kuitenkin ongelman
korjattua, kun tarpeeksi yritin eri tapoja ja vaihdoin tiedostopolkua.

Tassa vaiheessa tama pieni hidaste ei kuitenkaan haitannut niin paljon, koska minulla ei talla het-
kella ole edes kiireellisia asioita, mita voisin tehda projektiin liittyen.

Minulla ei ole mitdan kasitysta, mista tdmé ongelma johtui. Olen kohdannut ennenkin Windowsin
kanssa outoja ongelmia kehitystyota tehdessani. Paatimme tilata minullekin Macin, jotta kaikilla
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tiimissa on samat tyokalut, eika aikaa tarvitse tuhlata taman kaltaisiin ongelmiin. Positiivista pai-
vassa oli se, etta tyosuhteeni jatko varmistui ja minulle on tyopaikka taalla, kunhan valmistun kou-

lusta.

Tiistai 2.4.2019

Aamusta iltapaivaan hoidin useamman pienen tehtavan kehitysymparistoomme liittyen, jotka hel-
pottavat tyoskentelya. lltapaivalla otin Jirasta tehtavan, jota olin lykkaillyt, koska se oli tarkeysjar-
jestyksessa matalalla ja uskoin olevan vaikea tuottaa uudelleen. Ongelma liittyi listanakyman pai-
vittymiseen, kun siihen lisataan uusi objekti. Nama listassa nakyvat objektit ovat eraanlaisia lait-
teita, joita voidaan lisata etana sovellukseen. Jos kayttajalla on paljon laitteita listassa ja han on
joutunut kayttamaan vieritystoimintoa silloin, jos sovellukseen lisataan uusi laite, lista paivittyy ja
rullautuu takaisin ylos, jolloin kayttaja menettaa silloisen sijaintinsa listalla.

Ongelma oli se, etta meilla ei ole tarpeeksi laitteita X testaamaan tata tilannetta, joten en voinut
testata toimiko korjaukseni. limoitin asiakkaalle asiasta paivittaisessa raportissani, ja he todenna-
koisesti toimittavat meille testauslaitteen.

Keskiviikko 3.4.2019

Aamupaiva sisalsi lisaa projektin siistimista. Poistin kaikki paikalliset kirjastot ja muutin ne Gradle-
riippuvuuksiksi (dependency) seka korjailin siistimisesta hajonneet osat.

lltapaivalla aloin tutkimaan, kuinka saamme automatisoitua Cl/CD (jatkuva integraatio/jatkuva toi-
mitus) -tyokalumme luomaan alpha-julkaisun tai sisdisen testin Google Play —kaupassa aina, kun

olemme lis@nneet uusia ominaisuuksia sovellukseen.
Talla hetkella projektissamme on kaksi Cl-tydkalua: toinen Jenkinsissa, joka kaantaa vanhan, ei-

gradle-version paahaaraa ja toinen Gitlabissa, jonka loimme itse kaantamaan uuden version paa-

haaraa.
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Torstai 4.4.2019

Korjailin lisaa ei-niin-tarkeita kayttoliittymaongelmia. Muun muassa ongelman, jossa laitelistaa se-

|lattaessa tabletilla animoitu nuoli-ikoni jaa vaaraan asentoon, jos laitteen nayton kierto muuttuu.

Lounaan jalkeen tyokaverini antoi minulle tehtavaksi parannella Gradle build -skriptia siten, etta
ajettaessa clean-komento Android Studiossa, joka poistaa kaikki edellisessa kaannoksessa tuote-
tut tiedostot, myos toisesta moduulista kopioidut JNI-tiedostot seka assets-kansio poistetaan.
Tama hoitui kirjoittamalla pari poistotehtavaa (task) ja linkittamalla nama puhdistustehtavaan tahan
tyyliin: clean.doLast{ deleteTask1 deleteTask2 }

Olen kehittynyt taman projektin aikana paljon Gradlen kayttamisessa oppimalla kirjoittamaan kus-

tomoituja tehtavia ja ymmartamaan tarkemmin, mita Gradle suorittaa kaannoksen aikana.

Perjantai 5.04.2019

Sain tanaan uudeksi tyokoneeksi MacBookin, joten paiva meni opetellessa kayttdmaan sita ja
asentaessa tyohon tarvittavia tyokaluja ja sovelluksia. Olen aikaisemmin kayttanyt pelkastaan Win-
dows-kayttojarjestelmallisia koneita, joten macOS-kayttojarjestelmassa on hieman totuttelemista.

lltapaivalla aloimme luomaan suljettua alpha-julkaisua uudesta versiosta, johon olemme korjanneet
suurimman osan Jira:ssa luetelluista ongelmista. Suunnittelimme etté tasta lahtien alkaisimme te-
kemaan uuden suljetun julkaisun asiakkaallemme joka perjantai. Tama ei kuitenkaan tanaan on-
nistunut, koska APK-tiedoston taytyy olla allekirjoitettu salausavaimella, jotta se voidaan ladata
Google Playhin. Avaimen voi luoda helposti Android Studiossa uutta julkaisua varten, mutta koska
asiakkaalla on jo versio Google Playssa, seuraavien paivitysten APK-tiedostot tulee allekirjoittaa
samalla avaimella. limoitimme tasta asiakkaallemme iltapaivalla, mutta emme saaneet vastausta,

joten se jaa ensi viikon tyoksi.

Viikkoanalyysi

Viikko oli samankaltainen aikaisempiin verrattuna. Projekti etenee omasta mielestani kohtalaisen
hitaasti erindisista asioista johtuen. Henkilokohtaista kehitysta on kuitenkin tapahtunut koko ajan.
Talla viikolla opin lisaa Gradlen kayttoa ja kayttoliittymaasioita.
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Sovelluksen julkaiseminen Google Playhin tapahtuu Google Play Consolen kautta. Consoleen luo-
daan kayttajatili ja maksetaan 25 dollarin liittymismaksu, joka kattaa kaikki sovellusten julkaisut. 25

dollarin kertamaksu on siis ainoa, joka vaaditaan sovellusten julkaisemiseen.

Sovelluksen julkaisuprosessi sisaltaa kaksi paavaihetta: sovelluksen valmistelu julkaisua varten
luomalla julkaisuversio APK-tiedostosta seka sovelluksen julkaiseminen Google Play Consolesta
asiakkaillesi. Taman lisaksi prosessi sisaltdaa muita tehtavia, kuten yksityisen avaimen luomisen
APK-tiedoston allekirjoitusta varten, sovellusikonin luomisen seka mahdollisten kayttajaehtojen
luomisen. (Android Developers 2019, viitattu 6.4.2019

Sovelluksesta voidaan luoda eriasteisia julkaisuja: Sovelluksen sisainen testi, alpha-versio, beta-

versio ja tuotantoversio (kuvio 7).

Testiapplikaatio

= Appreleases Dt

Manage your app's Android App Bundles, APKs, review release history, and rollout your app to production or testing tracks. Learn more

Production track

Production MANAGE

Add Android App Bundles or APKs to production to make your app available to all users on the Google Play Store.

Open track
Beta MANAGE
Add Android App Bundles or APKs to beta to make your app available for open testing

Closed track CREATE CLOSED TRACK
Alpha MANAGE

Add Android App Bundles or APKs to alpha to make your app available for closed testing.

Internal test track

Internal test MANAGE

The internal test track makes your app available for internal testing within minutes

KUVIO 7. Julkaisuvaihtoehdot
Sisainen testi on kateva tapa saada sovellus nopeasti testattavaksi testiryhmalle. Testijulkaisuun

lisataan sahkopostilista testaajista ja julkaisun jalkeen testaajat voivat ladata sovelluksen Google

Playsta heille lahetetyn osoitteen kautta.
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Kauppaan ladatun sovelluksen APK-tiedoston taytyy olla allekirjoitettu salausavaimella, jotta sen
eheys ja luotettavuus voidaan tarkistaa. Allekirjoituksen voi lisata joko itse Android Studiossa jul-
kaisukaannosta luotaessa tai antaa Google Playn hoitaa allekirjoittaminen. Antamalla Google
Playn huolehtia sovelluksen allekirjoittamisesta, ei tarvitse itse huolehtia avaimien sailyttamisesta.

Jokainen uusi versio sovelluksesta pitaa allekirjoittaa samalla avaimella kuin aiempi.

Julkaisukelpoisen, allekirjoitetun APK-tiedoston luominen Android Studiossa

1. Muuta Build Variant julkaistavaksi versioksi

Build Variants

Build Variant

2. Valitse Build -> Generate Signed Bundle / APK

Build Run Tools
Make Project

Rebuild Project

Clean Project

Build Bundle(s) / APK(s)

Generate Signed Bundle / APK...

Analyze APK...

Deploy Module to App Engine...

3. Valitse APK, jonka jalkeen valitaan avain allekirjoitusta varten. Voit vaihtoehtoisesti joko

luoda uuden avaimen tai kayttaa aiemmin luotua.

39



Generate Signed Bundle or APK X

Module

Choose existing...

Remember pass

Previous Cancel

4. Anna avaimen tallennussijainti, salasana avainvarastolle, avaimen nimi, salasana

avaimelle sek tayta vahintaan yksi kohta sertifikaattiin.
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New Key Store X

C:\Users\nbmahe00\testiavain\testiavain,jks

Confirm:

Confirm:

Validity (years):
Certificate

First and Last Name:  Henri Makeld
Organizational Unit:

Organization:

State or Province:

Country Code (XX):

5. Anna kaannosvariantiksi julkaisuversio ja laita molemmat allekirjoitusohjelmat paalle: V1
ja V2. V1 tukee laitteita, joissa on vanhempi API-taso (Application Programming Interface)
ja luo allekirjoituksen kayttamalla SHA-1 tiivistefunktiota. Nykyisin SHA-1 ei katsota olevan
enaa turvallinen tormaysten takia, jotka tarkoittavat tilannetta, jossa kaksi eri syotetta saa-
vat aikaan saman lopputuloksen. V2 on laitteille, joissa API-taso on korkeampi kuin 21. V2
kayttad uudempaa SHA-tiivistefunktiota, joka on turvallisempi.

41



Generate Signed Bundle or APK X

Destination Folder: | Users\nébmahe00\AndroidStudioProjects\MyApplication\app

debug

release

arnants:

Signature Versions: V| V1 (Jar Signature) |v/| V2 (Full APK Signature)

Previous Finish

6. Paina “Finish”, jonka jalkeen APK:n generoiduttua se on kopioitavissa juurihakemiston ala-
puolelle luodusta “release’™hakemistosta

a app-release.apk

@] output

3.8 Viikko 8

Maanantai 8.4.2019

Tanaan aloin implementoida sovellukseen tarkistusta puhelimista, joissa on root-kayttajan oikeu-
det. Sovelluksessa halutaan siis sen kaynnistyessa huomauttaa kayttajaa, mikali hanen puheli-
mensa on niin sanotusti rootattu. Rootattuun puhelimeen liittyy paljon tietoturvariskeja, koska kaikki
jarjestelman tiedostot ja tiedot ovat puhelimessa saatavilla.
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Loysin Githubista tahan tarkoitukseen kirjaston nimelta RootBeer. Tein sovelluksen aloituskohtaan
tarkistuksen, joka nayttaa kayttajalle huomautusdialogin, mikali kirjasto tunnistaa laitteen roo-
tatuksi. Meilla ei kuitenkaan ollut yhtaan rootattua Android-laitetta, joten seuraavaksi tehtavakseni
tuli rootata LG K8 -alypuhelin. Tama paljastui isommaksi tyoksi kuin olin ajatellut. Tyoskentelin
asian parissa aamupaivasta tyopaivan loppuun ja paivan paatteeksi sain puhelimen kaynnistymaan
todennakoisesti rootattuna, mutta se jai lataamaan kaynnistysanimaatioon, joten jatin puhelimen

laturiin ja huomenna naemme, onko mitaan tapahtunut.

Tiistai 9.4.2019

Aamulla LG -puhelin oli yha kaynnistysanimaatiossa, joten totesin yritykseni epaonnistuneeksi ja
palautin puhelimen tehdasasetuksiin. Onneksi yksi tyokavereistani tuli toimistolle paivaksi, koska
hanella ei ollut t6ita omassa asiakasprojektissaan talle paivalle. Han alkoi sitten yrittamaan samaa
Motorolan alypuhelimella, ja onnistui roottaamaan laitteen, joten paasimme testaamaan root de-
tection implementaatiotani. Implementaatio oli onnistunut, koska tekemani dialogi ilmestyi sovel-

luksen kaynnistyessa

Keskiviikko 10.4.2019

Tydpaiva alkoi kahden viikon valein jarjestettavalla palaverilla asiakkaan kanssa. Esittelimme suun-
nittelemaamme aikataulua sovelluksen uuden version valmistumiseen, jonka asiakas hyvaksyi.
Naytin myos palaverin yhteydessa root detection -ominaisuutta, jonka tein alkuviikosta. Ominai-
suus oli sellainen kuin asiakas oli halunnut, mutta sain ohjeet lisata sihen mahdollisuuden olla
nakematta huomautusta enaa seuraavilla kerroilla, kun sovellus kaynnistetaan. Palaverin jalkeen
aloin tehda tata lisdominaisuutta lisdamalld dialogiin valintaruudun "Ald nayta tatd huomautusta
enaad” ja tallentamalla valinnan laitteeseen, jos valintaruutu on valittuna. Taman jalkeen lisasin tar-
kistuksen root-tarkistuksen yhteyteen siita, onko asia huomioitu jo aiemmin, eika dialogia haluta
nahda uudelleen.

Lisaominaisuus toimi odotetulla tavalla. Nyt jos asia on huomioitu ja tallennettu laitteeseen, dialogia

ei nayteta uudelleen vain kuin silloin, jos sovellus asennetaan uudelleen, jolloin kaikki sovellukseen

littyva data poistetaan Shared Preferenceista.

43



Torstai 11.4.2019

Aloin refaktoroida sovelluksen paa-activityn koodia. Kuten olen aiemmin jo maininnut, kyseiseen
activityyn on kirjoitettu yli 2000 rivia ja koko activity on niin sanottua "spagettikoodia”. Tama refak-
torointi tulee olemaan tuskallista, koska sovelluksen logiikkaa on sidottu yhteen nakyman ja ela-
mankaaren kanssa nii paljon. Mielestani tama refaktorointi on kuitenkin valttdmaton tehtava tule-

vien muutosten onnistumisen kannalta.

Aloitin tyon helpoimmista asioista, kuten tekemalla Shared Preferencien kayttamiseen apuluokan,
joka on singleton ja hoitaa kaikki Shared Preferenceihin liittyvat tehtavat. Taman jalkeen aloin tehda
uutta tunnistautumisfragmenttia, jonka tarkoituksena on hoitaa tunnistautuminen, tapahtui se sitten
pin-koodilla tai sormenjaljelld. Tarkoituksena on saada aikaan toiminto, jossa activitylle ei kerrota

muuta kuin, etta onnistuiko tunnistautuminen.

Todennakoisesti tahan toimintoon olisi jarkevaa lisata jonkinlainen jaettu viewmodel-luokka, joka
pitad huolta tunnistautumiseen liittyvasta datasta ja valittaa dataa fragmentin ja activityn valilla. En
paassyt kuitenkaan asiassa viela niin pitkalle, koska paiva meni kopioidessa metodeja activitysta
fragmentin hoidettavaksi, kommentoimalla metodit pois kaytosta activitysta ja tarkistamalla vahan

valia, hajosiko mitaan.

Perjantai 12.4.2019

Jatkoin refaktoroinnin parissa. Lisasin tunnistautumisominaisuuteen Live Dataa tarjoilevan
viewmodel-luokan. Tarkoituksena on maarata activity tarkkailemaan viewmodelin muutoksia ja pai-
vittdd nakyma, jos tarkkailtava kentta "authenticated” muuttuu todeksi. Live Datasta kerrotaan

enemman taman viikon viikkoanalyysissa.

Tama ratkaisu vaikutti toimivan pin-koodilla tunnistauduttaessa, mutta jostain syysta sormenjalki-
tunnistautuminen hajosi. En ehtinyt jatkaa pidempaan asian parissa, koska keskityimme iltapaivalla
tekemaan ensimmaisen alpha-julkaisun tekemistamme muutoksista Google Playhin asiakkaan tes-
tattavaksi. Saimme julkaisun tehtya ja lahdimme viettamaan viikonloppua.
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Viikkoanalyysi

Viikko sisalsi mielenkiintoisia tyotehtavia, joissa onnistuttiin. Sovelluksen rakenteen siistiminen ei
ole viela lahellakaan valmista ja jatkan asian parissa todennakoisesti ensi viikolla, ellei mitaan
akuutimpaa ilmene. Tarkoitus olisi istua alas tydparini kanssa ja piirtda sovelluksen rakennetta auki,
seka suunnitella uutta ja jarkevampaa ratkaisua. Lisaksi tiistaina menemme lounaalle asiakasyri-

tyksemme kontaktihenkildiden ja oman projektitimimme kanssa.

Opin viikon aikana lisda Androidin arkkitehtuurista uudistaessa paa-activityn koodia, seké laitela-
heisemmasta puolesta koittaessa rootata alypuhelinta.

ViewModel-luokka on suunniteltu varastoimaan ja hallinnoimaan kayttoliittymaan liittyvaa dataa ac-
tivity elamankaari huomioon ottaen. ViewModel-luokka ratkaisee nain myos konfiguraatiomuutos-
ten tuomat ongelmat kuten datan sailymisen nayton rotaation muuttuessa. (Android Developers
2019, viitattu 13.4.2019.)

LiveData on tarkkailtava (observable) datan sailyttajaluokka. LiveData on tietoinen sovelluksen
komponenttien eli activityjen ja fragmenttien elamankaaresta. Tama varmistaa sen, etta ainoastaan
aktiivisena olevat komponentit, jotka tarkkailevat LiveDataa, paivittyvat. (Android Developers 2019,
viitattu 13.4.2019.)

LiveDataa ja ViewModelia kaytetaan yhdessa siten, etta ViewModel tarjoilee LiveDataa activityn

tai fragmentin tarkkailtavaksi. Tama on niin sanottu tarkkailija-suunnittelumalli (observer pattern).
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3.9 Viikko 9

Maanantai 15.4.2019

Jatkoin refaktoroinnin parissa, mutta ilmeni muutama ongelma, jotka vaativat laajempia muutoksia
sovelluksen koodiin, koska sovelluksen osat ovat niin tiukasti sidoksissa keskenaan. Ongelmiin
tormatessani kaytin loppupaivan tutkiessa parhaita menetelmia legacy-koodin uudelleenkirjoittami-
seen ja sovimme tyokaverini kanssa, etta huomenna piddmme suunnittelupalaverin, kunhan han

saa omat tehtavansa alta pois ja piirramme sovelluksen uutta rakennetta lapi.

Tiistai 16.4.2019

Aamulla pohdimme ja suunnittelimme sovelluksen arkkitehtuuria suullisesti tyokaverini kanssa,
jonka jalkeen lahdimme lounaalle tapaamaan asiakastamme. Lounaspalaveri kesti noin puolitoista
tuntia ja oli enemmankin avointa keskustelua asioista, joita mieleen oli tullut. Asiakas oli yha hyvin

tyytyvainen palveluumme ja siihen, mita tahan mennessa oli saatu aikaiseksi.

lltapaivalla istuimme tyOkaverini kanssa alas palaverihuoneeseemme, jossa on valkotaulu ja
aloimme hahmotella suunnittelumallin implementoitia koodiin. Alustavan arkkitehtuurin piirretty-
amme jaoimme tehtavat niin, etta han alkaa tehda sovelluksen model-kerrosta ominaisuus kerral-
laan ja mina hoidan vastaavasti taman ominaisuuden datan tarjoamisen viewmodelin kautta vie-
wille. Aloitamme ominaisuudesta, jossa objekteja X haetaan etapalvelusta ja tarjotaan listanaky-
mana kayttajalle.

Keskiviikko 17.4.2019

Tanaan tyokaverini tyoskenteli model-kerroksen parissa ja mina tein listanakymalle viewmodelin ja
sille kuuluvat metodit, seka karsin koodia pois listafragmentista. Emme paasseet viela siihen pis-
teeseen, etta olisimme voineet testata mitaan.

Huomenna aloitan ty6t todennakoisesti tekemalla luokan, joka tarjoilee keinotekoista dataa

viewmodelille, jotta pa@sen testaamaan viewmodelia ja etenemaan sovelluksen arkkitehtuurin pa-

rantelussa.
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Torstai 18.4.2019

Paivan tyot etenivat toivotulla tavalla. Aamupaivalla sain tehtya keinotekoista (mock) dataa tarjoi-
levan luokan ja testattua view-viewmodel-yhteyttd, jonka totesin toimivaksi. Lounaan jalkeen yhdis-
timme muutokset minun ja tyokaverini Git-haaroista, jotta pystyimme kytkemaan viewmodelin oi-
keaan dataan, joka tulee model-kerrokselta. Pienen saatamisen jalkeen oikea datakin saatiin tule-

maan Ul-kerrokselle listaan nakyviin.

Taman asian onnistuminen oli iso askel kohti parempaa arkkitehtuuria, koska saimme jo karsittua
paljon logiikkaa pois Ul-kerroksesta. Ensi viikolla jatkamme sovelluksen muiden osien paloittele-
mista MVVM-malliin.

Perjantai 19.4.2019

Paasiainen, ei toita.

Viikkoanalyysi

Viikon ty6t menivat hyvin, ja jo osittain toimiva uusi arkkitehtuuri toi motivaatiota ja todisteen siita,
etta sovellus on jarkevampaa rakentaa talla tavoin. ltse ohjelmointia ei taaskaan sisaltynyt kovin
paljon viikon t6ihin, vaan se oli suurimmaksi osaksi vanhojen metodien siirtelemista uusiin paikkoi-
hin.

Tassa viikkoanalyysissa esitellaan LiveData-esimerkki kayttaen ViewModelia ja Data Bindingia.
Android Studiossa on mahdollista hoitaa muuttujien arvojen lisaaminen nakymakomponentteihin

suoraan xml-tiedostossa. Tama tekee nakymasta viela passiivisemman.

Datansidontakirjaston avulla kehittaja voi sitoa kayttoliittymaelementteja suoraan datan lahteeseen
ilman, etta se pitaisi tehda ohjelmallisesti. Nain se poistaa useita muuten pakollisia kayttoliittyma-
kerroksen metodikutsuja, kuten nékymien hakemista id:n perusteella. Tama tekee nakymasta yk-
sinkertaisemman ja helpomman yllapitaa. (Adefioye. T. 2018, viitattu 20.4.2019.)

Esimerkissa meillé on ViewModel-luokka, joka tarjoilee nakymalle dataa paikallisesta tietokannasta
LiveDatana ja sitoo sen nakymaan Data Bindingin avulla. Olen toteuttanut esimerkin Kotlinilla.
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3.9.1 ItemViewModel

class ItemViewModel(application: Application): AndroidViewModel(application) {

private var itemRepository: ItemRepository = ItemRepository(application)

private var allltems: LiveData<List<Item>>
init{

allItems = itemRepository.getAllItems()

fun getAllItems(): LiveData<List<Item>>{

return allltems

fun getItemById(id: Int): LiveData<Item>{

9 return itemRepository. etIt}en (id)

KUVIO 8. ltemViewModel-luokka
ltemViewModelin metodit hoitavat kommunikoimisen ltemRepositoryn kanssa, joka vastaavasti

huolehtii tietokantatoiminnoista. ltemRepositoryn get-metodit palauttavat LiveDataa, joka voidaan

suoraa valittaa nakymalle
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3.9.2 DetailActivity

class DetailActivity : AppCompatActivity() {

private lateinit var binding: ActivityDetailBinding

private lateinit var viewModel: ItemViewModel

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

super.onCreate dInstanceState)

binding = DataBindingUtil.setContentView( activity: this, R.layout.activity_detail)

bindUI()

binding.item = it

KUVIO 9. DetailActivity-luokka
DetailActivity on nakyma, jossa luodaan sidonta xml-tiedoston komponenttien ja datan valille. Acti-
vityDetailBinding-luokka on Android Studion automaattisesti generoima sidontaluokka activitylle,

kun data binding on kytketty paalle

BindUI() -metodi on ainoastaan koodin jarjestelya varten. ViewModelin alustaminen ja observointi
voitaisiin tehda yhta lailla suoraan onCreate -metodin sisalla.
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3.9.3 Activity_detail.xml

android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
tools="http://schemas.android.com/tools"

app="http://schemas.android.com/apk/res-auto">

<data>
<variable name="item" type="com.henri.yearlylist.data.room.Item"/>

</data>

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintlLayout

android:layout_width="match_parent"

android:Zayout_height="match_parentﬂ

tools:context=".DetailActivity">

<TextView
android:text="a{item.title}"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="0dp"
android:id="a+id/detail_title_txt" app:layout_constraintEnd_toEnd
android:layout_marginEnd="8dp"

ann:lavout constraintStart toStartOf="narent" android:1avout mars

KUVIO 10. Datan sitominen DetailActivityn layout-tiedostoon.

Datan sidontaa kayttaessa uloimmaksi xml-tagiksi laitetaan layout-tagi, jonka sisalle maaritellaan
data ja sen muuttujat. Xml-tiedostossa oleva muuttuja "item” vastaa ltem-olioa, joka annetaan da-
tansidontaluokalle nakymassa ViewModelin observointimetodin sisalla: binding.item = it. Nyt Ul-
komponentteihin voidaan valmiiksi maaritella arvot mita niissa halutaan nayttaa, eika tata tarvitse

tehda nakymassa. Tassa ylimmassa TextViewissa esimerkiksi halutaan nayttaa ltem-olion otsikko.
Myos klikkaustapahtumien metodit voidaan hoitaa suoraan xml-tiedostosta. Nain ClickListenereita

ei tarvitse maaritella activityssa. Alla olevassa kuvassa on listanakyman yhden objektin xml-tie-
dosto, jota klikkaamalla kutsutaan rajapinnan metodia "handleClick”.
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<data>
<variable
name="1item"

type="com.henri.yearlylist.data.room.Item"/>

name="1itemClickListener"
type="com.henri.yearlylist.ListItemClickListener"/>

</data>

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_width="match_parent"
android:onClick="a{() -> itemClickListener.handleClick(item)}">
<TextView

android:id="@+id/list_item_title"

android:Zayout_width:ﬂwrap_contentﬂ

android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="@android:style/TextAppearance.Material.Title" android:text="@{item.title}"
app:layout_constraintTop_toTopOf="parent"

android:layout_marginBottom="8dp" app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent"

KUVIO 11. Klikkaustapahtuman hallinta.

3.10 Viikko 10

Maanantai 22.4.2019

Paasiainen, ei toita

Tiistai 23.4.2019

Viikko alkoi asiakkaan vierailulla toimistollamme ja joka toisella viikolla jarjestettavalla palaverilla.
Palaverissa kaytiin lapi sovelluksen backendissa ilmenevia ongelmia, joita on tullut ilmi, mutta jotka
asiakkaan pitaa itse hoitaa, koska se ei kuulu projektimme.

Palaverin jalkeen jatkoimme tyokaverini kanssa autentikaatio-ominaisuuden paloittelemista modu-

laarisemmaksi minun hoitaessa view-viewmodel -yhteytta ja hanen siirrellessa logiikkaosuutta mo-

del-kerrokseen.
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Keskiviikko 24.4.2019

Jatkoin laitelistanakyman refaktoroinnin parissa. Uuden arkkitehtuurin myota nakyman tilanhallinta
oli viela hieman hukassa, eika paivittanyt listanakyman objektien tilaa ilmaisevaa tekstia, kun muu-
toksia tapahtui. Saimme korjattua tdman, mutta aloin myds tehda toiseen haaraan samaa listanaky-
maa, mutta Androidin ListView-komponentin tilalle vaihdettaisiin Recycler View -komponentti, joka
on uudempi ja suositellumpi tapa esittaa asioita listoissa. Recycler View helpottaa yksittaisien ob-
jektien paivittamista ja on suorituskyvyn kannalta parempi vaihtoehto. Sain Recycler Viewin ja mo-
del-kerroksesta tulevan Live Datan yhdistettya jo niin, ettd Recycler View nayttaa modelista tulevat
objektit, mutta ei hoida viela objektien klikkaustapahtumia.

Torstai 25.4.2019

Jatin eilen aloittamani Recycler Viewin implementoinnin tauolle ja aloitin korjaamaan viimeista Ul-
ongelmaa, jonka korjaus sisaltyy sovelluksen ensimmaiseen paivitettyyn versioon. Sovelluksessa
on kaytetty kustomoitua Action Baria ja koska se on vanhentunut, uusimmassa Android-versiossa
(API 28) Action Barin valikon tekstit nakyvat mustana, vaikka niiden pitaisi nakya valkoisena.

Ongelmana oli siis vanhan Action Barin yhteensopimattomuus uusimman API-tason kanssa. Asia
ratkesi refaktorointihaarassani vaihtamalla Action Bar Tool Bariksi, mutta paahaarassa, jossa tata
refaktorointia ei ole viela tehty, se ei ollut mahdollista, joten paadyin vaihtamaan valikon tekstien
varit ohjelmallisesti. Tulevaisuudessa vanhan Action Barin tilalle tulee uusi Tool Bar, kun saamme

yhdistettya arkkitehtuurimuutoksemme paahaaraan.

Perjantai 26.4.2019

Tydpaiva kului hajanaisissa tehtavissa. Korjailin arkkitehtuurimuutoksen alla olevassa haarassa Ul-
muutoksia samannakaisiksi, kuin julkaisuversiossa. Tein vanhan Action Barin tilalle muuttamalleni

Tool Barille samannakoisen ulkoasun kuin alkuperaisessa versiossa.

Lisaksi siirtelin ja poistelin lisda koodia MainActivitysta, joka alkaa olla jo paljon siistimmassa kun-
nossa. lltapaivalla luin lisdéd dokumentaatiota datan sidonnasta (Data Binding) Androidissa.

Viikkoanalyysi
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Viikko oli taas lyhyempi paasiaisen takia, mutta uuden arkkitehtuurin rakentelussa edistyttiin kiitet-
tavasti. Tyo oli suurimmaksi osaksi jalleen kerran metodien siirtelya pois activitysta ja activityn ir-

rottamista eri luokkien kuuntelijoista.

Tuntuu silta, etta kaipaisin hieman lisaa harjoittelua Git-versionhallinan kaytossa. Olen kehittynyt

sen kayttamisessa huomattavasti, mutta silti viela jotkin toiminnot tuottavat epardintia.

Positiivista viikossa oli se, etta allekirjoitin tydsopimuksen yrityksen kanssa tyonimikkeella Software
Engineer. Uskon, etta taman projektin onnistuminen tuo minulle lisaa itsevarmuutta ja taitoa

Android-kehityksessa ja arkkitehtuurin suunnittelemisessa.

Recycler Viewin kaytto Android-sovelluksessa on hyodyllista silloin, kun sovelluksessa pitaa esittaa
suuria maaria tai jatkuvasti muuttuvaa dataa listana. Recycler View on kehittyneempi ja jousta-

vampi versio List Viewista. (Android Developers 2019, viitattu 27.4.2019.)

Listan (Recycler View) sisalto esitetaan View Holder -objekteina. View Holder -objektit ovat olioita
luokasta, joka perii RecyclerView.ViewHolderin. Recycler View luo View Holder -objekteja vain sen
verran, kuin naytolla on tilaa esittaa niita seka luo ja poistaa niita sitd mukaan, kun kayttaja vierittaa
listaa. View Holder -objekteja hallinnoimisesta vastaa Adapter-luokka, joka luodaan perimalla
RecyclerView.Adapter.
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Luodaan activity tai fragment, jonka layout-tiedostoon asetetaan Recycler View.
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintlLayout
android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

<androidx.rec

android:id="o+id/list_recyclerview"

android:layout_width="0dp"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_margin="0dp"
android:padding="0dp"
app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent"
app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent®
app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"
app:layout_constraintTop_toTopOf="parent"/>

KUVIO 12. RecyclerView xml-tagi.

Luodaan ViewHolder luokka, joka huolehtii referensseista listan objektin xml-tiedoston nakyma-
komponentteihin. Tassa esimerkissa olen kayttanyt datan sidontaa, joten parametrina annettava
ListltemBinding vastaa yhden listaobjektin nakymaa. Binding-oliolle annetaan muuttujaksi dataob-

jekti, joka halutaan nayttaa.

class ItemViewHolder(val binding: ListItemBinding) : RecyclerView.ViewHolder(binding.root){
fun bind(item: Item){

binding.item = item

KUVIO 13. ltemViewHolder vastaa referoimisesta xml-tiedostoon.

Luodaan Adapter-luokka, joka huolehtii View Holdereiden tayttamisesta datalla. Adapterin onCrea-
teViewHolder -metodissa luodaan datansidontaluokka, joka annetaan parametrina metodissa pa-
lautettavalle ViewHolderille. Taman jalkeen kutsutaan onBindViewHolder-luokkaa, jossa tama
luotu ViewHolder tulee nyt parametrina ja johon voidaan sitoa data.
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class ItemRecyclerViewAdapter(context: Context) : RecyclerView.Adapter<ItemViewHolder>(), ListItemClickListener {

private var context = context

var myltems: List<Item> = mutableListOf()

override fun onCreateViewHolder(parent: ViewGroup, viewType: Int): ItemViewHolder {
= LayoutInflater.from(parent.context)
.inflate(R.layout.list_item, parent, attachToRoot: false)

val inflater = LayoutInflater.from(parent.context)
val binding = ListItemBinding.(inflater)

return ItemViewHolder(binding)

KUVIO 14. Adapteriluokka, joka tayttaa listanakyman datalla.

override fun onBindViewHolder(holder: ItemViewHolder, position: Int) {

holder.bind(myItems[position])

holder.binding.itemClickListener = this

KUVIO 15. Adapterin metodi, jossa data sidotaan listaelementtiin.

Lopuksi fragmentissa tai activityssa, jossa Recycler View sijaitsee, maaritellaan sille adapteri seka
Layout Manager. Kun LiveData muuttuu ViewModelissa kutsutaan adapteriin luotua metodia se-
tltems, joka maarittelee listassa esittdvan datan uudeksi ja iimoittaa siita Recycler Viewille, joka

osaa paivittdd muuttuneen datan.
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override fun onViewCreated(view: View, savedInstanceState: Bundle?) {
super.onViewCreated(view, savedInstanceState)

setupUI()

private fun setupUI(){

val adapter = ItemRecyclerViewAdapter(context!!)

viewModel = ViewModelProviders.of( fragment: this).get(ItemViewModel::class. java)

list_recyclerview.adapter = adapter

list_recyclerview. layoutManager = LinearlLayoutManager(context)

viewModel.getAllItems().observe( owner: this, Observer { it:List<ltem>!

adapter.( it)

b

KUVIO 16. Recycler Viewin alustus.
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4 POHDINTA

Opinnaytetyon paivakirjaraportoinnin kannalta asiakasprojekti ei valttdmatta ollut ihanteellinen,
koska projekti sisalsi paljon bugien korjaamista ja vanhan paivittamista uuteen. Saattoi kulua viikko
samaa ongelmaa debugatessa, jossa paivat kuluivat dokumentaatiota ja StackOverflow:ta lu-
kiessa. Taman kaltaisten asioiden raportointi jarkevalla tavalla osoittautui haastavaksi. Todenna-
koisesti projektista, jossa luodaan uutta sovellusta alusta asti, lukija voisi saada paremman kasi-
tyksen ja asioita olisi helpompi selittaa, kun koodi on itse kirjoitettua. Kuitenkin, opinnaytetyon ai-
heena oli kuvata Android-sovelluskehittajan tyota kymmenen viikon ajalta ja siind onnistuttiin.

Pyrin viikkoanalyyseja kirjoittaessani siihen, etta kayn niissa lapi kuluneella viikolla eteeni osuneita
asioita ja avaan teoriaa niiden taustalla. Kaikki kymmenen viikon viikkoanalyysit lukiessaan lukijan
pitaisi saada kohtalainen yleiskuva siita, mita asioita Android-kehitykseen sisaltyy. Joissakin viik-
koanalyyseissa kaydaan lapi kehittyneempia asioita, joita Androidin kanssa aloittelevan ohjelmoi-
jan ei heti tarvitse miettia. Osa teoriasta taas on hyodyllista ymmartaa heti aloittelijankin, kuten milla

tavalla Android-sovelluksen elamankaari toimii.

Olen oppinut paljon uusia asioita Android-sovelluskehityksesta ja tiimityoskentelysta kuluneen pro-
jektin aikana. Yhtena uutena asiana minulle tuli alkuviikkojen aikana opetellut asiat natiivikoodin
kayttamisesta Android-sovelluksessa. Lukuisista muista asioista, kuten reaktiivisesta ohjelmoin-
nista ja suunnittelumalleista, olen tiennyt vain pintaraapaisun verran ja joihin nyt olen saanut sy-
ventavaa oppia. Asiakasprojektin monimutkaisuudesta johtuen jotkut illat ovat menneet opiskel-
lessa Androidiin liittyvia asioita ja tehdessa testiprojekteja. Olen tuntenut itseni patevaksi henkiloksi
tahan projektiin ja onnistunut monissa vaikeissa asioissa. Isona apuna tassa on ollut erittain osaava
projektitiimi ja se, etta olemme tydskennelleet samassa tilassa yhdessa lahes joka paiva, mika
helpottaa kommunikointia ja neuvojen kysymista.

Opinnaytetyoprosessi oli mielestani haastavaa kirjoittamisen ja sisallon tuottamisen osalta. Kym-
menen viikkoa meni kuitenkin kohtalaisen nopeasti, eika opinndytetyon kirjoittaminen toiden ohella
ollut turhan raskasta. Tykkaan sovelluskehityksesta Androidille ja pidan itseani jo kohtalaisena te-
kijana. Jatkan Androidin parissa tyoskentelya tassa asiakasprojektissa, joka jatkuu viela pitkan

ajan. Uutena asiana jossakin vaiheessa alan opettelemaan mobiilisovellusten kehittamista iOS-
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|aitteille, koska nyt minulla on tarvittavat tyokalut siihen. Uskon etta tulevaisuudessa tulen tyosken-
telemaan mobiilisovellusten ja sovellusarkkitehtuurin parissa. Talla alalla on erityisen tarkeaa
omata halu oppia ja opetella itsenaisesti, koska asiakasprojektit saattavat pyoria vain jonkun tietyn
asian ymparilla, eika niissa valttamatta aina paase soveltamaan uusimpia kaytantoja tai tyokaluja
sovelluskehityksessa. Omia sivuprojekteja tehdessa taitotasot kasvavat ja jatkuvasti kehittyvien

teknologioiden mukana pysyminen on helpompaa.
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