—

QT-SOVELLUKSEN
UUDELLEENKIRJOITTAMINEN
ANDROID-KAYTTOJARJESTELMALLE

Joonas Lehtonen

Opinnéaytety6

Toukokuu 2012

Tietotekniikan koulutusohjelma
Ohjelmistotekniikan suuntautumisvaihtoehto

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tietotekniikan koulutusohjelma
Ohjelmistotekniikan suuntautumisvaihtoehto

LEHTONEN, JOONAS:
Qt-sovelluksen uudelleenkirjoittaminen Android-kayttojarjestelmalle

Opindytetyd 39 sivua
Toukokuu 2012

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin, millaisia haasteita ja mahdollisuuksia Android-alusta
tarjoaa Qt-sovelluskehittgjalle. Nakokulmaksi otettiin tilanne, jossa olemassa oleva
Symbianille tehty Qt-sovellus kirjoitetaan alusta alkaen uudelleen Androidille.

Qt on sovelluskehyksena menettanyt merkitystdan sen jalkeen, kun Nokia ilmoitti aloit-
taneensa yhteistydon Microsoftin kanssa ja samalla hylk&avénsa hiljalleen Symbian-
alustan. Samaan aikaan Android on parissa vuodessa kasvanut merkittavéksi, ellei mer-
kittavimmaksi, &lypuhelinalustaksi. Nain ollen panostuksen siirtdminen Symbianista
Androidiin on looginen askel sovelluskehittgjille.

Tyossa kaydaan lapi Android-sovelluskehityksen merkittavimpié eroavaisuuksia verrat-
tuna Qt-sovelluskehitykseen sekd Android-alustan uniikkeja piirteitd. Taman lisaksi
tarkastellaan, millaisia Android-laitteet ovat fyysisiltd ominaisuuksiltaan ja miten tdma
vaikuttaa sovelluskehitykseen. Lopuksi kdydaan lavitse Android-kehityksen ongelmia ja
haasteita.
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This thesis explores application development on Android platform. This is done from
viewpoint of a developer who has previously done an application for Symbian platform
and wants to rewrite this same application for Android starting from scratch.

Android has quickly risen to be one of the most important if not the most important mo-
bile platform. At the same time Symbian has lost its market position due to Nokia's de-
cision to partner with Microsoft and to start slowly pulling support from Symbian.
Switching from Symbian to Android feels like a logical action for developers based on
these recent events.

This thesis focuses on the most significant differences between these two platforms and
the unique features of Android as a development platform. Different physical devices
running Android are also given a quick look. Finally some of the major problems and
challenges in Android development are listed.

Key words: Qt, Android, application development, rewriting.
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LYHENTEET JA TERMIT

Android

Apache Harmony

Apache v2

C++
CSS
I/0

iI0S

Java

Java SE

JNI

Lua
Maemo
Python
QML

Qt
SDK

SVG
Symbian OS
Ul

XML

Mobiililaitteille suunnattu ohjelmistopino, joka sisaltad kaytto-
jarjestelman, valiohjelmiston ja tarvittavat perussovellukset
IiImainen, nykyaan jo lakkautettu Java-toteutus

Apache Software Foundationin luoma vapaan ohjelmiston li-
senssi

C-kieleen pohjautuva, vyleisesti kéytetty ohjelmointikieli
Cascading Style Sheets; tyylimaarittelyspesifikaatio
Input/Output; tiedon siirtdminen, tassa yhteydessé tiedon siirto
laitteen sisdisestd tai ulkoisesta lahteesta laitteen RAM-muistiin
Ohjelmistoyritys Applen kehittdma mobiililaitteiden kayttojar-
jestelméa

C-sukuinen, virtuaalikoneessa ajettava oliopohjainen ohjelmoin-
tikieli

Java Standard Edition; tydasemaymparistihin suunnattu versio
Javasta

Java Native Interface; ohjelmistokehys, jonka avulla Java-
sovellukset voivat kutsua muilla kielill tehtyjé kirjastoja

Kevyt, laajennuksien tekoon kehitetty skriptikieli

Nokian kayttdmé, Linux-pohjainen kehitysalusta mobiililaitteille
Alustariippumaton, tulkattava ohjelmointikieli

Qt Meta Language; Javascript-kieleen pohjautuva, kayttoliitty-
mien ohjelmointiin kehitetty kieli

Alustariippumaton ohjelmistokehitysymparisto

Software Development Kit; kehitysymparisto

Scalable Vector Graphics; vektorikuvien kuvauskieli

Nokian kayttdméa alypuhelinkayttojéarjestelma

User Interface; sovelluksen kayttoliittymé

Extensible Markup Language; tiedon tallentamiseen ja vélitta-

miseen kaytettava merkintakieli



1 JOHDANTO

Viimeisen kahden vuoden aikana &lypuhelinmarkkinat ovat muuttuneet merkittavésti.
Nokian ikdantyva Symbian-kayttojarjestelma on menettanyt nopeaan tahtiin markkina-
osuuttaan ja sen ohi ovat nousseet Applen puhelimissaan kayttdma iOS seka Googlen
Android. Nokian alkuvuodesta 2011 ilmoittama paatos siirtyd kayttamé&an uusissa aly-
puhelimissaan Microsoftin kehittdmad Windows Phone -kayttojarjestelmaéd heikensi

Symbianin asemaa entisestaan.

Yksi vaihtoehto tahén asti Symbian-sovelluksia Qt-kehitysympéristdssa tehneille sovel-
luskehittéjille on siirtyminen Androidiin. Android on nopeassa ajassa kasvattanut suo-
siotaan ja on talla hetkella maailmanlaajuisesti mitattuna markkinaosuudeltaan suurin
alypuhelinkéyttojarjestelma. Sitd hyodyntavia alypuhelimia valmistavat esimerkiksi

Samsung, HTC ja Motorola.

Tassa tyossa perehdytddn Androidin tarjoamiin mahdollisuuksiin aikaisemmin Qt-
sovelluskehitysté tehneen ohjelmistokehittdjan nakokulmasta. Erityisesti huomiota kiin-
nitetadn asioihin, jotka poikkeavat merkittavasti Qt-kehityksessé totutuista. Lisaksi sel-
vitetddn, mitka ovat Android-sovelluskehityksen suurimmat haasteet ja miten niihin voi

varautua.



2 TEKNOLOGIAT

21 Qt

Qt (lausutaan cute) on alustariippumaton kehitysympéristo, jota kdytetddn yleisimmin
graafisten sovellusten luomiseen. Qt:a hyddyntavét esimerkiksi mediasoitinsovellus
VLC, verkkopuhelusovellus Skype sekd KDE-ohjelmistokokonaisuus (Qt in use: Desk-
top). Qt on myos ensisijainen sovelluskehitysalusta Nokian Symbian- ja Maemo-
alypuhelimille sekd Meego-yhteensopivalle Nokia N9 -&lypuhelimelle (Develop for the
Nokia N9).

2.1.1 Historia

Qt:n kehityksesta on ollut vastuussa vuodesta 1994 asti norjalainen Qt Development
Frameworks (vuoteen 2008 asti nimella Trolltech). Viel& alkuaikoinaan Qt tuki pelkas-
taan eri tydpoytaymparistdja (Windows, Unix ja Mac OS). Nokia osti Trolltechin kesé-
kuussa 2008 ja yrityksen painopiste siirtyi Qt:n sovittamiseen Nokian alypuhelinalus-

toille Symbianille ja Maemolle. (Who we are.)

1.12.2009 julkaistiin Qt:n versio 4.6, joka lisési tuen aiemmin tuettujen tyopoytdympa-
ristojen liséksi myds Symbianille ja Maemolle. Mydhemmin julkaistu versio 4.7 lisasi
tuen Qt Quick -kayttoliittyméatyokalulle.

2.1.2 Sovelluskehitys

Qt-sovellus voidaan kirjoittaa useilla eri tavoilla. Ennen version 4.7 julkaisua koko so-
vellus kirjoitettiin usein pelkastdan C++:lla, mutta nykyaan Qt Quick mahdollistaa so-
velluksen kayttoliittymén kirjoittamisen Javascriptia muistuttavalla QML-kielelld. Koko
sovelluksen kirjoittaminen pelk&stddén QML:11a on myds mahdollista, jos sovelluslo-

giikka toteutetaan JavaScriptilla.



Qt laajentaa C++:aa useilla omilla konsepteillaan. Nékyvin ndista on olioiden véliseen
kommunikointiin kaytettavat signaalit (signals) ja lokerot (slots), joiden toiminta vastaa
Observer-suunnittelumallia. Kuviossa 1 on esimerkki olioiden vélisistd suhteista tata
mekanismia kéytettdessa. Qt:n Meta Object Compiler (moc) késittelee Qt-makroja sisal-

tavat kooditiedostot ja generoi niiden pohjalta standardia C++-koodia.

connect( Object1, signal1, Object2, slot1)

Object1 connect( Object1, signal1, Object2, slot2 )

signall
signal2

signali

Object3

signal1 connect( Object1, signal2, Object4, slot1)

Object4

>

connect( Object3, signal1, Object4, slot3)
KUVIO 1. Olioiden viliset suhteet, kun kéaytetdan signaaleja ja lokeroita (Qt Develo-
pers)

Vaikka Qt:sta l16ytyy sisddnrakennettu tuki pelkéastdadn C++:lle, on sille tehty monia
kolmannen osapuolen laajennuksia eri ohjelmointikielille, kuten esimerkiksi Javalle (Qt

Jambi), Pythonille (PyQt) ja Lualle (Igt). (Programming Language Support.)

2.2 Android

Android on pé&dasiassa mobiililaitteille suunnattu avoimen ld&hdekoodin ohjelmistopino,
johon kuuluu virallisen maaritelman mukaan kéyttojarjestelmén lisaksi myos siihen

liittyva valiohjelmisto sekd joukko tarkeimpid sovelluksia. Useimmissa yhteyksissé



Androidista puhuttaessa tarkoitetaan kuitenkin pelkéstddn sen kayttojarjestelmaosaa.
Android on helppo mieltaé pelkéastdédn Googlen hallinnoimaksi projektiksi, mutta todel-
lisuudessa sen takana on useita kymmeni& teknologia-alan yrityksia. (What is Android?)

2.2.1 Historia

Android sai alkunsa, kun ohjelmistojatti Google osti vuoden 2005 elokuussa kalifornia-
laisen startup-yrityksen Android Incin. T&ll6in ei vielé ollut saatavilla tarkempaa tietoa
startup-yrityksen salaisesta projektista, mutta sen uskottiin liittyvén tdysin uuteen mo-
biililaitteiden kayttojarjestelmaan. (Elgin 2005.)

Marraskuussa 2007 joukko johtavia langattoman teknologian yrityksia ilmoitti perusta-
neensa Open Handset Alliancen (OHA). Googlen johtaman yritysliittouman perustaja-
jaseniin kuului sen itsensé liséksi yli 30 suurta teknologiayritystd, kuten esimerkiksi
matkapuhelinvalmistajat HTC, LG, Motorola ja Samsung, seké teleoperaattorit T-
Mobile ja Sprint Nextel. Yritysliittouma ilmoitti tavoitteekseen uusien innovaatioiden
edistdmisen sekd paremman kayttokokemuksen tuomisen mobiililaitteisiin. Samalla se
julkisti kehittdvansa uutta Androidiksi nimedaméaansa kayttojarjestelmad, joka olisi paa-

roolissa ndiden tavoitteiden saavuttamisessa. (Open Handset Alliance 2007.)

Androidin kehityksen tarkeimméksi periaatteeksi otettiin avoimuus, mika nakyy sel-
vimmin siind, ettd koko Android-ohjelmistopino on avointa lahdekoodia. Tdma yhdis-
tettyna sallivaan Apache v2 -lisenssiin antaa teleoperaattoreille ja matkapuhelinvalmis-
tajille hyvin vapaat kddet muokata kayttojarjestelmaa haluamansa kaltaiseksi. (Apache
License, Version 2.0.)

Ensimmainen versio Androidista, versionumerolla 1.0, julkaistiin 23.9.2008. Samana
paivéand julkaistiin myds Android SDK:n versio 1.0. Tamén jalkeen Androidiin on las-
kentatavasta riippuen julkaistu kahdeksasta yhteentoista suurempaa paivitysta. Yksi tapa
on laskea julkaistut paaversiot, jolloin tdman hetkinen uusin julkaistu versio on jarjes-
tyksesséén seitsemés. Google kutsuu paaversioitaan myos koodinimilld, joiden teemana
ovat erilaiset jalkiruuat. Esimerkiksi Androidin version 2.3 koodinimi on Gingerbread

(piparkakku). Toinen tapa laskea eri versiot on sovelluskehityksessa versionumeroinnin
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sijaan kaytettavd API-taso, joka kertoo, kuinka monennetta ohjelmointirajapinnan ver-
siota julkaistu paivitys tukee. Esimerkiksi Androidin versio 3.2 tukee API-tasoa 13.
(Android API Levels.)

Ensimmainen Androidia hyddyntanyt kuluttajakayttoon julkaistu laite oli taiwanilaisen
matkapuhelinvalmistaja HTC:n dlypuhelin HTC Dream, joka saapui myyntiin Yhdys-
valloissa lokakuussa 2008 teleoperaattori T-Mobilen kautta nimell& T-Mobile G1. Vuo-
den 2009 aikana useat eri matkapuhelinvalmistajat julkaisivat oman Android-
alypuhelimensa, ja vuoden lopussa myynnissé oli jo 16 Android-kéyttojarjestelmaa
hyddyntavad puhelinmallia (All Android phones of 2009). Vuonna 2009 myydyista &ly-
puhelimista 3.9 % kéaytti Androidia, kun edellisvuonna maaré oli vield 0.5 % (Gartner
2010).

Vuonna 2010 Android teki todellisen l&pimurtonsa mobiililaitteiden kéayttojéarjestelmé-
nd. Vuoden aikana myydyistd &lypuhelimista 22.7 % kaytti Androidia ja sen edelld
myyntiluvuissa oli vain Symbian (Gartner 2010). Myyntia vauhdittivat erityisesti useat
hyvia arvioita saaneet kalliimman hintaluokan Android-alypuhelimet, kuten HTC Desi-
re, Samsung Galaxy S ja Motorola Droid X. Samana vuonna julkaistiin ensimmaiset
Androidia kdyttaneet tablet-tietokoneet.

Helmikuussa 2011 Google julkaisi Androidista version 3.0 (Honeycomb), joka on
suunniteltu pelkéstéén tablet-laitteilla kaytettdvaksi. Maaliskuussa markkinatutkimusyh-
ti6 comScore julkisti tutkimuksensa, jonka mukaan Android on ohittanut RIM:n Black-
berryn kédytetyimpané alypuhelinalustana Yhdysvalloissa (comScore 2011). Lokakuussa
2011 julkistettiin Androidin versio 4.0 (Icecream Sandwich). Versiosta 3.0 poiketen se

toimii seka tablet-tietokoneissa ettd alypuhelimissa.

2.2.2 Laitteista

Android-laitteiden Kirjo kattaa alypuhelinten ja tablet-tietokoneiden liséksi esimerkiksi
netbookit ja E-kirjojen lukulaitteet. Tdssé opinnédytetydssa oletetaan kuitenkin, etta so-
vellusta ollaan kehittdmasséd pelkastdan alypuhelimille, eikd sen kehityksessa tarvitse

huomioida muita laitteita.
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Android-laitteiden ominaisuudet poikkeavat merkittavasti toisistaan. Taulukossa 1 on
listattuna neljan erilaisen Androidia kayttavan alypuhelimen tarkeimpid ominaisuuksia.
Puhelimista ensimmainen edustaa ominaisuuksiltaan tyypillista kalliimman hintaluokan
Android-alypuhelinta, kun taas loput kolme mallia ovat hintaluokan alapaasta. Puhelin-
ten ndyttokoot vaihtelevat noin kahdesta ja puolesta tuumasta lahemmas viiteen tuu-
maan. Samaten suoritinydinten lukumaard ja kellotaajuus, ndyton tarkkuus, sisdisen
muistin mé&éra seka muut laitteiden ominaisuudet vaihtelevat merkittavésti eri laitemal-
lien valilla. Tarkemmin laiteskaalan laajuudesta aiheutuvista ongelmista kerrotaan kap-

paleessa 4.1.

TAULUKKO 1. Esimerkkeja Androidia kayttavista puhelinmalleista

o Android- Nayton Nayton Fyysinen
Nimi ) CPU o
Versio koko tarkkuus | nappaimisto
Sensation 4G 2.3.3 2x1,2 GHz | 4.3 tuumaa | 540x960 Ei
Blade 2.2 600 MHz | 3.5tuumaa | 480x800 Ei
XPeria X10 Mini 2.1 600 MHz | 2.55 tuumaa | 240x320 Kylla
Galaxy 5 2.2 600 MHZ | 2.8 tuumaa | 240x320 Ei

Android-alypuhelimissa on vahintaan kuusi, mutta yleensd ainakin seitseman nappainta.
Laitteiden minimivaatimuksissa on listattuna virtandppéin sekd nappdimet aanenvoi-
makkuuden saadolle. Lisaksi Android-yhteensopivuuden saavuttamiseksi laitteen taytyy
jossain muodossa toteuttaa navigointipainikkeet, joista pakollisia on kolme (Android 2.3
Compability Definition). Aikaisemmin ndma nappéimet I0ytyivat laitteista poikkeukset-
ta fyysisin painikkeina, mutta tilanne on muuttumassa ja nykyaan markkinoilla onkin
laitteita, joissa osa nappdimista on toteutettu ohjelmallisesti. Kuvassa 1 on esimerkkKi

navigointipainikeasettelusta.

KUVA 1. Navigointindppdimet Google Nexus -puhelinmallissa
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Y hteensopivuusvaatimuksissa madaritellyt nelja navigointindppainta ovat:

2.2.3

Koti-n&ppadin, jota painamalla aktiivinen sovellus siirtyy ndkymattomaksi taus-
talle ja puhelin siirtyy kotindkymaan. Aktiivisena oleva sovellus ei voi kéasitella
tatd nappainpainallusta, vaan se siirtyy aina suoraan kayttojarjestelman kasitel-
tavéksi.

Valikko-ndppéin, jota painaessa sovellus voi ndyttad valintavalikon. Tarkemmin
valintavalikosta kappaleessa 3.4.

Takaisin-ndppéin, jota painaessa sovellus siirtyy yhden nakyman taaksepain.
Haku-nappadin, jota painaessa sovellus voi ndyttda jonkinlaisen hakunakyman.
Oletuksena nappéin ei tee mitaan, vaan sovelluskehittdjan on itse tehtavé sille to-
teutus tapauskohtaisesti. Haku-ndppdain on ainoa neljasta navigointindppaimesta,

joka ei ole pakollinen.

Alustasta

Androidin perustan muodostaa Linux-ytimen versioon 2.6 pohjautuva jérjestelmaydin.

Kéayttojarjestelmaydin tarjoaa Android-jarjestelmén ydinpalvelut, kuten muistin ja pro-

sessien hallinnan, ja toimii abstraktiotasona laitteiston ja muun ohjelmistopinon valilla.

Android siséltdd kokoelman C/C++ -kirjastoja, joita jarjestelmén komponentit k&yttavat

ja joita sovelluskehittgjat voivat hyédyntdd naiden komponenttien tarjoamien rajapinto-

jen kautta. Naita kirjastoja ovat esimerkiksi

relaatiotietokantamoottori SQL.ite
C-ohjelmointikielen standardikirjasto glibc

Kirjasinrasterointimoottori FreeType.

Kaikki Android-sovellukset toimivat omina prosesseinaan, joista jokaisella on kéytos-

s&an oma ilmentyma Androidin kéyttdmasta Dalvik-virtuaalikoneesta. Talloin jokaisen

sovelluksen koodi suoritetaan erilladn muista sovelluksista, mika lisaa tietoturvaa. Dal-

vik hyodyntda rekisteripohjaista arkkitehtuuria ja se on optimoitu tilanteisiin, joissa

useita virtuaalikoneen ilmentymid ajetaan samanaikaisesti. Androidin versiosta 2.2 al-

kaen Dalvik kayttaa ajonaikaista kaantamista (JIT).
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Android-sovellukset kirjoitetaan paasaantoisesti Javalla. Androidin kayttamé, Apache
Harmonyyn pohjautuva Java-implementaatio vastaa paépiirteiltddn Java SE:td. Se ei
kata kuitenkaan kaikkea mitd Java SE kattaa, vaan esimerkiksi kayttoliittymakirjastot
Swing ja AWT eivaét sisally siihen. Kéannetyt Java-luokat muunnetaan Dalvik Execu-

table -muotoon (.dex), jolloin niita voidaan ajaa Dalvik-virtuaalikoneessa.

2.2.4 Asentaminen laitteeseen

Ké&annetty sovellus paketoidaan kaikkien sen tarvitsemien resurssitiedostojen kanssa
Android-pakettiin, jonka tunnistaa tiedostopéatteesta .apk. Android-paketti kelpaa sel-
laisenaan asennettavaksi Android-laitteeseen. Kéayttojarjestelméa luo jokaiselle asennet-
tavalle sovellukselle oman kayttdja-id:n. Sovellukselle kuuluville tiedostoille asetetaan
kayttooikeudet siten, ettd vain sovellus itse padsee lukemaan niita.

2.2.5 Sovelluskomponentit

Android-sovellukset rakennetaan sovelluskomponenteista. Jokaisella komponentilla on
sovelluksen toiminnan kannalta selke& yksil6llinen roolinsa ja teoriassa mika tahansa
komponenteista voi toimia pisteend, jonka kautta sovellukseen siirrytddn. Komponentit
ovat myds usein riippumattomia toisistaan. Erilaisilla komponenteilla on myos toisis-

taan poikkeavat elinkaarensa. (Application Fundamentals.)

Sovelluskomponentti aktivoidaan lahettamalle sille viesti, joka sisaltd4 abstraktin kuva-
uksen operaatiosta, jonka komponentin on tarkoitus suorittaa. Viestiin sisaltyy aina suo-
ritettavan operaation tyyppi sekd mahdollisesti operaation suorittamiseen tarvittavaa
tietoa. Intent (suom. aikomus, aie) on passiivinen tietorakenne, joka kapseloi ndma
komponenteille vélitettavat operaatiopyynnot. Mikéli Intent ei suoraan médrittele minka
komponentin se haluaa suorittavan operaation, valitsee kéayttojarjestelméa tarkoitukseen
parhaiten soveltuvan komponentin. Sovellukset voivat rekister6idd komponenttejaan
koko jarjestelmén kaytettavéksi, jolloin muut sovellukset voivat hyddyntaa niité vapaas-
ti.
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Esimerkiksi jos sovellus tarvitsee valokuvausominaisuutta, voi se lahettaa jarjestelmalle
pyynnon, jossa operaatioksi on méériteltyna valokuvan ottaminen. Taman jalkeen kayt-
taja voi valita asennetuista valokuvaussovelluksista mieleisensd, ja kun valittu sovellus
on toteuttanut pyynnén, palauttaa se valmiin valokuvan pyynnon lahettdjalle. Nain so-
velluksen ei tarvitse toteuttaa itse valokuvausominaisuutta, vaan se voi kayttda hyodyksi
puhelimen muiden sovellusten tarjoamia palveluita. Lisdksi kayttajalle annetaan vapaus
hyodynt&é asentamiaan sovelluksia Androidin omien vakiosovellusten sijaan.

Activity (suom. aktiviteetti) on komponentti, jota kdytetdan sovelluksen graafisen kayt-
toliittyman rakennuspalasena. Karkeasti ottaen jokaista nakymaa vastaa yksi Activity.
Activityja voi olla kerralla luotuna useampia, jolloin jarjestelma pitéé niita pinossa. Pi-

non paallimmaisend oleva Activity poistetaan, kun kayttdja painaa Takaisin-nappéinta.

Service (suom. palvelu) on taustalla toimiva komponentti, joka suorittaa pitké&kestoisia
operaatioita. Téllaisia ovat esimerkiksi tiedostojen lataaminen, musiikin toistaminen tai
muut raskaat 1/0-operaatiot. Palvelut jatkavat toimintaansa taustalla vaikka sovelluksen
kayttoliittyma ei olisikaan enad aktiivisena. Palveluilla ei koskaan ole omaa kayttoliit-

tymaéa. Palveluita voidaan suorittaa myds ajastettuina.

Content provider (suom. sisallontarjoaja) kapseloi ja hallinnoi paasyn sovelluksen tal-
lentamaan tai tuottamaan tietoon. Siséllontarjoaja vastaanottaa muilta sovelluksilta
pyynt6ja lukea tai muokata tietovarastoa, joka voi sijaita paikallisesti laitteella esimer-
kiksi SQL.ite-tietokannassa, mutta myos etapalvelimella. Esimerkiksi suurimpaan osaan
jarjestelman tallettamasta tiedosta péasee kasiksi jarjestelman omien siséallontarjoajien

valityksella.

Broadcast receiver (suom. tiedotusten vastaanottaja) reagoi tuleviin tiedotuksiin. Tallai-
nen voi esimerkiksi olla ilmoitus siité, ettd laitteen akku on lahes tyhja. Useimmiten
tiedotusten l&hettdjand on kayttojarjestelmd, mutta sovellukset voivat myos l&hettda ja

vastaanottaa tiedotuksia keskenaén.

AndroidManifest.xml on sovellukseen pakollisena osana kuuluva XML-tiedosto, johon
listataan sovellukseen kuuluvat sovelluskomponentit. Se siséltdd myods paljon muuta

vaihtoehtoista tai pakollista tietoa sovelluksesta, kuten sovelluksen version, sen tukemat
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nayttokoot, sen tukemat alustaversiot ja sen kdyttamat laitteen ominaisuudet. T&té tietoa
kayttavat hyodykseen esimerkiksi kéyttojarjestelma itse seka erilaiset sovellusten jake-

lupaikat (mm. Google Play).

Koodiesimerkissa 1 on yksinkertaisen tekstinkéasittelysovelluksen AndroidManifest.xml
-tiedosto. Sovellus koostuu kahdesta Activitysta, joista toista kaytetdan tekstisisallon
esittamiseen ja toista tekstin editoimiseen. Liséksi sovellukseen kuuluu Content provi-

der, jonka kautta tekstitiedostoja luetaan ja talletetaan.

KOODIESIMERKKI 1: Yksinkertaisen sovelluksen AndroidManifest.xml-tiedosto

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
package="com.example.android.notepad">

<application android:icon="@drawable/app notes"”
android:label="@string/app name">

<provider android:name="NotePadProvider"
android:authorities="com.google.provider.NotePad" />

<activity android:name="NoteslList"” android:label="@string/title notes list">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" />
</intent-filter>
<intent-filter:>
<action android:name="android.intent.action.VIEW" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
<data android:mimeType="vnd.android.cursor.dir/vnd.google.note" />
<fintent-filter>
</activity>

<activity android:name="NoteEditor"
android:theme="@android:style/Theme.Light"
android:label="@string/title note”
android:configChanges="keyboardHidden [orientation">

<intent-filter android:label="@string/resolve edit">
<action android:name="agndroid.intent.action.EDIT" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
<data android:mimeType="vnd.android.cursor.item/vnd.google.note" />
</intent-filter>
</activity>

</application>
<us sdk android:targetSdkVersion="4" android:minSdkVersion="3"/>
</manifest>
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2.2.6 Resurssit

Tassa yhteydessé resursseilla tarkoitetaan kaikkia muita sovelluksen tarvitsemia tiedos-
toja kuin kooditiedostoja. Né&it4 ovat esimerkiksi kuva-, &ani- ja kirjasintiedostot sek&
sovelluksen kayttoliittyman XML-maarittelytiedostot. Sovelluksen kéyttdmat resurssit
tallennetaan /res/-kansioon. Sen sisélld ne jaetaan vield alikansioihin resurssin tyypin
mukaan. Kuten taulukosta 2 ndkyy, suurin osa sovelluksen kayttamista resursseista on
XML-muotoista tietoa.

TAULUKKO 2: Sovelluksen tiedostohierarkia

Kansio Sisaltd Tiedostoformaatit

assets/ Tiedostot, joihin halutaan viitata suoraan alkupe- | KaikKi

raisella tiedostonimella

anim/ Animaatiot XML

color/ Lista varej4, joista valitaan yksi tilan perusteella | XML

drawable/ | Grafiikkatiedostot XML, PNG, JPG..
layout/ Asetelmatiedostot XML

menu/ Valikkotiedostot XML

raw/ Tiedostot, joille halutaan luoda ID, mutta joita ei | KaikKi

haluta késiteltdvan sen enempéa

values/ Tiedostoja, jotka siséltavat yksinkertaisia arvoja, | XML
esimerkiksi yksittaisia véreja, tekstia tai kokoar-

voja

xml/ XML-muotoinen tieto, joka ei kuulu mihink&dan | XML

muualle

Kaikille muille resursseille, paitsi niille jotka on talletettu res/assets/-kansioon, generoi-
daan sovelluksen k&&nnosvaiheessa oma id-tunniste. Resursseihin viitataan koodissa
aina niiden tunnisteen kautta. Jokaisesta resurssista on mahdollista tarjota oletusversion
lisdksi myds erityisesti tietylle kielelle, nayttoékoolle, nayttotyypille tai muulle vastaa-
valle laitteen ominaisuudelle réataloity versio. Kayttojarjestelma valitsee sovelluksen
suorituksen aikana resurssin eri versioista kdytettavaksi sen, joka vastaa parhaiten kay-

tetyn laitteen ominaisuuksia.
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3 SOVELLUKSEN UUDELLEENKIRJOITTAMINEN

3.1 Media- ja kirjasintiedostojen uudelleenkaytto

Sovelluskehittgjan tyotaakkaa helpottaa, jos aiemmin eri alustalla kaytettyja kuva-, dani-
, Video- ja kirjasintiedostoja voi kayttaa uudelleen sovelluksen Android-versiossa. Usei-
den tiedostotyyppien kohdalla ndin onkin, mutta tiettyjd puutteita ja merkittavia eroa-

vaisuuksia on silti olemassa.

3.1.1 Kuvatiedostot

Androidin tukemat kuvatiedostoformaatit ovat JPG, GIF, PNG ja BMP. Tuettujen for-
maattien listalta puuttuu vektorigrafiikkaformaatti SVG, jota kaytetddan usein Qt-
sovelluskehityksessa. Vektorigrafiikkaformaatin puuttumisen vuoksi kaytetyista kuvista
tarvitsee usein olla useampi eri versio eri nayttotarkkuuksia varten. Jarjestelma osaa
kuitenkin suorittaa automaattisesti kuvien skaalaamisen, joten suurin painoarvo on ku-
vien korkearesoluutioisilla versioilla. Android kayttdd kuvatiedostoista nimed Drawa-
ble. Drawableja on useaa eri tyyppid, ja niitd voi yhdistelld samaan kuvaan useiksi eri
tasoiksi kayttamalla LayerDrawable-tyyppia.

9PatchDrawable korvaa osittain vektorigrafiikkatuen puuttumista esitteleméalla 9-patch-
kuvatyypin. 9-patch on tavallinen PNG-kuva, jonka reunoille lisdtdan yhden pikselin
levyinen ylim&é&rdinen alue. Télle alueelle merkataan mustalla vérill4, mita kuvan osia
voidaan tarvittaessa skaalata. Kuvassa 2 on esimerkki 9-patch-kuvan luomisesta, kun
apuna kaytetadn SDK:hon sisaltyvad Draw 9-patch -tyokalua. 9-patch-kuvat tallenne-
taan tiedostopaattella .9.patch /drawable/-kansioon. (Nine-patch.)
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File

Press shift to erase pixels Show bad patches

m

|| Bo 00 Shaw lock Show content

KUVA 2. 9-patch-kuvan luominen Draw 9-patch -tyokalulla

Valinta eri kuvatyyppien valilla tehddan tapauskohtaisesti. Koodissa kuviin viitataan
niiden Drawable-kantaluokan kautta. N&in ollen sovelluksen kehittdmisen kannalta ei
ole merkitysta silla, millaisessa muodossa kaytetyt kuvat ovat. Useimmiten kannattaa
kuitenkin pyrkia vélttamaan bittikarttakuvien kayttod, jos vain mahdollista. Bittikartta-
kuvat joudutaan aina skaalaamaan eri nayttotiheyksille ja mikali jarjestelmén itse suorit-
taman skaalaamisen tulos ei ole tarpeeksi hyva, tarvitsee kuvista luoda erikseen useita
eri versioita eri nayttotiheyksille. Kuviossa 2 on esitettyna eri Drawable-luokkien yh-
teydet toisiinsa. LayerDrawable-luokkaa kayttdmalla voi kuvion koostaa useammista

toisista kuvioista.
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Drawable

ZP

NinePatchDrawable ShapeDrawable BitmapDrawable LayerDrawable

* * * 1?

KUVIO 2. Drawable-luokkien yhteydet toisiinsa

3.1.2 Adni- ja videotiedostot

Android tukee useita yleisimpia aanitiedostoformaatteja, kuten MP3, Ogg Vorbis ja
MIDI. Tuki haviottomalla FLAC-tiedostoformaatille lisattiin kuitenkin vasta Androidin
versioon 3.1, joten sitd aiemmilla versiolla tdytyy tehdd muunnos johonkin tuetuista
tiedostomuodoista. Adnitiedostot sijoitetaan /res/raw/-kansioon. Videotiedostoformaa-
teista tuettuja ovat H.263, H.264 AVC, MPEG-4 SP ja VP8. Videotiedostot sijoitetaan
samaan paikkaan kun audiotiedostot. (Android Supported Media Formats.)

3.1.3 Kirjasintyylit

Android tukee TrueType- ja OpenType-kirjasinformaatteja. Kirjasintyylitiedostot sijoi-
tetaan /assets/-kansioon. Androidista vakiona loytyvat fontit ovat Droid Sans, Droid

Sans Mono ja Droid Sans Serif. (Droid Fonts Overview.)

3.2 Lokalisointi

Qt-sovelluksissa lokalisointi tehdaan kayttamalla erillistd Qt Linquist -tyokalua. K&an-
nettavat kohdat merkitddn koodissa ja tata tietoa kayttden generoidaan kdannostiedostot,

joita Qt Linquist -tyokalu lukee. Qt Linquist generoi valmiista kdannoksista jokaiselle
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kaannokselle oman kaanndstiedoston, joista ladataan suorituksen aikana dynaamisesti

kaytettavaksi laitteen kieltd vastaava versio (Internationalization with Qt.)

Android-sovelluksissa kaanndsten tekemisessa kaytetadn hyodyksi resurssien dynaamis-
ta latausta. Jokaiselle sovelluksen tukemalle kielelle tehdd&n oma version XML-
tiedostosta, joka sisdltdd sovelluksen kayttamat tekstit. Néaisté jarjestelma valitsee kay-
tettdvaksi sen, joka vastaa parhaiten laitteen kieltd. Koodiesimerkissé 2 on esitettyna

XML-tiedosto, joka sisaltaa sovelluksen kayttdmat tekstit suomen kielella.

KOODIESIMERKKI 2: Kielimaaritykset XML:n&

res/values-fi/strings.xml

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"?>
<resources>
<string name="hello world">Terve maailma</string>

</resources>

3.3 Kayttoliittymien toteuttaminen

Android-sovellusten kayttoliittymét rakennetaan kayttoliittyméelementeista, jotka peri-
vét aina kantaluokan View. View-luokasta periytyy myos luokka ViewGroup, joka toimii
kantaluokkana kaikille asetelmaluokille (eng. layout). Elementtihierarkian ylimpané on

aina jokin asetelmaluokka, kuten kuvion 3 hierarkiassa.

(ViewGroup)
LinearLayout

{(ViewGroup) (View)
RelativeLayout TextView
| |
(View) (View) (View)
EditText EditText Button

KUVIO 3. Esimerkki kayttoliittymédkomponenttihierarkiasta
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Qt-kayttoliittymat toteutetaan vastaavanlaisena hierarkiana, jossa Viewia vastaava luok-
ka on QWidget ja ViewGroupia vastaa QLayout. Suurimmalle osalle Qt:n asetelmaluok-
katoteutuksista 10ytyy vastaavan tai lahes vastaavan toiminnallisuuden toteuttava luokka
tai luokat Androidin kayttoliittymakirjastosta. Naistd muutamia on esiteltyna taulukossa
3.

TAULUKKO 3. Vertailu Layout-luokkien valilla

Qt:n Layout-luokka Vastaava Androidin Layout-luokka
QGridLayout GridView

QHBoxLayout, QVBoxLayout LinearLayout, RelativeLayout
QStackedLayout ViewFlipper

QTabWidget TabView

Eniten kaytetty Androidin asetelmaluokka on RelativeLayout, jolle ei 16ydy suoraa vas-
tinetta Qt:n asetelmaluokista. RelativeLayoutia kaytettédessa jokaiselle sen sisaltamalle
kayttoliittymaelementille voidaan asettaa sijainti suhteessa muihin kayttoliittymaele-
mentteihin tai RelativeLayoutiin itseensé. Ndin voidaan luoda asetelmia, jotka ovat riit-

tavan joustavia useimpiin kayttotarkoituksiin.
Androidin kayttoliittymékirjasto siséltdd korvaavat komponentit asetelmaluokkien lisak-
si my6s monille muille Qt:n k&yttoliittyméelementeille. Taulukossa 4 on esimerkkeja

naista vastaavuuksista.

TAULUKKO 4. Vertailu kayttoliittymakomponenttien vélilla

Qt-kayttoliittymakomponentti | Vastaava Android-kayttoliittymakomponentti
QPushButton Button

QSpinBox Spinner

QLineEdit EditText

QSlider SeekBar

QProgressBar ProgressBar

QTimeEdit TimePicker
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Jos Androidin kayttoliittymakirjastosta ei 16ydy tarkoituksiin sopivaa valmista kompo-
nenttia, voi sellaisen Kirjoittaa itse. Tdma tapahtuu periyttdmalla luokka View ja toteut-
tamalla tarvittavat metodit. Useimmat néistd metodeista liittyvat komponentit piirtdmi-

seen seka sen tarvitseman tilan laskentaan.

Androidilla jokaisen ndkymén kayttoliittymakomponenttien luonti voidaan tehda suo-
raan koodissa Activity-luokan onCreate-metodissa luomalla jokainen komponenttiolio
erikseen ja asettamalla sille oikeanlaiset parametrit. Kéytannollisempaa on kuitenkin
Kirjoittaa ohjeet kayttoliittyman luontiin XML-tiedostona. Koodiesimerkissa 3 méaéritel-
l4&n elementtihierarkia, jossa ylimpané on LinearLayout. Se sisaltaa tekstin esittamiseen
kaytettdvam TextView-komponentin, jonka id:ksi asetetaan hello_text. T&méan id:n kaut-

ta voidaan tunnistaa myéhemmin luotu TextView-instanssi.

KOODIESIMERKKI 3. XML-tiedosto, jossa mééritelladn nakymén layout
res/layout/my_layout.xml

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical "
android:layout width="Ffill parent"
android:layout height="Ffill parent":
<TextView
android:id="@+id/hello text"
android:layout width="Ffill parent"
android:layout height="wrap content” />
</LinearLayout>

Koodiesimerkissé 4 kaytetdén kirjoitettua XML-mallia Activityn kayttoliittyméan luomi-
seen. Esimerkissé kutsuttu Activity-luokan metodi setContentView kayttéa jarjestelman
LayoutInflater-nimisté palvelua, joka lukee XML-tiedoston ja luo siind maaritellyn mal-
lin mukaisen oliohierarkian. Activity kéayttaa luotua hierarkiaa graafisena kayttoliitty-

manaan. Metodi findViewByld hakee hierarkiasta olion annetun id:n perusteella.
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KOODIESIMERKKI 4. Activity, jossa luotua XML-tiedostoa kaytetaan

public class MyActivity extends Activity {
#% Kutsutaan, kun Activity on luotu.
@verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
# luodaan Activityn kayttoliittyma

# layout-tiedostosta 'my layout.xml'
setContentView(R.layout.my Llayout);

 kun kayttoliittyma on luotu, etsitaan komponentti,

¥ jonka id on 'hello text' */
TextView view = (TextView) findViewById(R.id.hello text);
/* asetetaan tekstiksi "Hello world!"™ */

view.setText("Hello world!");

Qt tarjoaa useita eri tapoja kayttoliittyman ulkoasun raatéldintiin. Erés tehokas tapa on
kayttadd Qt Style Sheet -tyylitiedostoja. Ne muistuttavat syntaksiltaan hyvin paljon CSS-
tyylitiedostoja, mutta niita kaytetdan Qt-kayttoliittymakomponenttien raatalointiin. Toi-
nen vaihtoehto on luoda oma QStyle-luokan toteutus, jota k&yttoliittymakomponentit

kayttavat apuna piirtdessaén itsensa. (Qt Style Sheets.)

Androidin tarjoamat mahdollisuudet kayttoliittyman raatalointiin eivat ole yhta moni-
puoliset, mutta riittavat useimmissa tapauksissa. Useimmille komponenteille voi asettaa
taustakuvan, jota muuttamalla komponentit ulkondk6on voi vaikuttaa helpoiten. Tausta-
kuva voi olla joko kuvatiedosto tai XML-formaatissa kuvattu muoto. Koodiesimerkissé
5 on madritelty suorakulmiomuoto ja sille liukuvéritayttd (gradient), etdisyys sisaltoon
(padding), reunaviiva (stroke) sek& kulmien pyodristys (corners). Esimerkissé olevalle
muodolle ei ole asetettu staattista kokoa, vaan se skaalaa itsensa sitd kayttavan kom-

ponentit koon mukaan.



KOODIESIMERKKI 5. Suorakulmiomuodon madrittely XML:n&

res/drawable/customized button_background.xml

-

.,

<shape
xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android"
android:shape="rectangle">

&
-

<gradient

android:
android:
android:

<padding

android:

android

android:
android:

<stroke

android:

android
<carners

android

/shape>

?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>

startColor="@color/custom button top"
endColor="@color/custom button bottom"
angle="-9@" />

left="7dp"
:top="7dp"
right="7dp"
bottom="7dp" />

color="#866688"
twidth="1dp" />

rJ

/>

:radius="5dp
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Mikéali useat komponentit kdyttdvat samanlaista ulkoasurdatalointid, on suositeltavaa

maadritelld tamé raatéalointi erillisessé tyylitiedostossa. Talldin sisallyttamalla tyylitiedos-

ton komponentin maéarittelyyn kaikki tyylitiedostossa esitellyt ominaisuudet tulevat

voimaan komponentille. Koodiesimerkin 6 tyylitiedostossa maaritelty tyyli sisaltaa

valmiit arvot komponentin kayttamalle kirjasimelle, kirjasinkoolle sek& kirjasimen vé-

rille.

KOODIESIMERKKI 6. Tyyliméaaritelm& XML-tiedostona

res/values/styles.xml

<

<resources>

<style name="CustomStyle"

&
=

!xml version="1.8" encoding="utf-8"?>

parent="@android:style/TextAppearance.Medium" >
<item name="android:textColor">#800000O</item>
<item name="android:typeface">monospace</item>
<item name="android:textSize">15dp</item>

</style>

/resources:
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Koodiesimerkissa 7 mééritelladn Button-komponentti, joka kdyttdd aiemmin méariteltya
tyylig, ja jonka taustakuvana on aiemmin méaéritelty suorakulmiomuoto. Molempiin
viitataan Androidin resurssinotaation mukaisesti. Liséksi komponentille asetetaan teks-

tisisaltd, johon viitataan myos resurssinotaation kautta.

KOODIESIMERKKI 7. Komponentti, joka kayttaa tyyli- ja muotomaarityksia
<Button
style="@style/CustomStyle"
android: id="{@+1id/customized button”
android:layout width="wrap content”
android:layout_height="wrap content"”
android:text="@string/customized button text"
android:background="@drawable/customized button background" />

3.4 Androidin kayttoliittymakonsepteja

Android toteuttaa joitain kayttoliittymakonsepteja, joita Symbian ja Maemo eivét tue ja
joita myoskaan Qt ei suoraan toteuta. Naita ei ole valttaméatonta hyddyntaa silloin, kun
sovelluksen kéayttoliittyma sovitetaan uudelleen Android-ymparistéon, mutta niiden

hyodyntdminen on helppoa ja tekee sovelluksesta miellyttavammaén kayttaa.

Tilapalkki-ilmoitus on ilmoitus, joka nakyy puhelimen tilapalkissa ja johon liittyy
yleensa tekstia sekd ilmoituksen siséltod kuvaava ikoni (Kuva 3). Tilapalkki-
ilmoituksella taustalla oleva sovellus viestittad, ettd on tapahtunut jotain, josta kdyttajan
tulisi tietdd. Esimerkiksi sahkopostisovellukset viestittavat usein saapuneista viesteisté
tilapalkki-ilmoituksilla. Tilapalkki-ilmoituksen ndyttdminen on pakollista silloin, kun
sovellus suorittaa jotain pitkakestoista operaatiota ja halutaan, ettei jarjestelméa sammuta

sovellusta kesken suorituksen.

Notifications

[Z] Updates available
Update(s) found. 3:44 PM

KUVA 3. Google Play -sovelluksen kayttdma tilapalkki-ilmoitus



26

Tilapalkki-ilmoitusten luonnista ja hallinnasta vastaa jarjestelmépalvelu Notification-
Manager. Ilmoitusten yhteyteen voi lisatd my0os vérina-, aani- tai led-tehosteen koros-
tamaan ilmoituksen tarkeytta.

Toast on ilmoitus, joka nékyy aktiivisena olevan nakyman péélld, mutta ei vaikuta sen
toimintaan eika reagoi kayttdajan painalluksiin. Toast ndkyy ruudulla muutaman sekun-
nin ajan valitussa sijainnissa, jonka jalkeen se hdivytetddn pois. Toasteja kéytetddn usein
sellaisten lyhyiden viestien esittdmiseen, joita on hankala muuten sovittaa kéyttoliitty-

maan. Kuvassa 4 herétyskellosovellus ilmoittaa Toastilla, ettd heratys on asetettu paalle.

Aikaa halytyksen kaynnistymiseen: 12

tuntia ja 46 minuuttia

KUVA 4. Puhelinvalmistaja HTC:n Halytykset-sovelluksessa kaytetty Toast

Kontekstivalikko on valikko, joka ponnahtaa esille silloin, kun kayttdja painaa pitk&an
jotakin komponenttia. Kéyttotarkoitukseltaan se vastaa useista PC-ohjelmista tuttua
hiiren oikeanpuoleisen ndappédimen painalluksesta aukeavaa valikkoa. Kontekstivalikko
sopii hyvin tarkeydeltaén toissijaisten toimintojen esittamiseen. Kontekstivalikko vapa-
uttaa tilaa kayttoliittymastd, kun harvoin kaytetyt toiminnot piilotetaan sen taakse. Ku-

vassa 5 on esimerkki kontekstivalikosta.

(0 rovomen |

Toista

Jaa
Aseta suosikiksi
Tiedot

Poista

L& o

KUVA 5. Puhelinvalmistaja HTC:n Galleria-sovelluksessa kaytetty kontekstivalikko
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Valintavalikko sisaltaa listan toimintoja (Kuva 6). Se ndytetdan ruudun alalaidassa, kun
kayttdja painaa useimmissa laitteissa fyysisend olevaa Valikko-ndppdaintd. Toimintojen
maaréé ei ole rajoitettu, mutta kerrallaan niistd ndkyy niin monta kuin laitteen ndyton
koko huomioon ottaen on mahdollista esittd4 kahdella rivilla. Kuten kontekstivalikko-
kin, valintavalikko sopii hyvin harvoin tarvittujen toimintojen piilottamiseen. Androidin
versiossa 3.0 ja sitd uudemmissa valintavalikon ulkoasu poikkeaa merkittévéasti aikai-

semmasta, mutta sen toimintaperiaate on pysynyt samana.

Qe *

Haku Reittiohjeet Omat paikat
a)
O & e
Tyhjennd kartta Latitude Lisaa

KUVA 6. Maps-sovelluksen valintavalikko, kun karttandakyma on aktiivinen

3.5 Kayttoliittymasuunnittelumallit

Google on esitellyt joitakin kayttoliittymasuunnittelumalleja, joita se suosittelee kaytet-
tavaksi sovelluksissa. Kaksi usein kéytettya suunnittelumallia ovat toimintapalkki (acti-
on bar) seka kojelauta (dashboard). Kuviossa 4 on esimerkki kahdesta sovelluksesta,
jotka toteuttavat molemmat néisté suunnittelumalleista. My6s useimmat Googlen itsen-
sé kehittdmat sovellukset hyddyntavat naitd suunnittelumalleja (esim. Youtube, Google
Maps ja Google Translate).
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Toimintapalkki — [H5 11,1

(GY)
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New note Snapshot
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| Kojelauta |
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All Notes (1) Tags (0)
1 & 4 \
| Reconnect Messages
Notebooks (1) Shared (0)

.
Joonas Lehtonen
Last sync: Aug 7 3:47pm >lugent at pereen Ammatt

KUVIO 4. Evernote- ja LinkedIn-sovellusten toteutukset toimintapalkista ja kojelaudas-

ta

Toimintapalkki on ruudun ylalaidassa oleva palkki, jonka kautta kayttaja voi navigoida
sovellusten eri osien valilla ja kdyttaa usein tarvittuja toimintoja. Toimintapalkin pitaisi
Ioytya jokaisesta nakymastd ja sen toimintalogiikan pitdisi olla aina sama. Androidin

versioon 3.0 lis&ttiin valmis API toimintapalkin toteuttamista varten.

Kojelauta on sovelluksen aloitusnakyma, josta on péaasy sovelluksen eri osioihin. Koje-
laudassa nakyvien toimintojen suositeltu maara on kolmesta kuuteen kappaletta. Liséksi
kojelaudalla suositellaan néytettdvaksi tietoja uusista tapahtumista. Jos sovellus toteut-
taa kojelaudan lisdksi myds toimintapalkki-suunnittelumallin, pitéisi toimintapalkista
Ioytya paasy kojelaudalle. (Nesladek, Bauer, Fulcher & Robertson 2010)

3.6 Julkaisu Google Playssa

Google Play (aikaisemmin Android Market) on Googlen yllapitdma levityskanava And-
roid-sovelluksille. Google Playta voi kéyttdd joko selaimella tai puhelimiin esiasenne-
tulla Play Shop -sovelluksella. Google Play on kéytettavissé yli 130 eri maassa. Julkais-

tut sovellukset voivat olla joko maksuttomia tai maksullisia.
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Sovelluksen julkaiseminen Google Playssa on tehty kehittéjille mahdollisimman yksin-
kertaiseksi. Julkaiseminen edellyttdd maksullisen kehittgjatilin luomista (5.4.2012 tilin
avaaminen maksoi $25). Liséksi sovelluksen manifestitiedostossa tarvitsee olla taytetty-
na tietyt vaaditut kohdat, sekd sovelluksen oltava kaannetty julkaisutilassa. Taman li-
séksi mukaan tarvitsee liittdd lyhyt kuvaus sovelluksesta, kuvankaappauksia ja jonkin
verran pakollista grafiikkaa. Julkaistulle sovellukselle voi asettaa laite-, alustaversio- tai
maakohtaisia rajoituksia. (Sovellusten lahettdminen.)

Sovelluksen voi julkaista myds ilman, ettd kéyttdd Google Playta julkaisukanavanaan.
Talloin jaa kuitenkin ilman monia Google Playn tuomia etuja, kuten sen antamaa naky-
Vyyttd, automaattisia tilastointiominaisuuksia sek& valmiita maksusuoritusten késittely-

ja

3.7 Vaihtoehtoisia tapoja

On olemassa myos muita tapoja sovelluksen luomiseksi Androidille, kuin sovelluksen
kirjoittaminen Javalla k&yttden Android-kirjastoja. N&issd tavoissa on kuitenkin omat

ongelmansa tai niiden kayttokohteet ovat hyvin rajattuja.

3.7.1 Android NDK

Android NDK, eli Android Native Development Kit, on kehitysympéristd joka mahdol-
listaa sovellusten osien tai kokonaisten sovellusten kirjoittamisen C:11a tai C++:lla. Ta-
méa on hyddyllista silloin, kun halutaan hyddyntaa aikaisemmin Kirjoitettua koodia tai

saavuttaa natiivikoodin tuoma nopeusetu. (What is the NDK?)

Android-sovellus voi hyodyntéé natiivikoodia kahdella eri tavalla. Sovellus voi olla
Kirjoitettu osaksi kayttden Android-sovelluskehystd ja osaksi natiivikoodina, jolloin
natiivikoodia kutsutaan Javasta JNI-rajapinnan kautta. Tdma toteutustapa on tuettu And-
roidin versiosta 1.5 eteenpdin. Toinen vaihtoehto on sovellus, joka koostuu pelk&staan
natiivikoodista. T&llgin ainoa sovelluksen yhteys Javaan on NativeActivity-luokka, joka
toimii rajapintana ja vélittdd natiivikoodille tiedot sovelluksen elinkaareen liittyvistéa

tapahtumista. Tdma ominaisuus on tuettu Androidin versiosta 2.3 eteenpéin.
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Natiivikoodin hyddyntaminen sopii vain hyvin rajatulle osalle sovelluksista. Mikali Qt-
sovelluksessa on kaytetty puhdasta kirjastoriippumatonta C-koodia esimerkiksi raskaan
laskennan suorittamiseen, voidaan tatd samaa koodipohjaa hyddyntaa suoraan Android-
sovelluksessa JNI-rajapinnan kautta. Toinen kayttokohde on suorituskykyé vaativat
sovellukset, joissa laskentaa halutaan suorittaa natiivikoodina esimerkiksi siksi, etta
voidaan hallita muistinkéyttdd tehokkaammin kuin Javan virtuaalikonepohjaisessa jar-

jestelméssa.

3.7.2 Necessitas

Qt Lighthouse -projektiin kuuluva Necessitas on yritys siirtdd koko Qt-sovelluskehys
Androidille. Necessitas ei teoriassa vaadi muutoksia olemassa olevan C++:lla Kirjoite-
tun sovelluksen lahdekoodiin, vaan pelkka uudelleen kd&ntdminen riittdd. Necessitas
hyodyntdd Android NDK:ta toteutuksessaan. Necessitakseen kuuluu osana myds Qt
Creator IDE:n versio Qt Creator for Android sekd Ministro, joka on tyokalu sovelluksen
vaatimien Qt-kirjastojen lataamiseen Android-laitteelle. (\Vatra 2011.)

Necessitaksen kayttoon liittyy kuitenkin monia ongelmia. Projekti on vield hyvin var-
haisessa alpha-vaiheessa ja monilta osin keskeneréinen. Liséksi Necessitas on yhteiso-
projekti, josta on vastuussa padosin yksi kehittdja, eika sille ole virallista tukea tai sen
jatkokehityksestd ole takeita. Sovellukset istuvat myds huonosti Androidille. Ne eivét
muistuta ulkoasultaan tai toiminnallisuudeltaan muita Android-sovelluksia, eika niiden
kanssa ole mahdollista kdyttdd monia Androidin omia konsepteja. Sovellukset toimivat
my0s yhtend Activityna, eivatkd ne kykene tallentamaan tilaansa. Necessitas soveltuu
nykyisessa muodossaan kuitenkin jossain maarin yksinkertaisten, QML:n& toteutettujen
sovellusten tuomiseen Androidille. Sovelluksen toimiminen kuitenkin edellyttdd, ettd
laitteeseen on asennettu tarvittavat Qt-kirjastot, mik& voi olla yksinkertaisen sovelluksen

tapauksessa liian ty6las edellytys taytettavaksi.
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4 HAASTEITA

4.1 Laitekannan hajanaisuus

Suuren haasteen Android-sovelluskehityksessa muodostaa erilaisten laitteiden ja kay-
tossé olevien alustaversioiden suuri Kirjo. Jo fyysisiltd ominaisuuksiltaan kéytossa ole-
vat laitteet ovat hyvin erilaisia. Skaalan toisessa paassa on juuri ja juuri alustan minimi-
vaatimukset tayttava, halpahintainen alypuhelin ja toisessa 10-tuumaisella naytolla va-
rustettu, tehokas tablet-tietokone. Toinen merkittavasti eron laitteiden vélilla muodostaa
laitteen kayttaméa versio Androidista. Kuviossa 5 on kéytettyjen versioiden jakauma,
joka on laadittu Google Playn kayttétilastojen pohjalta. Kuten kuviosta nakyy, tukemal-

la laitteita versiosta 2.1 eteenpéin saavuttaa yli 95 % kayttajista.

A ) A
Android 23— —— Android 2.3.3

A rrlrrie
Android 2.2

KUVIO 5. Kaytdssé olevien Android-versioiden jakauma (Android Developers 2011)

Kuviossa 6 nahdéaén eri alustaversioiden prosentuaalinen osuus, kun tarkasteluajanjak-
sona on maaliskuu 2011 - syyskuu 2011. Lahteend ovat Google Playn kayttajamaarat.
Kuten kuviosta ndkyy, uudet versiot valtaavat hitaasti tilaa vanhemmilta. Tdmé& on hyva
huomioida, kun sovelluskehitys aloitetaan ja tehd&an péaatoksia vanhimmasta tuetusta
Android-versiosta. Jos sovelluksen kehitysaika on pitkd, on jakauma saattanut muuttua

jo merkittavasti siind vaiheessa, kun sovellus on valmis julkaistavaksi.
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KUVIO 6. Kéytossa olevien Android-versioiden jakauman muuttuminen vuonna 2011
(Android Developers 2011)

On téarkeé tehda jo ennen sovelluskehityksen aloittamista rajanveto sen suhteen, millai-
sia laitteita ja mitd Android-versioita sovellus tulee tukemaan. Mité laajempi tuettu lai-
tekanta on, sita tyoladmméksi tulee sovelluksen testaaminen eri laitteilla ja kayttoliitty-
man sovittaminen usealle eri nayttokoolle. Toisaalta laajan laitekannan voi ndhdd myos
alustan vahvuutena: muutoksilla kayttoliittymaén ja pienilld kompromisseilla voidaan
sovellus saada toimimaan niin halvoissa peruskayttajan puhelimissa kuin myos hinta-

vimmissa tablet-laitteissa.

Taulukossa 5 on esitetty eri alustaversioiden merkittavimpid uudistuksia. Uudistukset
eivat ole taaksepdin yhteensopivia, joten mikali niitd haluaa hyddyntaa, rajaa samalla
pois ne kayttdjat, joiden puhelimessa on jokin aiempi Androidin versio. Merkittavimmat
uudistukset siséltdd Androidin versio 3.0, joka on pelkastdén tablet-laitteille suunniteltu.
Sen tdrkein ero aikaisempaan on uudistettu Ul-kehys, joka siséltdd uutena konseptina
Fragmentit. Activityt jaetaan pienempiin alikomponentteihin fragmenteihin, joilla jokai-
sella on oma samantyyppinen elinkaarensa kuin activityilla. Suurilla nayt6illa activity
koostuu useammista fragmenteista, mutta pienindyttoisilla laitteilla kayttoliittyma voi
koostua pelkastaan yhdestd fragmentista.
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TAULUKKO 5. Android-versiot ja niiden merkittdvimmat uudistukset

Versio | Tarkeimpid muutoksia sovelluskehityksen ndkokulmasta

2.0 Paivitetty Bluetooth API, Contacts API:in lisatty tuki useammille k&yttajati-
leille, péivitetty Camera API

2.2 Dalvik JIT -ké&antaja (merkittava nopeusetu tietynlaisissa sovelluksissa ver-
rattuna aikaisempaan k&antajaan), mahdollisuus varmuuskopioida sovelluk-
sen tiedot Googlen pilvipalveluun, mahdollisuus asentaa koko sovellus

muistikortille, péivitetty Camera API

2.3 Merkittavia parannuksia suorituskykyyn erityisesti pelikehityksessa (séi-
keistetty roskienkeradjé, tehokkaampi kosketustapahtumien késittely), mah-
dollisuus kirjoittaa koko sovellus natiivikoodilla, NFC-tuki, paivitetty Me-
dia API.

3.0 Uusi Ul-kehys (fragmentit), tuki moniydinprosessoreille, 3D grafiikka-
moottori RenderScript, tuki rautakiihdytetylle 2D-piirrolle.

4.0 Versiossa 3.0 esiteltyjen uudistusten tuominen myos puhelimille.

Taistellakseen laitekannan hajanaisuutta vastaan Google julkisti asettaneensa laiteval-
mistajien ja operaattorien kanssa tavoitteeksi, ettd kaikki julkaistut laitteet saisivat uu-
simmat péaivitykset nopealla tahdilla 18 kuukauden ajan laitteen julkaisusta (Patel 2011).
Toistaiseksi ei ole kuitenkaan pystyté viel& sanomaan, miten tdssa tavoitteessa on onnis-
tuttu.

4.2 Maksamattomuuden kulttuuri

Useissa tutkimuksissa on havaittu, ettd Google Play ei tuota maksullisten sovellusten
kehittéjille voittoa yhtd hyvin kuin Applen App Store. Sovelluskauppoja analysoiva
yhtio Distimo julkaisi tutkimuksen, josta kavi ilmi, ettd silloisessa Google Playn edelté-
jassd Android Marketissa tuoton tekeminen on vaikeampaa kuin App Storessa (\Wauters
2011).

Tutkimuksen mukaan Android Marketissa vain kaksi sovellusta oli koko sen olemassa-

olon aikana pééassyt yli puoleen miljoonaan myytyyn kappaleeseen, kun parhaimmillaan
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App Storessa yhteensa kuusi eniten myytya sovellusta oli paassyt samoihin myyntiméaa-
riin kahdessa kuukaudessa pelkastdan Yhdysvaltojen markkinoilla. Myds myytyjen pe-
lien madrissa oli selkeitd eroja: Android Marketissa vain viisi pelid oli yltanyt yli 250
000 kappaleen myyntiin, kun App Storessa viisi myydyinta pelid olivat padsseet samoi-
hin lukuihin jo kahdessa kuukaudessa. Tama kaikki huolimatta siitd, ettd Android Mar-

ketissa olevien sovellusten mé&ara oli jo ohittanut tai ollut ohittamassa App Storen.

Tutkimuksessa havaittiin myos, ettd ladatuimpien sovellusten vaihtuvuus on suurempaa
App Storessa kuin mitd se on Android Marketissa. Kuukauden tarkastelujaksolla App
Storen kymmenen myydyimman sovelluksen listalle paési 94 eri sovellusta, kun vastaa-

vasti Android Marketissa maara oli 26 sovellusta.

Tutkimusyhtié IHS:n tekema analyysi vuorostaan paljastaa, ettd Android Marketissa
vuonna 2010 sovellusten tuottama liikevaihto oli hieman yli 100 miljoonaa dollaria.
Luku on verrattain pieni, kun sitd vertaa App Storen vastaavaan: yli 1,7 miljardin tuotot
samalla ajanjaksolla. (Schonfeld 2011.)
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JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Android on houkutteleva alusta sovelluskehittdjille. Se hallitsee talla hetkelld alypuhe-
linmyyntid myytyjen laitteiden mé&rdssé mitattuna ja ennusteiden mukaan tulee hallit-
semaan vield useiden vuosien péastékin. Talla hetkelld erilaisia Android-laitteita on
myyty yli 300 miljoonaa kappaletta ja joka pdivé niita aktivoidaan lahes miljoona lisaa.
Android on lyonyt itsensé lapi myos kehittyvilla markkinoilla halpojen &lypuhelinten
voimin, mik& tarjoaa sovelluskehittdjille uusia, mielenkiintoisia ja mahdollisesti tuot-

toisiakin mahdollisuuksia.

Qt-sovelluskehittdjélle siirtyminen Androidiin on kohtalaisen helppoa, koska monet
kayttoliittymaluokista ja kéytetyistd konsepteista ovat samankaltaisia kuin Qt-
kehityksessa. Asiaa helpottaa myos se, ettd Java on C++:n sukulaiskieli ja vaikkei silla
olisikaan aikaisemmin ohjelmoinut, on siirtyminen siihen helppoa. Android-
kehitystyokalut ovat nykyiselldadn useiden julkaistujen paivitysten jalkeen riittdvan mo-
nipuoliset ja sisdltdvat monia varsinkin aloittelevaa Android-ohjelmoijaa hyodyttavia
apuohjelmia. Esimerkiksi yleisimpien ohjelmointivirheiden, kayttoliittyman suoritusky-

kyongelmien ja muistivuotojen l16ytamista helpottamaan on olemassa omat tydkalunsa.

Qt-sovelluksen uudelleenkirjoittaminen Androidille vaatii kuitenkin tarkkaa suunnitte-
lua. Esimerkiksi kayttoliittyman nakymien osalta tarvitsee miettid, miten ne voidaan
jakaa activityiksi ja fragmenteiksi. Samaten kannattaa selvittdd, 10ytyyko jokaiselle
kayttoliittymakomponentille vastine Androidin kayttoliittymakirjastosta. Mikali vastaa-
vaa komponenttia ei 16ydy, on harkittava kannattaako hyodyntéa jotain korvaavaa kom-
ponenttia sen sijaan, ettd kayttaisi aikaa komponentin toteuttamiseen itse. On myds tar-
keda huomioida Androidin omat kayttoliittymakonventiot, joihin kdyttajat ovat jo tottu-

neet. Niitd noudattamalla voi sovelluksesta tehdd miellyttdvammaén kayttaa.

Android-sovelluskehitykseen liittyvistd suuremmista haasteista toinen on hajanainen
laitekanta. Olemassa olevat Android-laitteet poikkeavat merkittavasti toisistaan fyysisil-
t& ja teknisiltd ominaisuuksiltaan sekd kayttamiltddn Android-versiolta. Tdm& monimut-
kaistaa sovelluskehitystd, koska sovelluksen toimivuus taytyy testata erikseen useilla eri

laitteilla ja laiteversioilla. Liséksi tietyissa laiteversioissa tai laitteissa esiintyy ohjel-
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mointivirheitd, joihin sovelluskehittdjdn on usein mahdoton varautua. Tdman vuoksi
sovelluksen toimivuus eri laitteilla selvid&kin kunnolla vasta, kun tuote on jo loppukéyt-

t4jilla.

Toinen suurista haasteista on kayttajien haluttomuus maksaa sovelluksista. Télla hetkel-
I& sovellusmyynti Androidin kauppapaikassa on jaanyt selkeésti jalkeen esimerkiksi
Applen vastaavista luvuista. Tdma saattaa olla rajoittava tekija niille sovelluskehittgjille,
joiden tulot ovat taysin kiinni myytyjen sovellusten mééarasta. Yksi vaihtoehto on mai-

nosrahoitteisuus, mutta se ei valttamatta sovi kaikille sovelluksille.
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