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KASITELUETTELO

APP Appi, mobiilisovellus

API Application Programming Interface on palvelimen ja sovel-
lusten valistd kommunikointia varten tehty ohjelmointiraja-
pinta.

IDE Integrated Development Environment eli ohjelmointiympa-
risto, jolla kehitetdan ja suunnitellaan tietokone- tai mobii-
lisovelluksia.

JSON Javascript Object Notation, avoin tiedostomuoto tiedonvali-

tykseen verkossa
0sS Operating System, kayttojarjestelma

MVVM Model-View-ViewModel ohjelmistoarkkitehtuurimalli
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JOHDANTO

Applen kehittamalla iOS-kayttdjarjestelmallda on maailmanlaajuisesti yli
miljardi kayttdjaa (Statcounter 2019a). Kayttojarjestelman rinnalle asen-
nettavat mobiilisovellukset, apit, ovat tarkea osa modernin dlypuhelimen
tai tabletin kayttokokemusta. Applen kehittamasta App Storesta on voinut
ladata iOS-sovelluksia jo kymmenen vuoden ajan ja niita voidaan nykyaan
luoda useallakin eri tavalla ja monilla ohjelmointikielilla. Tdssa opinnayte-
tyossa esittelen lukijalle lyhyesti iOS-kdyttojarjestelman perusteet, Applen
suosimat menetelmat modernien iOS-sovellusten kehittamiseksi ja tutus-
tutan lukijan Applen oman Xcode-ohjelmointiymparistoon seka Swift-oh-
jelmointikieleen.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda lukijalle selked kuva Applen
omista menetelmista i0S-sovellusten kehittamiseksi. Teoriaosuudessa
esittelen ensin lyhyesti iOS-kadyttojarjestelman ja sen arkkitehtuurin, seka
Applen ndakemyksen modernin iOS-sovelluksen rakenteesta ja tiedonku-
lusta. Esittelen pikaisesti myos Applen Xcode-ohjelmointiymparistéon omi-
naisuuksia ja kayttoliittymaa. Teoriaosuuden lopuksi avaan lukijalle myos
Swift-ohjelmointikielen tyypillisimmat ominaisuudet seka koodiesimer-
keilld esitan milta Swift-koodi kdytannossa nayttaa.

Kaytannon osuuden tavoitteena on luoda natiivi iOS-appi kayttaen teoria-
osuudessa esiteltyja menetelmia. WeatherApp-niminen sovellus hakee en-
sin GPS-sijainnin puhelimen sensorien avulla ja hakee sen jalkeen paikka-
kohtaista sdadtietoa JSSON-muodossa verkosta ja ndyttaa ne laitteen nay-
tolla. Sovelluksen kayttoliittyma on toteutettu uudella SwiftUl-rajapin-
nalla.

Valitsin opinndytetyon aiheen ensisijaisesti oman kiinnostukseni perus-
teella, mutta myos siksi ettad aihe ei ole kovin suosittu ohjelmoinnin opis-
kelijoiden keskuudessa. Uskon, ettd Applen menetelmien opettelusta on
hyotya mobiilisovellusten kehittamisesta kiinnostuneille, vaikka kehittaisi-
kin mobiilisovelluksia paasaantoisesti muilla menetelmilla.

Taman opinnaytetyon keskeisimmat tutkimuskysymykset ovat:
- Millainen arkkitehtuuri iOS-sovelluksella on?

- Miten kehitetdan natiivi iOS-sovellus?

- Miten verkosta ladataan saatietoa GPS-sijainnin perusteella?
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2.1

10S-KAYTTOJARJESTELMA

iOS on Applen kehittama mobiilikdyttojarjestelma kosketusnaytoéllisille
iPhone-, iPad- ja iPod Touch -mobiililaitteille. Ensimmainen iOS-versio esi-
teltiin yleisolle vuonna 2007 ensimmaisen iPhone-puhelimen julkistuksen
yhteydessa, jolloin silla ei ollut viela virallista nimea. Koska iOS perustuu
samaan Darwin BSD -ytimeen kuin Applen tyopoytakayttojarjestelma OS X
(nykyaan nimellda macOS X), kutsuttiin iOS:in ensimmaisia versioita myos
nimellda OS X. Nimi iPhone OS otettiin kayttéon vuonna 2008, kun Apple
julkaisi iPhone SDK:n (iPhone Software Development Kit) ja lopullisen ni-
mensa iOS sai vuonna 2010. (The Verge 2013)

Vuonna 2019 iOS-kayttojarjestelma on maailman toiseksi kaytetyin mobii-
lilaitteille suunniteltu kayttojarjestelma noin 23% markkinaosuudella
(Statcounter 2019a). Eniten kaytossa oleva versio on iOS 12, joka julkaistiin
syksylld 2018 (Statcounter 2019b). Uusin iOS versio on iOS 13 ja se julkais-
tiin syyskuussa 2019.

iOS 13 julkaistiin syyskuussa 2019 iPhone- ja iPod Touch -mobiililaitteille.
Sen tarkeimpia uudistuksia ovat kayttojarjestelman nopeuden ja vakauden
lisédminen, appien nopeampi kaynnistyminen, sekd appien latausaikojen
vaheneminen. iOS 13 tukee myos kayttojarjestelman laajuista kayttoliitty-
man tummaa tilaa (I0-Tech 2019). Uuden paivityksen myota myos lukuisat
kehittajille tarkoitetut kirjastot paivittyivat, kuten lisatyn todellisuuden AR-
Kit 3 ja koneoppimiseen suunnattu CoreML 3. Uutuutena tuli myods tuki
SwiftUl-kirjastolla kehitetyille apeille. (Apple 2019a)

i0S-kayttojarjestelman arkkitehtuuri

iOS perustuu samaan Unix-pohjaiseen Darwin BSD -ytimeen kuin Applen
macOS X -kdyttojarjestelma. i0S-kayttojarjestelman rakenne jakaantuu
neljaan kerrokseen (Kuva 1), jotka nousevat alemmalta tasolta laiteraja-
pinnasta ylemmaksi siten ettd ylemmat kayttojarjestelmakerrokset hyo-
dyntavat alempien kerrosten rajapintoja omissa toiminnoissaan. Sovellus-
kehittajat hyodyntavat eri rajapintoja kaikista eri kerroksista. (University of
Virginia n.d.)



Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Kuva 1. i0S-kayttojarjestelman nelja kerrosta. (University of Virginia
n.d.)

Ylin kerros on Cocoa Touch ja se vastaa iOS-kayttojarjestelman ja sovellus-
ten kayttoliittymasta seka yleisimmista toiminnoista, joita sovellukset tar-
vitsevat. Cocoa Touch -kerroksen vastuulla ovat esimerkiksi yhteystiedot,
push-ilmoitukset, kamera seka kosketusnaytén syotteiden vastaanottami-
nen. Cocoa Touch sisdltaa UlKit-rajapinnan, joka vastaa kayttoliittymaele-
menteista ja on siten yksin tarkeimmista rajapinnoista iOS-sovelluskehityk-
sessa. (University of Virginia n.d.)

Media Services -kerros vastaa ennen kaikkea kuvan ja ddnen toistamisesta
i0OS-kayttojarjestelmassa ja sovelluksissa. Grafiikkarajapinnat, kuten julki-
nen OpenGL ja Applen itsensa kehittama Metal, vastaavat pelien ja ohjel-
mien grafiikoista ja ovat suoraan sovelluskehittdjien kaytettavissa. Musii-
kin ja danitiedostojen soitosta vastaa Core Audio ja AVFoundation. Myds
AirPlay-aanentoisto langattoman yhteyden valityksellda on osa Media Ser-
vices-kerrosta. (University of Virginia n.d.)

Core Services sisaltda i0S-kayttojarjestelman verkkotoiminnot, GPS-
paikannuksen, salauksen, tietokanta- ja tiedostopalvelut sekd muita perus-
palveluita, joita sovellukset voivat hyédyntda. Core Services:in tarkeimmat
rajapinnat ovat Core Foundation ja Foundation. Core Foundation ja Foun-
dation vastaavat primitiivisista tietotyypeistd, kokoelmista seka Unicode-
kirjaimiston tuesta. Osana Core Services:ia on myo6s Social-rajapinta sosi-
aalisen median verkkopalveluita varten. (University of Virginia n.d.)

Alimpana iOS arkkitehtuurissa on Core OS -kerros, joka sisdltdaa alimman
tason verkkoyhteyksiin, tallennusjarjestelman loogisiin levyosioihin ja mui-
hin i0S-kernelin toimintoihin kaytettavia rajapintoja. Osana Core OS -ker-
rosta ovat esimerkiksi OpenCL-rajapinta naytonohjaimen kayttamiseen
prosessorin apuna rinnakkaislaskennassa, seka Accelerate-rajapinta, jota
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kdytetadn raskaiden matemaattisten laskutoimitusten nopeuttamiseksi.
(Apple 2015)

2.2  Sovelluskauppa App Store

App Store on Applen yllapitama sovelluskauppa, josta voi ladata ilmaisia ja
maksullisia sovelluksia, eli appeja, i0S-kayttojarjestelmalle. App Store on
kdytettavissa 155 eri maassa, joskin jokaisella maalla on oma alueellinen
kauppansa omine hintoineen ja rajoituksineen. Appien lataaminen App
Storesta vaatii kayttajalta ilmaisen Apple ID -tilin luomisen. (Apple 2019b)

Sovelluskehittaja voi julkaista appinsa App Storessa, jos han on maksullisen
Apple Developer Program -ohjelman jasen. Vuosittain veloitettava jasen-
maksu on 100 euroa. Sovellusten suunnittelua, kehittamista ja testausta
voi kuitenkin tehda ilman maksullista jasenyytta. Maksulliseen jasenyyteen
sisaltyy myos analytiikkatyokaluja App Storeen julkaistujen appien menes-
tyksen seuraamiseen ja muita kehittdjille suunnattuja palveluita. (Apple
2019c¢) Oman apin julkaiseminen App Storessa ei itsessadan maksa mitaan,
mutta Applen osuus appien tienesteistda on 30% (Bloomberg 2019)

Applen mukaan yli puoli miljardia ihmista vierailee App Storessa viikoittain
ja Apple on maksanut viimeisen kymmenen vuoden aikana sovelluskehit-
tajille yli 120 miljardia dollaria myyntituloja. App Storessa on ladattavissa
noin kaksi miljoonaa eri appia. (Forbes 2019)
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3.1

I0S-SOVELLUKSEN RAKENNE JA TOIMINTA

Mobiilisovelluksen rakennetta voi tarkastella useammallakin eri tavalla.
Tassa luvussa esitelldan i0S-sovelluksen tiedostorakenne mobiililaitteen
muistissa, seka modernille SwiftUl:ta kayttavalle iOS-sovellukselle suositel-
tavan MVVM-ohjelmistoarkkitehtuurimallin. Tiedostorakenne kuvaa sita,
milta ohjelma nayttaa valmiina mobiililaitteen muistissa. Ohjelmistoarkki-
tehtuurimalli puolestaan kuvaa ohjelman loogista rakennetta, eli kuinka
sovelluksen eri komponentit, kuten graafinen kayttoéliittyma, tiedot ja oh-
jelmalogiikka on jarjestelty sovelluksen tekovaiheessa.

iOS-sovelluksen tiedostorakenne

App Storesta ladattu iOS-sovellus on ipa-paatteinen tiedosto, joka sisaltaa
kaksi tarkeaa sdiloa, jotka suoritetaan ja ladataan kayttémuistiin suoja-
tussa hiekkalaatikossa vailla suoraa yhteytta ulkopuoliseen tiedostojarjes-
telmaan (Kuva 2). Bundle Container -sdil6 sisdltda app-tiedostohakemis-
ton, jonka sisalta loytyy itse suoritettava sovellus, seka sen suoritukseen
tarvittavat resurssit. Data Container -sdild puolestaan sisadltdaa valmiiksi
luodun kansiorakenteen sovelluksen tai kayttdjan luoman tiedon tallenta-
miseen. (Apple 2018a)



Bundle Container

MyApp.app

Data Container

Documents

s Library
MyApp
Temp

LS A

iCloud Container

L% S

Kuva 2. MyApp-esimerkkisovelluksen rakenne ipa-tiedoston sisalla (Ap-
ple 2018a).

3.1.1 Bundle Container -sailo

Valmis iOS-sovellus on kaytannossa app-paatteinen hakemisto, jonka kan-
siohierarkia on pyritty pitdmaan mahdollisimman matalana, jotta tarkeim-
piin resursseihin paasy olisi nopeaa ja yksinkertaista. Tiedostojen ja kansi-
oiden maara on pyritty minimoimaan, jotta levytilaa ei kuluisi turhaan. iOS-
sovelluksen .app-kansio sisaltdaa ohjelman itsessaan, seka kaiken mita so-
vellus tarvitsee suorituksensa aikana, kuten kuvatiedostoja ja lokalisaatio-
tiedostoja. (Apple 2018b)
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Kuva 3. MyApp.app-esimerkkiohjelman hakemiston rakenne kuvattuna
Applen dokumentaatiossa (Apple 2018b).

Ohjelmistokehittaja voi luoda app-hakemistoon omia kansioitaan ja jarjes-
telld sovelluksen tiedostoja, mutta iOS-kayttojarjestelma olettaa tiettyjen
tiedostojen olevan oikeilla paikoillaan. Esimerkiksi ohjelman lokalisaatiota
varten luodut kuva- ja tekstitiedostot tulisi sijaita omissa Iproj-paatteisissa
kansioissaan (Kuvassa 3 en.lproj ja fr.Iproj) ja ohjelman oletuslokaalin tie-
dostojen tulisi sijaita suoraan hakemiston juuressa. Ohjelmistokehittdja voi
myos luoda omia kansioitaan .app-sailon sisédlle. (Apple 2018b)

Melkein jokaisen sovelluksen .app-hakemistosta |6ytyy tietyt samat tie-
dostot, kuten sovellus itsessaan (Kuvassa 3 MyApp), sovelluksen ikonit (Ku-
vassa 3 MyApplcon.png), Info.plist-asetustiedosto sekd yleensa ainakin
yksi nib-paatteinen kayttoliittymatiedosto. Toimivan sovelluksen edelly-
tyksena on oikeaoppinen Info.plist-tiedosto, josta iOS-kadyttojarjestelma
saa sovellusta kuvaavia tietoja, kuten sovelluksen nimen, version seka unii-
kin Application Bundle ID -tunnuksen, jolla sovellus ja sen eri versiot voi-
daan tunnistaa. (Apple 2018b)



3.1.2 Data Container -sailo

Data Container sailiossa sailytetdan ohjelman itsensd luomat tiedostot,
seka kayttajan tallentamat tiedostot. Documents-hakemisto on tarkoitettu
kayttdjan tallentamien tiedostojen, kuten tekstinkasittelyohjelman teksti-
tiedostojen tai kuvankasittelyohjelman kuvien tallentamiseen. Sovelluksen
itsensa luomat tukitiedostot tulisi tallentaa Library\Application support -
hakemistoon. Documents ja Application support -hakemistot kuuluvat iOS-
kayttojarjestelman sovellusten varmuuskopioinnin piiriin. Sovelluksen va-
limuistitiedostot sijaitsevat Library\cache-hakemistossa ja tilapdiset tie-
dostot Temp-hakemistossa. (Apple 2018a)

3.2 MVVM-Ohjelmistoarkkitehtuurimalli

MVVM-malli, eli Model-View-ViewModel-malli on moderni ohjelmistoark-
kitehtuurimalli, jossa ohjelman kehitysvaiheessa erotellaan ohjelman kayt-
toliittyma ja tietosailo eri komponenteiksi, jotka yhdistetdaan nakymamallin
avulla (Kuva 4). MVVM-mallin kolme toisistaan erotettua osaa ovat Malli
(Model), Nakyma (View) ja Nakymamalli (View Model). (Likness Jeremy
2014)

Malli on tietosaild ohjelman sisall6lle, jota ohjelman nakymassa naytetaan.
Malli ei varsinaisesti tarkoita pelkkaa tietokantaa tai yksittdista tiedostoa,
johon tietoa on tallennettu pysyvasti, vaan malli voi olla my6s ohjelman
ajon aikaista tietoa sisaltava objekti, kuten lista tai taulukko. Esimerkki
mallista on puhelinmuistion yhteystieto tai elokuvakokoelman elokuva.
(Likness Jeremy 2014)

Nakyma vastaa ohjelman kayttoliittymasta, kuten kuvista, teksteista ja
nappuloista. Nakyman tehtava on nayttaa mallin tietoja ja ohjelman kayt-
toliittymaelementteja paatelaitteen naytolla, seka reagoida kayttdjan ko-
mentoihin ja syoOtteisiin. Nakyma on erotettu mallista siten, ettd ndakyman
ja mallin valisen kommunikoinnin hoitaa erillinen nakymamalli. (Likness Je-
remy 2014)

Nakymamalli viittaa ohjelman koodiin, jolla nakyma ja malli yhdistetaan
toisiinsa. Nakymamalli vastaanottaa kdyttdjan komentoja nakymalta ja ka-
sittelee ohjelman mallia sen mukaisesti. Nakymamalli voi esimerkiksi ottaa
vastaan kayttdjan pyynnon tallentaa muistiinpano ja lisata sen ohjelman
malliin. Nakymamalli reagoi my&s mallin muutoksiin ja ilmoittaa ohjelman
tilan muutoksista nakymalle. (Likness Jeremy 2014)

ViewModel Model

Kuva 4. MVM-mallin toimintaperiaate iOS-sovelluskehityksessa. Malli
tarkkailee nakymamallia, joka tarkkailee mallia. (Peres Rui 2019)



3.3 SwiftUl-sovelluksen toiminta ja tiedonkulku

SwiftUl on deklaratiivinen kayttoliittymarajapinta, joka on suunniteltu si-
ten, etta ohjelmistokehittdjan ei tarvitse murehtia jokaisesta pienesta yk-
sityiskohdasta ja luoda suuria maaria koodia tarkkaillakseen ja reagoidak-
seen ohjelman tilan muutoksiin. SwiftUl tarkkailee ohjelman nakymia ja
mallia itsendisesti ja hoitaa ohjelman muuttunutta tilaa koskevia toimin-
toja entista kayttoliittymarajapinta UIKit:tia vahaisemmalla maaralla koo-
dia. Ohjelmoijan tehtavaksi jaa kuvata mita naytetaan missakin tilassa, eika
niinkdan miten tilaa muutetaan ja tarkkaillaan eri nakymien kesken.
(HackingWithSwift 2019a)

User Interaction ‘ Render
SwiftUl

Mutation | Updates

Kuva 5. SwiftUl-sovelluksen tiedonkulku kayttdjan toiminnon muutta-
essa ohjelman tilaa. (Apple 2019f)

Tiedonkulku SwiftUl-ohjelman nakymien valilla perustuu pitkalti siihen,
ettd SwiftUl tarkkailee sille osoitettuja objekteja tai yksittdisia muuttujia
muutosten varalta, ja reagoi sitten ilmoittamalla muutoksesta kaikille sita
odottaville nakymille ja piirtdmalla ne uudestaan vastaamaan muuttunutta
tilaa. ObservableObject-protokollaa toteuttavan objektin muuttujia on
mahdollista merkitd Published-ominaisuudella, joka tekee muuttujasta jul-
kaistun. Kaikki nakymat, jotka ovat merkanneet kyseisen Obser-
vableObject-merkityn objektin itselleen ObservedObjectiksi, saavat tiedon
sen Published-muuttujien muutoksista, vaikka muutokset olisivat |ahtdisin
toisesta nakymasta. Kun objektin arvo ja siten ohjelman tila on muuttunut,
merkitddan nakymat vanhentuneiksi ja ne piirretdan uudelleen vastaamaan
uutta tilaa.
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Yhden nakyman sisalla kaytettavalla State -ominaisuudella merkattu muut-
tuja kertoo SwiftUl-kdantajalle, ettd ohjelman tila on sidoksissa ko. muut-
tujan arvon. Ohjelmaa suorittaessa State-muuttujalle varataan muistista
erityinen alue, jota tarkkaillaan nakyman puolesta, ilman etta ohjelmisto-
kehittdjan tarvitsee erikseen koodata niin. State-merkityn muuttujan
muuttuminen saa aikaan siita riippuvaisen nakyman uudelleenpiirtamisen
niin tarvittaessa.



11

4 XCODE-OHJELMOINTIYMPARISTO

Xcode on Applen kehittama ilmainen ohjelmointiymparisto (IDE), joka toi-
mii vain macOS-kayttdjarjestelmassa Applen Mac-tietokoneilla. Xcode kay-
tetdan iOS-, tvOS-, watchQOS-, iPadOS ja macOS-sovellusten kehittamiseen
ja sovelluksien lisaamiseen App Storeen. Xcodesta I6ytyy kaikki modernin
kehitysympariston perustydkalut, kuten koodieditori, kaantaja, dokument-
tikirjasto, testaustyokalut, iOS-laitteiden virtuaalikoneet appien suoritta-
miseen, versionhallintatydkalut ja monia muita ominaisuuksia. (Apple
2019c¢)

4,1 Xcode 11

Xcode 11 on uusin versio Xcodesta ja se julkaistiin syyskuussa 2019 iOS
13:njulkaisun yhteydessa. Xcode 11:n merkittavimpia uusia ominaisuuksia
on tuki SwiftUl-rajapinnalle, sekd mahdollisuus kehittda macOS-ohjelmia,
jotka tukevat i0S-kayttojarjestelman UlKit-rajapintaa. Kayttoliittymaan
tulleista muutoksista isoimmat ovat Object Libraryn irrottaminen omaksi
leijuvaksi ikkunakseen, paremmat hallintatydkalut rinnakkaiseditoreille,
sekd koodieditoriin lisatyt varipalkit, jotka ilmaisevat versionhallinnan
muutoksia. Myos Xcodeen lisattavien koodikirjastojen, Swift Packagesien
tukea parannettiin Xcode 11:ssa ja nyt niitd voi helposti lisdta riippuvuu-
deksi suoraan ulkoisesta versionhallintapalvelusta, kuten GitHubista. (Ap-
ple 2019d)

4.2 Kayttoliittyma

Xcoden kayttoliittyma jakautuu viiteen padosaan (Kuva 5): Editor-alue,
Toolbar-alue, Navigator-alue, Debug-alue seka Utility-alue. Jokaisella alu-
eella on enemman kuin yksi nakyma, joiden valilla vaihdellaan kuvakkeita
painamalla tai ndappadimistén pikakomennoilla. (Apple 2016)
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osaan, joilla jokaisella on oma tehtdvansa. (Apple 2016)

Nakyman vasemmalla reunalla on navigointindakyma. Valilehdesta riippuen
se ndyttaa joko projektin tiedostohakemiston, virheilmoitukset, break-
pointit, testit tai versionhallinnan tietoja. Erilaisten navigointinakymien si-
saltavia tietoja voi myos hakea hakundkyman kautta. (Apple 2016)

Ylareunan tyodkalupalkki nayttaa projektin tarkeita tietoja, kuten valikon,
josta valitaan projektin suoritettava sovellus ja kohdelaite, jolla se suorite-
taan. Myo6s projektin suorittaminen, seka pysayttaminen, onnistuu tydka-
lupalkin painikkeilla. Oikealla reunalla on Editor-alueen nakymien hallin-
taan liittyvia painikkeita, kuten myos Navigator-alueen, Debug-alueen ja
Utility-alueen piilottavat painikkeet. (Apple 2016)

Keskelld Xcoden kayttoliittymaa on Editor-nakyma, jossa nakyy ensisijai-
sesti editoitavat kooditiedostot tai Interface Builder, jolla rakennetaan na-
kymia. Editor-ndkyma on mahdollista jakaa kahtia, jolloin siind voi nayttaa
vaikkapa kaksi eri versiota samasta kooditiedostosta tai Interface Builder
ja koodieditori vierekkain. (Apple 2016)
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4.3 Interface Builder
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Kuva 7. Interface Builder -tydkalu Xcodessa. (Apple 2016)

Yksi tarkeimmista osista Xcoden kayttoliittymasta on kehitettdvan ohjel-
man kayttoliittyman suunniteluun kaytettava Interface Builder ja sen
kumppani Object Library. Object Librarysta valitaan kayttoliittymaele-
mentteja, joita asetellaan kehitettavan ohjelman nakymaan. Nakymia ja
nakymien valisia siirtyma puolestaan yhdistetdaan Storyboardeiksi. Inter-
face Builder on Xcoden osa, jossa esitetdaan yksi Storyboard kerrallaan oh-
jelman nakymia ja joissa nakymiin sijoitetut Object Librarysta valitut ele-
mentit sijaitsevat. Kayttoliittymaelementteja voi asetella paikoilleen hii-
relld ja niiden ominaisuuksia voi sdataa Inspector-nakymasta. Interface
Builderin Auto Layout -saanndilld ja rajoituksilla kayttoliittymaelementit
pysyvat jarjestyksessa ja oikealla sijainnilla mobiililaitteiden erikokoisilla
naytaoilla.

4.4 SwiftUl-rajapinta

SwiftUl on uusi rajapinta kayttoliittyman rakentamiseen ohjelmallisesti
deklaratiivisella menetelmalld. Xcoden Interface Builder ja sen kayttamat
storyboardit ovat imperatiivinen tapa luoda kayttoliittyma ja siten SwiftUl
on oma vastakohtansa Interface Builderille. (HackingWithSwift 2019a)

SwiftUl-rajapinta on integroitu Xcoden koodieditoriin uudella kayttoliitty-
man esikatselutyokalulla (Kuva 8) paremmin kuin aikaisempi Interface Buil-
der -tyokalu omiin kooditiedostoihinsa. Interface Builderin ja siihen kytket-
tyjen kooditiedostojen yhteys katkesi helposti, jos ohjelmistokehittdja
muutti viittausta kooditiedostossa, koska Interface Builder ei ollut tietoi-
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nen koodiin tehdyista muutoksista. SwiftUl Preview padivittaa kayttoliitty-
makoodia, kun ohjelmistokehittdja muokkaa sen esikatselua tai toisin pain.
Esikatselu nayttaa kooditiedoston muutokset reaaliajassa ja esikatselusta
voi tehda pienid muutoksia, jotka nakyvat kooditiedostossa valittomasti.
(HackingWithSwift 2019a)

® Xcode File Edit View Find Navigate Editor Product Debug Source Control Window Help Z= [ Mon9:41 AM

Q @ =
= O

ree [ p B i macOS Namerizer | Build Namerizer watchOS: Succeeded | Today at 9:41 AM + (|
<

a8 swift ) [P body = ic|

3 Mountains

import Swiftul

struct Content : View {

@State var = Themes.listModel

Z Stack

Text(item »|  Spacer
Text(item.SUbtitle).color(.gray

List
Text

Button
Limit

Toggle
Padding

Date Picker

- Slider

Kuva 8. SwiftUl Preview nayttdaa koodieditorin koodin reaaliajassa siten
miltd se nayttaa lopullisessa sovelluksessa. (Vineet Choudhary
2019)
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5 SWIFT 5 -OHJELMOINTIKIELI

Swift on Applen kehittdma moderni moniparadigmainen ohjelmointikieli,
jota kaytetaan sovelluskehityksessa ensisijaisesti macOS-, i0S-, iPadOS-,
tvOS- ja watchOS-kayttojarjestelmille. Swift julkaistiin vuonna 2014 ja
vuonna 2015 sen lahdekoodi avattiin ulkopuolisille kehittdjille Swift.org-
saation kautta. Vain kolme vuotta julkaisun jalkeen, vuonna 2018, Swift
nousi viidentoista suosituimman ohjelmointikielen joukkoon. (Altexsoft
2019)

Applen tavoitteena Swiftia kehittdessa oli tehda turvallisempi, siistimpi ja
ohjelmoijaystavallisempi ohjelmointikieli Objective-C:n tilalle. Apple itse
mainostaa suunnitelleensa Swift-kdaantajan nopeaksi ja itse ohjelmointikie-
len syntaksin kehittajaystavalliseksi tinkimatta lainkaan suorituskyvysta.
Objective-C:hen verrattuna myds varsinaisen koodin turhan tekstin maara
on vahennetty, eli saman toiminnallisuuden saavuttamiseksi ei tarvitse kir-
joittaa enda yhta paljoa koodia kuin ennen. (Altexsoft 2019)

i0OS-kayttojarjestelman ja sen vakiosovellusten koodi on vield isolta osin
vanhaa Objective-C-kieltd, joskin Apple on ohjelmoinut 2014 jalkeen jul-
kaistuja sovelluksia pelkalla Swiftilla. Swift-kielen on tarkoitus kokonaan
korvata Objective-C tulevaisuudessa ja siksi iOS 13 kaksinkertaisti Applen
omien Swift-binaarien madran aikaisempaan iOS 12-versioon verrattuna.
(Developer 2019)

5.1 Muuttujat ja tietorakenteet

Swift-kielelld muuttaja alustetaan var-avainsanalla ja let-avainsanalla alus-
tetaan vakio, jonka arvoa ei voi muuttaa ajon aikana. Muuttujan tai vakion
tyyppimaarittely on staattinen ja sen voi joko itse asettaa muuttujan esit-
telyn yhteydessa, mutta kaantdja myos paattelee muuttujan tyypin muut-
tujaan alustetun arvon perusteella automaattisesti. Muuttuja voi olla myos
optional, joka tarkoittaa, etta se joko sisaltdaa maaratyn tyyppisen arvon tai
ei mitdan (nil). Optional-tyyppiset muuttujat pitdd purkaa turvallisesti en-
nen kayttoa selvittamalla onko niilld arvo vai ei. (Swift.org n.d.)

var greeting: = *”Hello ”
var name:String?
print(greeting + (name ?? ”World!”))

Koodi 1: Muuttujan luominen alustamalla, sekd alustamatta, seka Opti-
onal-tyypin purkaminen vaihtoehdolla.

Koodissa 1 muuttujan greeting tyyppi on paatelty automaattisesti sisal-
|6sta ja muuttujan name tyyppi on asetettu muotoon Optiona(String). Esi-
merkin koodi tulostaa lopuksi “Hello World!”, koska name-muuttujan arvo
on nil ja sille on sitd purkaessa annettu default arvoksi “World!”.
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Tyypillisia tietorakenteita Swiftissa ovat array, set ja dictionary. Array on
samantyyppista tietoa sisaltava taulukko, jonka arvoihin viitataan indeksi-
luvulla. Taulukon sisdltdman tiedon tyypin voi joko itse maaritella taulukon
alustuksen yhteydessa tai jos taulukkoon alustetaan valmiiksi tietoa, kdaan-
taja yrittaa paatelld taulukon tyypin sen sisaltdman tiedon tyypin mukaan.
Set, eli joukko, on kokoelma arvoja vailla jarjestysta, eli ilman indeksia. Set-
sailoon voi tallentaa vain arvoja, jotka toteuttavat Hashable protokollaa,
eli arvoja, jotka kaantaja voi tulkita kokonaisluvuiksi. Sama arvo voi sijaita
set-sdilossa vain yhden kerran. Dictionary, eli sanakirja, on tietosaild, jossa
arvot on tallennettu avain-arvo pareina. Sanakirjasta luetaan arvo hake-
malla se Hashable-protokollaa toteuttavan avaimen perusteella, joten
avaimen on oltava uniikki, mutta sama arvo voi sisaltya sanakirjaan lukuisia
kertoja eri avaimilla. (Swift.org n.d.)

var someNumbers = [3 ,7, 5]
someNumbers.apped(1)
print(someNumbers.sorted())

Koodi 2: Taulukon alustus, taulukkoon lisadminen ja taulukon jarjestami-
nen.

Koodissa 2 aluksi luodaan kokonaislukuja sisadltava taulukko ja siihen ase-
tetaan Int-tyyppisia kokonaislukuarvoja. Taman jalkeen taulukkoon lisa-
taan luku 1 kayttamalla array-luokan sisdadanrakennettua metodia append.
Lopuksi taulukko tulostetaan jarjestyksessa kayttdaen print-komentoa ja ar-
ray-luokan sisdanrakennettua sorted-metodia.

5.2 Ehtolauseet ja silmukat

Swift-kielessa ehtolauseita luodaan if-, else- ja else-if-avainsanoilla. If-
avainsanan jalkeen tarkistetaan jokin ehto ja suoritetaan kaarisulkeiden si-
saan kirjoitettu koodilohko. Else-avainsanan perdan voi kirjoittaa vaihto-
ehtoisen koodilohkon, joka toteutetaan, jos if-ehto ei pida paikkaansa.
Else-if-avainsanaa kadytetaan vaihtoehtoisen else-koodilohkon merkitsemi-
seen, jos halutaan tehda viela lisaa ehdollisia tarkistuksia. Myds Switch-
case-ehdot ovat tuettuja Swiftissa.
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var a = 5
var b = 10
ifa>b{

print(”a on suurempi kuin b”)
} else if a < b {
print(”a on pienempi kuin b”)
} else {
print(”a on yhtd suuri kuin b”)

Koodi 3: If-ehtolauseella verrataan muuttujia a ja b keskenaan vertailuope-
raattoreilla. Konsoliin tulostuisi esimerkin lopuksi “a on pienempi kuin b”.

Silmukoita Swift-kielessa on for-in, while ja repeat-while. Silmukan tehtava
on suorittaa silmukan sisdista ohjelmakoodia kerta toisensa peraan, kun-
nes tietty ehto on tayttynyt. For-in-silmukassa toistoja on yhta monta ker-
taa kuin for-in-silmukan kohteessa on iteraatioita, esimerkiksi taulukossa
indekseja tai lukusarjassa lukuja. While-silmukan koodia suoritetaan niin
kauan kun sille asetettu ehto on tosi, mutta ehto tarkistetaan aina ennen
suoritusta. Repeat-while on sama kuin while, mutta ehto tarkistetaan
vasta koodin suorittamisen jalkeen

let friends = [”John”, *Mary”, *Arthur”]
for friend in friends {
print(“Hello \(friend)”)

Koodi 4: For-in silmukka, jolla tulostetaan taulukon tietoja.

5.3 Luokat ja oliot

Swift on olio-ohjelmointi-paradigmaa tukeva ohjelmointikieli, joten siina
on tuki luokille ja olioille. Luokka on olion maaritelma ja luokkia toteute-
taan ajon aikana luomalla niista olioita, eli luokan ilmentymia. Luokka voi
sisaltda muuttujia, vakioita, eri tietorakenteita ja funktioita (joita luokan
sisalla kutsutaan luokan metodeiksi). Luokalla on aina vahintaan yksi alus-
tusmetodi, jota kaytetdan, kun luokasta alustetaan olio ja alustusmetodeja
voi kirjoittaa myos itse. Olion ominaisuuksiin paasee kasiksi pistenotaation
avulla. Swift-kielessa luokka voi peria ylaluokalta ominaisuuksia ja perittyja
metodeja voi korvata omalla ohjelmakoodilla. Alaluokka voi myos sisaltaa
tarkastajia, jotka reagoivat muutoksiin yldluokasta perityissd ominaisuuk-
sissa. Swiftissa luokalla voi olla vain yksi ylaluokka, mutta perinndllisyytta
voi jatkaa perimalla alaluokan edelleen jollekin toiselle luokalle. (Swift.org
n.d.)
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class Person {
var name:String?

init(name:String) {
self.name = name

func whoAmI() {
print(“I am \(name)”’)

class Employee:Person {
var position:String?

init(name:String, position:String) {
super.init(name: name)
self.position = position

override func whoAmI() {
print(“I am \(name) and I work as a \(position)”)

var e:Employee = Employee(”John”, *’programmer”)
e.whoAmI()

Koodi 5: Luokan maarittely, periminen ja olion luominen

Koodissa 5 maaritelldaan luokka Person ja sille ominaisuudet nimi, metodi
nimen nayttamiselle, seka init-funktio alustusta varten, jolla asetetaan ni-
melle arvo. Seuraavaksi luodaan luokka Employee, joka perii Person-luo-
kan ominaisuudet, seka sille lisatdan oma muuttuja tyétehtavan tallenta-
miseen. Person-luokka sisaltdaa myoés muokatun alustusmetodin, jolla ase-
tetaan nimi ja ammatti, sekd whoAml-metodi on uudelleenmaaritelty
nayttamaan nimen lisaksi ammatin. Lopuksi Employee-luokka ilmennetaan
olioksi e kayttamalla alustusmetodia ja whoAml-metodilla tulostetaan
olion tiedot. Tulostuksessa lukee: ”l am John and | work as a programmer”.

5.4  Funktiot ja closuret

Funktio on lohko ohjelmakoodia, jota voidaan kutsua nimelld ja kayttaa
uudelleen toistuvasti ohjelman sisalla tietyn toiminnon suorittamiseksi.

Funktioita kutsuessa nimella, sen ohjelmakoodi suoritetaan. Funktioille voi
maaritella parametreja, joita valitetaan argumenttina funktiolle sita kutsu-
essa. Funktio voi myos palauttaa arvon joko palauttamalla sen suoraan sen
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voi valittaa funktion argumenttina annetulle closure-koodilohkolle kaytet-
tavaksi.

func Sum(nl: Int, n2:Int) -> Int {
return nl + n2

print(Sum(5,5))

Koodi 6: Yksinkertainen summafunktio ja sen kutsuminen. Myds print() on
funktiokutsu.

Closure on Swift-kielessa pieni koodilohko, jota voidaan valittaa funktioi-
den argumentteina eteenpain ja kayttda normaalin funktion tavoin, mutta
siistimmalla syntaksilla. Closurea kaytetdaan esimerkiksi asynkronisissa
verkkokyselyissa, joissa funktion palautusta ei voida odottaa muun ohjel-
man suorittamisen kustannuksella. Closuren avulla esimerkiksi REST-
rajapintaan kyselyn tekeva funktio voi odottaa palautusarvoa samalla kun
muuta ohjelmakoodia suoritetaan eteenpain ja closure expression syntak-
silla maaritelty koodilohko suoritetaan verkkokyselyn palautuksen yhtey-
dessa.
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6 MOBIILISOVELLUKSEN TOTEUTUS

6.1

Taman opinndytetydn kdaytannon osuudessa luotiin mobiilisovellus iOS 13
-kayttojarjestelmalle SwiftUl-rajapintaa ja MVVM-mallia kdyttdaen. Sovel-
luksen toiminnan tarkoitus on ensin selvittda mobiililaitteen taman hetki-
nen GPS-sijainti ja sitten ladata netista DarkSky-saatietopalvelun rajapin-
nasta taman hetken saatietoja naytettavaksi ohjelman nakymassa. Sovel-
lus tehtiin Xcode 11 editorilla ilman ulkopuolisia koodikirjastoja.

Tassa luvussa esitelldadn osa-alueittain toteutetun sovelluksen rakennetta.
Kerron paakohdat jokaisesta sovelluksen komponentista ja lopuksi esitte-
len, kuinka sovelluksen toiminta etenee sen kdynnistyksesta alkaen. Tar-
koitus ei ole kuvailla ohjelman teon vaiheita jarjestyksessa tai ohjelman
ajonaikaisen logiikan etenemista rivi kerrallaan, vaan antaa lukijalle koko-
naiskuva milta tekemani ohjelman rakenne nayttaa.

Xcode-projektin luonti

Aluksi luotiin uusi Xcode-projekti nimeltda WeatherApp. Projektimalliksi va-
littiin yhden nakyman iOS-sovellus SwiftUl-rajapinnalla. Samalla kun osoi-
tettiin projektin tallennuskohde tietokoneen kiintolevyltd, otettiin kayt-
toon versionhallinta ja asetettiin, ettd Xcode luo automaattisesti version-
hallintaa varten oman paikallisen sailon.

Choose a template for your new project:

i0S watchOS tvOS macOS Cross-platform

Application

1 ¥ 1 &

Single View App Augmented Document Master-Detail App
Reality App Based App

— a0 O

Tabbed App Sticker Pack App iMessage App

Framework & Library

= fik (LN

Framework Static Library Metal Library

Cancel

Kuva 9. Projektimallin valitseminen uutta projektia luodessa Xcode 11 -
editorissa.
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Uusi tyhja projekti avautuu suoraan koodieditoriin, jossa on valmiiksi Con-
tentView.swift kooditiedosto ja siina “Hello World!” teksti. Projektia suo-
rittaessa mobiililaitetta simuloivalla testijarjestelmalld, tulee ohjelman
nayttoon teksti "Hello World!” eli oletusprojekti on varsin yksinkertainen
ohjelma.

Seuraavaksi lisataan projektiin kansio malleja varten ja luodaan sinne oh-
jelman tarvitsemat mallit Swift-kooditiedostoina. Malleihin tallennetaan
saatieto, seka nykyinen sijainti.

6.2.1 CurrentlLocation

CurrentLocation on malli, joka luodaan helpottamaan ja yksinkertaista-
maan ohjelman sisdista tiedonsiirtoa. Normaalisti CorelLocation-rajapin-
nan LocationManager palauttaa CLLocation-tyyppisen objektin, jossa on
paljon ylimaaraista mita ei tdssa projektissa tarvita, seka siitd puuttuu
keino tallentaa nykyisen sijainnin kaupungin nimi, jota tarvitaan.

import Foundation
struct CurrentLocation {
var latitude: Double = ©

var longitude: Double = 0

var cityName: String = ""

Koodi 7: CurrentLocation-malli

Ohjelman avautuessa, kun sijainti on selvitetty, ohjelma tallentaa CLLoca-
tion-tyyppisesta objektista tarvitsemani leveys- ja pituusasteet, seka sel-
vittaa niiden pohjalta kaupungin nimen CurrentLocation-malliin.

6.2.2 WeatherData

WeatherData on ohjelman malli kaikelle netista ladatulle saatiedolle. Se
sisaltda alamalleina CurrentWeather, DailyForecast ja HourlyForecast -
mallit. WeatherData on se malli, johon sdaddatan vastaanottamisen jalkeen
JSONDecoder yrittda dekoodata netista ladatun JSON-tiedoston sisallon.
JSONDecoderia varten mallit on merkattu Codable-protokolaa toteutta-
viksi. Tutkimalla DarkSky.net sdadpalvelun palauttamaa JSON-tiedostoa ja
sen dokumentteja, luotiin ohjelman sisaisille malleille sellaisen rakenne ja
nimeamiskaytanto, joka vastaa JSON-tiedoston rakennetta ja nimia. Talla
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tavoin valtytaan silta, etta joudutaan kirjoittamaan ohjelmakoodia kahden
erilaisen mallin rakenteen sovittamiseksi toisiinsa.

struct WeatherData: Codable {

var currently: CurrentWeather?
var hourly: HourlyForecast?
var daily: DailyForecast?

init() {

self.currently = nil
self.hourly = nil
self.daily = nil

Koodi 8: WeatherData-malli sisdltaa optional-tyyppisia alamalleja, jotka
ovat oletuksena tyhjia eli arvoltaan nil.

WeatherData sisaltdd myos enumeraattorin, jolla osoitetaan oikea iOS SF-
jarjestelmaikoni vastaamaan sdapalvelun JSON-tiedostossa ilmoitettua
ikonia. lkonien nimet saatietopalvelussa ja iOS-jarjestelmassa eivat tas-
maa, joten mallitiedostossa kaytetdaan switch-case valintoja ikonien koh-
dentamiseen toisiinsa.

extension WeatherData {
enum Icon: String, Codable {

case clearDay = "clear-day"
case clearNight = "clear-night"

//... Koodia lyhennetty

var image: Image {

switch self {
case .clearDay:

return Image(systemName: "sun.max"
case .clearNight:

return Image(systemName: "moon.stars")
//... Koodia lyhennetty

}
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Koodi 10: Esimerkki saatilaikonien toteutuksesta. Tasta koodista on pois-
tettu suurin osa ikoneista ja jatetty kaksi esimerkiksi.

6.2.3 CurrentWeather

CurrentWeather sisaltda saatiedot nykyhetkelle. Tiedot ovat yksittdisia
avain-arvo-pareja, jotka on helppo muuttaa ohjelman sisaisiksi muuttujiksi
varsin vahalla vaivalla. Mikali JSON-tiedoston avaimet ja mallin muuttujien
nimet eivat tasmaa, ne voisi sovittaa yhteen CodingKeys-muunnoksilla,
mutta valitsin nimet suoraan DarkSkyn JSON-tiedostosta valttaakseni tur-

haa tyota.

import Foundation

struct CurrentWeather: Codable {

var

var

var

var

var

var

var

/...

time: Date

summary: String

icon: WeatherData.Icon
precipIntensity: Double
precipProbability: Double
temperature: Double
apparentTemperature: Double
Koodia lyhennetty

Koodi 11: CurrentWeather-mallin saatietoja.

6.2.4 HourlyForecast ja DailyForecast

HourlyForecast sisaltda tiivistelman ja saatilakuvakkeen seuraaville tun-
neille, seka taulukon, jossa yksi tietue sisaltaa yhden tunnin sadennusteen.
HourlyForecast sisaltda lukuisia kayttamattomia saatietoja, silla ohjel-
massa naytetaan tuntikohtaisesti vain ikoni ja [amp6tila, mutta kaikki saa-
tietopalvelun tallentamat tiedot jatettiin malliin mahdollista myéhempaa

kayttoa varten.

import Foundation

struct HourlyForecast: Codable {

var summary: String

var icon: String

var data: [HourlyForecastDetail]
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struct HourlyForecastDetail: Codable, Identifiable{

var time: Date
var id: Date {

return self.time
}
var summary: String
var icon: WeatherData.Icon
var precipIntensity: Double
var precipProbability: Double
var temperature: Double
var apparentTemperature: Double
//... Koodia lyhennetty

Koodi 12: Tuntikohtainen ennuste sisaltda taulukon, jossa jokaista tuntia
kohden on saatietoja.

6.2.5 DailyForecast

DailyForecast sisaltaa tiivistelman ja saatilakuvakkeen seuraaville paiville,
seka taulukon, jossa yksi tietue sisadltdaa yhden paivan sddennusteen. Se on
hyvin samankaltainen kuin tuntikohtainen saatietomalli, mutta hieman eri
saatiedoilla.

Seka DailyForecastDetails, ettd HourlyForecastDetails -mallit, eli paiva- ja
tuntikohtaiset saatiedot, sisaltavat tietoa, jota naytetaan listassa. Siksi ne
on merkattu toteuttamaan Identifiable-protokollaa ja tunnisteena kayte-
taan ennusteen aikakoodia.

6.3 Palvelut

WeatherApp-sovelluksen ytimessa on kayttdjan paikantaminen mobiililait-
teen GPS-paikannuksen avulla ja sdatiedon lataaminen verkosta, joten pro-
jektiin lisatdaan kansio nimelta Services ja luodaan sen alle kooditiedostot
LocationService.swift ja WebService.swift, joihin sijoitetaan ohjelmalo-
giikka sijainnin hakemista varten ja saatietojen lataamista varten.

6.3.1 LocationService

LocationService.swift kooditiedoston sisalté on seuraavanlainen: Aluksi
maaritelldan luokka LocationService, joka toteuttaa ObservableObject ja
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CLLocationManagerDelegate -protokollia. Aluksi luodaan olio Location-
Managerista, joka vastaa sijainnin hakemisesta.

class LocationService: NSObject, ObservableObject {
private let locationManager = CLLocationManager()

let objectWillChange = PassthroughSuject <Void,
Never>()

@Published var currentLocation: CurrentlLocation {
willSet {
objectWillChange.send()

self.locationManager.stopUpdatinglLocation()

//... Koodi jatkuu seuraavassa esimerkissa

Koodi 13: Alkuosa LocationService.swift-tiedostosta maarittelee Location-
Service-luokan ja valmistelee sen seurattavaksi objektiksi.

ObservableObject-protokollan toteuttaminen (Koodi 13) mahdollistaa ta-
man luokan sisallén seuraamisen ContentView-nakymasta kasin ja sita var-
ten on maaritelty willSet-tarkkailija, joka seuraa LocationServicen sisalla
olevaa muuttujaa currentLocation ja ilmoittaa sen muuttuessa Location-
Serviced seuraaville tahoille tilan muutoksesta.

override init() {
self.currentLocation = CurrentLocation()
super.init()
self.locationManager.delegate = self
self.locationManager.desiredAccuracy =

kCLLocationAccuracyBest

self.locationManager.requestWhenInUseAuthorization()
self.locationManager.startUpdatinglLocation()

}
//... Koodia lyhennetty

Koodi 14: LocationService.swift-tiedoston koodi jatkuu maarittelemalla
init()-alustusfunktio.

Kun LocationService kdynnistyy, sen init()-funktio (Koodi 14) suoritetaan.
Se asettaa LocationManager-olion tarvitsemat asetukset, sekd merkitsee
itsensa LocationManagerin delegaatiksi. Lopuksi LocationManageria kas-
ketdan aloittaa paikannus. Delegaattia kdytetaan sitd varten, etta kun pai-
kannus etenee ja lopulta sijainti |6ytyy, LocationManager ilmoittaa siita de-
legaatilleen, eli LocationService-objektille, joka sen kdynnisti. LocationSer-
vice tallentaa koordinaatit ja kaupungin nimen itseensa CurrentlLocation-
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mallin mukaisesti ja pyytdaa LocationManageria lopettamaan sijainnin pai-
vittamisen.

ClLLocationManagerDelegate protokollaa toteuttaessaan LocationService
on itse omien sisdisten paivitystensa tarkkailija ja siten LocationService saa
itse ensimmaisena tiedon, kun LocationManager on |6ytanyt nykyisen si-
jainnin. Taman jalkeen LocationService tallentaa sijainnin itseensa ja il-
moittaa siita ContentView-nakymalle.

GPS-sijaintipalvelua varten info.plist jarjestelmatiedostoon pitda lisata ku-
vaus siita mihin sovellus tarvitsee sijaintia. Kuvaus naytetaan mobiililait-
teen ruudulla ennen kuin sijaintipalvelu kdaynnistyy. Tietoturvasyista kayt-
tdjan on annettava kaikille sovelluksille erikseen lupa sijaintitiedon hake-
mista varten.

d Navigate Editor Product Debug Source Control Window Help

WeatherApp | Build WeatherApp: Succeeded | Today at 14.41

E WeatherApp ) [lll WeatherApp ) [ Info.plist ) No Selection

Type Value
¥ Information Property List (15 items)

Localization native development re... 7 $(DEVELOPMENT_LANGUAGE)
Executable file * $(EXECUTABLE_NAME)
Bundle identifier $(PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER)
InfoDictionary version % 6.0
Bundle name $(PRODUCT_NAME)
Bundle OS Type code > $(PRODUCT_BUNDLE_PACKAGE_TYPE)
Bundle versions string, short 23 1.0
Bundle version 5 1
Application requires iPhone enviro... YES

» Application Scene Manifest (2 items)
Launch screen interface file base.. 2 LaunchScreen

» Required device capabilities

» Supported interface orientations

p Supported interface orientations (i..
Privacy - Location When In Use Us... WeatherApp would like to use your current location to fetch accurate weather data.

Kuva 10. Projektin info.plist-tiedosto. Alimpana listassa nakyy paikkatie-
toja varten asetettu teksti, joka naytetaan kayttajalle.

6.3.2 WebService

WebService.swift (Koodi 15) sisdltdd ohjelmakoodin saatiedon lataami-
seen DarkSky-verkkopalvelusta. Kdytannossa WebService ottaa vastaan le-
veys- ja pituusasteet ja muodostaa niiden perusteella URL-osoitteen, jo-
hon ldhetetdadn HTTP GET -kysely. Palautus on joko virheviesti tai se sisal-
tad JSON-tiedoston. WebServiced kayttaa WeatherViewModel-ndkyma-
malli, joka alkaa heti kdaynnistyttydan hakea netista saatietoa.
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class WebService {

func getWeatherData(latitude lat: Double,
longitude lon: Double,
completion: @escaping (WeatherData?)->()) {

if lat == 0 && lon == 0 {

return

guard let url = URL(string: //poistettu opinndytetydsta ) else {
fatalError("Invalid URL")

URLSession.shared.dataTask(with: url) {

data, response, error in

guard let data = data, error == nil else {
DispatchQueue.main.async {
completion(nil)
}
return
}
do {
let weatherData = try JSONDecoder().decode(WeatherData.self, from: da
ta)
DispatchQueue.main.async {
completion(weatherData)
}
}
catch {
print(error)
}
}.resume()
}
}

Koodi 15: WebService.swift lataa verkosta sdatietoja JSON-tiedostona ja
muuntaa ne WeatherData-mallin mukaiseksi JSONDecoder-funktiolla.

6.4 Nakymadmalli

MVVM-ohjelmistoarkkitehtuurimallissa oleellinen komponentti on naky-
mamali. Ohjelmaa varten tehtiin yksi nakymamalli sdatietonakymaa var-
ten.
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WeatherViewModel alustetaan WeatherData-mallilla, kun sita kayttavaa
ndakymaa alustetaan ja sijainti on selvitetty. Ohjelma alustaa WeatherView-
nakyman antamalla sille uuden WeatherViewModel-ndkymamallin argu-
menttina. WeatherViewModel-ndkymamallia alustaessa annetaan sille ar-
gumentiksi nykyinen sijainti CurrentLocation-objektin muodossa, jonka Lo-
cationService palautti.

class WeatherViewModel: ObservableObject {

@Published private var weatherData: WeatherData = WeatherData()

var currentCity: String =
init(for location: CurrentLocation) {

WebService().getWeatherData(latitude: location.latitude,
longitude: location.longitude) {
weatherData in

if let weatherData = weatherData {

self.weatherData = weatherData

//... Koodi jatkuu seuraavassa esimerkissa
Koodi 16: WeatherViewModel.swift-tiedoston ohjelmakoodia.

Kun WeatherViewModel alustetaan sijainnilla, alkaa se heti ensitdikseen
lataamaan sadtietoa DarkSky.net saatietopalvelun REST API -rajapinnasta
(Koodi 16). WeatherViewModel sisdltaa ohjelmakoodin, joka aikaisemmin
esitelty erillista WebService-luokkaa verkkokyselyyn ja JSONDecoder-luok-
kaa verkosta ladatun datan tallentamiseen malliin.
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var currentSummary: String {

return "\(weatherData.currently?.summary ?? "")

var currentTemp: String {

return "\(Int(round(weatherData.currently?.temperature ?? 0)))"

var currentIcon: WeatherData.Icon {
return weatherData.currently?.icon ?? WeatherData.Icon.thermomet

er
}
var hourlyForecastDetails: [HourlyForecastDetail] {
guard let hourlyData = self.weatherData.hourly?.data else {
return []
}
return hourlyData
}
var dailyForecastDetails: [DailyForecastDetail] {
guard let dailyForecastDetails = self.weatherData.daily?.data el
se {

return []

}

return dailyForecastDetails

Koodi 17: WeatherViewModel.swift-tiedoston muuttujia, joista nakymat
saavat oikeat tiedot malleista.

6.5 Nakymat

WeatherApp-ohjelman nakymat on kirjoitettu SwiftUl-rajapintaa kayttaen.
Yhden ison nakyman sijaan ohjelman paanakyma nayttaa pienia nakymia
sen mukaan mita tietoa on ndytettavana. Ohjelman ensimmadinen aukeava
nakyma, ContentView.swift (Koodi 18), on merkattu nakymien kasaajaksi
@ViewBuilder-tunnisteella.
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6.5.1 ContentView

Ohjelman suoritus on jarjestelty siten, ettd ohjelman kaynnistyessa ruu-
dulle latautuu ContentView-ndakyma, joka tarkkailee LocationService-tyyp-
pista oliota. Kun LocationService-olio ilmoittaa hakeneensa sijainnin, Con-
tentView saa siita tiedon ja lataa nakyviin LocationView- ja WeatherView-

alanakymat.
import SwiftUI
struct ContentView: View {
@0bservedObject var locationService = LocationService()

@ViewBuilder

var body: some View {

if locationService.currentLocation.latitude != 0 {
VStack {
LocationView(for: locationService.currentLocation)
.padding(.top, 60)
WeatherView(weatherViewModel: WeatherViewModel(for:
locationService.currentLocation))
.padding(.top, -50)
}
} else {
Text("Fetching current location...")

Koodi 18: ContentView.swift-tiedostossa alustetaan LocationService-olio
ja mikali se on loytanyt sijainnin, alustetaan nakyviin muut nakymat.

LocationView

LocationView-ndakyma nayttaa nykyisen leveys- ja pituusasteen, seka kau-
pungin nimen ja sitd varten LocationView alustetaan antamalla sille argu-
menttina CurrentLocation-objekti. WeatherView saa mallin suoraan ilman
erillistd nakymamallia, silla tietoa on objektissa varsin vahan ja erillinen na-
kymamalli vain turhaan monimutkaistaisi ohjelman rakennetta.
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struct LocationView: View {

var currentLocation: CurrentLocation

init(for location: CurrentLocation) {

self.currentLocation = location

var body: some View {

VStack {
HStack {

HStack {

Text ("LAT").font(.footnote).foregroundColor(.gray)
Text("\(currentLocation.latitude)").font(.footnote)

}

HStack {
Text("LON").font(.footnote).foregroundColor(.gray)
Text("\(currentLocation.longitude)").font(.footnote)

}

}

Text(currentLocation.cityName).font(.custom("Avenir-
Light", size: 50))
}

Koodi 19: LocationView-nakyman SwiftUI-koodia.

Itse LocationView-nakyma (Koodi 19) on tyyppia View. HStack- ja VStack-
elementit jarjestelevat pienoisndakymia vaaka- ja pystysuuntaan. Fonttien
tyyppid ja kokoa muokataan modifier-merkinnéilla, kuten esimerkissa
.font(.footnote).

6.5.3 WeatherView

WeatherView-nakyman tehtdava on nadyttaa varsinaiset saatiedot ja sita
varten se alustetaan antamalla sille kdytettavaksi WeatherViewModel-na-
kymamalli, joka vastaa sadtietojen hakemisesta ja tallentamisesta. Weat-
herView itsessaan tarkkailee nakymamalliaan ja nayttda sen tietoja ruu-
dulla.

Kaytannossa WeatherView-ndkyma (Liite 1) koostuu kolmesta osasta,
jotka on jaoteltu Section() — merkeilla. Koodissa ensin piirretdan naytolle
tekstielementteja, jotka kertovat tdman hetkisen [ampdtilan ja tiivistelman
saatiedoista. Sen jalkeen tuntikohtaiset ja paivakohtaiset ennusteet lada-
taan taulukoista siten, etta jokaista ennustetta kohti luodaan uusi pienois-
ndakymd, jolle annetaan argumenttina ennusteen sdatiedot.
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7 LOPPUTULOS

Kaytannon osuuden lopputulos on sdaasovellus (Kuvat 11), joka toimii seka
Xcode 11:n sisdisessa simulaattorissa, ettd oikeassa iPhone 7 -puheli-
messa. Ohjelmaa varten kirjoitettiin yhteensa noin 700 rivia koodia, jotka
muodostivat ohjelman mallit, nakymat, nakymamallin, paikannuksen seka
saatietojen hakemisen netista. Ohjelman kehitykseen ja testaukseen kului
aikaa vajaa kaksi viikkoa, josta iso osa kaytettiin uusien tekniikoiden opet-
teluun ja eri vaihtoehtojen kokeilemiseen.

WheatherAppin kayttoliittyma toteutettiin kdayttamalla mahdollisimman
paljon SwiftUl-kirjaston perusominaisuuksia, silla kayttoliittymagrafiikka ei
ole taman opinnaytetydn kannalta oleellista. SFSymbols-jarjestelmakuvak-
keet toimivat hienosti yhteen saatietopalvelun ehdottamien ikonien
kanssa ja jokaiselle saatilalle 16ytyi sopiva ikoni. SwiftUl-sovellukset ovat
erittdin yhteensopivia iOS-kayttojarjestelman vaalean ja tumman kayttolii-
tyman kanssa, joten oli iso plussa, etta sovellus toimii vahalla vaivalla mo-
lemmissa tiloissa (Kuvat 11 ja 12).

Sovelluksen teon aikana ilmeni ongelmia lahinna tiedonvalittamisessa na-
kymien valilla, seka SwiftUl Preview -esikatselun toimimattomuus tietyissa
tilanteissa. SwiftUl Preview -esikatselunakymaa varten olisi pitanyt luoda
tilapadista keksittya saatietoa, silla esindkyma ei suorita koko ohjelmakoo-
dia vaan pelkan nakyman ohjelmakoodin, joten oikeaa sdatietoa ei ole nay-
tettdvana. Ongelman voi ratkaista myos ottamalla SwiftUl Previewin pois
paaltd, mutta siind tapauksessa nakymaa joutuu ohjelmoimaan sokkona ja
tulokset voi ndhda vain suorittamalla sovellus simulaattorissa, joka ei ole
reaaliaikaista editointia.

Sovellukseen jai yksi tiedostettu virhe sen tiedonkulkuun liittyen, silla toi-
sinaan LocationView-nakyma kerkeaa piirtymaan naytolle ennen kuin si-
jainnin kaupungin nimi on selvitetty. Tama ongelma tulee korjattua myo-
hemmin, silla se ei esiintynyt kehitysvaiheessa kovin useasti, eika ole siten
korkealla prioriteetilla, vaikka onkin ainoa tiedossa oleva virhe.

Tulevaisuuden parannusehdotuksia tuli mieleen kehitysvaiheessa ja sovel-
luksen valmistuttua. Seuraavaksi sovellusta voisi parantaa lisaamalla siihen
kayttajaasetuksen kielelle ja alueelle, eli lokalisaatiolle, joka talla hetkella
on vain asetus, jota muutetaan ohjelmakoodissa. Tekstia sovelluksessa ei
ole kuin yhden saatilaa kuvaavan lauseen verran, mutta jatkossa olisi hyva
kehittaa sovellusta siten, ettd i0OS-jarjestelmaasetuksista luetaan kieli ja
kaytettavat mittayksikot. Myos sovelluksen nayttdmia saatietoja voisi li-
sata, silla ne ovat jo valmiiksi mallissa ja ne tulevat ladatuksi samassa verk-
kokyselyssa joka tapauksessa.

Sovellusta ei ole tarkoitus julkaista AppStoressa, silla sddsovelluksia on
siella tarjolla jo varsin kattava maara ja myos i0OS-kayttojarjestelmassa on
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oma saasovelluksensa. WeatherApp tulee kuitenkin pysymaan mallityona
opinnaytetyon tekijan portfoliossa ja sitad parannellaan tarpeen mukaan.
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Kuva 11. Valmis WeatherApp-sovellus iPhone 8 -simulaattorissa vaalealla
teemalla, amerikkalaisilla yksikéilla seka englanninkielisilla teks-
teilla.
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Kuva 12. Ruutukaappaus Iphone 7 -puhelimen ndytdsta. WeatherAppissa
on suomenkielinen saatilan kuvaus, tumma teema ja Celcius-as-
teet.
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8 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetyossa vastasin tutkimuskysymyksiin iOS-sovelluksen ra-
kenteesta ja kehittamisesta, seka saatietojen hakemisesta verkosta sijain-
nin perusteella. i0S-sovelluksen rakenteesta I6ysin luotettavaa tietoa ver-
kosta ihan hyvin, vaikkakin jotkut [ahteet alkavat olla jo vanhentuneita, kun
uusia tekniikoita ja menetelmia julkaistaan joka vuosi. Tutkimuskysymyk-
seen i0OS-sovelluksen rakenteesta voi vastata monellakin eri tavoin riip-
puen oletko sovelluskehittdja, sovelluksen kayttaja vai itse i0OS-kayttojar-
jestelma. Vastasin iOS-sovelluksen rakenteeseen tutustumalla sovelluksen
tiedostoihin, hiekkalaatikkomalliin seka MVVM-
ohjelmistokehitysarkkitehtuuriin. i0S-sovelluksen kehittamisesta puoles-
taan l0ytyy netista tietoa ja oppaita suuria maaria, joskin sen kaltaiset |ah-
teet vanhenevat muutaman vuoden valein ja etenkin vanhojen oppaiden
seuraaminen on vaikeaa, jos kayttaa eri ohjelmistoversiota kuin oppaassa.
Tutkimuskysymykseen saatiedon noutamisesta netista olisi voinut vastata
paljon laajemminkin, mutta uskon etta yksi esimerkki riittaa, silla moni pal-
velu on hyvinkin samanlainen keskenaan.

Opinndytetyota tehdessani ja kdytannon osuutta varten harjoitellessani
opin valtavan paljon uutta tietoa Swift-ohjelmoinnista ja uudesta SwiftUI-
kayttoliittymarajapinnasta, joista on minulle toivottavasti hyotya tyoela-
massad. Opin myos sen, ettd natiivi i0OS-ohjelmointi Swiftilla ei ole niin
yleista kuin muut ei-natiivit ohjelmointikielet ja menetelmat. Aion kuiten-
kin jatkaa Xcoden ja Swiftin parissa, silla ne tulivat hyvin tutuiksi ja heratti-
vat minussa mielenkiintoa toisin kuin ei-natiivit vastineensa.

Uskon, ettd tastd opinnaytetydsta on apua iOS-ohjelmoinnista kiinnostu-
neelle opiskelijalle tai ohjelmoijalle. Tdma opinndytetyd toimii tiivistel-
mana siitd mista uusimmissa tekniikoissa on kyse ja miten niita kaytetaan
toimivan sovelluksen kehittamiseen. Tama opinnaytetyo ei kuitenkaan
anna laajaa kuvaa kaikista niista menetelmista, joilla i0S-sovelluksia voisi
kehittaa, joten suositeltavaa on myds tutustua vaihtoehtoisiin ei-natiivei-
hin ohjelmointikieliin ja tyckaluihin.
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Liite 1
WeatherView.swift
struct WeatherView: View {
@ObservedObject var weatherViewModel: WeatherViewModel
init(weatherViewModel: WeatherViewModel) {

self.weatherViewModel = weatherViewModel

var body: some View {

List {
Section() {
VStack {
Spacer()
Text(weatherViewModel. currentSummary)
Spacer()
HStack{
Spacer()
Text("2").font(.custom("Avenir-Light", size: 90))
.hidden()
Text(weatherViewModel.currentTemp)
.font(.custom("Avenir-Light", size: 90))
Text("2").font(.custom("Avenir-Light", size: 990))
.offset(x: -15, y: 0)
Spacer()
}
}
}

Section() {
Scrollview(.horizontal) {
HStack() {
ForEach(weatherViewModel.hourlyForecastDetails) {
hourlyForecastDetail in

HourlyForecastDetailView(hourlyForecastDetail: hourlyFore

castDetail)
}
}
}
}
Section() {
ForEach(weatherViewModel.dailyForecastDetails) {
dailyForecastDetail in
DailyForecastDetailView(dailyForecastDetail: dailyForecastDetail)
}
}
}
}





