LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

FLUTTER - MONIALUSTAINEN
MOBIILIKEHITYSTYOKALU

Hiltunen Sampsa-Kristian

Opinnaytety6
Arktiset luonnonvarat ja talous
Tieto- ja viestintatekniikka
Insindori (AMK)

2019



LAPIN AM |(1 Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Arktiset luonnonvarat ja talous
Tieto- ja viestintatekniikka
Insin60ri (AMK)

Tekija Sampsa-Kristian Hiltunen Vuosi 2019
Ohjaaja(t) Erkki Mattila

Toimeksiantaja pLAB

Tydn nimi Flutter — monialustainen mobiilikehitysty6kalu

Sivu- ja liitesivumaara 32

Taman opinnaytetyon aiheena oli monialustainen mobiilikehitystyokalu Flutter.
Flutter on Googlen luoma ohjelmointitydkalu, joka kayttaa Dart -nimistd ohjel-
mointikieltd. Tyon tarkoituksena oli selvittda Lapin Ammattikorkeakoulun ohjel-
mistolaboratorion (pLAB) ohjelmistokenhittajille, ovatko tdmén ohjelmistotytkalun
ominaisuudet kayttokelpoisia seka tarpeeksi monipuolisia nykyaikaisessa mobii-
likehityksessa.

Tyo6ssa testatut ominaisuudet olivat pLABIn ohjelmistokehittajien maarittelemat,
mika tarkensi tydn kokonaisuutta. Tyon soveltava osuus sisélsi monta yksittaista
mobiilisovellusta, joista jokainen sisalsi yhden tai useamman testattavan ominai-
suuden. Tama menetelma tuntui parhaalta lahestymistavalta, silla virheiden etsi-
minen ja korjaaminen olivat nopeampaa, kun mobiilisovellus on askeettinen seka
selkeé.

Kehitetyt mobiilisovellukset testattiin kahdella yleisimmista kayttojarjestelmista,
mitka ovat Android seké iOS. Kaikki mobiilisovellukset kehitettiin kayttaen Win-
dows 10 kayttojarjestelmaad seka Android Studiota. Taman jalkeen kaikki mobii-
lisovellukset testattiin molemmilla laiteymparistailla.

Testaus tapahtui kayttamalla alypuhelimia seka tablettia emulaattorin sijaan, jotta
testitulokset olivat selkedmpia suorituskyvyn sekd ominaisuuksien toimivuuden
kannalta. Testaustuloksien lisdksi tuotettiin erillinen dokumentaatio Flutterin omi-
naisuuksien kayttoonotosta pLABIn ohjelmistokehittajille, mika edesauttaa seka
selkeyttad taman ohjelmistotydkalun kayttoa.

Tassa raportissa kerrotaan eri kehitysymparistoista seka Flutterin eroavaisuuk-
sista monialustaisiin kehitysymparistdihin. Pohdinnassa kaydaan lapi projektin
seka testauksen aikana ilmi tulleita ongelmia seké kerrotaan avoin mielipide
Flutterista.

Avainsanat Anrdoid, Dart, Flutter, iOS, monialustainen, natiivi, oh-
jelmistoty6kalu, mobiilikehitys
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The subject of this thesis was mobile development via cross-platform framework,
called Flutter. The objective was to clarify if Flutter is a viable and versatile
enough in a contemporary cross-platform development. Flutter is created by
Google and uses object-oriented programming language called Dart.

In this thesis the features analyzed were defined by pLAB’s software developers.
The practical part of the thesis consisted of a various number of developed
applications that included one or more of these features. All of the applications
developed, were tested on both Android and iOS platforms. In the development
a Windows 10 operating system and Android Studio were used to create the
applications. After the development process all of the applications were tested
both on an Android and an iOS platform using actual devices, like phones and
tablets, instead of emulators. This method seemed to be the easiest approach,
because finding errors and testing them was much faster when the application
was simplified and ascetic.

In addition, there is a documentation which included all of the test results and
how to implement features in Flutter. This clarifies and helps the developers of
pLAB to bring Flutter in to use. This thesis also relates to different frameworks
and compare Flutter to other cross-platform frameworks. The conclusion of this
thesis goes through the problems that appeared during this project and also gives
the developers a point of view on Flutters viability in a modern-day cross-platform
development.

Key words Android, cross-platform, Dart, Flutter, framework, iOS
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KAYTETYT T JA LYHENTEET

API

Eleet

Fps

Geofencing

Json

Kehitysymparisto

Ohjelmistokehys

VS Code

ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa p&asyn toisen
osapuolen sovellukseen tai alustaan

gestures eli eleet, ovat kayttdjan suorittamia toimia
puhelimen naytolla, kuten pyyhkéaisy tai painallus
frames per second eli sekunnissa naytdlle piirtyvien
kuvien maara
GPS- tai RFID-tekniikan  kayttd  virtuaalisen
maantieteellisen rajan luomiseksi
JavaScript Object Notation on avoimen standardin
mukainen tiedostomuoto tiedonvélitykseen

IDE eli ohjelmistopaketti, joka yhdistaa kehittamiseen ja
testaamiseen tarvittavat perustyokalut

framework, ohjelmointity6ta vahentava ohjelmisto, jonka
avulla  luodaan  alustava  jarjestelmd,  jonka
paalle sovellus luodaan

Visual Studio Code on lahdekoodi editori



1 JOHDANTO

Teknologian ja elektroniikan kehittyessa alylaitteiden kayttd on kasvanut rajah-
dysmaisesti. Yha useampi henkil6 omistaa jonkinlaisen alylaitteen, kuten alypu-
helimen, -kellon tai tabletin. Alylaitteiden suosion ja kayton kasvaessa myos eri-
laisten sovellusten maara ja kilpailu kasvavat. Vuonna 2018 mobiilisovellus la-
tauksia oli yli 200 biljoonaa ja luvun uskotaan kasvavan noin 260 biljoonaan vuo-
teen 2020 mennessa. (Statista 2018.)

Olipa kyseessa yritysten tablet-sovellusohjelma, suosittu mobiilipeli tai alykellon
sovellus, se on mobiilikehitysta. Ensimmaisia mobiilisovelluksia olivat laskin, ka-
lenteri seka java-pelit. Mobiilisovellusten kehittdminen on jokseenkin samanlai-
nen, kuin web-sovellusten kehittaminen. Suurin ero on kuitenkin se, etta mobii-
lisovellukset on usein kirjoitettu hyddyntamaan mobiililaitteen ominaisuuksia, ku-
ten kosketusnayttoa tai kiihtyvyysmittaria. Tassa tydssa kuitenkin keskitytaan ai-
noastaan mobiilisovelluksien kehitykseen seka niiden kehitysymparistoihin.

(Simple programmer 2016.)

Flutter on 2017 kevaalla julkaistu Googlen luoma ohjelmistokehitystytkalu, joka
mahdollistaa nopean monialustaisen mobiilisovelluksien kehittdmisen. Tama oh-
jelmistokehitystytkalu on tuore, joka oli opinnaytetyota aloittaessa viela beta-vai-
heessa, mutta oikea julkaisu, versio 1.0 tapahtui 4.12.2018. (Google Developers
2018.)

Tyo6ssa keskityttiin Flutterin ominaisuuksien toiminnallisuuteen seka suoritusky-
kyyn kehittamalla yksittaisia ja tasmallisia mobiilisovelluksia, jotka sisalsivat yh-
den tai useamman ominaisuuden. Nama ominaisuudet olivat pLABIin ohjelmisto-
kehittajien maarittelemat, jotka tarkensivat seké selkeyttivat lopullisen tyon ku-
vaa. Testituloksista seka ominaisuuksien lisdamisesta tehtiin erillinen dokumen-

taatio pLABIn ohjelmistokehittgjille.

Testaus suoritettin kahdella eri mobiilikayttojarjestelmalla, Androidilla seké
I0S:lla, jotka ovat yleisimpi& mobiilikayttdjarjestelmia. Lisaksi Flutteria verrataan
natiiveihin seka muihin monialustaisiin ohjelmistotydkaluihin kaytdnnon tasolla
seka sivutaan Flutterin kayttamaa ohjelmointikieltd nimelta Dart. Opinnaytetyd on

tehty toimeksiantona pLABIlle sek& sen ohjelmistokehittajille.



2 KEHITYSYMPARISTOT

Kehitysymparistd on ohjelmistopaketti, joka yhdistaa ohjelmistojen kirjoittami-
seen ja testaamiseen tarvittavat perustyOkalut. Kehittajat kayttavat lukuisia tyo-
kaluja ohjelmistokoodin luomisessa, rakentamisessa ja testauksessa. Kehitysym-
paristot sisaltavat usein tekstieditorin, koodikirjaston, kaantajan seka testialustan.
Tama siis tuo yhteen monia kehitykseen liittyvia tytkaluja yhdessé ja samassa
paketissa. (TechTarget 2018.)

Nama ohjelmistopaketit on suunniteltu yksinkertaistamaan ohjelmistokehitysta
seka tunnistamaan ja minimoimaan koodaus- seka kirjoitusvirheet. llman erillista
kehitysymparist6a ohjelmoijan tulisi tehda nama kaikki erindisilla tyokaluilla. Ke-
hitysymparistét voivat siis parantaa ohjelmistokehittajien tuottavuutta nopean

asennuksen, versionhallinnan ja standardoinnin ansiosta. (TechTarget 2018.)

Kehitysymparisto siséaltaa tyypillisesti koodieditorin, kdantajan tai tulkin seka de-
buggerin, joita kaytetaan yhden graafisen kayttoliittyman kautta. Kayttaja kirjoit-
taa ja muokkaa lahdekoodia koodieditorissa. Kaantaja kaantaa lahdekoodin luet-
tavaksi kieleksi, joka on suoritettavissa esimerkiksi puhelimella. Debugger testaa

ohjelmiston ratkaisemaan mahdolliset ongelmat tai virheet. (TechTarget 2018.)

Osa kehitysymparistoista on avoimen lahdekoodin ohjelmistopaketteja, kun taas
toiset ovat kaupallisia. Ne voivat olla itsendisia sovelluksia tai ne voivat kuulua
osaksi laajempaa pakettia. Kehitysympariston tulee vastata kehitettavan sovel-
luksen kanssa, jota halutaan tuottaa. Jos esimerkiksi kehittdja haluaa luoda so-
velluksen iOS:lle, tarvitaan kehitysymparisto, joka tukee Apple Swift —ohjelmoin-
tikielia. (TechTarget 2018.)

2.1 Natiivit kehitysymparistot

Seka Apple ettd Google tarjoavat sovelluskehittdjille oman kehitystytkalunsa,
kayttoliittyman ja ohjelmistokehityspaketin. Natiivit mobiilisovellukset luodaan
kayttden alustalle ominaisia ohjelmointikielia. Esimerkiksi jotkut kielet, joita voi-
daan kayttdd Android-sovellusten kehittamiseen ovat Java, Kotlin ja Python. iOS-

kayttojarjestelméassa kielet ovat Swift ja Objective-C. Natiivisovellukset luodaan



erityisesti kaytettavaksi kohdealustalle, koska tdma tukee kaikkia alkuperaisia
teknologioita seka kaikkia laitteen ominaisuuksia. (Codeburst 2018a.)

Natiivisovellukset tarjoavat parhaimman tuen ottaessaan kaytt6éon uusia ominai-
suuksia. Sovellukset on rakennettu kayttamalla itse laitteiden toimittajien, Applen
tai Googlen -ohjaimia sek& noudattavat usein ndiden asettamia suunnitteluta-
poja. Useimmiten natiivisovellukset toimivat paremmin kuin monialustaisella ra-
kennetut sovellukset, vaikka ero voi monissa tapauksissa olla hyvin pieni, riip-
puen monialustaisen taustalla olevasta teknologiasta. Suurin etu natiivisovelluk-
sissa on, etta ne voivat ottaa kayttdon uudet teknologiat, joita laitteiden toimittajat
luovat beta-vaiheessa ilman kolmannen osapuolen integraatiota. Natiivisovellus-
ten suurin epékaytannollisyys on koodien uudelleenkaytén puute eri alustoilla,

mink& takia natiivisovellus kehitys voi kayda kalliiksi. (Codeburst 2018a.)

Koska natiivisovellusten kehittdmisessa kaytetyt tekniikat ovat alustaspesifisia,
natiivi-koodilla on suora paasy laitteen kayttojarjestelmaan ja toimintoihin. Tata
kautta saavutetaan helpompi vuorovaikutus mobiililaitteiden alkuperaisten omi-
naisuuksien kanssa, mika parantaa sovelluksen yleista suorituskykya, erityisesti
grafiikka- tai multimediasisallon esittamisessa. Taman vuoksi monimutkaisten so-
vellusten rakentaminen natiivia koodia kayttaen on kannattavaa, silla se vahen-

taa sovellusten kaatumisen tai jaatymisen riskid. (Codeburst 2018b.)

Sovellus kommunikoi alustan kanssa kuvion 1 mukaisesti luodakseen kayttoliit-
tyman nakyman tai kayttaessa palveluita esim kameraa tai sensoreita. Tama on
yksinkertainen arkkitehtuuri, mutta sovellusten luominen natiivina useille kaytto-
jarjestelmille voi merkittavasti pidentad kehitysprosessia, silla samaa koodia ei
voi kayttaa eri alustoilla. Natiivisovellukset integroituvat virheettomasti mobiili-
kayttojarjestelmaan, kayttajat voivat navigoida tutulla kayttoliittymalla ilman yli-
maaraisia ongelmia, mika johtaa positiivisiin kayttajakokemuksiin. (Hackernoon
2017a.)



; Platform

OEM Widgets

Your App

:

Native Code

Kuvio 1. Natiivisovelluksen kommunikaatio laitteen kanssa (Hackernoon 2017a.)

2.2 Monialustaiset kehitysymparistot

Monialustaiset kehitysymparistot yleistyivat ensin Linux- sekd Mac OS-
kayttojarjestelmille. Alypuhelimien nousun myo6ta myds monialustaiset mobiilike-
hitystyokalut yleistyivat, mitka toivat yhteensopivuutta alustojen seka laitteiden
ymparille. (Techopedia 2019.)

Monialustaisilla kehitysymparistéilla voi luoda ohjelmiston tai ohjelman, joka toi-
mii useilla eri alustoilla. Valmis monialustainen ohjelmisto voidaan ottaa
kayttoon eri laitteissa ja alustoissa, huolimatta yhteensopimattomuusongelmista.
Vaikka alustojen toiminnassa on eroja, kayttajalla on samanlainen kokemus so-

velluksesta kaikkien laitteiden kanssa. (Techopedia 2019.)

Monialustainen mobiilisovellusten kehittaminen on nykyaan erittéin ajankohtai-
nen aihe, jopa yritykset ottavat taman huomioon suunniteltaessa uutta sovellusta
tai paivitettdessa vanhempaa. Nykyaikana monialustaisia kehitysymparistdja on
runsaasti, joista jokaisella on hyvét ja huonot puolensa, mutta teollisuus, tiedot
seka kysynta antavat suuntaa vaikutusvaltaisimmista kehitysymparistoista. “Oh-
jelmoi kerran, kayta missa vain” -lahestymistavalla kehittgjat voivat kayttaa yhta
koodia useilla alustoilla, mikd vahentdd kustannuksia ja lyhentda kehitysaikaa
verrattuna natiivisovelluksiin. (Bobology 2019.)
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2.2.1 Webview

Ensimmaiset monialustaiset kehitysymparistot perustuivat JavaScriptiin seka
WebViewiin. Sovellus luo HTML-koodin ja nayttdd sen WebView -ohjelmana
alustalla. JavaScriptin kaltaisilla ohjelmointikielilla on vaikea kommunikoida suo-
raan alustojen palveluiden kanssa, joten se kommunikoi siltauksen kautta, joka
tekee kontekstikytkennat JavaScriptin ja natiivin valilla kuvion 2 mukaisesti.
Koska alustapalveluja ei yleensé kutsuta usein, tAma ei aiheuta lilkaa suoritusky-
kyongelmia. (Hackernoon 2017b.)

Platform
Your App

B \WebView

Services

JavaScript

Dmmg  Audo | Sensors |
Camera

Kuvio 2. WebView mobiilisovelluksen kommunikaatio alustan kanssa (Hacker-
noon 2017b.)

2.2.2 React Native

Vuonna 2015 React Native luotiin tuomaan reaktiivisen -tyylin nakymien monia
etuja mobiilisovelluksiin. React Native on erittdin suosittu, mutta koska se kayttaa
JavaScriptia alustan palveluiden lisdksi alustan elementeille, jotka ohjaavat so-
velluksen ndkymaa ja kayttoliittymaa, se taytyy siltauttaa myds naille kuvion 3
mukaisesti. Nakymaa kasitellaén useasti, jopa 60 kertaa sekunnissa animaatioi-
den, siirtymien aikana tai kun kayttaja kayttaa eleita, kuten pyyhkaisya. Tama voi
aiheuttaa suorituskykyongelmia, jos siltauksen kautta kulkee liikaa informaatiota.
(Hackernoon2017c.)
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Platform
Your App

JavaScript . Services

Kuvio 3. React Native mobiilisovelluksen kommunikaatio alustan kanssa
(Hackernoon 2017c.)

2.3 Flutterin vertailu monialustaisiin kehitysymparistdihin

Flutter on erilainen kuin useimmat muut vastaavat kehitystyokalut, silla se ei
kaytd WebView-ohjelmaa, tai laitteen mukana tulevaa OEM-kaantajaa. Taman
sijasta Flutter kayttdd sen omaa kehysta sekéa renderointimoottoria piirtddkseen
mobiilisovelluksen kayttoliittyman kuvion 5 mukaisesti. Esimerkiksi Androidissa
on hyvin standardoituja kayttaytymismalleja eleille, kuten vaaka pyyhkaisy, joka
vaihtaa nakyman valilehtea. Flutterissa voit kirjoittaa oman eleiden tunnistuksen.
(Hackernoon2017d.)

Ohjelmointikieli Dart siséltaa erittain pienen syntaksin seka on saavuttanut erit-
tain hyvia tuloksia eri vertailuarvoissa. Kuviossa 4 nakyy vertailu, missa suoritet-
tiin samat tehtavat Dartilla, Nettylla sekd Node.js:la. Tehtavat sisalsivat JSON-
tietojen hakemisen, niiden tallentamisen paikkalliseen muuttujaan seka vastauk-
sen lahettamisen. Vertailussa huomataan, ettd Dart suoritti maaritetyt tehtavat

nopeammin kuin Node.js. Vertailu on tehty kayttaen Appache -vertailutydkalua.
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MNode js:

Concurrent requests Average response time (ms) Requests/second

10 3.323 3008.93
20 6.237 3206.63
40 12.065 331541
100 30.396 3289.87
200 61.997 322596
400 140.396 284908

Dart:

Concurrent requests  Average response time (ms) Requests/second

10 1.651 6058.05
20 3.843 5204.23
40 7.692 5200.16
100 18.863 5299.96
200 39.045 5122.31
400 79.258 504682

MNety:

Concurrent requests  Average response time (ms) Requests/second

10 1.150 8697.03
20 2.001 999415
40 3.665 1091436
100 8.770 11402.91
200 17.354 11524.76
400 35218 11357.93

Kuvio 4. Appache —vertailutydkalun tulokset (Mrekuccis blog 2014.)

Flutter-sovellukset eivat kayta erillistd ohjelmointikielen kaantdjaa, vaan se hyo-
dyntda omaa AOT (Ahead of time) -kdaantajaa, jonka avulla Flutter koodi kdanne-
taan alustakohtaiseksi koodiksi. Tama edesauttaa sovelluksia k&ynnistymaan ja
toimimaan nopeammin. Flutter on rakennettu kayttden C / C++, Dartia seké
Skiaa. AOT —kaantgjan lisaksi Flutter toteuttaa suurimman osan jarjestelmasta
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Dartissa, minka johdosta Flutter-mobiilisovellukset ovat suorituskykyisia. (Flutter
Docs 2019a.)

5 Platform
Your App
. Canvas
Widgets, -4 -
Render; ng : Events
Native Code Services
Platform SR Audio Sensors

Channels

Camera etc.

Kuvio 5. Flutter-mobiilisovelluksen kommunikaatio alustan kanssa (Hackernoon
2017d.)
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3 FLUTTER

Flutter on Googlen luoma monialustainen ohjelmistokehitystydkalu, jolla on mah-
dollista luoda laadukkaita mobiilisovelluksia nopeasti iOS- sekd Android-mobiili-
kayttojarjestelmille. Flutter tukee kehittamista Linux-, Mac- seka Windows-kayt-
toliittymilla. Taméa ohjelmistokehitystytkalu perustuu avoimeen |l&dhdekoodiin, li-
saksi se on taysin ilmainen seka kayttaa Dart ohjelmointikielta. (Flutter Docs
2019b.)

Flutter sisaltdd nykyaikaisen ohjelmistokehyksen, 2D-renderointimoottorin, val-
miita widgettejd seka kehitystytkaluja, jota kuvio 6 havainnollistaa. Nama kaikki
komponentit toimivat yhdessa ja ne luovat kokonaisuuden télle ohjelmistokehi-
tystyokalulle, jolla voi kehittaa, testata ja debugata mobiilisovelluksia. Flutterin
ohjelmistokehys on Reactin innoittama, mika tekee siitd joustavan tydkalujen
suhteen. (Flutter Docs 2019b.)

Famesor
Paning

vy | Dat M Tet
(C++) Skia Dart Text

Kuvio 6. Flutter arkkitehtuuri (Flutter Docs 2019b.)

Mobiilisovelluksia voi kehittda komentoriviltd mink& tahansa editorin kanssa, li-
séksi se toimii eri ohjelmointiymparistdjen kanssa. Tassa tydssa ohjelmointiym-
paristoina toimivat Android Studio seka Visual Studio Code. Nama ohjelmistoym-
paristét antavat kattavan tuen Flutterilla kehittamiseen seka niiden sisdanraken-
netut muokkausavustajat ovat monipuolisia. (Flutter Docs 2019c).
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Android Studio tarjoaa eniten ominaisuuksia Flutter kehittamiselle, kuten Flutter
Inspectorin, joka analysoi kdynnissa olevan mobiilisovelluksen widgetteja seka
mobiilisovelluksen suorituskykya. Se tarjoaa myds tuen widget hierarkian helpolle
kehittamiselle. VS Code puolestaan tarjoaa kevyemman vaihtoehdon, koska se
pyrkii kaynnistyméan nopeammin kuin muut ohjelmistoymparistdt. (Smashing
Magazine 2018.)

Flutter tukee Hot-Reload-toimintoa mobiilisovelluksille, mik& sallii kAynnissa ole-
van sovelluksen muuttamisen useissa tapauksissa, yllapitamalla tilaa ilman, etta
sovellusta tulee pysayttaa tai rakentaa uudelleen. Tama toiminto lisdd huomatta-
vasti kehitystehokkuutta. (Flutter Docs 2019d.)

3.1 Widgetit

Widgetit ovat Flutter-sovelluksen kayttoliittyméan perusrakenne. Jokainen widget
on maaritelma kayttoliittyman osasta. Toisin kuin muut ohjelmistokehykset, jotka
erottavat nakymat, ohjaimet, ulkoasut seka muut ominaisuudet, Flutterilla on yh-

tenainen oliomalli, joka on widget.

Widget voi maarittaa rakenteelliset elementit, kuten napit ja valikot, tyylitellyn ele-
mentin, kuten fontit ja varimaailman, ulkoasun, kuten sommittelun ja niin edel-
leen. Widgetit muodostavat koostumuksen perustuen hierarkiaan. Jokainen wid-
get sisaltaa ominaisuuksia seka perii ominaisuuksia sen parentilta eli yliluokalta.
Ei ole erillistd sovellus-oliota. Sen sijaan root widget palvelee tata roolia. (Flutter
Docs 2019e.)

3.2 Widgettien koostumus

Widgetit koostuvat usein monista pienista, yksitoimisista widgeteista, jotka yhdis-
tyvat tuottamaan tehokkaita efekteja. Kuvio 7 nayttaa niiden koostumuksen. Esi-
merkiksi Container on yleisesti kaytetty widget, joka koostuu useista widgeteista,
jotka ovat vastuussa ulkoasusta, paikannuksesta ja koosta. Luokkien hierarkia
on matala, mutta laaja, mik& maksimoi mahdollisten yhdistelmien lukumaaran
(Flutter Docs 2019e).
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StatefulWidget

Kuvio 7. Widgettien koostumus (Flutter Docs 219e.)

3.2.1 Stateless widget

Stateless widgets eli tilattomat widgetit vastaanottaa argumentteja niiden parent-
tien widgetista, jota ne sailyttavat lopullisissa jasenmuuttujissa. Kun widgetia pyy-
detdan rakentumaan, se kayttaa naita tallennettuja arvoja polveuttaakseen uusia

argumentteja widgettiin, jonka se rakentaa.

Tilanteissa, joissa luodaan widgetteja, joiden ei tarvitse hallita minkaanlaista
muuttuvaa tilaa, kaytetaan tilatonta widgettid. Kyseiset widgetit eivat ole dy-
naamisia. Ne eivat riipu mistdan muusta, kuin niiden sisaltamasta tiedoista. Tama
tarkoittaa sitd, ettd widget maaraytyy ainoastaan sen rakenteeseen sisaltyvista
argumenteista. Esimerksiksi teksti -widgetin tila ei muutu, silla sen yliluokka ohjaa
sitd. (Flutterdoc 2018a.)

3.2.2 Stateful widget

Stateful widgetit ovat dynaamisia. Ne antavat mahdollisuuden luoda widgetteja,
jotka voivat dynaamisesti muuttaa sisaltbaan ajan kuluessa, eivatka pohjaudu
staattisiin tiloihin, joita syotetaan niiden alustamisen aikana. Esimerkiksi kun wid-
get toimii dynaamisesti, se kuuntelee muutoksia kayttajalta ja paivittaa tilansa,

kun jotain muuttuu.
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Kun néin tapahtuu, widget rakentuu uudelleen ja paivittyy muutoksien mukaisesti.
Nain ollen se hallitsee omaa tilaansa, eikéa ole riippuvainen sen yliluokasta, joka
tekisi niin sen puolesta. (Flutterdoc 2018b.)

3.3 Ohjelmointikieli Dart

Dart on Googlen kehittdma ohjelmointikieli, joka on tarkoitettu palvelimille, se-
laimille seka mobiilikehitykseen. Dart on luokkiin perustuva, yksiperintainen, puh-
das olio-ohjelmointikieli, jossa on C-tyylinen syntaksi, jonka voi valinnaisesti
kaantaa JavaScriptiin. Dart tukee monia rajapintoja seka kokoelmia. Dartissa jo-
kaisen olion runtime -tyyppi on edustettuna luokan ilmentymana, jonka arvot voi-
daan saada kayttamalla getter -toimintoa. Tata toimintoa kaytetdén arvojen ha-

kemiseen tietyn olion ominaisuuksista.

Dart-ohjelmointikieli toimii yhdella prosessorin ytimella seka isolaatissa ja kysei-
nen koodi voi kayttéda luokkia seké arvoja vain samalta isolaatilta. Eri isolaatit
voivat kommunikoida keskendén lahettamalla arvoja porttien kautta, kuten Rece-
Port ja SendPort. Isolaatit ajavat koodia niiden omassa tapahtumakierrossaan ja
jokainen tapahtuma voi suorittaa pienempia tehtavia sisakkaisessa mikrotyo-
jonossa. Jos koodi estyy esimerkiksi suorittamalla pitkan aikavalin laskutoimituk-

sen, koko ohjelma kaatuu eli lopettaa toimintoihin vastaamisen seka sulkeutuu.

Asynkroniset toiminnot antavat ohjelman suorittaa muuta ty6ta, silla valin kun se
odottaa operaation paattymista. Dart kayttda futuuri -objekteja (futures), jotka
esittavat asynkronisten tulosten toimintoja. Dart-ohjelmat jarjestetaan modulaari-
sesti yksikdiksi, joita kutsutaan kirjastoiksi. Kirjastot ovat kapselointiyksikéita ja
ne voivat olla keskenaan rekursiivisia, mutta ne eivat kuitenkaan ole ensiluokkai-
sia. (Dartlang 2018, 9-10.)
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4 TESTATUT OMINAISUUDET

Monet hyodylliset ominaisuudet edellyttavat, ettd mobiilisovelluksella on mahdol-
lisuus kasitella tapahtumia ilman kayttdjan vuorovaikutusta seka sovelluksen ol-
lessa kaynnissa taustalla. Monialustaisissa mobiilisovelluksissa tama ei yleensa
ole mahdollista, mutta Flutter tukee Dart-ohjelmointikielen suorittamisen taus-
talla, vaikka sovellus ei olisi aktiivisena paatelaitteen naytolla. Kuvio 8:ssa on esi-

merkki, miten Dart-koodi suoriutuu taustalla. (Medium Flutter 2018.)

Dart ~ Engine

Ul Isolate
1 1. Registration

N—} + PluginUtilities.getCallbackHandle

+ PluginUtilities.getCallbackFromHandle
Background Isolate | &

User Defined Callback Cache
3. Invocation ﬂ' Callback : 2. Retrieval

‘ Dart Plugin
dart:ui

+123:
entrypoint: foo
libraryUrl: main.dart
+42:
entrypoint: baz
className: Foo
libraryUrl: foo.dart

Callback Dispatcher

Kuvio 7. Dart-koodin suorittaminen taustalla (Medium Flutter 2018.)

Googlen antama tuki Flutterille on hyvda, minka takia sille on monia
hyodyllisia kokoelmia tai laajennuksia, joiden toiminnot ovat valmiiksi toteutettuja.
Flutter on kuitenkin uusi, eika jokaiseen toimintoon I6ydy viela laajennusta, mutta
se tarjoaa mahdollisuuden kehittda omia laajennuspaketteja, joiden avulla voi
kutsua jarjestelméakohtaisia ohjelmarajapintoja, mutta tassa tyossa kaytin vain
valmiita laajennuksia. Tasta syysta pLAB halusi, etta testaan heiddn maaritta-

mien ominaisuuksien tuen ja toimivuuden. (Flutter Docs 2019f.)
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Flutter antaa mahdollisuuden luoda yksinkertaisia kayttoliittymia nopeasti seka
on my0s tehokas tyokalu kauniiden mukautettujen mobiilisovellusten luomiseen,
sen laajennettavuuden ansiosta. Erilliset laajennukset vaativat niiden lisd&misen
Flutterin pubspec.yaml -metadatatiedostoon, jossa maaritelladn tdman laajen-
nuksen nimi seka versio. Taman jalkeen kyseinen laajennus tulee vield tuoda

lahdekoodin puolelle, jotta Dart pystyy kayttdmaan sen ominaisuuksia.

Tassa tyossa keskityin yleisessa kaytdssa oleviin perusominaisuuksiin, joita pLA-
Bin ohjelmistokehittajat kayttavat. Kehitin pienia seké askeettisia mobiilisovelluk-
sia, jotka sisalsivat yhden tai useamman listatun ominaisuuden. Taman jalkeen
testasin seka raportoin kyseisten ominaisuuden toiminnallisuuden molemmilla
alustoilla Androidilla seka iOS:lla. Lahestulkoon jokainen ominaisuus tarvitsi
oman erillisen laajennuksen. Tassa tytssa kayn lapi vain laajimmat seka kayte-

tyimmat ominaisuudet.

4.1 Sijaintipalvelut

Flutter tukee sijaintipalveluita hyvin seka niiden kayttdminen onnistuu lisdamalla
MapView-laajennus projektiin. Tama on Widget, joka nayttad Google Map -naky-
man, joka on rakennettu PlatformView API:n paalle. Tatd nakymaa on helppo
muokata eri tavoilla. Laajennus sisaltda vaihtoehto parametrin, jonka avulla ke-
hittdja voi muokata esim. eleiden aktivoinnin tai poistamisen, kameran oletusnéa-
kyman paikoituksen, nakyman tyylin, jonka voi asettaa satellitti, hybridi, normaali
tai maasto -ndkymaksi. Taman lisaksi kehittdja voi muokata myds paljon muita

toimintoja.

Geofencing ominaisuuden kayttdminen vaatii myds oman laajennuksen yhtenso-
pivuuden vuoksi, koska Androidilla ja iOS:lla on omat API:t geofencing-tapahtu-
mien rekisterdintiin ja kasittelyyn. Laajennuksella taytyi olla kyky luoda Geofence
esiintymid, jotka sisalsivat koordinaatit ja geofencen sateen, yksiléllisen ID:n seka
luettelon geofencing-tapahtumista, joita haluttin kuunnella. Android tarjoaa
laajemmin vaihtoehtoja geofenssien maarittelemiseksi kuin i0S. Androidin
vaihtoehdoista pystyi rekister6imaan takaisin kutsun, kun maaritetyn alueen

geofence-tapahtuma vastaanotettiin. (Medium Flutter 2018.)
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Kyseiset ominaisuudet toimivat Androidilla moiteettomasti, mutta iOS-alustalla ol
ongelmia mapview-laajennuksen kanssa. Erilaisten asetusten maarittaminen

seka kayttoliittyman ulkoasu olivat helposti muokattavissa molemmille alustoille.

4.2 Tietoliikenne

Tietoliikenne ominaisuuksien kehittamiseen Flutterilla on hyvéa kayttaa http-laa-
jennusta. Tama helpottaa verkkopyyntéjen suorittamista, kuten tietojen hake-
mista JSON -tiedostomuodoista. Tiedostojen lataaminen HTTP-pyynndolla vaatii
Apple Transport Security -ominaisuuden poistamisen kaytostd, jotta se toimii
I0S-alustoilla.

HTTP, eli verkkopyynnén tekeminen on helppoa, mutta saatu data on suositelta-
vaa muuttaa Dart-objektiksi, silla sen kasitteleminen on kaytannéllisempaa. Ta-
vallinen JSON muuntaminen Flutterissa on hyvin yksinkertainen. Flutterissa on
sisaanrakennettu dart:convert -kirjasto, joka sisaltaa suoran JSON-kooderin seka
dekooderin. Myds muita tiedostomuotoja on mahdollista ladata netista, seka
tallentaa ne valimuistiin. Ladattujen tiedostojen ndkymaa voi kontrolloida seka

muokata helposti.

Testasin myds MQTT-protokollaa, joka vaati mqtt-laajennuksen sek& muutaman
kirjaston lisddmisen projektiin, jotta mobiilisovellus toimi. Kaytin testaamisessa
cloudmgqtt -serveria. Asensin taman testisovelluksen emulaattorille seka puheli-
melle. Taman jalkeen yhdistin emulaattorin sekéa puhelimen kayttamaan samaa
palvelinta. Pystyin lahettamaan seka vastaanottamaan viesteja reaaliajassa mo-
lemmilla laitteilla kuvio 9 mukaisesti. Ominaisuus toimi todella hyvin molemmilla

alustoilla ilman ongelmia.
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Kuvio 9. Mqtt-sovelluksen kayttoliittyma seka cloudmqgqt —serverin nakyma

Lisaksi testasin SQL -ominaisuutta, joka on yksi suosituimmista tavoista tallentaa
tietoja paikallisesti. Flutter tukee SQFlite -laajennusta, joka mahdollistaa tietojen
tallentamisen lokaalisti. Kehitin mobiilisovelluksen johon kayttaja pystyi tallenta-
maan muistiinpanoja, tarkastelemaan niitéa seka asettamaan tallennetulle muisti-
olle prioriteetin, jonka mukaan se sijoittui tallennettujen muistioiden listalla. Kuvi-
ossa 10 nakyy mobiilisovelluksen kayttoliittyméan molemmat naytét, joiden valilla
kayttaja voi navigoida. Mobiilisovellus toimi Androidilla, mutta iOS-alustalla oli on-

gelmia tallentaa tiedostoja pitkaaikaismuistiin.
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Kuvio 10. Muistilehtio-sovelluksen kayttoliittyma

4.3 Datarakenteet

Useimmat nykypéaivan mobiilisovellukset tarvitsevat yhteyden palvelimeen, josta
se hakee seka nayttaa tietoja. Yhdessa valimuistin, tietokannan ja virheenkasit-
telyn kanssa tdma voi olla hankalaa toteuttaa. Lisdamalla datarakenteita tietojen

kéayttd on erittain katevaa ja helppoa.

Alla olevassa kuvio 11:ssd on esimerkki, jossa kumpikin naytto tarvitsee tietoja ja
pyytaa niité suoraan verkosta. Jos tiedot tallennetaan valimuistiin, tulee kumman-

kin nayton pyytaa tietoja ensin valimuistista, minka jalkeen niitd kysytaan ver-

kosta.
get >
Screen 1 / Metwork
ge
get
t\.
Screen 2 9= P Database
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Kuvio 11. Tietojen hakeminen palvelimelta seka valimuistista ilman erillista data-
rakennetta (ProAndroidDev 2018.)

Arkisto on tassa kuvio 12:ssa tietoléhde, joka pyytaé verkosta ja valimuistista tie-
toja. Tietoja pyytavien nayttojen ei tarvitse valttamatta tietdd, mista tiedot tulevat.
Taméa mahdollistaa kaikkiin tietoihin liittyvien toimintojen sijoittamisen yhteen
paikkaan eli tassé tapauksessa arkistoon. Refaktorointi ja muokkaaminen on su-

juvampaa, seka tietojen kayttd on entista helpompaa lisddmalla datarakenteita.

Screen 1 Metwork
\\\ﬂ'&t\‘ ////’!E t/

Repository

ﬂe/ \get
Screen 2 / \ Database

Kuvio 12. Tietojen hakeminen seka nayttaminen datarakenteen kanssa
(ProandroidDev 2018.)

LAysin valmiin projektin, jossa tdméa ominaisuus oli toteuttu. Mobiilisovelluksen
tarkoituksena oli nayttaa kirjoja internetin valityksella. Kayttgja pystyi hakemaan
kirjoja nimella, lisamééan ne omaan kokoelmaan seka jattamaan arvosteluja. So-
vellus kaytti Google Books API:a kirjojen hakemiseen Googlen tietokannasta.
Tama sovellus toimi molemmilla alustoilla seké lisatty datarakenne selkeytti lah-

dekoodia ja nopeutti kirjojen hakemista.

4.4 Kayttoliittyma

Flutterin asettelumekanismin ja kayttoliittyman ydin on widgetit. Mobiilisovelluk-
sessa nakyvat kuvat, kuvakkeet ja teksti ovat kaikki widgetteja. Myaos rivit, sarak-
keet ja ruudut, jotka jarjestavat, rajoittavat ja kohdistavat nakymia on widgetteja.
Flutterin sisdénrakennettujen widgettien avulla on helppo kehittda kauniita mobii-
lisovelluksia, silla se tarjoaa runsaan valikoiman niin Android kuin iOS -tyylisia
widgettejd, seka mahdollisuuden luoda omia mukautettuja widgetteja, joilla luoda

kayttoliittyma.
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Voit luoda kayttoliittyman yhdistamalla widgetteja toisten widgettien siséan, mika

mahdollistaa samanlaisen kayttdjakokemuksen alustasta tai laitteesta riippu-

matta. Kuvio 13:ssa on esimerkki, jossa nakyy kolme saraketta, joissa jokainen

sarake sisaltaa kuvakkeen seké tekstin. Lisaksi kuviossa nakyy, miten widgettien

hierarkia tassa kayttoliittymassa toimii. (Layouts in Flutter 2019.)

-

Column

Column Column

icon :\ (c«minerl | leon | (Conmnar |

\\‘ // \

[ 7o Text |

Kuvio 13. Esimerkki kayttolittyman osasta seka sen hierarkia widgetteina

(Layouts in Flutter 2019.)

Mobiilisovellusten on tuettava eri laitekokoja, pikselitiheyksia ja suuntauksia. Li-

saksi sovellusten taytyy skaalautua hyvin seka pystya kasittelemdéan suunnan-

muutoksia sdilyttden nakyman sisaltamat tiedot. Flutter tarjoaa eri mahdollisuuk-

sia milla tavalla ratkaista ndma haasteet sen sijaan, etta olisi vain yksi ratkaisu.
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Tein mobiilisovelluksen, joka sisélsi nd&ma ominaisuudet seka kaksi eri ndkymaa.
Ensimmainen nédkyma sisalsi listan numeroista ja toinen ndkyma esitti listasta
valitun numeron. Maaritin molemmille nakymille widgetit, joiden mukaan mobii-
lisovelluksen kayttoliittyma piirtyi naytolle. Ensimmainen nakyma sisélsi Orienta-
tionBuilder -widgetin, joka tarkisti, onko laitteella riittdva leveys kasitella molem-
pia nakymia yhtaaikaa. Jos leveys oli riittava, molemmat nakymat esitettiin lait-

teen naytolla kuten kuvio 14:ssa.

Kuvio 14. Mobiilisovelluksen ndkyma tabletilla seka vaaka-asennossa

Jos nain ei ollut, mobiilisovellus avasi uuden sivun toiselle nédkymalle kuten ku-
vio 15:ssa. Nama ominaisuudet toimivat testatuilla laitteilla ja kayttoliittyma piir-

tyi laitteen koon seké vaaka- ja pystyasennon mukaan.
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Kuvio 15. Mobiilisovelluksen ndkyma puhelimella pystyasennossa

Myds oikean teeman maarittdminen kayttajan alustalle sopivaksi onnistuu tarkis-
tamalla, mika alusta kayttajalla on kaynnissa. Taman jalkeen kayttoliittyma valit-
see, mita kayttoliittyman komponentteja kaytetddn. Kuvio 16:ssa on esimerkki

lahdekoodista, jonka avulla teema maaraytyy alustan mukaan.

return new Materiallpp |
/S default theme here
themse: new ThemeDatal() .,
builder: (context, child) {
final defaultTheme = Theme.of (context);
if (defaultTheme.platform == TargetPlatform.i0Ss) |
return new Theme (
data: defaultTheme.copvWith (
primaryColor: Colors.purple
)y
child: child,
)i
}
return child;
}
) 7

Kuvio 16. Lahdekoodi teeman maaritykselle kaytettavan alustan mukaan
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45 Testaaminen

Testaaminen tapahtui Android Studion sek& XCoden kautta, kayttden ulkoisia
laitteita. Ulkoisina laitteina toimivat; OnePlus 5, iPhone 4, iPhone 7 seké iPad.
Kaikki kehitetyt mobiilisovellukset testattiin ensin Android -alustalla, koska tata
ymparistoa kaytettiin mobiilisovellusten kehittamiseen seka virheiden korjaami-
nen oli helpompaa. Kun kaikki mobiilisovellukset saatiin toimimaan Android -alus-
talla, niita siirryttiin testaamaan iOS -alustalla. Kaikki kehitetyt mobiilisovellukset
testattiin jokaisella laitteella, jonka jalkeen testatun ominaisuuden toiminnallisuus

seka ongelmat kirjattiin erilliseen dokumentaatioon.

Testauksen raportoinnissa kirjattiin ylés mitk& ominaisuudet toimivat seké jos ky-
seinen ominaisuus ei toiminut tietylla laitteella tai antoi virheitd. Raportissa kerro-
taan myds, miten testatut ominaisuudet otetaan kaytt6on, mita laajennuksia ne
vaativat seka miten niiden muokkaaminen tapahtuu. Lisaksi mobiilisovelluksien
suorituskykya tarkasteltiin, mutta vain kayttétuntuman perusteella. Oletusarvoi-
sesti Flutter-sovellukset olivat suorituskykyisid, ilman erillistd mikro-optimointia.
Kehitetyt mobiilisovellukset olivat pienid seka niissa ei ilmennyt suorituskykyon-

gelmia, jonka takia niiden tarkempi diagnosointi ei ollut tarpeellista.

Kaikki pLABIn listaamat ominaisuudet saatiin toimimaan Android -alustalla, mutta
IOS -alustalla muutamien ominaisuuksien kanssa oli ongelmia, joita ei saatu rat-

kaistua. Taman jalkeen mobiilisovellukset olivat valmiita esitettaviksi ohjaajalle.

4.6 Suorituskyky

Flutter mobiilisovellusten suorituskyvyn profilointi tulisi suorittaa ulkoisella
Android- tai iOS-laitteella, silla emulaattorit eivat kaytd samaa laitteistoa, joten
niiden suorituskyky ominaisuudet ovat erilaisia seka tietyt toiminnot eivat vastaa

mobiilisovelluksen lopullista kayttaytymista.

Flutter mahdollistaa suorituskyky -profiilin kaytdén eri ohjelmistoymparistoissa.
Kayttoonotto on helppoa ja tapahtuu kaytettavan ohjelmointiympéariston valikosta
joka avaa uuden ikkunan ohjelmointiympariston kayttoliittymaan, josta voit valita

eri paallysteita, jotka nayttavat esimerkiksi mobiilisovelluksen fps:n. Tama paal-
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lyste tulee nakymaan laitteen ylareunaan kuvion 17 mukaisesti seka kayttoliitty-
man ikkunassa, josta voi seurata suorituskykya reaaliajassa. Vihreat vertikaaliset

palkit edustavat nykyista kehysta. (Flutter performance profiling 2019.)

Kuvio 17. Flutter suorituskyky -profiilin paallyste (Flutter performance profiling
2019.)
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5 POHDINTA

Mobiilisovellusten kehittdminen sek& Androidille etté iOS:lle voi vieda paljon re-
sursseja. Monialustaisten kehitystyokalujen ansiosta kehittajat voivat luoda mo-
biilisovelluksia nopeasti molemmille alustoille ja nain ollen vahentaa kehitykseen
kulutettua aikaa. Nykyaikana on paljon erilaisia monialustaisia tyokaluja, mutta
halusin oppia Flutterin sek& syventyd sen tarjoamiin ominaisuuksiin, sill& se on
saanut paljon huomiota mediassa ja heratti nain ollen mielenkiintoni tata ohjel-
mistotyOkalua kohtaan. Yllatyin Flutterista, silla se antaa hyvan seka laajan tuen
monille eri ominaisuuksille sekd sen saama tuki Googlelta ja yhteisélta on va-

kuuttava.

Ty6n alussa minulla oli ongelmia Flutterin asennuksen seké laajennusten kayt-
toonottamisen kanssa, mutta hetken totuttelun jalkeen mobiilisovellusten kehitta-
minen talla uudella tytkalulla oli vaivatonta. My6és Mac OS seké iOS-alusta toivat
omia haasteita, silla en ollut aikaisemmin kehittanyt mobiilisovelluksia télle alus-
talle seka niiden kehitysymparistét olivat uusia minulle. Naiden ongelmien ratkai-
suun sain kuitenkin apua pLABIn ohjelmistokehitt&jiltd, mika auttoi projektin lapi-

viemista.

Opinnaytetyon soveltavassa osuudessa kehittdméani mobiilisovelluksien testaa-
minen vei oletettua kauemmin, koska Flutter paivittyi tasaisin valiajoin, eika kaikki
laajennukset paivittyneet taman ohjelmistotytkalun mukana, jolloin ominaisuuk-
sien implementointi oli vaikeaa. Liséksi iOS-alusta toi omat haasteensa, silla
tama alusta vaatii enemman oikeuksien myontamista seka tiettyjen ominaisuuk-

sien estamista, jotta tietyt mobiilisovellukset toimivat taysin.

Ty6n aikana opin paljon uutta mobiilisovellusten toiminnasta, mobiilikehityksestéa
seka uuden ohjelmointikielen. Kokonaisuudessaan tdma opinnaytetyo oli loistava

oppimiskokemus seké tarpeeksi haastava.

Koska Flutterin ensimmainen vakaa julkaisu tapahtui 9. maaliskuuta 2018, on
lian aikaista tehda viela kunnollisia johtopaatoksia. Kuitenkin tassa tydssa esite-
tyistd ominaisuuksista ja toiminnallisuudesta tulee esiin, ettd se sopii erinomai-

sesti nopeaan ja luovaan mobiilikehitykseen.
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Yhteenvetona koen, ettd Flutter ei korvaa natiivia mobiilikehitysta, silla natii-
visovelluksilla ei ole rajoitteita sekéa niilla on taysi paasy kaikkiin laitteen palve-
luihin ja ominaisuuksiin. TAman takia monimutkaisia tai todella laajoja mobiiliso-
velluksia on helpompi kehitté&a natiivilla, koska kaikkia ominaisuuksia on mah-
dollista kayttaa ja niiden toiminnallisuus on taattu. Lisaksi natiivina kehitettyjen
mobiilisovellusten tiedostokoko on pienempi.

Flutter  kuitenkin  tarjoaa  loistavan  vaihtoehdon  monialustaisessa
mobiilikehityksessd. Jos Google jatkaa Flutterin tukemista seka kehittamista
samalla tyylilla, uskon sen olevan suosituin monialustainen kehitystyokalu
tulevaisuudessa, silla se antaa mahdollisuuden kehittd&d suorituskykyisia ja
vakuuttavia mobiilisovelluksia nopeasti, jotka sopivat asiakkaan tarpeisiin ja
vaatimuksiin. Mielestani Flutter on paras valinta nykyaikaiseen monialustaiseen

mobiilikehitykseen.
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