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Opinnaytetyon tehtavana oli suunnitella, kehittaé ja julkaista Android-alustalle sovellus,
jonka avulla kayttaja voi kehittda ja seurata rutiinejansa paivittaisten tehtavien avulla. So-
vellus kehitettiin kayttden Android Studio -kehitysymparistda, ja sovelluksen ohjelmointi to-
teutettiin kokonaan Kotlin-ohjelmointikielell&. Projektin lopuksi sovellus julkaistiin Google
Play -sovelluskaupassa. Opinnaytety6 keskittyy melkein taysin itse sovelluksen kehittami-
seen Android Studio -kehitysymparistdssa, eika opinndytetyd uppoudu sen syvemmin rutii-
nien kehittdmisen teoriaan.

Kehityksen tavoitteena oli luoda kayttoliittyma, jonka kautta kayttaja voi luoda, hallita ja
seurata rutiineja. Rutiinien pohjalta sovellus luo automaattisesti paivittaisia tehtavia, joita
kayttaja voi merkita suoritetuksi. Sovelluksesta l6ytyy tilastondkyma, josta kayttaja voi seu-
rata rutiiniensa edistymista erilaisten kaavioiden ja tilastojen avulla.

Android-kehityksessa oli tarkoitus noudattaa hyvia kehityskaytantoja Android-dokumentaa-
tion suositteleman arkkitehtuurin avulla, jossa kayttoliittymaohjainkomponenttien kayttdma
data hallitaan Jetpack-kirjaston arkkitehtuurikomponenttien kautta. Sovelluksen navigaatio
toteutettiin kayttamalla Jetpack-kirjaston navigointikomponentteja. Sovelluksen tavoitteena
oli toimia taysin paikallisesti Android-laitteessa, joten sovelluksen tietokantaratkaisu toteu-
tettiin Room Persistence -kirjaston ja Kotlin-ohjelmointikielen Coroutine-toimintojen avulla.
Sovelluksen suunnittelussa oli tavoitteena ottaa huomioon sovelluksen kayttokokemuksen
esteettdmyys kayttden apuna eri tydkaluja ja esteettomyydesta kirjoitettuja ohjeita. Sovel-
luksen esteettomyyttd analysoitiin Accessibility Service -tydkalulla.
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Sanasto

Activity: Androidin kayttoliittyméaohjainkomponentti, joka toimii sovelluksen ikkunana.
Android: Kayttojarjestelma mobiililaitteille.

Android Studio: Ohjelmointiympéristdé Android-kehitysta varten.

BroadcastReceiver: Android-komponentti, jolla voi vastaanottaa jarjestelméalahetyksia.
Coroutine: Asynkronisen koodin suorittaminen Kotlin-ohjelmointikielessa.

DAO-rajapinta: Tietokannan kasittelya varten oleva rajapinta, joka maarittédé tietokannan
kasittelyn metodit.

Entiteetti: Room-kirjaston dataluokka, joka kuvastaa taulua tietokannasta.

Foreground Service: Service-komponentti, joka toimii etualalla.

Fragment: Modulaarinen kayttoliittymaohjainkomponentti Android-kehityksessa.

Git: Versionhallintajarjestelma.

Google Play: Googlen sovelluskauppa Android-alustalle.

Java: Yksi mahdollisista ohjelmointikielista Android-kehitykseen.

Jetpack: Kokoelma kirjastoja Android-kehitykseen.

Kotlin: Staattisesti kirjoitettu ohjelmointikieli.

LiveData: Datan pitoluokka, jonka muutoksia muut komponentit pystyvat havainnoimaan.
MVVM-arkkitehtuuri: Model-View-ViewModel-arkkitehtuuri, jossa sovelluksen toiminta on
jaettu malliin, ndkymaan ja nakymamalliin.

NavController: Jetpack-navigointikomponentin osa, joka hoitaa ndkymien valilla siirtymi-
sen.

NotificationService: Service-komponentti sovelluksessa, joka hoitaa muistutusten lahetta-
misen.

Preference: AndroidX Preference -kirjaston komponentti, joka esittda yhta asetusta.
RecyclerView: Jetpack-kirjaston komponentti, jolla voidaan nayttda dataa lista- tai ruuduk-
komuodossa.

Room Persistence -kirjasto: Jetpack-kirjasto, jolla voidaan toteuttaa paikallinen tietokanta-
ratkaisu.

Safe Args: Jetpack-navigointikomponentin laajennus, jolla voi valittda dataa navigoinnin
yhteydessa.

Service: Android-komponentti, joka toimii taustalla, vaikka kayttaja ei aktiivisesti kayta so-
vellusta.

ViewModel: Jetpack-kirjaston kayttoliittymaohjaimen datanhallintakomponentti.



1 Johdanto

Tamaéa on opinnaytetyoni raportti tietojenkasittelyn koulutusohjelman tutkintoa varten

Haaga-Helian ammattikorkeakoulussa. Opinnaytety6n tyyppi on toiminnallinen ja sen ta-
voitteena on suunnitella ja kehittaa rutiiniseurantasovellus Android-alustalle. Sovelluksen
kehitys on tarkoitus toteuttaa kayttaen Android Studio -kehitysymparistta ja Kotlin-ohjel-

mointikielta.

Vaikka toteutettavan sovelluksen aiheena on rutiiniseuranta, opinnaytetyd kuitenkin kes-
kittyy melkein taysin itse sovelluksen kehittdmiseen Android Studio -kehitysymparistossa.
Opinnaytety6lla ei ollut toimeksiantajaa, vaan sovellus kehitettiin opinnaytety6ta varten.
Rutiiniseuranta valittiin sovelluksen aiheeksi, koska aihe antoi hyvan mahdollisuuden jous-
tavasti suunnitella sovelluksen toimintoja ja ominaisuuksia kaytettavien teknologioiden ja

kirjastojen mukaan, joihin haluttiin keskittya sovelluksen kehityksessa.

Taman opinnaytetydn paatavoitteena on toteuttaa julkaisukelpoinen rutiiniseurantasovel-
lus Androidille. Julkaisukelpoisella tarkoitetaan tdssa tapauksessa sovellusta, josta |6ytyy
sovelluksen kuvauksessa kuvatut ominaisuudet ja joka tayttaa sovelluksen suunnittelun
tavoitteissa kuvatut laatuvaatimukset. Tavoitteena on myds julkaista valmis sovellus
Google Play -sovelluskaupassa, jossa se on ilmaiseksi ladattavissa Android-laitteille. Pro-
jektin paatteeksi aion myos julkaista Android Studio -projektin lahdekoodin GitHub-palve-

lussa, jossa se on vapaasti luettavissa.

Oppimistavoitteenani oli perehtya syvemmin Android-sovellusten suunnitteluun ja hyvien
kaytantdjen noudattamiseen kehityksessa. Olen kehittanyt Android-sovelluksia tydkseni jo
useamman vuoden, ja olen huomannut, ettd hyvat kehityskaytannot saattavat unohtua,
kun keskittyy pelkastaan ominaisuuksien ja toimintojen toteuttamiseen. Ohjelmistokehityk-
sessa voi toteuttaa yhden ominaisuuden niiden monella eri tapaa, mutta nopeat ja karkeat
ratkaisut saattavat haitata jatkokehittdmista ja sovelluksen laatua. Vaikka itse toteutetta-
van sovelluksen laajuus ominaisuuksien kannalta ei ole kovin laaja, mutta se antaa mah-
dollisuuden keskittya syvemmin itse sovelluksen suunnitteluun ja Androidin hyviin kehitys-

kaytantoihin.

Hyvia Android-kehityskaytantdja on tarkoitus tarkastella virallisen Android-dokumentaation
suositteleman sovellusarkkitehtuurin ja Androidin omien Jetpack-kirjastojen nakékulmasta.
Projektissa on tarkoitus noudattaa Android-dokumentaation suosittelemaa arkkitehtuurin

rakennetta ja kayttaa Jetpack-kirjastojen komponentteja sovelluksen eri toimintojen toteut-



tamisessa. Suunnittelun pitéisi noudattaa hyvia kehityskaytantdja, jotta sovelluksen yllapi-
tdminen ja jatkokehittaminen olisi mahdollisimman helppoa ja modulaarista. Raportin joh-
topaatoksissa tarkastellaan lahemmin, miten projektin toteutus onnistui Android-kehityk-
sesta kirjoitettujen tutkimuksien ja aikaisempien kokemuksieni Android-kehittédjana poh-

jalta.

Toivon, etta tama raportti voi auttaa myds muita kehittgjia Android-sovellusten suunnitte-
lussa ja kehityksessa hyvien kaytantdjen kautta. Taman raportin tarkoituksena ei ole kui-
tenkaan toimia yksityiskohtaisina ohjeina alkaville Android-kehittgjille. Android-sovellusten
kehityksen alkeista on kirjoitettu jo paljon materiaalia, joten aion keskittya raportoimaan

sovelluksen toiminnan kannalta oleellisimmat kohdat.

Rutiineista aikaisemmin kirjoitettua kirjallisuutta kaytetdan lahtékohtana sovelluksen suun-
nittelussa, mutta opinnaytetyo kuitenkin keskittyy melkein taysin itse kehitysprosessiin.
Sovelluksen suunnittelussa otetaan myos esteettémyys huomioon, jotta sovellus olisi sel-
kea ja helppokayttdinen mahdollisimman usealle eri kayttajalle. Sovelluksen esteetto-
myytta analysoidaan Accessibility Scanner -tydkalun avulla.

Valmiin sovelluksen pitdad skaalautua eri kokoisille Android-laitteille. Sovelluksen pitéisi
olla helppokayttoinen ja visuaalisesti miellyttéava seka alypuhelimessa etté tabletissa. So-
velluksen pitaisi my6s toimia sekd pystysuunnassa etté vaakasuunnassa, ja sen pitaisi
pystya vaihtamaan niiden valilla ongelmitta. Sovelluksen kayttoliittyman kieli pitéisi olla
saatavilla seka suomeksi etté englanniksi, ja sovelluksen pitaisi myos tukea uusien kaan-

ndsten lisdamista tulevaisuudessa helposti.

Taman opinnaytetydn tavoitteena ei ole kehittda palvelinpuolta talle sovellukselle, vaan
sovelluksen tarkoituksena on toimia taysin paikallisesti Android-laitteessa. Raportissa ei
kasitella sovelluksen testauksen automatisointia, koska yksikkoé- tai integraatiotestauksen
toteuttaminen ei kuulunut projektin laajuuteen. Testaus toteutettiin manuaalisesti kayttaen
Samsung Galaxy S8 -matkapuhelinta ja Lenovo TB-X605L -tablettia. Molemmissa lait-

teissa oli Android 9 Pie -kayttojarjestelmaversio.

1.1 Sovelluksen kuvaus

Sovelluksen ideana on auttaa kayttajaa rutiiniensa seurannassa ja tehda niiden yllapitami-
sesta palkitsevaa ja motivoivaa. Sovelluksen avulla kayttaja voi pitéé kirjaa ja seurata ru-
tiinejansa. Rutiineja voivat olla esimerkiksi kuntosalilla kaynti kerran viikossa tai vitamii-

nien ottaminen kerran paivassa.



Sovelluksessa kayttajalla on mahdollisuus luoda ja hallita rutiineja. Kayttdja voi asettaa
luomillensa rutiineille muun muassa nimen ja toistuvuuden. Rutiinin voi asettaa toistu-
maan viikonpdivien tarkkuudella. Kayttaja voi asettaa rutiinin toistumaan esimerkiksi pel-

kastdan maanantaisin ja torstaisin. Kayttaja voi muokata ja poistaa luomiaan rutiineja.

Sovelluksen padnakymassa kayttaja nakee listan paivittaisia tehtavia, jotka luodaan kayt-
tajan luomien rutiinien pohjalta. Listalta kayttaja voi merkata tehtavan suoritetuksi, epaon-
nistuneeksi tai ohitetuksi. Sovellus pitaa kirjaa kayttajan merkkaamista tehtavista. Sovel-
lus pisteyttaa rutiinit niiden tehtavien suoritusten tiheyden perusteella. Kun kayttaja suorit-
taa rutiinin tehtavan monta kertaa putkeen, rutiinin pisteytys nousee ja sovellus huomaut-
taa visuaalisesti kayttajalle siita. Jos kayttgja jattaa tehtavan suorittamatta tai merkkaa

tehtavan epaonnistuneeksi, tehtavan pisteytys nollataan.

Kayttaja voi seurata omaa edistymistaén tilastonakymasta. Tilastondkymassa kayttajalle
naytetaan rutiinien ja niiden tehtavien suoritusten tiedot visuaalisesti kayttaen apuna erilai-
sia kaavioita ja tilastoja. Sovellus myds lahettda kayttajalle muistutuksia avoinna olevista
tehtavista paanakymasta. Muistutukset voidaan kytkea pois paalta sovelluksen asetuk-

sista, jonka kautta kayttaja voi myds hallita sovelluksen muita toimintoja.

1.2 Kaytettavat teknologiat

Sovellus kehitetdan Android Studio -ohjelmistokehitysymparistossa ja sovelluksen ohjel-
mointikielend kaytetédén Kotlin-ohjelmointikieltéd. Tydssani Android-kehittajana vaihdoin
Java-ohjelmointikielesta Kotlin-ohjelmointikieleen, koska Kotlin-ohjelmointikielté oli ylei-
sesti kehuttu paremmaksi Android-kehitykseen kuin Java-ohjelmointikieltd. Aluksi vierastin
Kotlin-ohjelmointikielen kayttddnottoa, koska olin tottunut Java-ohjelmointikielen toimintoi-
hin Android-kehityksessa. Kun olin opetellut ja kayttanyt Kotlin-ohjelmointikieltd enemman,
Java-ohjelmointikielella ohjelmointi alkoi tuntumaan kémpelélta verrattuna Kotlin-ohjel-
mointikieleen. Itse suosittelen Kotlin-ohjelmointikielta Android-kehitykseen Javan yli,
koska Kotlin-ohjelmointikielessa minun kokemukseni mukaan syntyy paljon vihemman

turhaa vakiokoodia.

Sovelluksen kehittamissa kaytetdadn Androidin Jetpack-kirjaston arkkitehtuurikomponent-
teja ja kirjastoja, kuten navigointikomponenttia ja elinkaaritietoisia arkkitehtuurikomponent-
teja. Sovelluksen paikallinen tietokanta toteutetaan kayttaen Jetpack-kirjastoihin kuuluvaa
Room Persistence -kirjastoa. Oppimistavoitteenani on mygds perehtya hieman syvemmin
Kotlin-ohjelmistokieleen ja miten se toimii Android-ohjelmistokehityksessa. Esimerkiksi tie-
tokantahaut ja muut asynkroniset funktiot ovat tarkoitus toteuttaa Kotlinin Coroutine-toi-

minnoilla.



1.3 Raportin kulku

Raportti alkaa varsinaisesti projektin taustasta, jossa kaydaan lapi projektissa kaytettyja
Android-komponentteja ja -kirjastoja. Taustassa kerrotaan sovelluksen kehityksessa kay-

tetystéa arkkitehtuurista ja esteettdomyyden suunnittelusta Android-alustalla.

Projektin varsinainen toteutus alkaa Android Studio -projektin pystyttdmisesté ja sovelluk-
sen nhavigoinnin toteuttamisesta Jetpack-kirjaston navigointikomponentilla. Navigoinnin jal-
keen kuvaillaan, miten sovelluksen skaalautuvuus ja lokalisaatio toteutettiin projektissa.
Tietokantaosiossa kaydaan lapi sovelluksen tietokannan toteutuksessa kaytetyn Room
Persistence -kirjaston luokkia, ominaisuuksia ja toimintoja sovelluksen tietokantaratkaisun
toteutuksen yhteydessa. Sovelluksen nakymat ja toiminnot -osiossa kerrotaan ensin Frag-
ment-komponenttien ja ViewModel-arkkitehtuurikomponenttien toteutuksesta yleisesti so-
velluksen eri nakymissa, jonka jalkeen kaydaéan lapi jokaisen sovelluksen nakyman toimin-
tojen toteutus yksitellen. Nakyméakohtaisissa osioissa kerrotaan tarkemmin nakymakoh-
taisten toimintojen toteuttamisessa kaytetyista kirjastoista, kuten RecyclerView- ja

AndroidX Preference -kirjastoista.

Raportin lopussa ennen johtopaatoksia kerrotaan viela sovelluksen esteettomyyden suun-
nittelusta kayttaen apuna esteettomyydesta kirjoitettuja tutkimuksia ja Accessibility Scan-
ner -sovellusta. Johtopaatoksissa verrataan projektin tuloksia projektille asetettuihin tavoit-

teisiin Android-kehityksesta kirjoitettujen tutkimusten nakékulmasta.



2 Projektin tausta

2.1 Rutiinit

James Clear maarittelee kirjassaan "Atomic Habits” (2018), etta tottumus tai rutiini voi-
daan kuvata kayttaytymisend, jota on toistettu niin useasti, etta siita tulee automaattista.
Han jakaa rutiinin rakentamisen neljaan eri askeleeseen: merkkiin, tarpeeseen, reaktioon
ja palkintoon. Huomattu merkki ymparistéssa laukaisee tarpeen palkinnon saamiseksi,
joka taas laukaisee reaktion eli rutiininomaisen kayttaytymisen, jolla palkinto saavutetaan.
Tama toimii palautekierteend, jonka kautta rutiinit muodostuvat. (luku 3.)

Charles Duhigg méaarittelee The Power of Habit -kirjassaan rutiinin samankaltaisesti kuin
Clear. Hanen maaritelméassansa on kolme askelta: merkki, rutiini ja palkinto. Han kirjoit-
taa, etta rutiinit auttavat meita helpottamaan aivojen tydtaakkaa, jolloin aivot voivat keskit-
tya muihin asioihin. (Duhigg 2013, 17-19.)

Rutiinien seuranta auttaa muistamaan suorittaa rutiinit, tekee niiden suorittamisesta palkit-
sevampaa ja auttaa ndkemaan niiden edistyksen, joka my®ds motivoi rutiinien yllapitami-
sessé (Clear 2018, luku 16).

2.2 Kotlin

Kotlin on staattisesti kirjoitettu ohjelmointikieli, jonka on kehittanyt JetBrains. Kotlin ohjel-
mointikielena keskittyy koodin selkeyteen, yhteen toimivuuteen ja turvallisuuteen. Kotlin
kaantyy samanlaiseen tavukoodiin kuin Java, joten se on yhteen toimiva Javan kanssa ja
yhdessa ohjelmassa voi kayttaa seka Kotlinia etta Javaa. (Heller 23.3.2020.) Vuoden
2019 toukokuussa Google ilmoitti, ettéd Kotlin-ohjelmointikieli on ensisijainen ohjelmointi-
kieli Android-kehityksessa ja ettéd uudet Jetpack rajapinnan ominaisuudet tulevat ensim-

maiseksi Kotlin-ohjelmointikielelle (Lardinois 7.5.2019).

Oliveiran, Teixeiran ja Ebertin tutkimuksessa, jossa selvitettiin Kotlin-ohjelmointikielen
kayttdonottoa Android-kehittgjien keskuudessa, selvisi, etté kehittgjat pitivat Kotlin-ohjel-
mointikielta nykyaikaisena ohjelmointikielend, joka vahentaa koodin maaraa ja tehostaa
tuottavuutta. Tutkimuksen mukaan kehittajat pitivat myds Kotlin-ohjelmointikielen etuna
sSitd, ettd sen kayttdmiseen ei tarvitse siirtyd kokonaan heti, vaan sité voi kayttaa Javan
ohella. (Oliveira, Teixeira & Ebert 2020, 214.)



Banerjeen, Bosen, Kundun ja Mukherjeen suorittamassa Java- ja Kotlin-ohjelmointikielien
valisessa vertailussa Kotlin-ohjelmointikielté pidettiin vAhemman alttimpana ohjelmointivir-
heille kuin Java-ohjelmointikielta, ja Kotlinilla pystyi ohjelmoimaan saman asian kuin Ja-
valla vahemmalla koodilla. Vertailussa kuitenkin suositeltiin Java-ohjelmointikielta aloitta-
ville kehittdjille, koska Javalle oli kirjoitettu enemman ohjeita ja materiaalia avuksi Android-
kehitykseen kuin Kotlin-ohjelmointikielelle. (Banerjee, Bose, Kundu & Mukherjee 2018,
44.)

Arditon, Coppolan, Malnatin ja Torchianon tutkimus (2020, luvut 6.2 ja 7), joka vertaili Kot-
lin- ja Java-ohjelmointikielien tehokkuutta Android-kehityksessa, myos loysi, ettd Kotlin-
ohjelmointikielelld tuotti heidéan vertailussansa tiivimpaa koodia kuin Java, vaikka pienien
projektien koodin yllapitdmisen kannalta tutkimus ei [6ytanyt merkittavia eroja ohjelmointi-

kielten valilla.

Kotlin-ohjelmointikieli on suunniteltu vahentamaan tyhjien viittausten kasittelemisesté syn-
tyvia virheita. Kotlin-ohjelmointikielessa voidaan pitda maaritella erikseen, etté voiko oli-
oon viittaus olla myds tyhja. Oletuksena viittaukset eivét voi olla tyhjia. Olion muuttujia ja
metodeja voidaan kutsua turvallisesti, vaikka viitattava olio olisikin tyhja. (Kotlin Program-
ming Language 2020.) Arditon, Coppolan, Malnatin ja Torchianon tutkimuksen (2020, luku
6.3) vertaisussa selvisi, ettéd Kotlin-ohjelmointikielella kehittdessa tuli vahemman NullPoin-

terException-virheita kehityksen aikana kuin Java-ohjelmointikielella.

2.3 Android-kehitys

Android-kehitykseen liittyva teoriataustani pohjautuu suurimmaksi osin Android Develo-
pers -sivuston Android-sovelluskehityksen dokumentaatioon. Suuri osa Android-kehityk-
sesta kirjoitetuista artikkeleista ja oppaista nayttivat minun selvitykseni perusteella pohjau-
tuvan tahan dokumentaation joko suoraan tai epasuoraan. Minun kokemukseni mukaan
tama dokumentaatio selittdd selkeasti ja kattavasti eri komponenttien toiminnan ja kayt-
téonoton suhteellisen neutraalisti. Dokumentaatio kuitenkin luonnollisesti suosittelee

omien kirjastojensa ratkaisuja ja kaytantdja kolmansien osapuolien ratkaisujen yli.

2.3.1 Android Studio

Android Studio on virallinen ohjelmistokehitysymparisté Android-sovellusten kehitysta var-
ten. Android Studio perustuu IntelliJ IDEA -ohjelmointiympéaristoon. Android Studion mu-
kana tulee muun muassa Android-emulaattori ja seké virheenjaljitys- etta suorituskyvyn

profilointitytkalut. (Android Developers 2020a.)



Google julkisti Android Studion ensimmaisen kerran I/O konferenssissa vuonna 2013.
Android Studion tarkoituksena oli toimia virallisena kehitysymparistona Androidille ja kor-
vata aikaisempi Eclipse-ohjelmistokehitysympéaristd. Android Studion ensimmainen vakaa
versio julkaistiin vuonna 2014. (Protalinski 8.12.2014.)

2.3.2 Android Studio -projekti

Android Studio kayttaa Gradle-tytkalua Android Studio -projektin kaantamiseen sovel-
lukseksi. Gradle-tytkalu kaantaa projektin resurssitiedostot ja ohjelmistokoodin APK-tie-
dostoon, jolla sovellus voidaan asentaa Android-laitteeseen. Android Studio luo automaat-
tisesti tarvittavat Gradle-kdanndskonfiguraatiotiedostot projektille, kun projekti luodaan.
Projektin tarvitsemat riippuvaisuudet pitda olla maaritettyna kaanndskonfiguraatiotiedos-
toissa. Android-kdanndsautomaatiojérjestelma tukee useiden eri kaannosversiokonfigu-
raatioita kayttdmista. Sovelluksesta voi kdédntaa esimerkiksi erikseen versiot testausta ja

julkaisua varten. (Android Developers 2020b.)

Activity-komponentti on tarke&a osa sovelluksien toiminnan kannalta Android-jarjestel-
massa. Activity-komponentti toimii ikkunana sovelluksen kayttéliittymalle, ja sen kautta
kayttaja kayttad sovellusta. (Android Developers 2020c.)

Fragment-komponentti kuvastaa sovelluksen kayttéliittyman osaa. Fragment-komponentit
ovat modulaarisia ja uudelleenkaytettavia, joten sovelluksen kayttoliittymassa on mahdol-

lista esittaa useita eri Fragment-komponentteja samaan aikaan. Fragment-komponentilla

on oma elinkaarensa, ja se hoitaa oman kayttoliittymansa sisallon asettelun ja kosketusta-
pahtumat. (Android Developers 2020d.)

Androidin Service-komponentti eli palvelu suorittaa toimintoja taustalla, vaikka kayttgja ei
kayttaisikaan sovellusta aktiivisesti. Service-luokka toimii pohjana kaikille palveluille. Ser-
vice-komponentti suorittaa ohjelmakoodia oletuksena sovelluksen paasaikeelld, joten
komponentti saattaa hidastaa sovelluksen kayttéliittymakomponenttien toimintaa. Taman
takia suositellaan, etté raskaat ohjelmatoiminnot suoritetaan toisella saikeelld Service-

komponentissa. (Android Developers 2021a.)

Android-jarjestelma ja Android-sovellukset lahettavat eri tapahtumista lahetyksia, joita
muut sovellukset voivat vastaanottaa. BroadcastReceiver-luokka toimii pohjana lahetyksia
vastaanottavalle koodille. Sovellus voi rekistoréida vastaanottamaan tiettyja jarjestelmala-

hetyksia, kuten laitteen kaynnistyksesta kertovan lahetyksen. (Googler 2020.)



Jokaisella projektilla Android Studiossa pitaa olla mukana AndroidManifest.xml-tiedosto,
joka sisaltaa tietoa sovelluksesta Android-koontityokaluja, -kayttdjarjestelmaa ja Google
Play -kauppaa varten. AndroidManifest.xml-tiedostossa pitéé olla lueteltuna muun muassa
sovelluksen kayttamat Activity-, Service- ja Receiver-komponentit. Sovelluksen tarvitse-

mat kayttdoikeudet ovat myds méaaritelty tassa tiedostossa. (Android Developers 2020e.)

Android-projektilla on omat resurssikansiot, jotka sailyttavat sovelluksen kayttamat staatti-
set resurssit ja tiedostot. Resurssit on kategorisoitu eri resurssityyppeihin ja niita sailyte-
tdan niiden omissa alikansioissa. Resurssityyppeja ovat muun muassa nakyman asettelu-
tiedostot, varit, tekstit, animaatiot ja tyylit. Sovellukselle voi luoda myés konfiguraatioriip-
puvaisia resurssikansiota, jotka ladataan sovelluksen ajoaikana laitteen konfiguraation pe-
rusteella. (Android Developers 2020f.)

2.3.3 Jetpack-kirjastot

Android Jetpack on kokoelma kirjastoja, joiden tavoitteena on tukea hyvia kehityskaytan-
t6ja ja vahentaa toistuvan koodin maaraa Android-kehityksesséa (Android Developers
2020g9). Jetpack-kirjastot ovat rakennettu yhteensopivaksi myds vanhempien Android-ver-
sioiden kanssa (Protalinski 8.5.2018).

Verdecchian, Malavoltan ja Lagon suorittamassa tutkimuksessa selvitettiin osakysymyk-
send, ettéa mihin kirjastoihin viitataan eniten kirjallisuudessa, missa mietitdan Android-so-
velluksen arkkitehtuuria. Tutkimuksen mukaan Jetpack-kirjasto oli kolmanneksi viitatuin
kirjasto RxJava- ja Dagger-kirjastojen jalkeen, vaikka Jetpack-kirjasto oli vasta julkaistu
tutkimuksen julkaisuaikaan. (Verdecchia, Malavolta & Lago 2019, 144.) Vaikka tutkimuk-
sen datasetissa Jetpack-kirjastoon oli viitattu suhteellisen vahan, mutta se osoittaa kuiten-
kin, etta Jetpack-kirjasto esiintyy jo Android-arkkitehtuurista kirjoitetusta kirjallisuudesta
sen uutuudesta huolimatta. Google julkaisi Android Jetpack -kirjaston toukokuussa 2018
(Protalinski 8.5.2018).

Jetpackin Room Persistence -kirjasto mahdollistaa datan tallentamisen paikalliseen tieto-
kantaan. Kirjasto toimii rajapintana SQLite-tietokannan p&aalla, joka mahdollistaa tietokan-
nan sujuvan kaytén ilman turhaan toistuvaa vakiokoodia. Kirjasto tarjoaa myts SQL-lau-

seiden varmistuksen ohjelmakoodin kddnntksen aikana. (Android Developers 2020h.)

Jetpack-kirjaston navigointikomponentti auttaa Android-sovelluksen navigoinnin toteutta-
misessa. Navigointikomponentti hoitaa muun muassa Fragment-komponenttien eli naky-
mien vaihtamisen ja linkityksen, ja sen voi integroida helposti navigointikayttoliittymakom-

ponentteihin, kuten alanavigointipalkkiin. (Android Developers 2020i.)



Jetpack-kirjastosta l6ytyy RecyclerView-komponentti, jota voidaan kayttaa ison datasetin
esittdmiseen esimerkiksi lista- tai ruudukkomuodossa. RecyclerView-komponentti pystyy
esittdmaan suuria datasetteja hyvalla suorituskyvylla. RecyclerView-komponenttiin liitet-
tava Adapter-komponentti ja ViewHolder-komponentti maarittavat yhdessa, miten data-
setti ndytetdan RecyclerView-komponentissa. ViewHolder-komponentti sisaltdd nakyman
asetelman yksittaiselle datasetin osalle. Adapter-komponentti luo ja hallitsee naita

ViewHolder-komponentteja ja sitoo datasetin datan niihin. (Android Developers 2020j.)

2.3.4 Arkkitehtuuri ja arkkitehtuurikomponentit

Android Developers -sivuston dokumentaatio suosittelee valttamaan kayttoliittymaohjain-
komponenttien eli Activity- ja Fragment-komponenttien kaytttéa sovelluksen kayttdman da-
tan lahteena. Kayttoliittyméaohjainkomponenttien suositellaan kayttavan Jetpack-kirjastojen
arkkitehtuurikomponentteja, kuten ViewModel- ja LiveData-komponentteja, datan hallin-
taan. Dokumentaatio suosittelee myots jakamaan sovelluksen toiminnallisuudet mahdolli-
simman itsendisiin moduuleihin, joille on méaaritelty selkeét vastuut. (Android Developers
2021b.)

Alla olevassa kaaviossa (Kaavio 1) nakyy Android-dokumentaation suositteleman arkki-
tehtuurin rakenne, missé Activity- tai Fragment-komponentti toimii kayttoliittyménoh-
jaimena ja ViewModel-komponentti paljastaa tietolahdeluokan kautta haetun datan kaytto-
littymaohjaimelle LiveData-komponenttien avulla. Tietolahdeluokka ei ole osa Jetpack-kir-
jaston arkkitehtuurikomponentteja, mutta sita suositellaan koodin erottamisen ja arkkiteh-

tuurin vuoksi (Muntenescu 2021).

Activity / Fragment

Kayttoliittymaohjainkomponentti

ViewModel "
Datan hallinta CveDstal:

Repository
Tietoldhdeluokka

Remote Data Source

Ulkoinen dataldahde

e
SQlLite Webpalvelu

Kaavio 1. Android-dokumentaation suosittelema sovellusarkkitehtuuri (Mukaillen Android
Developers 2021b)




Android-dokumentaation suosittelemaa arkkitehtuurin muotoa voisi kuvailla Model-View-
ViewModel-arkkitehtuuriksi eli MVVM-arkkitehtuuriksi, koska miten siina kaytetaan
ViewModel-komponenttia, kuten nimesta voi paatelld. Verdecchian, Malavoltan ja Lagon
tutkimuksessa (2019, 144) odotettiin, etta MVVM-arkkitehtuurin kayttdé Android-kehityk-
sessd saattaa kasvaa tulevaisuudessa nopeasti ViewModel-komponentin julkaisun seu-

rauksena.

John Gossmann esitteli MVVM-arkkitehtuurin blogissaan, jossa han kuvaa kyseisen arkki-
tehtuurin toimintaa. Han méaarittelee, ettd MVVM-arkkitehtuurissa ndkymakomponentti eli
"View” sisaltda ohjelman kayttéliittyman ja mallikomponentti eli "Model” siséltad ohjelman
kayttdman datan. Nakymamallikomponentti eli "ViewModel” hallitsee dataa nakymakom-
ponentin ja mallikomponentin valilla. Han sanoo kanssa, ettd MVVM-arkkitehtuurissa kay-
tetdan datasidontaa sitomaan nakymakomponentin attribuutteja nakymamallin hallitse-
maan dataan. (Gossmann 8.10.2005.)

Loun pro gradu -tutkielmassa, jossa verrattiin eri arkkitehtuureja Android-kehityksessa,
Model-View-ViewModel- ja Model-View-Presenter-arkkitehtuurit olivat kehitettavyydeltaan,
testattavuudeltaan ja suorituskyvyltaan tehokkaampia kuin Model-View-Controller-arkki-
tehtuuri. Tutkielma ei I6ytanyt merkittavia eroja MVVM- ja MVP-arkkitehtuurien valilla
paitsi, ettd MVVM-arkkitehtuurilla oli parempi testattavuus, mutta huonompi muokatta-
vuus. (Lou 2016, 39-40.) Vaikka tutkielma suoritettiin noin kaksi vuotta ennen Jetpack-kir-
jaston julkaisua, MVVM-arkkitehtuurin kayttdonoton hyédyt kuitenkin pitaisi patea Jetpack-

kirjaston arkkitehtuurikomponenttien kanssa.

Verdecchian, Malavoltan ja Lagon tutkimuksessa koottiin ohjeita Android-arkkitehtuuriin
eri arkkitehtuurityylien nakékulmasta, kuten MVVM-arkkitehtuurin. Tutkimuksen ohjeet
koottiin Android-arkkitehtuurista kirjoitetun kirjallisuuden pohjalta. MVVM-arkkitehtuurikoh-
taisia neuvoja olivat muun muassa, ettd ndkymamallikomponentit kannattaa pitda mahdol-
lisimman yksinkertaisena ja ettd ndkymamallikomponentit eivat saa viitata ndkyméakom-
ponentteihin. (Verdecchia, Malavolta & Lago 2019, 145—147.)

Android-kehityksessa ViewModel-komponenttien tarkoitus on valmistella ja hallita dataa
kayttoliittymaohjainkomponentteja varten. Android-jarjestelma luo kayttoliittymaohjainkom-
ponentit uudelleen konfiguraatiomuutoksien, kuten esimerkiksi naytén kaantamisen, ai-
kana, jonka vuoksi kaikki ohjainkomponenttien sisalla tallennettu data katoaa konfiguraa-

tiomuutoksen jalkeen. Toisin kuin kayttoliittymaohjainkomponentteja, ViewModel-kompo-
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nenttia ei tuhota ja ladata uudelleen konfiguraatiomuutoksien takia. Kun kayttéliittym&oh-
jainkomponentti uudelleen luodaan konfiguraatiomuutoksen seurauksena, ViewModel-
komponentti kiinnittyy siihen automaattisesti. ViewModel-komponentin elinkaari jatkuu,
kunnes sité vastaava kayttoliittymaohjainkomponentti suljetaan. (Android Developers
2020k.)

LiveData on elinkaaritietoinen datan pitamiseen tarkoitettu luokka, jonka sisaltdman datan
muutoksia kayttéliittymaohjainkomponentit ja muut komponentit voivat seurata. Koska Li-
veData-komponentti on elinkaaritietoinen, se ilmoittaa sen pitAméan datan muutoksista
vain sita seuraaville kayttéliittymaohjainkomponenteille, jotka ovat aktiivisia. Kayttéliittyma-
komponentit lopettavat automaattisesti LiveData-komponentin seuraamisen, kun ne tuho-
taan. LiveData-komponentin avulla voidaan varmistaa, etta kayttoliittyméa nayttda aina

ajantasaista dataa. (Android Developers 2021c.)

2.4 Esteettomyys

Sovelluksen kaytettavyydessa voi olla esteitd, jotka tekevét sovellusten kayttamisen han-
kalaksi henkiltille, jotka kayttavat sovellusta aputeknologian, kuten naytonlukijan, avulla.
Esteita sovelluksen kaytodlle voivat olla muun muassa puuttuvat sisallénkuvaustekstit ku-
vapainikkeissa, joita naytonlukijat tarvitsevat toimiakseen, tai lilan pienet kosketusalueet,
joiden painaminen vaatii tarkkuutta. My6s useat identtiset tai epaselvat sisallonkuvaus-
tekstit saattavat hdmmentaé kayttajia, jotka kayttavat naytonlukijaa sovellusta kayttaes-
saan. (Ross, Zhang, Fogarty & Wobbrock 2020, 11—14.)

Vendomen, Solanon, Linanin ja Linares-Vasquezin tutkimuksessa (2019, 44), jossa analy-
soitiin Android-sovellusten esteettomyytta, selvisi, ettd melkein puolelta tutkimuksessa
analysoidulta Android-sovellukselta puuttui sisallonkuvaustekstit ainakin puolelta sovelluk-
sen elementeista. Myds Rossin, Zhangin, Fogartyn ja Wobbrockin tutkimus (2020, 2)
l6ysi, ettd heidan testaamiltaan sovelluksista 46 prosentilta puuttui sisalldnkuvaustekstit
ainakin 90 prosentilta kuvakepainikkeista. Molemmissa tutkimuksessa analysoitiin useita
tuhansia eri Android-sovelluksia, joten siséllonkuvaustekstien puuttuminen sovelluksista ei

vaikuta olevan harvinainen ongelma.

Android-sovelluksen esteettomyyden suunnittelussa voi hyédyntéa erilaisia tydkaluja ja
esteettomyydesté kirjoitettuja ohjeistuksia. Material Design -ohjeistuksessa (s.a.) on oma
osionsa mobiilikayttdliittymien esteettomyydelle, jossa neuvotaan muun muassa sovelluk-

sen vareistd, fonteista ja kosketusalueista esteettomyyden parantamista varten.
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Google on kehittanyt Accessibility Scanner -sovelluksen Android-kayttojarjestelmalle,
jonka avulla Android-kehittdja voi tunnistaa ongelmia sovelluksensa esteettomyydessa.
Kun Accessibility Scanner -sovellus skannaa kuvankaappauksen sovelluksesta, se ehdot-
taa parannuksia sovelluksen esteettomyyden parantamiseksi. (Google Help 2020.) Ven-
dome, Solano, Linan ja Linares-Vasquez (2019, 49) sanoivat heidan Android-sovellusten
esteettdmyyttd analysoivassa tutkimuksessa, etta vaikka Accessibility Scanner -sovellus
tarjoaa eri esteettdmyyden testausmahdollisuuksia, se ei ole kaiken kattava ratkaisu es-
teettdbmyyden testaamiseen. Elerin, Rojasen, Gen ja Fraserin tutkimuksessa (2018, 117),
jossa selvitettiin esteettdmyyden testauksen automatisointia, todettiin, ettd Accessibility
Scanner -sovellus ei kuitenkaan ehka skaalaudu isoimmille sovelluksille, koska kehittajan

pitdd manuaalisesti kdyda lapi kaikki sovelluksen nakymat lapi.
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3 Projektin aloitus

3.1 Versionhallinta

Projektin alussa heti ensimmaiseksi pystytin Git-tietovaraston GitHub-palveluun omalla
henkilokohtaisella GitHub-tunnuksellani. Annoin Git-tietovarastolle nimeksi HabitTrackin-
gApp. Tarkoituksena oli kayttaa tata Git-tietovarastoa Android Studio -projektini version-

hallintaan.

Suunnitelmani oli soveltaa projektin versionhallinnassa Gitflow Workflow -tydnkulkua (At-
lassian s.a.), jossa projektin historia tallennetaan eri oksiin versionhallinnassa, joilla on eri
kayttotarkoitus. Taman projektin versiohallinnassa master-oksaan tallennetaan julkai-
sukelpoinen ja testattu versio sovelluksesta. Development-oksassa eli kehitysoksassa
tehdaan varsinainen kehitystyd. Koska tydskentelin tdssa projektissa yksin, en nahnyt tar-
vetta luoda jokaiselle uudelle ominaisuudelle omaa oksaa, joten ison osa kehitystydsta ai-
oin tehda kehitysoksassa. Kuitenkin aion tehda tarvittaessa joidenkin ominaisuuksien ke-
hitykselle omat oksat versionhallintaan, jos ominaisuus oli tarpeeksi laaja ja itsenainen ko-

konaisuus.

3.2 Android Studio projektin pohja

Kaytin projektissa Android Studion versiota 4.1.1, joka oli projektin aloittamisaikana
Android Studion uusin versio. Aivan ensimmaiseksi Android Studiossa loin uuden projek-
tin kehitettavalle rutiiniseurantasovellukselleni. Android Studio tarjoaa projektimalleja, joi-
den avulla voi luoda projektin, jossa on muun muassa alanavigaatiopalkin runko valmiina.
Projektimallit ovat katevia, jos haluaa nopeasti paasta aloittamaan projektin. Halusin kui-
tenkin aloittaa projektin mahdollisimman tyhjasta, joten valitsin No Activity -mallin. Projek-
tin alkukonfiguraatiossa (Kuva 1) annoin projektille nimeksi HabitTracker ja asetin sovel-
luksen paketin nimeksi com.santtuhyvarinen.habittracker. Alkukonfiguraatiossa valitsin
kanssa ohjelmointikieleksi Kotlinin Javan sijasta. Android Studion luomassa tyhjassa pro-
jektissa ei ollut montaa tiedostoa, mutta siita 16ytyi kaikki tarvittava sovelluksen kehittdmi-

sen aloittamista varten.
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Create New Project X

o Configure Your Project

MName

HabitTracker

Package name

com.santtuhyvarinen.habittracker

AN EEEEEW
[ ] []
[ ] [ ] Save location
[ ] []
" n E\AndroidiHabitTracker
[ ] []
[ ] []
YEemmmmF Language
Kotlin -
Minimum 50K APl 21: Android 5.0 (Lollipop) A
No Activity ﬂ Your app will run on approximately 94,1% of devices.

Help me choose
Creates a new empty project

Use legacy android.support libraries (7

Previous Mext Cancel m

Kuva 1. Android Studio -projektin alkukonfiguraatio

3.3 Navigoinnin suunnittelu ja toteutus
3.3.1 Jetpack-kirjaston navigointikomponentti

Paatin aloittaa kehittamisen luomalla sovellukselle navigointistruktuurin ja sen tarvitsemat
Fragment-komponentit eli nakymat kayttden apuna Jetpack-kirjaston navigointikom-
ponentteja. Suunnitelmani oli kayttaa sovelluksessa vain yhta Activity-luokkaa, joka pitaa
ja hallitsee kaikkia sovelluksen ndkymia. Nain pystyn toteuttamaan koko sovelluksen navi-
gaation Jetpackin navigointikomponentin kautta, joka tekee sovelluksen navigaation suun-

nittelusta helpompaa ja selkeampaa.

Jetpackin navigointikomponentti koostuu kolmesta osasta, jotka ovat navigointikaavio,
NavHost eli navigointi-iséanta ja NavController eli navigointikontrolleri. Navigointikaavio
maarittaa sovelluksen navigoinnin kayttamat nakymat ja reitit nakymien valilla. NavHost-
osa toimii nakyman kehyksena ja nayttaa sen sisalla navigointikaaviossa maaritetyt naky-
mat. NavController-osa hoitaa navigoinnin ja vaihtamisen nakymien valilla. (Android Deve-
lopers 2020i.)

Ensimmaiseksi loin uuden MainActivity-komponentin, joka toimii sovellukseni ainoana Ac-

tivity-komponenttina. Kun sovellus avataan, tdma Activity-komponentti avataan laitteen

naytodlle. Se toimii sovelluksen muiden nakymien kehyksena. MainActivity-komponentin
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kayttamassa asetelmatiedostossa on maaritetty FragmentContainerView-komponentti eli
NavHost, jonka tehtavana on nayttaa sovelluksen eri ndkymat sen sisassa. Sen ylapuo-
lella on tyokalupalkki, jossa on kuvakepainikkeet eri sovelluksen toimintoja varten. Ala-
laidassa taas on alanavigointipalkki, jonka kautta voi navigoida sovelluksen ylatason naky-
mien valilla. Sovelluksen ensimmaisesta versiosta otetusta kuvankaappauksesta (Kuva 2)
voi ndhda ylla kuvatun rakenteen, jossa liséaksi FragmentContainerView-komponentti nayt-

taa tehtavalistanakyman malliversion sen tilalla.

=l 47%a

Tasks + &

@ Task example

@ Task example

@ Task example

(\_7) Task example

@ Task example

@ Task example
~

Statistics Habits

1 @] <

Kuva 2. Sovelluksen ensimmainen versio

Seka tydkalupalkki etté alanavigointipalkki kayttavat Jetpack-kirjaston navigointikontrolle-
ria niiden navigointitoimintojen toteuttamiseen. MainActivity-komponentissa tyokalupalkki
ja alanavigointipalkki -komponentit yhdistetdan NavController-komponentin kanssa (Kuva
3), jotta tydkalupalkin otsikko nayttaisi nykyisen nakyméan otsikon ja alanavigointipalkki

avaisi oikean nakyman, kun kayttaja painaa sen painikkeista.
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class MainActivity : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)

setContentView(R. layout.activity main)

val navHostFragment = supportFrogmentManager.findFragmentById(R.1id.fragmentContainerView) as NavHostFragment

val navController = navHostFragment.navController

val appBarConfiguration = AppBarConfiguration(setof(
R.id.tasksFragment,
R.id.habitsFragment,
R.id.statisticsFragment)
toolbar.setuphithNavController(navController, appBarConfiguration)

bottomNavigation. setuphithNavController(navController)

Kuva 3. NavController-komponentin kayttéonotto MainActivity-komponentissa

Navigointikaavio on XML-tiedosto, jossa maaritetddn sovelluksen maaréanpaat ja niiden
valilla navigoinnin. Se kuvastaa koko sovelluksen navigoinnin rakenteen ja reitit. Android
Studiossa on navigointieditori, jossa voi graafisen kayttoliittyman kautta muokata navigoin-
tikaaviota. Vaihtoehtoisesti kehittdja voi muokata navigointikaavion XML-tiedostoa suo-
raan. (Android Developers 2020l.) Projektini navigointikaaviona toimii naviga-

tion_graph.xml-tiedosto, joka sijaitsee navigation-resurssikansiossa.

3.3.2 Navigaation ndkymat

Sovelluksen ensimmaiseen versioon loin tyhjan Fragment-komponentin melkein jokaiselle
sovelluksen tulevalle nakymalle. Nakymien ei tarvinnut sisaltdd ensimmaisessa versiossa
viela mitdan toiminnallisuuksia, vaan ne toimivat apuna navigaation suunnittelussa. Naihin
Fragment-komponentteihin viitataan sovelluksen navigointikaavion tiedostossa (Kuva 4),
jonka avulla sovelluksen navigoinnin rakenne ja reitit luodaan. Sovelluksen navigoinnin ra-
kenteen voi nahda avaamalla navigointikaavion Android Studion navigointieditorissa
(Kuva 5). Navigoinnin rakenne on kuvattu myos tekeméasséni kaaviossa (Kaavio 2), jonka

avulla hahmottelin sovelluksen navigaatiota.

Tehtavalista toimii myds sovelluksen kotindkymana, jonka maarittelin navigointikaaviossa.
Tehtavalista on ensimmainen nakyma, joka naytetddn kayttajalle, kun han avaa sovelluk-
sen. Tehtavalistandkyma valittiin kotinakymaksi, koska tehtdvien merkitseminen suorite-

tuksi on tarkoituksena olla yksi tarkeimmista syista, minka takia kayttaja avaa sovelluksen.

Rutiinilistanakyman tarkoituksena on nayttaa kayttajan luomat rutiinit listana, josta kayttaja

Voi avata rutiinin oman sivun tarkempaa katselua ja hallintaa varten. Rutiinilistanakyméa
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toimii kanssa sovelluksessa ylatason nakymana, joten silla on oma painike alanavigointi-
palkissa (Kuva 2), josta sen voi avata nopeasti. Alanavigointipalkissa on myds painike ti-

lastonékymalle. Tilastonakymasta kayttaja voi seurata rutiiniensa edistymistaan.

Sovelluksen tydkalupalkista I6ytyvat painikkeet rutiinilomakkeen ja sovelluksen asetuksien
avaamiseen (Kuva 2). Rutiinilomakenakyman kautta kayttaja voi luoda uusia rutiineja. Ru-
tiinilomakkeen on myds tarkoitus toimia ndkymana jo luodun rutiinin muokkaamiselle. So-
velluksen asetuksista kayttdja voi hallita muun muassa sovelluksen lahettamia muistutuk-

sia.

<?uml version="1.8" encoding="utf-8"2»
<navigation
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/fandroid”

xmlns:app="h schemas.android.com/apk/res-auta”

chemas.android.com/tools”

app:startbestination="@id/tasksFragment”>

<fragment

andraid:id="@+id/tasksFragment”
android:1 "Tasks”
android:name="com.santtuhyvarinen.habittracker.fragments.TasksFragment”

tools:layout="@layout/fragment_tasks">

</fragment>

<fragment

fstatisticsFragment”

</fragment>

<fragment
android:id="@+id/habitsFragment”
and bits"

cam.santtuhyvarinen.habittracker.fragnants.HabitsFragment”

tools:layout="@layout/fragment_habits">

<action

app:destination="gid/

</fragment>

<fragnenﬂ

android:id="@+i bitviewFragment”

android:label= ing/habit™

Kuva 4. Navigaatiokaavion XML-tiedosto
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Compaonent Tree g — [y & @ =+  +
navigation_graph - navigation
tasksFragment - fragment
statisticsFragment - fragment
action_from_statisticsFragment_to_habitViewFragment - action
habitsFragment - fragment statisticsFragment settingsFragment
action_from_habitsFragment_to_habitViewFragment - action
habitViewFragment - fragment
action_from_habitsFragment_to_habitFormFragment - action
habitFormFragment - fragrnent
action_to_habitFormFragment - action
settingsFragment - fragment
action_to_settingsFragment - action

# tasksFragment

habitsFragment habitwiewF ragment habitFormFragment

Kuva 5. Navigaatiokaavion XML-tiedosto avattuna navigointieditorissa

Tilastot [=—{ Tehtavalista [*—{ Rultiinilista > Asetukset
Katso rutiini
Katso rutiinin tilasto | RUtIInI

Muokkaa rutiinia

L 4

Luo uusi rutiini

Rutiinilomake

Kaavio 2. Sovelluksen navigaation rakenne
3.3.3 Nakymien vaélilla siirtyminen

Kun sovelluksessa siirrytaan nakymasta eli Fragment-komponentista toiseen, useimmissa
tapauksissa kaytetadn yksinkertaisesti NavController-komponentin navigate-metodia, jolle
annetaan parametriné projektin navigaatiokaaviossa méaaritetyn reitin 1D-viite, jonka pe-
rusteella NavController-komponentti navigoi reittia vastaavaan ndkymaan. Sovelluksessa
on kuitenkin tilanteita, joissa pitaa siirtda tietoa nakymien valilla, kuten esimerkiksi tilan-

teissa, missa avattavan ndkyman tarvitsee esittaa tietoa jostain yksittisesta rutiinista.
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Jetpack-kirjaston navigointikomponentilla on Safe Args -laajennus Gradlelle, jonka avulla
VOi havigoida ja siirtda dataa nakymien valilla tyyppiturvallisesti. Kun Safe Args -laajennus
on otettu kayttdon projektin juuren build.gradle-tiedostossa, laajennus luo automaattisesti
navigointikaavion néakymien ja reittien pohjalta nakymille Directions- ja Args-luokat ja nii-
den metodit navigointia ja datan siirtdamista varten. Directions-luokka luodaan reitin |ahto-
paikalle, joka lahettaa datan. Args-luokat luodaan reitin maaranpaalle, joka vastaanottaa
lahetetyn datan. (Android Developers 2021d.)

Aikaisemmissa projekteissani olin siirtdnyt dataa Fragment-komponenttien valilla Bundle-
olioiden avulla. Aluksi tassakin projektissa kaytettiin Bundle-olioita datan siirtdmiseen,
mutta koska kaytin tdssa projektissa Jetpack-kirjaston navigointikomponenttia navigoinnin
toteuttamiseen, paatin kokeilla Safe Args -laajennusta tiedon vélittamiseen nékymien va-
lilla. Projektissani Safe Args -laajennus loi automaattisesti kaikille navigointikaaviossa
maaritetyille reiteille Directions- ja Args-luokat, joiden kautta maaréanpaahan voi valittaa

dataa, kun siihen siirrytdan toisesta ndkymasta.

Esimerkiksi sovelluksessa tarvitsee siirtaa rutiinin ID-numero navigoinnin yhteydessa, kun
rutiinilistanakymasta eli HabitsFragment-komponentista avataan yksittéisen rutiinin na-
kyma eli HabitViewFragment-komponentti. Komponenttien véalinen reitti on maaritelty navi-

gointikaaviossa (Kuva 6).

<fragment
android:id="@+id/habitsFragment”
android:label="Habits"
android:name="com.santtuhyvarinen.habittracker.fragments.HabitsFragment"”

tools:layout="@layout/fragment_habits">

<action
android:id="@+id/actien_from_habitsFragment_to_habitViewFragment”
app:enterAnim="{@anim/anim_slide_in"
app:exitAnim="@anim/anim_slide_out"
app:destination="@id/habitViewFragment">
<argument
android:name="habit_id"
app:argType="long"
android:defaultvalue="-1L" />
<faction>

</fragment>
Kuva 6. HabitsFragment-nakyma ja reitti HabitsFragment-komponentista HabitViewFrag-

ment-komponenttiin navigointikaaviossa

Safe Args -laajennus loi automaattisesti HabitsFragmentDirections-luokan navigointikaa-
vion pohjalta. HabitsFragmentDirections-luokalla on actionFromHabitsFragmentToHa-
bitViewFragment-metodi, joka automaattisesti luotiin navigointikaaviossa maéaritetyn reitin

pohjalta (Kuva 6). Metodille annetaan rutiinin ID-numero parametrind. Metodi palauttaa
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NavDirections-olion, joka voidaan antaa parametrind NavController-komponentin navi-
gate-metodille, mika navigoi HabitViewFragment-komponentin ndkymaan eli rutiininéky-

maan. (Kuva 7.)

private fun ocpenHabitView(habit: Habit) {
val action = HabitsFragmentDirections.actionFromHabitsFragmentToHabitViewFragment(habit.id)
findNavController().navigate(action)

¥

Kuva 7. Rutiinindkyma&&n navigoiminen Safe Args -laajennuksen avulla
Reitin maaranpaalle eli HabitViewFragment-komponentille luotiin myds automaattisesti
HabitViewFragmentArgs-luokka, jonka kautta HabitViewFragment-komponentti pystyy ha-

kemaan navigoinnin mukana annetun rutiinin ID-numeron (Kuva 8).

¢ HabitViewFragment.kt

private val args: HabitViewFragmentArgs by navArgs()

af override fun onViewCreated(wview: View, savedInstanceState: Bundle?) {

super.onViewCreated(view, savedInstanceState)

if(args.habitId « @) {
FindNavController().navigateUp()

return
Kuva 8. HabitViewFragmentArgs-luokan kayttdminen HabitViewFragment-komponentissa

Safe Args -laajennuksen kayttéonotto vaatii hieman enemman taustaty6ta kuin Bundle-
olioiden kayttdminen, mutta mielestani se toi johdonmukaisuutta ja selkeytta sovelluksen
navigaatioon. Laajennuksen automaattisesti luomista luokista nékee helposti suoraan,
ettd minkalaista dataa komponentille voi valittaa navigoinnin yhteydessa. Laajennus myds
auttaa varmistamaan, ettd komponentille ei voi vahingossa valittaa vaaraan tyyppista da-
taa. Sen kaytté on kuitenkin riippuvainen Jetpack-kirjaston navigointikomponenteista eli
Safe Args -laajennuksesta ei ole hyotya, jos sovelluksen navigoinnissa kayttaa jotain

muuta ratkaisua kuin Jetpack-kirjaston navigointikomponentteja.
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3.4 Skaalautuvuus

Sovelluksen suunnittelun yhten& osatavoitteena oli sovelluksen kayttoliittymén skaalautu-
vuus eri kokoisille laitteille. Sovelluksen kayttdliittyman pitaisi olla yhta helppokayttdinen ja

selkeéd seka pienen kannykan naytolla etta iso kokoisen tabletin naytolla.

Skaalautuvuuden parantamiseksi tein kaksi erillista mitta-arvojen tiedostoa (Kuva 9) re-
surssikansioihin. Molempien mittatiedostojen nimi on dimens.xml. Mittatiedostossa on
maaritelty sovelluksen asettelutiedostoissa kaytetyt marginaalit, tekstien koot ja eri kom-
ponenttien mitat. Ensimmainen mittatiedosto toimii oletusmittatiedostona sovellukselle.
Toinen mittatiedosto on taas suunnattu tableteille. Oletusmittatiedostoa sailytetaan va-
lues-kansiossa muiden oletusarvojen resurssitiedostojen kanssa. Tableteille tarkoitettua

mittatiedostoa sailytetdan values-sw600dp nimisessa resurssikansiossa.

Sovellus valitsee oikean mittatiedoston laitteen nayton leveyden perusteella. Tableteille
suunnatun mitta-arvojen tiedoston tabletin leveyden raja-arvona toimii 600 dp, mikd on
maadritetty resurssikansion suffiksissa (sw600dp). Jos laitteen leveys on alle 600 dp, so-
vellus kayttaa oletuksena olevaa mittatiedostoa. Jos taas laitteen leveys on yli 600 dp, se
kayttaa tableteille tarkoitettua mittatiedostoa.

s values\dimens.xml e swhl0dp\dimensaml

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"2> v <?xml version="1.8" encoding="utf-8"2>

<resources> <resources>
<dimen name="smallMargin”»>Sdp</dimen> <dimen name="smallMargin”>l@dp</dimen>
<dimen name="mediumMargin”>1@dp</dimen> <dimen name="mediumMargin”>28dp</dimen>
<dimen name="largeMargin”>15dp</dimen> <dimen name="largeMargin”>»3@dp</dimen>
<dimen name="smallPadding">5dp</dimen> <dimen name="smallPadding">1@dp</dimen>
<dimen name="mediumPadding”>1@dp</dimen: <dimen name="mediumPadding">2@dp</dimen>
<dimen name="largePadding">15dp</dimen> <dimen name="largePadding">3@dp</dimen>

<dimen name="extraSmallTextSize™>l@sp</dimen>

<dimen name="smallTextSize">18sp</dimen> <dimen name="bottomNavigationHeight">8@dp</dimen>
<dimen name="mediumTextSize"»2@sp</dimen <dimen name="toolbarHeight"»8@dp</dimen>

<dimen name="titleTextSize">26dp</dimen> <dimen name="toolbarButtonSize">6@dp</dimen>
<dimen name="elevation"»5dp</dimen> <dimen name="buttonHeight">8edp</dimen>

<dimen name="rcundButtonSize">6@dp</dimen>

<dimen name="bottomNavigationHeight">6@dp</dimen> <dimen name="floatingActicnButtonsize">6@dp</dimen>
<dimen name="tooclbarHeight">6@dp</dimen>
<dimen name="tocolbarButtonSize">48dp</dimen: Tasks--

<dimen name="taskCardHeight">1@@dp</dimen>
<dimen name="buttonHeight">6@dp</dimen> <dimen name="taskIcon5ize"”»4@dp</dimen>

<dimen name="roundButtonSize">48dp</dimen>

<dimen name="fleatingActicnButtonSize”»5@dp</dimen> <dimen name="itemHeight"»18@dp</dimen>

<dimen name="itemIconSize">4@dp</dimen>

sks <fresources>
<dimen name="taskCardHeight">8@dp</dimen>

<dimen name="taskIcon5ize">3@dp</dimen>

Kuva 9. Mitta-arvojen tiedostot. Oletusmitat (Vasen) ja tableteille tarkoitetut mitat (Oikea)
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Kuten mittatiedostoja vertaamalla nakyy (Kuva 9), tableteille tarkoitetussa mittatiedos-
tossa on asetettu hieman korkeammat arvot kuin oletusmittatiedostossa. Alla on kaksi ku-
vankaappausta sovelluksen paanakymasta (Kuva 10), jotka otettiin Android-tabletista. Va-
semmassa kuvankaappauksessa nakyy, ettd sovellus kayttaa viela samoja arvoja mitoille
kaikissa mahdollisissa laitekonfiguraatioissa. Oikeassa kuvankaappauksessa taas kayte-
taan tableteille tarkoitettua mittatiedostoa, johon on asetettu suuremmat arvot. Taman pi-
taisi tehda sovelluksen kayttoliittymasta vahemman ahtaan tableteilla. Myds isommat pai-

nikkeet pitaisi tehda niiden koskettamisesta helpompaa tableteilla.

®

@
El

@

®

Q
3

Q

Kuva 10. Sovelluksen paandkymaéa (ensimmainen versio) tabletissa ilman erillista mittatie-

dostoa (Vasen) ja mittatiedoston kanssa (Oikea).

Eri mittatiedostot konfiguraatioille auttavat kayttoliittyman skaalaamisessa eri kokoisille
naytoille, mutta jotkut ndkymat kayttoliittymassa saattavat tarvita myos erilliset asetelma-
tiedostot. Useimmat néakymat sovelluksessa skaalautuvat hyvin tabletissa ilman erillista
asetelmatiedostoa, mutta parin nakyman kaytettavyys karsi ilman erillista asetelmatiedos-
toa. Esimerkiksi rutiinilomakenéakyma osoittautui huonosti skaalautuvaksi tablettilaitteissa,
kun laitteen naytto oli vaakatasossa (Kuva 11). Kuten viitatussa kuvassa nakyy, lomake
venyy koko naytdn halki, joka tekee nakymasté sekavan ja hankalakayttdisen. Sovelluk-

sen pitéisi olla helppokayttdinen myos silloin, kun laitteen naytté on vaakatasossa.
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€ Rutiini

TALLENNA MAAITORSET

Kuva 11. Rutiinilomake vaakatasossa tabletissa

Rutiinilomakkeen skaalautuvuuden parantamiseksi tein uuden asetelmatiedoston rutiinilo-
makkeelle. Samaan resurssikansioon voi maarittdd useita eri konfiguraatiokriteereja (Kuva
12), joten tein tAman asetelmatiedoston layout-sw600dp-land nimisen resurssikansion si-
saan. Taman resurssikansion resurssit ladataan vain, jos laitteen naytdn leveys on yli 600
dp ja laitteen nayttd on vaakatasossa. Jos laitteen nayttd on pystysuorassa tai laitteen

nayton leveys on alle 600 dp, kaytetaan viela oletusasetelmatiedostoa.

Uudessa rutiinilomakkeen asetelmatiedostossa lomake ei endé veny koko nayton halki,
vaan se venyy vain puolet ndkyman leveydesta (Kuva 13). TAméan pitaisi tehda rutiinilo-

makkeen kaytdsta helpompaa tableteilla, kun niiden orientaatio on vaakatasossa.

New Resource Directory x
Directory name: | layout-sw600dp-land

Resourcetyper | layout -
Available qualifiers: Chosen qualifiers:

Country Code
Network Code

Kuva 12. Resurssikansion luonti-ikkuna

1255 EXCT

< Rutiini

Kaylenkila

Toista: Joka ma, t, ke, 10 ja pe

°°°°° - ¢
rhea

Prioriteetti: Ko

L] * - = o

Kuva 13. Rutiinilomakenakyma vaakatasossa tabletissa (Uusi asetelmatiedosto)
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3.5 Lokalisaatio

Sovelluksen kaikki tekstisiséltd on sailytetty string.xml- tai arrays.xml-tiedostoissa values-
resurssikansioissa. Vain lokeja tai testausta varten oleva teksti on kovakoodattu, koska ne
eivat tule ndkymaén koskaan loppukayttajalle. Talla tavalla kaikki sovelluksen teksti |0ytyy
yhdesta paikasta, josta tekstia on helppo kayda paivittamassa ilman, etta tarvitsee kayda
paivittamassa kovakoodattua tekstia erikseen eri tiedostoista. Tama tapa myos tekee eri

kielten lisddmisen jatkokehityksen aikana erittin helpoksi.

Sovellus on kdannetty kahdeksi eri kieleksi: suomeksi ja englanniksi. Sovelluksessa ei ole
erikseen kielenvalinta-asetusta, koska sovellus valitsee kielen laitteen kielen perusteella.
Sovelluksella on kaksi resurssikansiota, jotka sailyttavat kielikohtaiset strings.xml- ja ar-
rays.xml-tiedostot (Kuva 14). Resurssikansioiden nimet ovat values ja values-fi. Kansion
nimen suffiksi, kuten tassa tapauksessa fi-suffiksi, maarittdd kielen. Jos resurssikansiossa
ei ole suffiksia kielta varten, se toimii oletusresurssikansiona, kun laitteen valitulle kielelle
ei l6ydy sita vastaavaa resurssikansiota. Sovelluksen oletuskieli on englanti. Jos laitteen

kieli on joku muu kuin suomi tai englanti, sovellus kayttaa englantia kayttoliittyman kie-

lena.
& values\strings.xml &, filstringsscml
Edit translaticns for all locales in the translations editor. Open editor ~ Hide notification Edit translations for all locales in the translations editor.
<resources> v <resources>
<string name="app_name">Habit Tracker</string> <string name="app_name">Rutiiniseuranta</string>
<string name="tasks">Tasks</string> <string name="tasks">Tehtavdt</string>
<string name="habits"sHabits</string> <string name="habits">Rutiinit</string>
<string name="habit">Habit</string> <string name="habit">Rutiini¢/strings
<string name="settings">Settings</string> <string name="settings">Asetukset</string>
<string name="statistics">Statistics</string> <string name="statistics">Tilastot</string>
<string name="creste_habit">luo rutiini</strings
<string name="creste_hsbit">Create a new habit</string> <string name="edit_habit">Muokkaa rutiinia</string>
<string name="edit_habit">Edit habit</string> <string name="delete_habit">Poista rutiini</string>
<string name="delete habit"»Delete habit</string> <string name="save changes">Tallenna muutokset</string>
<string name="save_changes">Save changes</string»
<string name="habit_name">Nimi</string>
<string name="habit_name">Name</string> <string name="create">Luo</string>
<string name="create"»Create</string> <string name="habit repeat”>Toista</string>
<string name="habit_repeat”>Repeat</string> <string name="habit_repeat days">Toista: Joka ¥1$s</string>
4string name="habit_repeat_days">Repeat: Every ¥1$s</string> <string name="habit_repeat_svery_day">Toista: Joka paiva</strings
<string name="habit_repeat_every_day">Repeat: Every Day</string> <string name="and">ja</string>
<string name="and">and</string>
<string name="habit priority">Rutiini </string>
<string name="habit_priority”>Habit Priority</string> <string name="habit_priority_header">Prioriteetti: ¥13s</string>
<string name="habit_priority_header”>Priority: ¥1$s</string>
<string name="habit_icon">Kuvake</string>
<string name="habit icon">Icen</string>
Tasks @ <string name="time_left">Aikaa jaljells: ¥1$s</string>
<string name="time_left">Time left: ¥1$s</string> </resources)]
</resources>

Kuva 14. Sovelluksen strings.xml-tiedostot (englannin ja suomen kielille)
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4 Tietokanta

Sovelluksen yhdet tarkeimmat toiminnallisuudet olivat rutiinien luonti ja hallinta. Kayttajan
pitéisi olla mahdollista luoda rutiineja, joiden pohjalta sovellus luo péaivittaisia tehtavia.
Jotta kayttgjan rutiinit eivat katoaisi, kun sovellus suljetaan, sovellus tarvitsee tietokannan,

johon kayttajan rutiinit tallennetaan.

Paatin kayttdd sovelluksen tietokantaratkaisuna Jetpackin Room Persistence -kirjastoa.
Room Persistence -kirjaston avulla voi tallentaa dataa sovelluksen paikalliseen SQLite-
tietokantaan ilman SQLite-rajapinnan kayttamista suoraan (Android Developers 2020h).
Projektin tavoitteisiin ei kuulunut ulkoisen tietokannan pystyttamistéa palvelimelle, joten
Room-kirjasto tuntui olevan hyva ratkaisu sovelluksen tietokannan toteuttamiseen paikalli-

sesti.

Room-kirjaston kayttdonottoa varten projektissa tarvitsee lisdtd Room-Kkirjaston riippuvai-
suudet projektin app/build.gradle-tiedostoon (Android Developers 2020h). Tietokannan to-

teutuksen aikana viimeisin versio Room-kirjastosta oli 2.2.6.

Room-kirjastossa on paaasiassa kolme komponenttia, joiden avulla tietokantaratkaisu to-
teutetaan. Tietokantaluokan kautta saa yhteyden sovelluksen tietokantaan ja sen sisalta-
maan dataan. Entiteetit maarittavéat tietokannan taulujen rakenteen. DAO-rajapinnat tar-
joavat metodit, joilla sovelluksen muut osat voivat hakea, paivittdé ja poistaa tietokannan
dataa. (Android Developers 2020h.)

4.1 Tietokantataulujen rakenne

Ensimmaiseksi suunnittelin yksinkertaiset relaatiokaaviot sovelluksen tietokannan tauluja
varten (Kaavio 3). Tietokannan taulujen suunnittelussa oli tarke&é ottaa huomioon, etta
suunnittelemani toiminnallisuudet sovellukseen olisi mahdollista toteuttaa ilman taulujen
rakenteen paivittdmistd myohemmin. Room-tietokannan taulujen rakenteita voi paivittaa
mydhemmin, mutta se vaatii Migration-reittien luomista eri tietokanta versioiden valille
(Android Developers 2020m). Jos tietokannan taulujen rakenteita muuttaa ilman, etté luo
tarvittavia Migration-reitteja, sovellus kaatuu, kun sovelluksen paivittdd vanhasta versiosta
uuteen (Kuva 15). Taman takia tietokantarakenteen kannattaa olla hyvin suunniteltu, jotta

valttyy turhasta tietokantaversiohallinnasta kehityksen aikana.
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2021-81-84 11:16:19.662 7975-8@79/com.santtuhyvarinen.habittracker E/AndroidRuntime: FATAL EXCEPTION: arch_disk_io_@
Process: com.santtuhyvarinen.habittracker, PID: 7975
java.lang.RuntimeException: Exception while computing database live data.

at androidx.room.RoomTrackingliveData$l.run{RoomTrackin

at java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runkiorker(Th

at java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$iorker. run(T
at java.lang.Thread.run(Thread.jsva:764)
Caused by: java.lang.TIllegalStateException: A mi

at android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper.getDatabaselocked(50
at android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper.getWritableDatabase(

98)

at androidx.sqlite.db.framework.FrameworkSQLiteOpenHelper$OpenHelper. getWritableSupportDatabase(FrameworksOLiteOpentelper. iava:92)
at androidx.sglite.db.framework.FrameworkSQLiteOpenHelper.getWritableDatabase(Framewcrks0OLiteOpe; 1per.iava:53)
at androidx.room.RoomDatabase.inTransaction(RoomD i 76

at androidx.room.RoomDatabase.assertNotSus
at androidx.room.RoomDatabase.query(R
at androidx.room.util.DBUtil.query
at com.santtuhyvarinen.habittracker.database.dao.HabitDao_Impl$7.call(HabitDso Impl.java:18@)

at com.santtuhyvarinen.habittracker.database.dao.HabitDao_Impl%7.call(HabitDao Impl.java:177)
at androidx.rcom.RoomTrackingliveData$l.run(ReomTrackingliveData.java:98) <3 more...>

Kuva 15. Room-tietokannan puuttuvan Migration-reitin virheviesti

Suunnittelemiini ominaisuuksiin tarvitsin vain kaksi tietokantataulua (Kaavio 3). Yksi taulu
rutiineille, joka sailyttéaa kayttéjien luomien rutiinien tiedot. Toinen taulu on taas rutiinien
tehtavien lokeille. Rutiinin pohjalta luodut tehtavat eivét tarvitse erillista taulua tietokan-
taan, koska ne luodaan sovelluksen ajoaikana tilapaisesti rutiinien ja tehtavalokien perus-
teella. Kun kayttaja merkitsee tehtavan suoritetuksi, epdonnistuneeksi tai ohitetuksi, ta-
pahtumasta luodaan loki tietokantaan, jonka perusteella sovellus tietda, ettd mika on teh-

tavan tila.

TaskLog
Habit id: Long (Primary Key)
-id: Long (Primary Key) NOT NULL r 0 habit_id: Long (Foreign Key) NOT NULL
-name: String NOT NULL timestamp: Long NOT NULL
-task_recurrence: String status: String NOT NULL
-created_timestamp: Long score: IntNOT NULL

-modified_timestamp: Long
-priority: Int NOT NULL
-icon_key: String
-current_score: Int NOT NULL
-disabled: Boolean NOT NULL

Kaavio 3. Tietokannan relaatiokaaviot (Ensimmainen versio)

4.1.1 Rutiinin toiminta ja tietokantataulun rakenne

Rutiinin tietokantataulu kayttaa ID-kenttaa tietokantarivin padavaimena, jolla tietokantarivit
identifioidaan toisistaan. Kun rutiinista luodaan rivi tietokantaan, rivin ID-numero generoi-

daan automaattisesti, jotta kaikilla tietokantarivilla olisi yksil6iva ID.

Rutiiniin tallennetaan aikaleimat, kun rutiini luodaan ensimmaisen kerran tai rutiinia on

muokattu kayttdjan toimesta rutiinilomakkeen kautta. Rutiinilla on myds tarkeysaste (prio-
rity), joka tallennetaan numerona. Kayttdja voi asettaa rutiinin tarkeysasteen rutiinilomak-
keessa liukuséatimen kautta. Rutiinien tehtavat jarjestetdan oletuksena rutiinin tarkeysas-

teen perusteella tehtavalistandkymassa.
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Rutiinille voi asettaa valinnaisesti kuvakkeen, joka nakyy rutiinin tehtavissa ja rutiinin si-
vulla. Sovelluksessa on ennalta maaritetty kokoelma kuvakkeita, joista kayttaja voi valita
rutiinilomakkeessa. Jokaisella kuvakkeella on oma tekstiavain, joka tallennetaan rutiiniin
tietokantaan, jos kayttaja valitsee kyseisen kuvakkeen. Kentta jatetaan tyhjaksi, jos kayt-
taja ei valinnut mitadan kuvaketta rutiinille lomakkeessa. Projektissa tekemani IconMana-
ger-luokka hallitsee kuvakkeita, ja sen kautta kuvakkeet voidaan hakea tekstiavaimen pe-

rusteella.

4.1.2 Tehtavalokin toiminta ja tietokantataulun rakenne

Tehtavalokeilla sovellus pitaa kirjaa kayttajan suorittamista tehtavista. Sovelluksen tilastot
pohjautuvat naihin tehtavalokeihin. Jokaisella tehtavalokilla on yhden suhde moneen -yh-
teys johonkin rutiiniin tietokannassa. Yhdella tehtavalokilla voi olla vain yhteys yhteen rutii-
niin. Tehtavalokissa on kentta rutiinin ID-numerolle, joka toimii viiteavaimena, jolla viita-
taan tehtéavalokin omistavaan rutiiniin. Jos tehtavalokin viittaama rutiini poistetaan tieto-

kannasta, tehtavaloki poistetaan kanssa.

Jokaiseen tehtavalokiin kanssa merkataan aikaleima, milloin tehtavaloki luotiin tietokan-
taan. Tehtavélokien aikaleimojen perusteella sovellus voi selvittédd, ettéd onko rutiinin pai-

vittdinen tehtéva jo suoritettu, kun sovellus luo paivittaisia tehtavia.

Tehtavalokin statuskenttddan merkataan tekstimuodossa lokin status, minka perusteella
nahdaan, ettd onko tehtava suoritettu vai ei. Tehtava voidaan merkita joko suoritetuksi,
epaonnistuneeksi tai ohitetuksi. Kun tehtava merkitdan suoritetuksi, tehtéavan rutiinin pis-
teytysta nostetaan yhdelld. Jos taas tehtdva merkitaan epaonnistuneeksi, rutiinin pisteytys
nollataan. Jokaiseen tehtavalokiin merkitddn myods sen omistavan rutiinin pisteytys tehta-

valokin luontihetkella tilastoja varten.

4.2 Entiteetit

Tein jokaiselle tietokantaan tulevalle taululle sita vastaavan dataluokan. Kotlin-ohjelmointi-
kielessa dataluokkaa voidaan kayttaa, kun luokan paaasiallisena tehtavana on tiedon pita-
minen (Kotlin Programming Language 2019). Tein kaksi luokkaa tietokannan tauluja var-
ten: Habit- ja TaskLog-luokat. Habit-luokka kuvastaa yhta rutiinia, ja TaskLog-luokka ku-

vastaa yhta tehtavalokia.
Room-kirjastossa jokaista tietokannan taulua kohden méaaritetdan luokka entiteetiksi

@Entity-notaatiolla. Room-kirjasto luo jokaiselle entiteetille oman taulun tietokantaan, kun-

han entiteetteihin on viitattu Database-luokassa. (Android Developers 2020n.)
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Lisasin @Entity-notaation Habit- ja TaskLog-luokille, jotta Room-kirjasto loisi niille taulun
tietokantaan. Tekemieni relaatiokaavioiden pohjalta (Kaavio 3) lisdsin Habit- ja TaskLog-
entiteetteihin kentat, jotka vastasivat relaatiokaavioideni kenttia (Kuva 16 ja Kuva 17). Ole-
tuksena Room-kirjasto luo sarakkeen tietokantaan vastaamaan jokaista entiteetin kenttaa,

ellei kenttaan ole maaritetty erikseen @Ilgnore-notaatiota (Android Developers 2020n).

Jokaiselle entiteetille pitaa olla kentta paaavainta varten, johon viitataan @PrimaryKey-
notaatiolla. Room-kirjasto maaérittda automaattisesti ID-arvon entiteetille, jos @Primary-
Key-notaation autoGenerate-kentén arvo on asetettu positiiviseksi. (Android Developers
2020n.)

Sovelluksen toiminnan kannalta oli tarke&a, etta tehtavalokin entiteetilld on suhde johon-
kin rutiiniin, jotta sovellus tietaa, etta mille rutiinille tehtava on merkattu suoritetuksi. Tata
varten maaritin TaskLog-entiteetin @Entity-notaatiossa viiteavaimeksi rutiinin ID-numeron
(Kuva 17). Viiteavaimen avulla sovellus varmistaa, ettd entiteettien vélinen suhde on oi-
kein (Android Developers 20200).

Entiteetin viiteavaimen onDelete-kentan kohtaan voi maarittaa, ettéa mita tehdaan, kun en-
titeetin omistama rivi poistetaan tietokannasta. Jos onDelete-kenttd&n maarittadd Fo-
reignKey.CASCADE-arvon, rivi poistetaan myds tietokannasta, jos entiteetin viittaama rivi
poistetaan. (Android Developers 20200.). Sovelluksen toiminnan kannalta ei ollut tarkeda
sdilyttaa tietokannassa niita tehtavalokeja, joiden viittaama rutiini on poistettu tietokan-
nasta. Maaritin TaskLog-entiteetin viiteavaimeen, ettd tehtavaloki poistetaan tietokan-

nasta, kun kayttaja poistaa sen viittaaman rutiinin tietokannasta (Kuva 17).
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% Habitkt

package com.santtuhyvarinen.habittracker.models

BEntit

;ata c‘iass Habit(@rrimaryKey(autoGenerate = true) val id : Long = @) {
war pame : String = ""
var taskRecurrence : String = ™"
var priority : Int = @
var iconKey : String? = null
var creationDate : Long = @L
var modificationDate : Long = @L

war score : Int = @

var disabled : Boolean = false

8] override fun toString(): String {
return "§{pame}, taskRecurrence = ${taskRecurrence}, priority = ${priority}, iconKey = ${iconKey}"
®}

Kuva 16. Rutiinin entiteettiluokka

o TaskLog.kt

package com.santtuhyvarinen.habittracker.models
import ...

fEntity(foreignkeys = [
Foreignkey (
entity = Habit::class,
parentColumns = arrapof("id"),
childColumns = arrayGf("habitId"),
onDelete = ForeignKey.CASCADE
1)

data class TaskLog(@Frimarykey(autoGenerate = true) wval id : Long = @) {
var habitId : Long = @
var score : Int = @

var status : String =

@ var timestamp : Long = @L

1

Kuva 17. Tehtavalokin entiteettiluokka

4.3 DAO-rajapinnat

Tein molempia luomiani entiteetteja vastaavat DAO-rajapinnat. Room-kirjaston DAO-raja-
pinnat maadrittelevat metodit, joilla sovellus voi hakea, pdivittda, luoda ja poistaa dataa so-

velluksen tietokannasta (Android Developers 2020p).

DAO-lyhenne tulee sanoista Data Access Object. Room-kirjastolla rajapinnan voi méaaéri-

tella DAO-rajapinnaksi @Dao-notaatiolla. DAO-rajapinnan metodeilla maaritetdan, miten
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sovellus voi kayttaa tietokannan dataa. DAO-rajapintaan voi maaritella helposti metodit il-
man SQL-lauseita, joilla sovellus voi liséata, paivittaa ja poistaa riveja tietokannasta, kaytta-
malla @Insert-, @Update- ja @Delete-notaatioita vastaavasti. DAO-rajapintaan voi myods
tehda metodin, joka suorittaa SQL-kyselyn tietokantaan, kayttamalla @Query-notaatiota.
(Android Developers 2020p.)

Luomassani HabitDao-rajapinnassa nakyy, miten edella mainittuja notaatiota on kaytetty
(Kuva 18). HabitDao-rajapinnan kautta sovellus voi luoda, paivittda ja poistaa rutiineja tie-
tokannasta. Rajapinnan kautta voi myds hakea yksittéisen rutiinin sen ID-numeron perus-
teella. Tehtavalokeille on vastaava DAO-rajapinta, jonka nimi on TaskLogDao. TaskLog-
Dao-rajapinta tarjoaa vastaavanlaiset toiminnot tehtavalokien kasittelemiseen kuin Ha-

bitDao-rajapinta.

¢ HabitsViewModel .kt ¢x HabitsFragment.kt Tr HabitDao.kt

package com.santtuhyvarinen.habittracker.database.dao

import ...

| | interface HabitDao {
@Query( wvalue: "SELECT * FROM habit™)
%] fun getAll(): LiveData<lList<Habit>>

@Query( wvalue: "SELECT * FROM habit™)
%] fun getHabitsWithTasklogs(): LiveData<List<HabitWithTaskLogs>>

@Query( value "SELECT * FROM habit WHERE id IN (:id)")
o] suspend fun getById(id : Long) : Habit?

@Query( value: "SELECT * FROM habit WHERE id IN (:id)")

o] suspend fun getHabitWithTasklLogsById(id : Long) : HabitWithTaskLogs?
8] ;i;;:;; fun create(habit: Habit) : Long
%] i;z;Z;Z fun update(habit: Habit) : Int
o] ;;;;Z;; fun delete(habit: Habit) : Int
i

Kuva 18. HabitDao-rajapinta

4.4 Sulautettu olio

Tietokantataulujen relaatioita voi myds kayttda sulautettujen olioiden kautta. Sulautetun
olion luokkaan voi @Embedded-notaatiolla merkata viitattavan entiteetin kentéan. @Rela-
tion-notaatiolla voi kuvastaa yhden suhde yhteen tai yhden suhde moneen -yhteyksia enti-

teettien valilla. DAO-rajapintaan voi lisata metodin, joka palauttaa kaikki rivit sulautetusta
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luokasta, jossa entiteetti on sulautettu yhteen siihen viittaaman entiteetin tai entiteettien

kanssa. (Android Developers 2020q.)

Sovelluksessa ei ole paljon toimintoja, jotka vaatisivat pelkastéaan tehtavalokien hakemi-
sen tietokannasta. Melkein jokaisessa kayttotapauksessa tehtavalokit pitda ensin yhdistaa
niiden viittaamiin rutiineihin ennen kuin niita voi kayttaa sovelluksessa. Sovelluksen aikai-
semmassa versiossa ensin haettiin rutiinit tietokannasta, jonka jalkeen haettiin tehtavalokit
rutiinin padavaimen perusteella. Tama lahestymistapa vaati entiteettien manuaalisen yh-

distadmisen ja uuden tietokantahaun suorittamista jokaista rutiinia kohden.

Sovelluksen paivitetyssa versiossa sulautetun olion avulla tietokannasta pystyy hakemaan
kaikki rutiinit, joihin kaikkiin on yhdistetty niiden omat tehtavéalokit, yhden tietokantahaun
kautta. Sulautetun dataluokan nimi on HabitWithTaskLogs, joka sisaltaa rutiinin ja listan

rutiinin omistamista tehtavalokeista (Kuva 19).

Lisasin HabitDao-rajapintaan getHabitsWithTaskLogs-metodin, joka palauttaa kaikki tieto-
kannasta |0ytyvat rutiinit yhdistettyna niiden tehtavalokeihin (Kuva 18). Metodiin on lisatty
@Transaction-notaatio, joka varmistaa, etté koko toimenpide suoritetaan atomisesti

(Android Developers 2020q), koska metodi tekee kaksi tietokantahakua.

fr HabitsViewModel.kt ¢ HabitsFragment.kt 7z HabitDao.kt ¢ HabitWithTaskLogs.kt

package com.santtuhyvarinen.habittracker.models

import ...

data class HabitWithTaskLogs (

val habit: Habit,

@Relation(

1",
"habitId"

parentColumn

entityColumn

)

val taskLogs: List<TasklLog>

)
init {
val shouldResetHabitScore = ScoreUtil.shouldResetHabitScore( habitWithTasklLogs: this)
if(shouldResetHabitScore) habit.score = @
® }
b

Kuva 19. HabitWithTaskLogs-luokka

Sovelluksen paivitetty versio kayttaa seka viiteavaimia etta sulautettuja olioita entiteettien
suhteiden kuvaamiseen. Entiteettien valiset relaatiot voisi teoriassa toteuttaa pelkastaan
joko viiteavaimien tai sulautettujen olioiden kautta, mutta paatin kayttaa niitd yhdessa. Vii-

teavaimen avulla voin varmistaa, etta tehtavalokit poistetaan, kun niiden viittaama rutiini
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poistetaan. Sulautettu olio taas yksinkertaistaa taulujen tietojen yhdistelemisté ja useiden

entiteettien hakemista tietokannasta kerralla.

45 Tietokantaluokka

Tietokantaluokka pitaa sisallaan varsinaisen yhteyden sovelluksen tietokantaan. Luokka
maaritetaan tietokantaluokaksi @Database-notaatiolla, jossa on méaaritetty tietokannan
kayttamat entiteetit. Luokan tarvitsee myds periytyd Room-kirjaston RoomDatabase-luo-
kasta. (Android Developers 2020h.)

Tein luokan nimelta AppDatabase, joka toimii projektini tietokantaluokkana. Luokassa on
maaritetty aikaisemmin luomani DAO-rajapinnat, joiden kautta tietokannan tietoja voidaan
kasitella (Kuva 20). AppDatabase-luokasta on olemassa sovelluksen ajoaikana vain yksi
instanssi, joka luodaan vain, kun tietokantaluokkaa tarvitaan ensimmaisen kerran sovel-
luksen ajoaikana. Nain valtytddn luomasta useita eri yhteyksia tietokantaan samaan ai-

kaan (Muntenescu 2021).

Room-kirjasto voi vaihtoehtoisesti kirjoittaa tietokannan kaavion JSON-tiedostoon
(Android Developers 2020m), jos tietokantaluokan @Database-notaatioon on maaritetty
exportSchema-arvo todeksi (Kuva 20) ja app/build.gradle-tiedostoon on lisatty tiedosto-

polku room.schemalLocation-arvolle (Kuva 21).

& HabitViewModel. kt ¢ HabitViewFragment. kt & AppDatabase.kt build.gradle (:app)

import ...

iDatabase(entities = [Habit::class, Tasklog::class], version = 1, exportSchema = true)
abstract class AppDatabase : RoomDatabase() {

abstract fun habitDac() : HabitDac

abstract fun taskLogDac() : TaskLogDao

companion object {
private const val DATABASE_NAME = “"database_app”

const val DATABASE LOG_TAG = “database_log”

private var DATABASE_INSTANCE : AppDatabase? = null
fun getDatabase(context: Context) : AppDatabase {
return DATABASE_TINSTANCE?: synchronized( lock this) {
val instance = Room.databaseBuilder(
context.applicationContext,
AppDatabase::class. jova, DATABASE_NAME)
Lbuild()

DATABASE_TNSTANCE = instance

return@synchronized instance

}

Kuva 20. AppDatabase-luokka
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build.gradle (:app)

You can use the Project Structure dialog to view and edit your project configuration

compilesdkVersion 3@
buildToolsVersion "29.8.3"

defaultConfig {
applicationId “com.santtuhyvarinen.habittracker”
minsdkVersion 21
targetSdkVersion 3@
versionCode 1
versionName "1.8"
testInstrumentationRunner “androidx.test.runner.AndroidIUnitRunner”
kapt {
arguments {
arg("room.schemalocation”, "$projectDir/schemas™)

}

}
Kuva 21. app/build.gradle-tiedosto

4.6 Tietolahdeluokat

Tietolahdeluokka eli Repository-luokka toimii rajapintana, joka pelkistaé tietokannan kasit-
telyn muulle sovellukselle ja mahdollistaa tiedon hakemisen useasta eri |ahteesta. Tieto-
lahdeluokat eivat ole osa Jetpack-arkkitehtuuria, mutta niité suositellaan kaytettavaksi so-
velluksen arkkitehtuurissa koodin erottelun parantamiseksi. Tavallisesti tietolahdeluokka
voi mahdollistaa tiedon hakemisen joko verkosta tai paikallisesta valimuistista. (Munte-
nescu 2021.)

Vaikka projektin laajuuteen ei kuulunut ulkoisen tietokannan kasittelemista verkon kautta,
tein rutiineille (Kuva 22) ja tehtavalokeille omat tietolahdeluokat. Tietolahdeluokat helpot-
tavat ulkoisen tietokannan integroimista sovellukseen mahdollisen jatkokehityksen aikana,
ja tietolahdeluokan tietokantakasittely metodeihin on mahdollista lisata lokien kirjaamista
virheenetsintaa varten. Kun tietolahdeluokka luodaan, sille annetaan AppDatabase-luokan
viittaama DAO-rajapinta parametrind, jonka kautta tietolahdeluokka k&sittelee tietokannan

dataa.

Tein DatabaseManager-luokan, joka pitaé viittaukset sovelluksen tietokantaan ja tietolah-
deluokkiin (Kuva 23). Tarkoitukseni oli, ettd DatabaseManager-luokka toimii reittin&, jonka
kautta muut sovelluksen komponentit padsevat kasiksi tietolahdeluokkiin ja sitd kautta itse
tietokantaan. Nain muiden sovelluskomponenttien ei tarvitse pitada viittausta tietokanta-
luokkaan tai tietolahdeluokkiin suoraan itse, vaan komponenttien tarvitsee vain luoda Da-

tabaseManager-olio, jonka kautta ne voivat kayttaa tietolahdeluokkia.
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¢ DatabaseManager.kt ‘g HabitRepository.kt

@Suppress( ..names: "RedundantSuspendModifier™)

class HabitRepository(private val habitDac: HabitDao) {
val habits = habitDac.getAll()
val habitsWithTaskLogs = habitDac.getHabitswWithTaskLogs()
workerThread
suspend fun createHabit(habit : Habit) : Long {
- val id = habitDao.create(habit)

Log.d(AppDatabase .DATABASE_LOG_TAG, msg "Habit inserted to database with id $id")

return id

forkerThread

suspend fun deleteHabit(habit : Habit) : Int {
b val rows = habitDao.delete(habit)

Log.d(AppDatabase .DATABASE_LOG_TAG, msg “"$rows rows deleted from the database™)

return rows

}

Kuva 22. Rutiinien tietolahdeluokka

¢ DatabaseManager.kt

package com.santtuhyvarinen.habittracker.managers
import ...

class DatabaseManager(context : Context) {
private wval db = AppDatabase.getDatabase(context)
val habitRepository = HabitRepository(db.habitDao())
& wval taskLogRepositery = TasklogRepository(db.tasklLegDac())

Kuva 23. DatabaseManager-luokka
4.7 Kotlin-ohjelmointikielen Coroutine-toiminnot ja tietokannan kayttaminen

Kotlinin Coroutine-toiminnot mahdollistavat asynkronisen koodin suorittamisen taustalla,
joka ei tuki sovelluksen paasaietta tai kayttoliittyman saiettd. Coroutine-toimintojen avulla
voidaan suorittaa tehtavia, jotka saattavat kestaa kauan ilman, etta se tukkii kayttoliitty-
man kayttoa. (Google Developers Training team 2020a.) Android-dokumentaatio suositte-
lee Coroutine-toimintojen kayttamista asynkronisessa ohjelmoinnissa Android-kehityk-

sessé (Android Developers 2020r).

Room-kirjaston tietokantaa ei voi kasitella sovelluksen paasaikeesta suoraan. Sovellus
kaatuu, jos tietokantaa yrittaa kayttda suoraan paasaikeesta (Kuva 24). Jotta sovellus
voisi kayttaa tietokantaa, tietokannan kasittely pitéda suorittaa taustasaikeeltd esimerkiksi

Kotlinin Coroutine-toimintojen avulla.
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Process: com.santtuhyvarinen.habittracker, PID: 11993

java.lang.IllegalStateException: Cannot access database on the main thread since it may potentially lock the UI for a long period of time.

at androidx.room.RoomDatabase.assertNotMainThread(RoonDatabase.java:267)
at androidx.room.RoomDatabase.query(RoomDatsbase.
at androidx.room.util.DBUtil.query(DBULil. java:83)

at com.santtuhyvarinen.habittracker.database.dao.HabitDac_Impl.getByIdTest(HabitDac Impl.java:4@5)

at com.santtuhyvarinen.habittracker.database.repositories.HabitRepository.getHabitByIdTest(HabitRepository.kt:48)

Kuva 24. Virheviesti, kun tietokantaa yrittaa kayttaa paasaikeesta

Coroutine-toiminnon laajuus maarittaa, ettd missa yhteydessa Coroutine-toiminto suorite-
taan. Jetpack-arkkitehtuurin komponentit tukevat Coroutine-toimintojen kayttoa, ja kom-
ponenteilla on omat Coroutine-laajuudet. Esimerkiksi ViewModel-luokat voivat kayttaa
ViewModelScope-laajuutta, kun niiden tarvitsee suorittaa Coroutine-toimintoja. Coroutine-
toiminto, joka laukaistaan ViewModelScope-laajuudessa, automaattisesti perutaan, kun

sen laukaissut ViewModel-instanssi tuhotaan. (Google Developers Training team 2020a.)

Sovelluksessa kaytetaan paaasiassa Coroutine-toimintoja ViewModelScope-laajuudessa,
kun sovelluksen tarvitsee kasitelld tietokantaa. Esimerkiksi kun tehtavalistan ndkymassa
merkataan tehtava suoritetuksi, siitd luodaan tehtavaloki tietokantaan. Kun tehtavalistan
nakyman TasksViewModel-komponentti aloittaa tehtavalokin luomisen TaskManager-
komponentin avulla, toimenpide suoritetaan Coroutine-toiminnon kautta ViewModelScope-
laajuudessa (Kuva 25). Tama Coroutine-toiminto suoritetaan tiedonsiirrolle varatulla séi-

keelld, jonka Dispatchers.|O maarittaa (Android Developers 2020r).
class TasksViewModel(application: Application) : AndroidViewModel({application) {
private val databaseManager = DatabaseManager(application)
private val taskManager = TaskManager(databaseManager)
val iconManager = IconManager(application)
fun createTasklLog(taskModel: TaskModel, status : String) {

viewModelScope. Launch({Dispatchers.I0) { this: CoroutineScope

taskManager.insertTaskLog(taskModel, status)

Kuva 25. Coroutine-toiminnon kayttaminen TasksViewModel-luokassa
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5 Sovelluksen ndkymat ja toiminnot

5.1 Fragment- ja ViewModel-luokat

Jokaisella sovelluksen nakymalla on oma Fragment-komponenttinsa, jotka toimivat néky-
man kayttéliittymaohjainkomponenttina, joka hallitsee ndkyméan kayttoliittymakomponent-
teja. Jokaista Fragment-komponenttia kohden on asettelutiedosto, joka sijaitsee layout-
kansiossa sovelluksen resursseissa. Asettelutiedostoissa on maéaritelty ndkymien asettelut
ja Fragment-komponentin hallitsemat kayttoliittymakomponentit, kuten listat, painikkeet ja
tekstikentat.

Projektin on tarkoitus noudattaa Android-dokumentaation suosittelemaa arkkitehtuuria
(Android Developers 2021b), jossa kayttoliittymaohjainkomponenttien eli Activity- ja Frag-
ment-komponenttien kayttama data hallinnoidaan Jetpack-kirjaston ViewModel- ja Live-
Data-komponenttien kautta. Fragment-komponenttien nakyman tarvitsemaa dataa voisi
sdilyttdaa suoraan Fragment-komponentissa itsessaan, mutta koska Android-jarjestelma
tuhoaa ja lataa kayttoliittyméaohjainkomponentit uudestaan konfiguraatiomuutosten aikana,
niiden sisaltama data katoaa ja pitaé ladata uudelleen (Android Developers 2020k). Tama
on kayttajan kannalta huono asia, jos han menettaa tekemansa muutokset esimerkiksi

nayton kaantamisen seurauksena.

Projektissani Fragment-komponenttien tehtdva on vain ohjata ja hallita sen asettelutiedos-
tossa maariteltyja kayttoliittymakomponentteja. Fragment-komponentin nayttama data val-
mistellaan ja haetaan sen oman ViewModel-luokan kautta, joten Fragment-komponentin
ei tarvitse itse sailyttda mitdéan dataa tai siséltdd mitdan datakasittelyn logiikkaa. Frag-
ment-komponentti vain ohjaa, miten ja missa ViewModel-komponentin kautta haettua tai
LiveData-komponentin kautta havainnoitua dataa naytetéaén. Fragment-komponentti myos

ohjaa, etta mita tehdaan, kun kayttaja painaa esimerkiksi painiketta kayttoliittymassa.

Fragment-komponenttia vastaavan ViewModel-luokan vastuu on taas hallita Fragment-
komponentin toimintojen tarvitsemaa dataa ja toimia valikatena Fragment-komponentin ja
muiden toimintalogiikkaa suorittavien komponenttien valilla. ViewModel-luokka ei ole kos-
kaan suoraan tekemisessa sen vastinparina toimivan Fragment-komponentin asetelman
kayttoliittymakomponenttien kanssa, vaan Fragment-komponentti on ainoastaan itse vas-

tuussa sen asetelman kayttoliittymakomponenttien hallitsemisesta.

Aikaisemmissa projekteissani olen tavallisesti sailyttdnyt Fragment-komponenttien kaytta-
man dataa ja toimintalogiikkaa niissa itsessdan. Tama toimii ihan hyvin kayttotarkoituk-

sissa, joissa esimerkiksi nayttéa ei pysty kddntamaan tai nakyman datan sailyttdminen ei
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ole tarkeda. Kuitenkin tama lahestymistapa tekee kuitenkin koodista sekavan, koska-

muuttujat ja toimintalogiikan metodit ovat sekaisin Fragment-komponentissa. TAman pro-
jektin aikana huomasin, ettéa projektin kokonaisuuden hahmottaminen oli helpompaa, kun
kayttoliittyman ohjaus hoidetaan Fragment-komponentissa ja datan hallinta hoidetaan sita

vastaavassa ViewModel-komponentissa.

5.2 Rutiinilistanakyma

Sovelluksen rutiinilistandkymassa naytetaan lista, johon on listattu kaikki tietokannasta
[6ytyvat rutiinit (Kuva 26). Listalta kayttaja voi valita minka tahansa rutiinin. Rutiinin valin-
nasta sovellus siirtyy rutiinindkymaan, josta kayttaja voi katsoa yksittdisen rutiinin tietoja

tarkemmin ja siirtyd muokkaamaan sen tietoja rutiinilomakenakyman kautta.

ok = .0 83%0
Habits + 2
Go for awalk 'k
Daily
Go to the gym |.

Every Tue, Thu and Sun

Take D-Vitamin @
Daily
Read [ B
Daily Disabled
~ &
Statistics Tasks
] @) <

Kuva 26. Rutiinilistandkyma (Sovelluksen toinen versio)

HabitsFragment-komponentti toimii rutiinilistanakyman kayttoliittymaohjainkomponenttina,
joka hallitsee kaikkia ndkymaéan sisaltamia kayttoliittymakomponentteja. Jetpack-kirjaston
RecyclerView-komponentti toimii listana, missa rutiinit naytetdan. RecyclerView-kom-
ponentissa naytettavien rutiinien esittamista varten tein HabitsListAdapter-luokan, joka pe-

riytyy RecyclerView.Adapter-luokasta. HabitsListAdapter-luokka maarittaa, miten rutiinit
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naytetdan listassa. HabitsListAdapter-luokka luo yksittdisen rutiinin kohdan nakymasta

item_habit.xml-asettelutiedoston pohjalta.

Listassa naytettavat rutiinit haetaan HabitsViewModel-luokan kautta, joka hallinnoi rutii-
nilistanakyman kayttamaa dataa. HabitsViewModel-luokka muodostaa yhteyden tietokan-
taan DatabaseManager-luokan kautta, jonka avulla luokka hakee kaikki rutiinit tietokan-
nasta listaa varten. Tietokannasta haetut rutiinit palautetaan kaarittyna LiveData-kompo-
nenttiin, jonka HabitsFragment-komponentti voi hakea avoimen getHabits-metodin kautta.

(Kuva 27.)

‘. HabitsViewModel.kt

package com.santtuhyvarinen.habittracker.viewmodels

import ...
class HabitsViewModel(application: Application) : AndroidviewModel(application) {

val iconManager = IconManager(application)

private val databaseManager : DatabaseManager = DatabaseManager(getApplication())

fun getHabits() : LiveData<List<Habit:> {
return databaseManager.habitRepository.habits
®}

1

Kuva 27. HabitsViewModel-luokka

HabitsFragment-komponentti antaa HabitsListAdapter-luokalle sen kayttdméan rutiinidatan
listamuodossa. HabitsFragment-komponentti havainnoi HabitsViewModel-luokalta saa-
mansa LiveData-komponenttia, johon tietokannasta haettu rutiinidata on kaaritty. Kun Li-
veData-komponentin k&arimé data paivittyy, HabitsFragment-komponentti antaa rutiinida-
tan listamuodossa HabitsListAdapter-luokalle, joka valmistelee rutiinidatan naytettavaksi

RecyclerView-komponentissa. (Kuva 28.)

val habitsObserver = Observer<List<Habit»»> { list -»
habitsadapter.data = list
habitsadapter.sorthatal)
habitsadapter.notifyDatasetChanged()

binding.progress.visibility = View.GONE
i

habitsViewsodel.getHabits().observe{viewlifecyclefwner, habitsObserver)

Kuva 28. LiveData-komponentin havainnoiminen HabitsFragment-luokassa
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5.3 Rutiinindkyma

Rutiinindkymassa kayttaja voi katsoa tarkemmin yksittaisen rutiinin tietoja. Ensimmaisena
rutiinindkymassa nékyvat rutiinilomakkeesta asetettavat tiedot, kuten rutiinin nimi, toistu-
vuus ja kuvake. Rutiinin nykyinen pisteytys l16ytyy my0s naiden tietojen alta. Nakymasta
I6ytyy my06s vipu, jonka avulla kayttaja voi asettaa rutiinin pois p&alta. Kun rutiini on ase-

tettu pois paalta, rutiinille ei luoda paivittaisia tehtavia tehtavanakymassa. (Kuva 29.)

Rutiinin yleisien tietojen alta |6ytyy rutiinin tilastotietoja, kuten kuinka monta rutiinin tehta-
vaa on suoritettu yhteensa. Rutiinin tilastotiedoista nakyy myds rutiinin tehtavien suorituk-

set paivakohtaisesti viimeiselta seitsemalta paivalta. (Kuva 29.)

< Habit VA |

Go to the gym 1

Repeat: Every Mon, Thu and Sun
Priority: Very High

+2 .

Created

Total Tasks Completed

Highest Streak

9 » 9

I @] <

Kuva 29. Rutiinindkyma (Sovelluksen toinen versio)

HabitViewFragment-komponentti toimii rutiinindkyman kayttoliittyméohjainkomponenttina,
ja HabitViewModel-luokka toimii HabitViewFragment-komponentin datahallintaluokkana.
Kun rutiinindkyma avataan rutiinilistandkyman kautta, rutiinindkyméssa naytettavan rutii-
nin ID-numero annetaan parametrina navigoinnin yhteydessa. Kun rutiinindkyma aluste-
taan, HabitViewModel-luokka kay etsimasséa parametrina annettua ID-numeroa vastaavan

rutiinin tietokannasta (Kuva 30).

39



g HabitViewModel .kt

class HabitViewModel(application: Application) : AndroidviewModel{application) {

private var initialized = false

private val databaseManager = DatabaseManager(getApplication())

val iconManager = IconManager(application)

private val habitWithTaskLogs : MutableliveData<HabitWithTaskLogs»> = MutableliveData<HabitWithTaskLogs>()

private val shouldExitView : MutableliveData<Boolean> = MutableliveData<Boolean>()

fun initialize(id : Long) {

if (initialized) return
viewtodelScope.launch { this: CoroutineScope
i habitWithTasklLogs.value = fetchHabit(id)

}

initialized = true

}

Kuva 30. HabitViewModel-luokan alustaminen

Tietokantahaun palauttama rutiinidata kaaritdan LiveData-komponenttiin, jonka kautta Ha-

bitViewFragment-komponentti paivittaa rutiinin tiedot sen hallinnoimiin kayttoliittyméakom-

ponentteihin. Jos rutiinidatan k&arima LiveData-komponentti ei palauta mitd&n rutiinia ti-

lanteessa, jossa tietokantahaku ei I6ytanyt ID-numeroa vastaavaa rutiinia tietokannasta,

rutiinindakyma suljetaan heti. (Kuva 31.)

¢ HabitViewFragment.kt

of override fun onviewCreated(view: View, savedInstanceState: Bundle?) {

super.onViewCreated(view, savedInstanceState)

if{args.habitId < @) {
findNavController().navigateUp()

return

updateProgress( showlayout: false)

habitViewModel = ViewModelProvider( owner this).get(HabitViewModel::class.java)
habitViewModel.initialize(args.habitId)

val habitObserver = Observer<HabitWithTaskLogs> { habit -»
if(habit != null) {
updateHabitvalues(habit)

Toast.makeText(requireContext(}, "Error: Can't show the habit™, Toast.LENGTH LONG).show()

FindNavController().navigateUp()

}

habitViewModel . getHabitWithTasklLogs().observe(viewlifecycleOwner, habitObserver)

Kuva 31. HabitViewFragment-luokan alustaminen
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Kun sovelluksen navigointi on rutiinindkymassa, MainActivity-luokka vaihtaa sen hallin-
noiman tydkalupalkin painikkeet. Muissa ndkymassa tyokalupalkki nayttaa painikkeet ase-
tuksille ja rutiinin luomiselle, mutta rutiinindkyméassa naytetaéan painikkeet rutiinin muok-
kaamiselle ja poistamiselle (Kuva 29). Kun kayttdja painaa muokkauspainiketta, sovellus
siirtyy rutiinilomakendkymaan, jossa kayttaja voi muokata rutiinin tietoja. Poistamispaini-
ketta painamalla kayttaja voi poistaa rutiinin tietokannasta pysyvasti. HabitsViewFrag-
ment-komponentin tarvitsee hakea kyseiset painikkeet sen omistaman MainActivity-luo-
kan kautta, jotta luokka voi asettaa painikkeisiin kuuntelijat, joita kutsutaan, kun kayttaja
painaa painikkeita (Kuva 32). Tama ei ole kovin modulaarinen ratkaisu, koska Ha-
bitViewFragment-komponentti tarvitsee MainActivity-luokassa olevat painikkeet rutiinin
muokkaus- ja poistamistoimintojen toteuttamiseen. Kuitenkin tama ei ole sovelluksen toi-
minnan kannalta ongelma, koska HabitViewFragment-komponenttia ei koskaan kayteta

muussa Activity-luokassa.

¢ HabitViewFragment.kt

val activity = (octivity as MainActivity)
activity.getEditButton().setOnClicklistener { it View

if(context == null) returnfisetOnClicklistener

val action = HabitViewFragmentDirections.actionFromHabitViewFragmentToHabitFormFragment(args.habitId)

findNavController().navigate(action)

activity.getDeleteButton().setOnClickListener { it View

if(context == null) return@setOnClicklistener

showDeleteConfirmationDialog()

3

Kuva 32. TyoOkalupalkin painikkeiden alustaminen HabitViewFragment-luokassa

5.4 Rutiinilomake

Sovelluksen rutiinilomake toimittaa sovelluksessa kahta kayttotarkoitusta. MainActivity-
luokan tydkalupalkissa on painike, jota painamalla kayttdja voi avata rutiinilomakkeen, kun
h&an haluaa luoda uuden rutiinin tietokantaan. Rutiinilomaketta kaytetdan myos, kun rutii-
nindkymasta siirrytddn muokkaamaan jo olemassa olevaa rutiinia. Rutiinilomakkeessa voi-

daan asettaa rutiinin nimi, toistuvuus, tarkeysaste ja kuvake. (Kuva 33.)
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Kuva 33. Rutiinilomakendkyma (Sovelluksen toinen versio)

HabitFormFragment-komponentti toimii lomakenakyman kayttoliittymaohjainkomponent-
tina, ja sen vastinparina toimii HabitFormViewModel-luokka, joka hallitsee lomakkeen
kayttamaa dataa ja joka tallentaa taytetyn lomakkeen tiedot tietokantaan, kun kayttaja ha-

luaa tallentaa rutiinin tiedot.

Kun rutiinindkymasta siirrytaan lomakenakymaan, siirtymisen yhteydessa annetaan muo-
kattavan rutiinin ID-numero parametrina. Kun lomake avataan uuden rutiinin luomista var-
ten, ID-numeron parametria ei anneta. Kun HabitFormViewModel-luokka alustetaan,
luokka tietdd ID-numeron perusteella, ettd muokataanko jo olemassa olevaa rutiinia vai
luodaanko uutta. Jos parametrina on annettu ID-numero, ViewModel-luokka kay hake-
massa ID-numeroa vastaavan rutiinin tietokannasta ja antaa sen vastinpari Fragment-
komponentille rutiinidatan LiveData-komponentin kautta. Kun HabitFormFragment-kompo-
nentti saa tietokannasta haetun rutiinin tiedot LiveData-komponentin kautta, se tayttaa

haetun rutiinin tiedot lomakkeeseen.
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Rutiinin toistuvuus voidaan saatdd WeekDayPickerView-kayttoliittymakomponentin kautta.
WeekDayPickerView-komponentti on sovellusta varten luomani kayttoliittymakomponentti,
jossa on painikkeet jokaista viikonpéaivaa kohden. Painikkeilla painamalla kayttaja voi

saata, ettd mina viikonpaivina tehtava toistuu.

5.5 Tehtavalistanakyma

Sovelluksen tehtavélistanakymassa kayttdja nékee listan rutiiniensa pohjalta luoduista
tehtavista nykyiselle paivalle (Kuva 34). Listalta kayttaja voi merkata tehtavia joko suorite-
tuksi, epaonnistuneeksi tai ohitetuksi. Kun kayttaja merkitsee tehtavan, tehtava poistetaan

listalta ja tapahtumasta luodaan uusi tehtavaloki tietokantaan.

3% = . 83%m

Tasks + &

Sunday 17.01.2021

ifp Gotothe gym

15 (%] »

ﬂ'\ Go for a walk

+0 (%] »

@ Take D-Vitamin
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~ @

Statistics Tasks Habits

[l @) <

Kuva 34. Tehtavalistanakyma (Sovelluksen toinen versio)

TasksFragment-komponentti toimii ndkyman kayttoliittyméohjainkomponenttina. Kuten
HabitsFragment-komponentti, TasksFragment-komponentti kayttaa RecyclerView-kompo-
nenttia ja RecyclerView.Adapter-luokasta periytyvaa TasksAdapter-luokkaa paivittaisten
tehtavien esittdmiseen listamuodossa nakymassa. TasksViewModel-komponentti valmis-

telee ja hallinnoi TasksFragment-komponentin kayttamaa dataa.
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Sovelluksessa TaskModel-luokka esittda yksittaista tehtavaa. TaskModel-luokka ei sisalla
varsinaisesti mitddn muuta kuin viittauksen yhteen rutiiniin, jonka pohjalta tehtavéan tiedot
taytetaan tehtavalistaan. TasksAdapter-luokka maarittaa, etta miten tehtavat naytetaan
RecyclerView-komponentissa. Tehtavalistalla tehtdvassa naytetaan rutiinin kuvake, nimi
ja sen hetkinen pisteytys (Kuva 35). Tehtavassa on myds painikkeet, joilla kayttaja voi
merkata tehtavan suoritetuksi, ohitetuksi tai epaonnistuneeksi. Kun kayttaja painaa jotain

painikkeista, TasksAdapter-luokka poistaa tehtavan listalta.

@ Take D-Vitamin

+5 (] »

Kuva 35. Esimerkki yksittaisesta tehtavasta

Paivittaisten tehtavien tuottamisen toteuttaa luomani TaskManager-luokka. TaskManager-
luokalla on generateDailyTasks-metodi, joka tuottaa listan tehtavista sille parametrina an-
nettujen rutiinien ja niiden omistamien tehtavalokien pohjalta. Metodi kay lapi annetun lis-
tan rutiineista, joihin on yhdistetty niiden omistamat tehtavalokit. Metodissa luodaan teh-
tava rutiinille, jos rutiinin toistuvuus on asetettu sille paivélle ja jos kayttaja ei ole asettanut
rutiinia pois paalta rutiinindkymasta. Liséksi tehtdvaa ei luoda, jos joku rutiinin tehtavalo-
kien aikaleimoista on jo asetettu nykyiselle paivalle, mika tarkoittaa, etta kayttaja on jo
merkannut ja poistanut tehtavan listalta. TaskManager-luokka pitaa tuotetun tehtavalistan
kaarittyna LiveData-komponentissa, jonka muutoksia havainnoimalla TasksFragment-

komponentti paivittaa tehtavalistanakyman. (Kuva 36.)

class TaskManager(private val databaseManager: DatabaseManager) {
val tasks : MutablelLiveData<Arraylist<TaskModel>> by Llazy {

MutablelLiveData<Arraylist<TaskModel>>()

}

fun generateDailyTasks(habits : List<HabitWithTaskLogs>) {
val tasklist = Arraylist<TaskModel>()

for(habitWithTasklLogs in habits) {
if(habitwithTaskLogs.habit.disabled) continue

if(Calendarutil.isHabitScheduledForToday (habitwithTasklogs.habit)) {
if (!TaskUtil.hasTaskLogFerToday(habitWithTaskLogs)) {
taskList.add(TaskModel(habitWithTaskLogs.habit))
}
}
taskList.sortWith (compareByDescending<TaskModel> { it.habit.priority }.then8Sy { it.habit.name } )}

tasks.value = tasklist

h

Kuva 36. TaskManager-luokka
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TaskManager-luokka tarjoaa myds metodin tehtavalokin lisdéamiseen tietokantaan. Kun
kayttaja merkitsee tehtavan tehtavalistanakymassa, tehtava poistetaan listalta ja merkin-
nasta luodaan uusi tehtavaloki tietokantaan. Tehtavalokiin lisdtdan sen omistavan rutiinin
ID-numero, josta tiedetaan, ettéa mille rutiinille tehtavaloki kuuluu. Tehtavalokiin lisataan
myds merkinnan status, joka voi olla joko suoritettu, ohitettu tai epdonnistunut. Tehtavalo-
kin luonnin yhteydessa myds paivitetaan rutiinin pisteytys. Jos tehtdva merkittiin suorite-
tuksi, rutiinin pisteytysté nostetaan yhdella. Epdonnistunut tehtéva nollaa rutiinin pisteytyk-

sen.

Sovellus ei automaattisesti luo tehtévalokia, jos kayttaja jattaa tehtavan merkitsematta jol-
tain paivaltd. Kun sovellus hakee rutiinit yhdistettyna niiden omistamiin tehtéavalokeihin tie-
tokannasta, haettujen entiteettien alustuksen aikana sovellus tarkistaa rutiinin tehtavalo-
kien perusteella, etta jattiko kayttdja merkkaamatta rutiinin tehtéavan viime tehtavan toisto-
kerralta (Kuva 19). Jos tehtavalta puuttuu loki viime tehtavan toistokerralta, rutiinin pistey-
tys nollataan.

Kehityksen aikana ongelmaksi muodostui tehtdvandkymén RecyclerView-komponentin
kayttaman TaskAdapter-luokan ja LiveData-komponentin toiminen yhdessa. Tavoitteenani
oli, ettd tehtavalistaan tehtéavien muutoksiin kaytettaisiin animaatioita, jotta listan sommit-
telun muutokset eivat olisi &killisia kayttajan nakokulmasta. Esimerkiksi listan pitisi auto-
maattisesti siirtdd muiden tehtavien paikkaa animaatiolla, kun kayttaja merkitsee tehtavan
suoritetuksi ja poistaa sen tehtavalistalta. RecyclerView.Adapter-komponentti, josta Tas-
kAdapter-luokka periytyy, tukee animaatioiden kayttamista, kun dataa lisataan tai poiste-
taan datasetilta esimerkiksi notifyltemRemoved- ja notifyltemRangeChanged-metodien

avulla (Kuva 37).

animationSet.setAnimationListener{cbject : Animation.AnimationListener
override fun onAnimationStart(p@: Animation?) {

}

override fun onAnimaticnEnd(p@: Animation?) {
layout.visibility = View.GONE
data.remove(taskModel)
notifyItemRemoved(position)

notifyItemRangeChanged(position, itemCount)

if{data.isEmpty()} tasksAdapterlListener?.allTasksDone()

}

override fun onAnimaticnRepeat(p®: Animation?) {
}
b

Kuva 37. Alkuperainen ratkaisu tehtavan poistamisesta animaation kanssa TaskAdapter-

luokassa
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Mutta tehtavalistan toinen tarkea tavoite oli, ettd tehtavalista nayttaisi LiveData-kompo-
nenttia havainnoimalla aina ajan tasalla olevia tehtavia, jotta kayttajalle ei naytettaisi teh-
tavia, jotka han on jo merkannut nykyiselta paivalta. Myos tehtavanakymassa pitaisi nakya
tehtavat kayttajan juuri luomille rutiineille ilman, etta kayttaja joutuu manuaalisesti paivitta-
maan tehtavanakyman. Tehtavien ajan tasalla pitdminen muodostui ongelmaksi animaati-
oiden kannalta, koska kun TaskManager-olion tehtévia pitava LiveData-komponentti pai-
vittyy, TaskAdapter-olion nayttamat tehtavat pitaa vaihtaa uusiin. TaskAdapter-olion nayt-
tamien tehtavien paivittAminen vaati sen notifyDatasetChanged-metodin kutsumista, joka
paivittda datan, mutta peruu kaikki animaatiot. Tama nakyi kayttajélle tehtavien akillisena
iimestymisena listalle tai katoamisena listalta. Kayttajdkokemuksen kannalta oli tarkeaa,
etta tehtavat eivat katoaisi &killisesti listalta, kun kayttaja merkitsee niitd suoritetuksi. Ani-
maatioiden ja tehtavien ajan tasalla sailyttdmisen yhteentoimivuuden ongelman ratkai-

suksi osoittautui RecyclerView-komponentin DiffUtil-luokka.

Tucker kirjoittaa blogissaan samasta ongelmasta ja ehdottaa ratkaisuksi DiffUtil-luokkaa.
Diffutil on luokka, jolla voidaan laskea, etta mitk& datasetin osat pitda pdaivittdd, kun Recy-
clerView.Adapter-luokkaa pitaa paivittdad. DiffUtil-luokalla on calculateDiff-metodi, jolle voi-
daan antaa parametrina DiffUtil.Callback-olio, jonka perusteella metodi palauttaa tiedon

paivitettavista datasetin osista. (Tucker 2.3.2018.)

Taman ongelman ratkaisuksi kirjoitetun blogikirjoituksen pohjalta tein DiffUtil. Callback-luo-
kasta periytyvan TaskModelDiffCallback-luokan, jonka avulla voidaan verrata TaskAdap-
ter-komponentin vanhoja tehtavia paivitettaviin tehtaviin. Kun TaskModelDiffCallBack-olio
luodaan, sille annetaan parametrina listat vanhoista tehtavista ja uusista tehtavista.
TaskModelDiffCallback-luokka vertaa parametrina annettuja listoja toisiinsa areltemsT-

heSame- ja areContentsTheSame-metodien avulla. (Kuva 38.)
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¢ TaskModelDiffCallback.kt

package com.santtuhyvarinen.habittracker.callbacks

import ...
class TaskModelDiffCallback(private wval oldData : List<TaskModel:, private val newData : List<TaskModel:) : Diffutil.Callback() {
af override fun getOldListSize(): Int {
return cldData.size
h
af override fun getNewListSize(): Int {
return newData.size
h
af override fun areltemsTheSame(oldItemPosition: Int, newItemPosition: Int): Boolean {
val oldTaskModel = cldData[cldItemPosition]
val newTaskModel = newData[newItemPosition]
return oldTaskModel.habitwWithTasklogs.habit.id == newTaskModel.habitWithTasklegs.habit.id
}
af override fun areContentsTheSame(oldItemPosition: Int, newItemPosition: Int): Boolean {
val oldTaskModel = cldData[oldItemPosition]
val newTaskModel = newData[newItemPosition]
val newTaskLogs = newTaskModel.habitWithTasklogs.tasklLogs
val oldTasklLogs = oldTaskModel.habitWithTasklogs.tasklLogs
val areTaskLogAmountSame = newTaskLogs.size == oldTaskLogs.size
return oldTaskModel.habitWithTasklogs.habit.hasSameContent({newTaskModel.habitWithTasklogs.habit) && areTaskLogAmountSame
9}

Kuva 38. TaskModelDiffCallback-luokka

Tein TaskAdapter-luokkaan uuden updateData-metodin, joka paivittaa tehtavalistan ani-
maatioiden kanssa DiffUtil- ja TaskModelDiffCallback-luokkien avulla. DiffUtil-luokan cal-
culateDiff-metodille annetaan TaskModelDiffCallback-olio, jonka rakentajalle annetaan pa-
rametrind TaskAdapter-luokan vanha ja paivitetty data tehtavista. Metodi palauttaa Dif-
fUtil. DiffResult-olion, joka sisaltaa tiedon paivitettavista tehtavista. DiffUtil.DiffResult-olion
dispatchUpdatesTo-metodia kutsumalla voidaan paivittaa TaskAdapter-luokan data.
(Kuva 39.) Nyt tehtavélistandkyma pystyy pitamaan tehtavat listalla ajan tasalla animaati-
oiden kanssa. Esimerkiksi kun tehtdva poistetaan listalta, muut tehtavat siirtyvat auto-

maattisesti tayttdmaan poistetun tehtavan jattaman tyhjan tilan.

fun updateData(newData : ArraylList<TaskModel:) {
val diffResult = DiffUtil.calculateliff(TaskModelDiffCallback(data, newlata))
data = newData
diffResult.dispatchUpdatesTo( adapter this)

Kuva 39. TaskAdapter-luokan uusi metodi tehtévien pdivittdmisté varten
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5.6 Tilastot

Sovelluksen tilastondkymassa kayttaja voi tarkemmin tutkia rutiiniensa edistymisté erilais-
ten tilastojen ja kaavioiden kautta. Tilastot luodaan tietokantaan tallennettujen rutiinien ja
tehtavalokien perusteella. Tilastonakymasta loytyy esimerkiksi viivakaavio, joka nayttaa,
ettd kuinka monta tehtavaa kayttaja on suorittanut paivakohtaisesti. Kayttaja voi viivakaa-

vion ylapuolella olevista painikkeista vaihtaa kaavion nayttdmaa ajanjaksoa ja ajanjakson

pituutta. Ajanjakson voi asettaa joko viikon, kahden viikon tai kuukauden pituiseksi. (Kuva
40.)

Statistics +

Habits

Total Tasks Completed

Mon Tue Wed Thu Fri Sat  Sun
25.01 26.01 27.01 28.01 29.01 30.01 31.01

6
5
Sat  Sun

Scheduled tasks per weekday

6
5 5
| II |
Mon

Tue Wed Thu Fri

A~ © =
Statistics Tasks Habits
1 @] <

Kuva 40. Tilastonakyma (Sovelluksen toinen versio)

Android-kehityksessa View-komponentti toimii muiden kayttoliittymakomponenttien perus-
tana, josta muut kayttoliittymakomponentit, kuten tekstikentét ja painikkeet, periytyvat.
View-komponenttia laajentamalla voi kehittdd omia kayttéliittymakomponentteja tyhjasta,
jolloin View-komponenttia laajentava luokka hoitaa komponentin toiminnan ja piirtdmisen
naytolle. (Google Developers Training team 2020b.) View-komponentin pohjalta voi kehit-
tdd omaan kehitystarpeeseensa sopivia kayttoliittymakomponentteja, kuten esimerkiksi
kayttoliittymakomponentin, joka piirtéd viivakaavion sille annetun datan pohjalta.
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Projektissa seka viivakaavio etta pylvaskaavio kayttavat luomaani ChartView-luokkaa,
joka on kayttéliittymakomponentti, joka periytyy Androidin View-komponentista. Chart-
View-luokka piirtda sille antaman datan joko viiva- tai pylvaskaaviona. Projektissa kehit-
taja pystyy saatamaan ChartView-komponentin attribuutteja, kuten tekstin kokoa ja véreja,
joko asettelutiedostosta (Kuva 41) tai ohjelmakoodista. Resurssitiedostoista 16ytyy
attrs.xml-tiedosto (Kuva 42), johon on maaritelty ChartView-komponentin kayttamat attri-
buutit, joita voi sdataa asettelutiedostosta kéasin. Pelkdstaan attribuuttien maarittely
attrs.xml-tiedostossa ei tuo asettelutiedostosta asetettujen attribuuttien arvoja sen View-
luokkaan. View-luokan alustuksen aikana pitaa koodissa manuaalisesti hakea asettelutie-
dostosta asetetut arvot attributeSet-oliosta ja yhdistaa ne haluttuihin muuttujiin luokassa
(Kuva 43). Androidin android-ktx-kirjasto tarjoaa withStyledAttributes-laajennuksen, jonka
avulla voi yhdistaa attribuuttien arvot muuttujiin vdhemmalla koodilla (Google Developers
Training team 2020b).

<com.santtuhyvarinen.habittracker.views.ChartView
android:id="+id/completedTasksChartview"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="2@adp"
android:padding="15dp"

app:graphType="1line"

app:columnCornerRadius="5dp"

app:dotRadius="5dp"
app:backgroundLineColor="(color/colerLineGraphBackground”
app:textColor="ficoclor/colorTextPrimaryLight"
app:textsize="14sp™

app:lineColor="ficoclor/colorPrimary”
app:lineStrokeWidth="5dp"

app: layout_constraintTop_toBottomOf="@id/completedTasksHeader"/>

Kuva 41. ChartView-komponentti asettelutiedostossa

s attrsaoml @ layout_toolbarxml g ChartView.kt ¢ HabitTimelineView.kt
<?xml version="1.8" encoding="utf-8"2>
<resources>
<attr name="textSize" format="dimension"/>

<attr name="textColor” format="color”/>

<declare-styleable name="HabitTimelineview">
<attr name="days" format="integer"/>
<attr name="textSize"/>
<attr name="textColor"/>

</declare-styleable>
<declare-styleable name="ChartView">

<attr name="graphType"” format="enum">
<enum name="line” value="8"/>
<enum name="column” value="1"/>
</attr>

<attr name="columnCornerRadius™ format="dimension"/>
<attr name="columns" format="integer"/>
<attr name="lineColor” format="color"/>
<attr name="lineStrokeWidth” format="dimension"/>
<attr name="backgroundLineColor” format="color"/>
<attr name="backgroundLineStrokeWidth” format="dimension"/>
<attr name="dotRadius" format="dimension"/»
<attr name="textSize"/>
<attr name="textColor"/>
</declare-styleable>

</resources>

Kuva 42. attrs.xml-tiedosto
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& ChartViewkt

init {

¥

context.withStyledAttributes(attributeSet, R.styleable.ChartView) { this: TypedArra

¥

lineColor = getColor(R.styleable.ChartView LineColor, Color.BLACK)

w_LlineStrokelidth, defValue 18f)

lineStrokeWidth = getDimension(R.styleable.Chart’
backgroundLineColor = getColor(R.styleable.ChartView backgroundlLineColor, Color.GRAY)

backgroundLineStrokeWidth = getDimension(R.styleable.ChartView backgroundlineStrokeiidth, defValue: 2F)

chartType = getInt(R.styleable.Chart\iew chartType, CHART_TYPE_LINE)

textPaint.textSize = getDimension(R.styleable.ChartView textSize, defValue: 18f)

textPaint.color = getColor(R.styleable.Chartview_textColor, Color.BLACK)

dotRadius = getDimension(R.styleable.ChoriView dotRadius, defValue 15F)
'

columns = getInt(R.styleable.Char

y columns, columns)

rows = getInt(R.styleable.ChartView rows, rows)

paint.isdntidlias = true

paint.s

e = Paint.Style.FILL

paint.strokeJoin = Paint.Join.ROUND

paint.strokeCap = Paint.Cap.ROUND

textPaint.isAntiAligs = true

textPaint.textAlign = Paint.Align.CENTER

Kuva 43. attrs.xml-tiedoston attribuuttien alustus ChartView-luokassa

Kun kehitetdaan uutta kayttéliittyma komponenttia View-komponentin pohjalta, pitaa kayt-

taa kayttoliittyman piirtdmiseen View-komponentin onDraw-metodia, jossa piirtdminen to-

teutetaan Canvas-oliolle. Paint-oliolla voi piirtdd Canvas-oliolle esimerkiksi kuvioita, vii-

voja, bittikarttoja tai tekstia. (Google Developers Training team 2020b.)

ChartView-komponentti piirtdéa kaavion tyhjasta komponentin luokan onDraw-metodissa

(Kuva 44). ChartView-komponentti laskee onDraw-metodissa kaavion sarakkeiden ja ri-

vien pituudet ndkyméan leveyden ja pituuden perusteella. Ensimmaiseksi metodissa piirre-

taan kaavion sarakkeiden taustaviivat ja nimikkeet silmukassa.

ChartView-komponenttiin voi méaaritella joko asettelutiedostossa tai koodissa, etta piirre-

taanko kaaviossa naytettava data viiva- vai pylvaskaaviona. Kaavion muoto ei vaikuta

ChartView-komponentissa muuten kuin, miten data piirretd&n kaavioon onDraw-meto-

dissa (Kuva 45). Viivakaaviossa piirretdén datan perusteella viivat sarakkeisiin ja ympyrat

viivojen kohtauskohtiin. Pylvaskaaviossa piirretaén pyoredkulmaiset suorakulmiot viivojen

sijasta. Kuitenkin molemmat kaaviot toimivat muuten identtisesti ja saavat kaaviossa nay-

tettdvan datan samassa muodossa. Olisin voinut tehda erilliset kayttoliittymakomponentit

molemmille kaaviolle, mutta yhdistamalla kaaviot yhteen komponenttiin sdastin aikaa ja

valtyin turhalta koodin toistamiselta projektissa.
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override fun onDraw(canvas: Canvas) {
super.onDrawicanvas)

val textSize = textPaint.textSize
val columnWidth = (width - poddingleft - paddingRight) / columns
val rowHeight = (height - poddingTop - poddingBottom - textSize*2) / rous

val bottomHeight = (height - poddingBottom - textSize#2)

paint.color = backgroundlineColor
paint.strokelidth = backgroundlineStrokelidth

canvas.drawline{paddingleft.toFloat(), bottomHeight, stop¥ width - poddingAight.toFloat(), bottomHeight, paint)

4 | le 1£ +

ymn La s won't Fit th

(= ne coll WO r fit

val useMinimizedlabels = shouldUseMinimizedlLabels()

row columns

for{column in @ until columns) {

//Column Lines

val columnX = poddingleft + (column * columnWidth) + columnWidth ; 2F
canvas.drawline{columnX, bottomHeight, columnX, poddingTop.toFleat(), paint)

Kuva 44. ChartView-luokan onDraw-metodi

when(chartType) {
CHART TYPE_LINE -»> {
/Draw Line char
var previousX = ef
var previousY = bottomHeight
for (i in @ wntil columns) {

val value = if(i « chartData.size) chartData[i].value else @

val x = paddingleft + (1 * columnWidth) + columnWidth / 2f
val y = bottomHeight - (rowHeight * walue)

if(i » @) canvas.drawLine(previcusX, previousY¥, x, y, paint)

canvas.drawCircle(x, y, dotRadius, paint)

previousX = x
previousY = y

val margin = columnWidth / 1@

for (i in @ wntil columns) {

val value = if(i « chartData.size) chartData[i].value else @

val left = paddingleft + (i * columnWidth).toFloat() + margin
val top = bottomHeight - (rowHeight * walue)

val right = left + columnWidth - (margin*2)

val bottom = bottomHeight

canvas.drawRoundRect(left, top, right, bottom, nc 1@f, rp 18f, paint)

1
Kuva 45. Viiva- ja pylvaskaavion piirtdminen ChartView-luokan onDraw-metodissa
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Kun kayttoliittyméakomponentin piirtdmista ohjelmoi onDraw-metodissa, on tarkeaé olla
tarkkana, kun laskee piirrettavien kuvioiden koordinaatteja. Vaarin lasketut arvot tai muut
pienet erehdykset voivat johtaa visuaalisiin virheisiin, joita ei valttdmatta helposti huomaa
ensisilmaykselld. Esimerkiksi sovelluksen toisen version tilastonakymasta (Kuva 40) voi
nahda, etta viivakaavion nimikkeiden sijainnin kohdistus pystysuunnassa ei ole taydelli-
nen. Virhe johtui siita, ettd onDraw-metodissa nimikkeiden sijaintia pystysuunnassa siirret-
tiin haluttuun paikaan kaaviossa siirtamalla tekstin y-koordinaattia piirrettavan tekstin kor-
keuden verran. Nimikkeet eivat kohdistuneet tasaisesti toisiinsa verraten, koska piirretta-
van tekstin korkeus vaihtelee eri nimikkeiden vélilla. Virheen huomattuani korjasin sen
poistamalla piirrettdvan tekstin korkeuden onDraw-metodin koordinaattien laskukaavoista
ja korvasin sen laskukaavassa tekstin koolla, joka on yhteinen kaikille nimikkeiden teks-

teille.

5.7 Asetukset

Sovelluksen asetuksista kayttaja voi vaikuttaa eri sovelluksen toimintoihin, kuten muistu-
tuksiin ja tehtavalistan jarjestykseen. Suurin osa sovelluksen asetuksista, joita kayttaja voi

s&ataa, on esitetty nakymassa listamuodossa. (Kuva 46.)

® =l 58% @
< Settings
Enable task notifications
Shows how many tasks are still .
eft for today
Touch feedback

Give touch feedback on task .

completion

Sort tasks in the task list

By priority

Displayed stat value in a task

Score

Delete all data
Deletes all habits and task data from the
app

11 @) <

Kuva 46. Asetukset-ndkyma (Sovelluksen toinen versio)
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Kayttaja pystyy asetuksista valitsemaan, miten tehtavat jarjestetaén tehtavalistanakyman
listalla. Oletuksena tehtavat jarjestetaan tehtavan rutiinin asetetun prioriteetin perusteella.

Tehtavat voidaan myos jarjestda aakkosjarjestyksessa tai niiden pisteytyksen mukaan.

Tehtavan alalaidassa naytetaén oletuksena tehtavan pisteytys (Kuva 35), mutta asetuk-
set-nakymasta kayttaja voi valita naytettavaksi sen paikalla rutiinin tehtavien suoritusten
maaran. Vaihtoehtona on myds olla nayttamatta mitdan sen paikalla. Asetuksen ideana
on antaa kayttajalle mahdollisuus valita, ettd haluaako han keskittya tehtavien suorittami-

seen saanndllisesti pisteytyksen avulla vai tehtavien suoritusten maéaraén ylipaansa.

Asetukset-nakymasta voidaan myds poistaa kaikki rutiinit ja tehtavalokit tietokannasta tar-
vittaessa painiketta painamalla. Kun painiketta painetaan, kayttajalta ensin vahvistetaan,

ettd haluaako han varmasti poistaa kaikki tiedot tietokannasta.

Android-dokumentaatio suosittelee sovelluksen kayttajan hallinnoimien asetuksien toteut-
tamaiseen AndroidX Preference -kirjastoa. AndroidX Preference -kirjastossa asetukset-
nayttd luodaan kayttden Preference-komponentteja, jotka voidaan maaritella joko XML-
tiedostossa tai koodissa. (Android Developers 2019.) Paatin kayttaa AndroidX Preference
-kirjastoa sovelluksen asetuksien toteuttamiseen, koska olin kayttanyt sit aikaisemmissa
projekteissani ja koska mielesténi se tekee sovelluksen asetuksista johdonmukaisen ja

nopeasti pystytettavan.

Asetukset-nakyman kayttoliittymaohjainkomponenttina toimii SettingsFragment-kompo-
nentti. Toisin kuin muut projektin kayttoliittymakomponentit, SettingsFragment-kompo-
nentti periytyy AndroidX Preference -kirjaston PreferenceFragmentCompat-komponen-
tista. PreferenceFragmentCompat-komponentti on Fragment-komponentti, joka nayttaa
kayttajalle listan Preference-komponenteista, jotka voidaan luoda XML-tiedostosta
(Android Developers 2020s). SettingsFragment-komponentilla ei ole omaa asettelutiedos-
toa, vaan komponentti luo sen ndkymaan listan asetuksista XML-tiedoston perusteella

setPreferencesFromResource-metodin avulla (Kuva 47).

class SettingsFragment : PreferenceFragmentCompat() {

private lateinit var settingsViewModel : SettingsViewModel

override fun onCreatePreferences(savedInstanceState: Bundle?, rootKey: String?) {

setPreferencesFromResource(R.xml.preferences, rooctkey)

settingsViewModel = ViewModelProvider( owner this).get(SettingsViewModel::class. jova)

Kuva 47. SettingsFragment-komponentin alustus
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Sovelluksen asetuksia varten lisasin preferences.xmi-tiedoston projektin resurssitiedostoi-
hin. Tiedostossa on méaaritelty kaikki sovelluksen asetukset-ndkymasta loytyvat asetukset,
joita kayttgja voi kayttaa sovelluksen toiminnan ja kayttokokemuksen muuttamiseen. Pre-
ference-komponentti esittda yksittaista asetusta asetukset-ndkymassa. Jokaiselle Prefe-
rence-komponentille on maaritetty avain, jolla sovellus pystyy hakemaan kayttajan asetta-
man arvon SharedPreferences-komponentin kautta. Kaikille Preference-komponenteille

on my®s maaritetty oletusasetukset defaultValue-attribuutin kautta. (Kuva 48.)

a5y preferencesxml

<?xml wversion="1.8" encoding="utf-8"?>

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

<SwitchPreferenceCompat
android:key="enable_notifications_key"
android:title="Enable task notifications”
android:summary="Shows how many tasks are still left for today”

android:defaultValue="true"/>

<SwitchPreferenceCompat
android:key="touch_feedback_key"
android:title="Touch feedback"
android:summary="Give touch feedback on task completion”

android:defaultValue="true"/>

<ListPreference
android:key="task_sort_key"
android:title="Sort tasks in the task list”
android:entries="{@array/SortTasksEntries”
android:entryvalues="f@array/SortTasksEntryvalues"”
android:summary="%s"

android:defaultValue="priority"/>

<ListPreference
android:key="task_display stat_key"
android:title="Displayed stat value in a task”
android:entries="f@array/TaskValueEntries”
android:entryValues="@array/TaskValueEntryvalues"”
android:summary="%s"

android:defaultValue="score"/>

<Preference
android:key="delete_habits_key"
android:title="Delete all data"

android:summary="Deletes all habits and task data from the app"/>

(JPre‘FerenceScr‘een)I

Kuva 48. preferences.xml-tiedosto

Esimerkiksi ListPreference-komponentti ndyttaa kayttajalle ponnahdusikkunan, josta kayt-
taja voi valita listalta arvon, joka tallennetaan tekstina. Listan arvot ovat maaritelty
ListPreference-komponentin entries- ja entryValues-attribuuteissa (Kuva 48). Entries-attri-
buuttiin maaritetaan taulukko, johon on listattu kayttajalle nakyvat tekstit listalta. Ent-
ryValues-attribuuttiin taas maaritelladn taulukko, joka sisaltaa varsinaiset tekstit, jotka tal-
lennetaan asetustiedostoon. ListPreference-komponenttia kaytettiin asetuksen Prefe-

rence-komponenttina, kun kayttgjan piti olla mahdollista valita useista eri vaihtoehdoista.
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Yksinkertaisimpiin asetuksiin kaytin SwitchPreferenceCompat-komponenttia, joka nayttaa

kayttajalle vivun, jonka kayttaja voi kytkea paalle ja pois.

Koska asetukset vaikuttavat eri tavalla eri sovelluksen osissa, tein SettingsUtil-luokan,
jonka kautta muut sovelluksen osat pystyvat hakemaan asetuksien arvoja. Preferencel-
ragmentCompat-komponentti kayttaa oletuksena Preference-komponenttien asetusten tal-
lentamiseen SharedPreferences-oliota, jonka voi hakea PreferenceManager-luokan get-
DefaultSharedPreferences-funktion avulla (Android Developers 2020s). Tekemasséni Set-
tingsUtil-luokassa on joukko funktioita, joita kutsumalle voi hakea asetukset-ndkymén ase-
tusten arvoja. SettingsUtil-luokka hakee arvot SharedPreferences-olion kautta samojen
tekstiavainten perusteella, mité eri asetukset kayttavat asetukset-ndkymassa. Esimerkiksi
SettingsUtil-luokassa on isNotificationServiceEnabled-funktio, joka hakee SharedPrefe-
rences-olion avulla tiedon siitd, ettd onko muistutukset kytketty paalle asetuksista (Kuva
49).

fun isNctificationServiceEnabled(context: Context) : Boolean {
val prefs = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(context)
return prefs.getBoolean(context.getString(R.string.setting notification_enable key), defValue: true)

}

Kuva 49. SettingsUtil-luokan isNotificationServiceEnabled-funktio

5.8 Muistutukset
5.8.1 NotificationService-palvelu

Projektin aikana testasin sovellusta omien rutiinieni seuraamiseen saanndllisesti. Huoma-
sin testauksen aikana, etta vaikka rutiinin suorittaisikin paivan aikana, sen tehtavan saattoi
kuitenkin unohtaa merkita suoritetuksi sovelluksessa, mika nollaa sovelluksen pisteytyk-

sen. Taman ongelman ratkaisuksi lisdsin sovellukseen NotificationService-palvelun, jonka
tehtavana on nayttaa tietoa nykyisen paivan tehtavien tilasta laitteen ilmoituksissa. Oletuk-
sena muistutukset ovat kytketty paalle, mutta kayttaja voi halutessaan kytked muistutukset

pois paalta asetukset-nakymasta.
Kun muistutukset ovat paalla, laitteen ilmoituksissa naytetaan jatkuvasti muistutus, josta

nakyy tieto jaljella olevien tehtavien maarasta nykyiselle paivéalle (Kuva 50). Muistutus toi-

mii my0s oikoreittind sovellukseen. Kun muistutusta koskettaa, se avaa sovelluksen.
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Kuva 50. Muistutus paivan tehtaville

Projektissa muistutuksista vastaa tekemani NotificationService-komponentti, joka pohjau-
tuu Androidin Service-komponenttiin. NotificationService-palvelu toimii taustalla, vaikka
sovellus ei olisi aktiivisesti kaytdssa. Palvelun tehtdvana on nayttaa ajan tasainen tieto
paivittaisten tehtavien tilasta laitteen ilmoituksissa. NaotificationService-palvelu toimii Fo-

reground Service -palveluna.

Foreground Service on palvelu, joka toimii etualalla ja tekee toimintoja, jotka nakyvat kayt-
tajalle. Etualalla toimivia palveluja voivat kayttaa esimerkiksi musiikkisoittimet. Jokaisen
etualalla toimivan sovelluksen taytyy nayttaa ilmoitus laitteen statuspalkissa. Sovelluksen,
joka tahtaa Android 9 -versioon tai korkeampaan, tarvitsee pyytaa erillista lupaa etualalla
toimivalle palvelulle AndroidManifest.xml-tiedostossa. (Android Developers 2021e.)

Androidin API-tasosta 26 alkaen kaikkien muistutuksien pitaa kuulua jollekin muistutuska-
navalle. Muistutuskanava kuvastaa, ettd minka tyyppisia muistutuksia kanava lahettaa.
Muistutuskanavien avulla kayttajat voivat halutessaan sdatdd muistutusten asetuksia
muistutuskanavakohtaisesti ja valita myos, ettd mitkd muistutuskanavat ovat aktiivisia.
(Yener 2020.) Koska sovellus tahtaa myos Android-laitteisiin, joiden API-taso on 26 tai
korkeampi, muistutusten lahettdmista varten lisésin NotificationService-palveluun metodin,
joka lisaa sovellukselle muistutuskanavan, jos laitteen API-taso on 26 tai korkeampi (Kuva
51).
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private fun createNotificationChannel() {
if (Build.VERSION.SDK_INT »= Build.VERSION_CODES.0) {
val serwviceChannel = NotificationChannel(
CHANNEL_ID,
CHANNEL_NAME,
NotificationManager.IMPORTANCE LOW

)

val manager = getSystemService(NotificationManager::class.jova)

manager.createNotificationChannel({serviceChannel)

Kuva 51. Muistutuskanavan luominen

NotificationService-palvelu pitdé tehtavien tilan tiedon ajan tasalla kayttamalla TaskMana-
ger-luokkaa ja yhteytta tietokantaan. Palvelu havainnoi tietokannan rutiineja ja tehtavalo-
keja LiveData-komponentin kautta, joka paivittyy aina, kun tietokannan rutiinien ja tehtava-
lokien tauluihin tehdddn muutoksia. Samalla tavalla kuin tehtavalistandkyméssa, palvelu
luo tehtavét tietokannan rutiinien ja tehtavalokien perusteella kayttden TaskManager-luo-
kan generateDailyTasks-metodia, joka luo TaskModel-oliot esittamaan paivittaisia tehta-

Via.

Muistutuksen sisalto paivitetdan, kun TaskManager-luokan TaskModel-oliot eli tehtavéat
pitdva LiveData-komponentti paivittyy. Muistutuksen paivittdAmisessé LiveData-kompo-
nenttia havainnoimalla on se hyva puoli, ettd muistutus nayttda aina ajan tasaista tietoa
avoinna olevista tehtavistd, koska muistutus paivittyy heti, kun kayttaja merkitsee tehtavan

suoritetuksi sovelluksessa.

Muistutuksen paivittamista varten lisasin updateNotification-metodin NotificationService-
luokkaan, jossa muistutuksessa naytettava teksti lisataan jaljella olevien tehtavien maaran
perusteella (Kuva 52). Notification-olion eli muistutuksen luomiseen kaytetdan Notification-
Builder.Builder-komponenttia. Muistutuksen nayttamista varten NotificatonCompat.Buil-
der-komponentti tarvitsee vahintaan otsikon, tekstisisallon ja kuvakkeen muistutukselle
(Yener 2020).

Muistutuksessa naytettava teksti ja statuspalkin kuvake maaraytyy avoinna olevien tehtéa-
vien maarastéa. Oletuksena muistutuksessa lukee, etta kuinka monta tehtavaa on viela jal-
jella. Jos avoinna olevia tehtavia ei enéda ole nykyiselle paivélle, muistutuksessa lukee,
ettd kaikki tehtdvéat on suoritettu. Muistutuksen kuvake myds vaihdetaan jaljella olevien
tehtavien maaran perusteella, jotta pelkastdan statuspalkkia vilkaisemalla tietaa, etta onko

tehtavia viela jaljella.
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Kun Service-komponentti eli palvelu haluaa toimia etualalla, sen pitda kutsua sen startFo-
reground-metodia, jolle annetaan parametrind muistutuksen ID-numero ja muistutus eli
Notification-olio (Android Developers 2021e). Kun muistutus paivitetaén, NotificationSer-
vice-palvelun updateNotification-metodissa annetaan paivitetty Notification-olio paramet-

rina startForeground-metodille (Kuva 52), joka myds paivittaa muistutuksen.

fx MotificationService.kt

private fun updateNotification(tasksLeft : Int) {

val allTasksDone = tasksLeft == @

val smallIcon = if(allTasksDone) R.drawable.ic_notification_tasks_done else R.drawable.ic_notification_tasks
val contentText = when(tasksLeft) {

@ -» "All tasks done for today”

1 -» "1 task left for today”

else -» “{tasksLeft} tasks left for today"

}

val notificationIntent = Intent( packageContext: this, MainActivity::class.jova)

val pendingIntent = PendingIntent.getActivity( context: this, requestCode: @, notificationIntent, flags: @)

val notification = NotificationCompat.Builder( context: this, CHANNEL_ID)
.setContentTitle("Habit Tracker™)
.setSmallIcon{smallIcon)
.setContentText(contentText)
.setContentIntent(pendingIntent)
.setPriority(NotificationCompat.PRIORITY LOW)
Lbuild()

startForeground(ONGOING_MOTIFICATION_ID, notification)

}

Kuva 52. Muistutuksen paivittdminen

5.8.2 Receiver-komponentit

Muistutuksien toiminnan kannalta oli tarkead, ettd NotificationService-palvelu on aina toi-
minnassa taustalla, vaikka sovellus ei olisi aktiivisessa kaytdssa. Android-laitteen uudel-
leenkaynnistaminen aiheutti ongelmia muistutuksen toiminnalle. Kun laite kdynnistettiin
uudelleen, sovelluksen muistutusta ei nakynyt enaa ilmoituksissa, koska NotificationSer-
vice-palvelu oli alhaalla. Jos laite kdynnistetaan uudelleen, Service-komponentit eivéat
kaynnisty itsestaan, vaan ne pitaa kaynnistaa erikseen. NotificationService-palvelu kayn-
nistetddn, kun kayttaja avaa sovelluksen, jos muistutukset ovat kytketty paalle. Kuitenkin
laitteen uudelleenkaynnistymisen jarjestelmalahetyksia kuuntelemalla on mahdollista
kaynnistdd NotificationService-palvelu ilman, etta kayttajan tarvitsee avata sovellus uudel-

leenkaynnistymisen jalkeen.
Laitteen uudelleenk&ynnistymisen kuuntelemista varten tein DeviceBootUpReceiver-luo-

kan, joka periytyi Androidin BroadcastReceiver-luokasta. Kun laite kaynnistyy uudelleen,

DeviceBootUpReceiver-luokka kaynnistaa NotificationService-palvelun. (Kuva 53.)
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x DeviceBootUpReceiver.kt

package com.santtuhyvarinen.habittracker.receivers

- class DeviceBootUpReceiver : BroadcastReceiver() {
o] override fun cnReceive(context: Context, intent: Intent?) {
if(intent == null) return

if(intent.action == Intent.ACTION BOOT_COMPLETED) SettingsUtil.startNotificationService(context)

Kuva 53. DeviceBootUpReceiver-komponentti

Ennen kuin BroadcastReceiver-komponentti voi vastaanottaa lahetyksid, se pitda rekisto-
réida vastaanottamaan niitd. Kun BroadcastReceiver-komponentti rekisteréidaén
AndroidManifest.xml-tiedostossa, se rekisterdidaan staattisesti. Kun BroadcastReceiver-
komponentti rekisterdidddn dynaamisesti sovelluksen tai sovelluskomponentin kontekstin
kanssa, BroadcastReceiver-komponentti vastaanottaa l&ahetyksia niin kauan, kunnes kon-
tekstin sovellus tai sovelluskomponentti suljetaan. (Googler 2020.)

Koska uudelleenkaynnistyksen jarjestelméalahetysta on turha kuunnella, kun sovellus on jo
paalla, rekisterdin DeviceBootUpReceiver-komponentin staattisesti projektin AndroidMa-
nifest.xml-tiedostossa (Kuva 54). Sovelluksen tarvitsee myos ilmoittaa tarvitsevansa lupaa
uudelleenkaynnistyksen lahetyksen vastaanottamiseen AndroidManifest.xml-tiedostossa
(Android Developers 2020t).

<receiver android:name=".receivers.DeviceBootUpReceiver”:
<intent-filter:>
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT"/>
<action android:name="android.intent.action.BOOT_COMPLETED"/>
<action android:name="android.intent.action.QUICKBOOT_ POWERON"/>
</intent-filter>

</receiver>
<service android:name=".services.MotificationService"/>
Kuva 54. DeviceBootUpReceiver- ja NotificationService-komponenttien rekistorainti

AndroidManifest.xml-tiedostossa

Android 8 Oreo -kayttdjarjestelmaversio toi rajoitteita palvelujen kaynnistamiseen, kun so-
vellus ei ole aktiivisesti etualalla. Palvelua ei voida kaynnistaa taustalta, jos sovellus ei ole
aktiivisesti etualalla, ellei palvelu ole Foreground Service -tyyppinen. Palveluiden rajoitta-

misen tarkoituksena oli parantaa sovellusten suorituskykya, koska taustalla suorittavat

prosessit voivat vaikuttaa myos etualalla olevan sovelluksen suorituskykyyn. (Birch
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28.8.2017.) Naiden rajoitteiden takia NotificationService-palvelun tarvitsee toimia etu-
alalla, koska palvelua ei voi muuten kdynnistaa staattisen BroadcastReceiver-komponen-

tin kautta Android 8 tai korkeammissa versioissa.

TaskManager-luokan generateDailyTasks-metodi luo tehtavét nykyisen paivan ja sille an-
nettujen rutiinien toistuvuuden perusteella. Tama tarkoittaa, ettd muistutuksen tieto nykyi-
sen paivan tehtavien tilasta pitaa paivittaa keskiyolla, kun paiva vaihtuu. Muistutuksen pai-
vittdmista keskiyolla varten rekisterdin dynaamisesti NotificationService-palveluun Broad-
castReceiver-komponentin, joka kuuntelee jokaisen minuutin vaihtumista (Kuva 55). Jos
BroadcastReceiver-komponentti rekisteréiddédn dynaamisesti, sen rekisterdinti pitda myos
poistaa, kun sita ei endé tarvita (Googler 2020). Kun NotificationService-palvelu ajetaan
alas, minuuttien vaihtumista kuunteleva BroadcastReceiver-komponentin rekisterdinti
poistetaan kanssa. Jokaisen minuutin vaihtumisen jalkeen BroadcastReceiver-kompo-
nentti tarkistaa, etta ovatko tehtavat paivitetty nykyisen paivan aikana (Kuva 55). Kun

paiva vaihtuu, tehtavat luodaan uudestaan ja muistutuksen sisélto paivitetaan.

minuteTickReceiver = object : BroadcastReceiver() {

override fun onReceive(context: Context, intent: Intent) {
val intentAction = intent.action?: return

if (intentAction.compareTo(Intent.ACTION TIME TICK) == @) {
val currentDate = DateTime.now()
if(!CalendarUtil.areSameDate(currentDate, tasksUpdatedDatetime)} {
Log.d{SERVICE_LOG_TAG, msg: "Date changed. Updating notification™)
updateTasks()

registerReceiver(minuteTickReceiver, IntentFilter(Intent.ACTION TIME_TICK))

Kuva 55. Dynaamisesti rekisteroity BroadcastReceiver-komponentti NotificationService-

palvelussa
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5.9 Tehtavalokien hallintandkyma

Sovelluksen kehityksen ja testauksen aikana herasi tarve tehtavalokien lisdamiseen ja
hallitsemiseen tehtavalistanakymaa laajemmin. Tehtavélistanakyma tekee tehtavien mer-
kitsemisen helpoksi, mutta ndkyman kautta ei pystynyt merkitsemaan tehtavia menneille
tai tuleville paiville. Mydskaan rutiinin omien tilastojen ja yhteisien tilastojen ulkopuolelta
kayttaja ei pystynyt seuraamaan tehtavien lokeja. Naiden ominaisuuksien liséamista var-
ten lisasin tehtavalokien hallintandkyman, jonka kautta kayttaja pystyy katsomaan lisaa-

mansa yksittaisen rutiinin tehtavalokit ja lisddméaan uusia tehtavalokeja (Kuva 56).

Tein tehtavalokien hallintanakymalle, kuten muille nakymille, sen omat Fragment- ja
ViewModel-komponentit nakyman kayttoliittyman ohjausta ja datahallintaa varten. Kuten
tehtava- ja rutiinilistandkymat, tehtavalokien hallintandkyma nayttaa datan eli tehtavalokit
RecyclerView-komponentissa listamuodossa kayttden apuna RecyclerView.Adapter-luo-
kan pohjalta luotua TaskManagementAdapter-luokkaa. TaskManagementAdapter-luokka
yksinkertaisesti hallitsee, miten tietokannasta haetut tehtavalokit naytetaan listalla eli

RecyclerView-komponentissa.
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Kuva 56. Tehtavalokien hallintanakyma (Sovelluksen kolmas versio)
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6 Kaytettavyys ja julkaisu

Koko kehityksen aikana olen yrittdnyt ottaa sovelluksen esteettdmyyden huomioon sovel-
luksen suunnittelussa ja kehittdmisessa. Sovelluksen esteettdmyys on hyva ottaa huomi-
oon sovelluksen kehityksessa, koska se loogisesti mahdollistaa laajemman joukon kaytta-
jia kayttaa sovellustasi sujuvasti. Mielestani kaikkien sovelluksen kayttajien kayttokoke-
mus parantuu, kun esteettdmyys otetaan huomioon sovelluksen suunnittelussa. Liian pie-
net painikkeet ja huonosti luettavat tekstit tekevét sovelluksen kayttamisesta ei-optimaa-
lista kaikille kayttajille.

Vasta kehityksen loppupuolella on mielestani hieman myohéaista alkaa ottamaan esteetto-
myys huomioon sovelluksen kehityksessa. Sovelluksen esteettdmyyden parantaminen ke-
hityksen loppuvaiheessa saattaa vaatia sovelluksen toimintalogiikan muuttamista tai so-

velluksen eri kayttoliittymakomponenttien lapikdaymista yksitellen.

Material Design -ohjeistuksen esteettémyysosiossa (s.a.) ohjeistetaan kayttamaan vahin-
taan 48 x 48 dp kokoisia kosketusalueita sovelluksen painikkeille, jotta kayttdjien, joilla on
vaikeuksia koskettaa pienia kosketusalueita, olisi helppo koskettaa niitd. Rossin, Zhangin,
Fogartyn ja Wobbrockin tutkimuksessa (2020, 21), jossa selvitettiin Android-sovellusten
esteettdmyyden esteitd, selvisi, ettd melkein 40 prosenttia tutkimuksessa testattujen so-
vellusten painike-elementeista olivat joko lilan kapeita tai liian lyhyitd. Kaikki sovellukses-
tani Ioytyvat painikkeet ovat joko 48 x 48 dp kokoisia tai suurempia. Koska kaikkien painik-
keiden koot ovat méaériteltyné values-resurssikansioiden dimens.xml-tiedostoissa, on yk-

sinkertaista varmistaa, etta painikkeiden koot noudattavat esteettomyysohjeistusta.

6.1 Accessibility Scanner -sovellus

Sovelluksen kayttokokemuksen ja esteettomyyden testaamisessa olisi hyva testata sovel-
lus oikeilla loppukayttgjalla. Kehittajalla on erilainen ndkdkulma sovelluksen kayttokoke-
mukseen kuin loppukayttajillg, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta sovelluksen toimin-
nasta. Sovelluksen toiminnot saattavat olla epaselkeitd loppukayttajille, vaikka ne olisivat-
kin itsestaan selvia kehittajalle. Kayttajatestaus oli kuitenkin taman projektin suunnitellun
laajuuden ulkopuolella. On olemassa kuitenkin erilaisia tytkaluja, joilla voi I6ytaa paran-

nuskohtia tai ongelmia sovelluksen esteettomyydesta.

Sovelluksen esteettémyyden kehittdmisessa kaytin apuna Googlen kehittdamaa Accessibi-
lity Scanner -sovellusta. Accessibility Scanner -sovelluksella voi ottaa kuvankaappauksia
sovelluksen ndkymistd, joiden perusteella Accessibility Scanner -sovellus antaa parannus-

ehdotuksia sovelluksen esteettomyyden parantamiseksi (Google Help 2020).
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Latasin Android-testilaitteeseeni Accessibility Scanner -sovelluksen Google Play -sovel-
luskaupasta, ja asetin sovelluksen paalle laitteen esteettomyysasetuksista. Accessibility
Scanner -sovelluksen ohjaimet leijuvat muun nayton sisallon paalla ja sisaltavat painik-

keet, joilla voi ottaa naytdn sisallostd kuvankaappauksen tai sarjan kuvankaappauksia.

Otin Accessibility Scanner -sovelluksen avulla kuvankaappauksia rutiiniseurantasovelluk-
sen eri nakymista, joiden pohjalta Accessibility Scanner -sovellus ehdotti parannusehdo-
tuksia asioista, jotka saattoivat haitata sovelluksen esteettomyyttad. Esimerkiksi rutiininéky-
man parannusehdotukseksi ehdotettiin tiettyjen tekstien ja niiden taustojen véalisten kont-
rastien parantamista (Kuva 57). Joissakin sovelluksen tekstikentissa kaytin tummaa taus-
taa vaalean tekstin kanssa, mutta asetin tumman taustan turhan vaaleaksi tekstiin verrat-
tuna. Annettujen parannusehdotuksien pohjalta muutin tekstikenttien taustat hieman tum-

memmaksi, jotta niiden teksti ei sekoittuisi taustan kanssa.
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Kuva 57. Kuvankaappaus Accessibility Service -sovelluksen parannusehdotuksista rutii-

nindkymaan

6.2 Sisallonkuvaustekstit

Naytonlukijat lukevat aédneen kayttajalle painikkeissa ja muissa sovelluksen elementissa

olevat sisallonkuvaustekstit. Puuttuvat siséllonkuvaustekstit voivat tehda kuvapainikkeiden
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sisaltamat toiminnot hankalaksi tai mahdottomaksi kayttaa henkildille, jotka kayttavat nay-
tonlukijoita (Ross, Zhang, Fogarty, & Wobbrock 2020, 2). Sovelluksen kehittamisessa py-
rin siihen, ettd mahdollisimman monella sovelluksen painikkeisiin ja muihin elementteihin
on liitetty niiden toimintoja kuvaavat siséllonkuvaustekstit. Siséllonkuvaustekstin voi liittda
View-komponentin contentDescription-attribuuttiin, miten esimerkiksi olin lisannyt ne so-

velluksen tydkalupalkin kuvapainikkeisiin tyokalupalkin asettelutiedostossa (Kuva 58).

<androidx.appcompat.widget.AppCompatImageButton
android:id="@+id/settingsButton”
android:layout_width="48dp™
android:layout_height="48dp"
andreid:contentDescription="Settings"
android:background="?selectableltemBackgroundBorderless™
android:src="fidrawable/ic_settings"
android:layout_gravity="end"/>

<androidx. appcompat.widget . AppCompatImageButton
android:id="@+id/addHabitButton”
android:layout_width="48dp"
andreid:layout_height="48dp"
android:contentDescription="Create a new habit"
android:background="?selectableItemBackgroundBorderless”
android:sre="fidrawable/ic_add"
android:layout_gravity="end"/>

</androidx.appcompat.widget.Toolbar>

Kuva 58. Kuvapainikkeet, joihin on asetettu sisélldnkuvaustekstit, layout_toolbar.xml-tie-

dostossa

Accessibility Service -sovellus antaa myds palautetta, jos skannatun ndkyman kuvapainik-
keista puuttuvat sisallonkuvaustekstit tai jos nakymassa toistuu useasti sama sisallénku-
vausteksti. Joskus Accessibility Service -sovellus antaa palautetta toistuvista sisallénku-
vausteksteistd, vaikka toistuva sisallénkuvausteksti ei olisi tietddkseni ongelma sovelluk-
sen toiminnan kannalta. Esimerkiksi rutiiniseurantasovelluksen skannauksesta huomau-
tettiin, ettd ndkyman otsikko ja alanavigointipalkin painike jakavat sisallonkuvaustekstit,
koska alanavigointipalkin painikkeen nimi vastaa loogisesti sen avaaman nakymaéan otsik-
koa (Kuva 59).

Accessibility Service -sovelluksen skannaus kuitenkin huomautti tehtavalistandkyman teh-
tavien kuvapainikkeiden toistuvista sisdllonkuvausteksteista (Kuva 59). Koska tehtavat
luodaan saman asettelutiedoston pohjalta, kuvapainikkeiden sisallénkuvaustekstit ovat sa-
mat. Identtisten sisallénkuvaustekstien takia naytonlukijoilla oli hankala erottaa, ettd mika

kuvapainike kuului millekin tehtavalle.

Y& kuvatun ongelman ratkaisemiseksi piti laittaa tehtavien kuvapainikkeet kayttamaan

siséllonkuvaustekstejd, jotka luodaan dynaamisesti tehtavan mukaan. Laitoin tehtavalistan
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tehtavien esittamista hallitsevan TaskAdapter-luokan liittAmaan tehtavan rutiinin nimen jo-
kaisen tehtavan kuvapainikkeen sisallonkuvaukseen, kun TaskAdapter-luokka yhdistaa
tehtdvien dataa ViewHolder-komponentteihin (Kuva 60). Dynaamisten sisallonkuvausten
ansiosta naytonlukijat lukevat tehtavan kuvapainikkeen toiminnon nimen liséksi rutiinin ni-

men, kun kayttaja painaa tehtavan painiketta.
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Kuva 59. Kuvankaappaus Accessibility Service -sovelluksen parannusehdotuksista tehta-

valistandkymaan
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Ff5et content descriptions for tosk buttons
holder.successButton.contentDescription = "Mark task as done: {habitName}™
holder.skipButton.contentDescription = “Skip task: {habitMamel}™
holder.failButton.contentDescription = "Mark task as failed: {habitName}"

Kuva 60. Dynaamisten sisallonkuvausten asettaminen TaskAdapter-luokassa
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6.3 Julkaisu

Projektin lopuksi sovellus julkaistiin Google Play -sovelluskaupassa, josta sen voi ladata
ilmaiseksi Android-laitteille. Google Play -kauppaan julkaisu tapahtui Google Play -kon-

solin kautta, jota olin kayttanyt aikaisempien harrastusprojektieni julkaisemiseen.

Julkaisuprosessi oli melko suoraviivainen, koska sovelluksessa ei ollut mitdan mainoksia
tai mitd&n, mita kayttajat voisivat ostaa sovelluksen sisélla. Ennen sovelluksen julkaise-
mista piti tayttaa pari lomaketta koskien sovelluksen kohdeyleis6a ja sisaltdéa sovelluksen

ikarajaa varten.

Android Studiossa tein allekirjoitetun Android App Bundle -tiedoston, jonka latasin Google
Play -konsoliin sovelluksen julkaisemista varten. Sovelluksen voi ladata Google Play -kon-
soliin myds APK-tiedostona. Sovelluksen voi julkaista ensin rajoitetusti ennen kuin sovel-
luksen julkaisee kaikkien saataville Google Play -sovelluskauppaan. Ennen kuin julkaisin
sovelluksen Google Play -sovelluskaupassa, testasin julkaisun ensin sisdisesti, mika tar-
koittaa, etta vain henkil6t, joiden sdhkdpostiosoitteet olin lisdnnyt testaajien joukkoon, pys-
tyivat lataamaan sovelluksen. Siséisen julkaisun tarkoituksena oli varmistaa, etta varsinai-

sen julkaisu sujuisi ongelmitta.

Sovellus I6ytyy Google Play -sovelluskaupasta alla olevan linkin kautta.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.santtuhyvarinen.habittracker&hl=fi-FI

Projektin lopuksi ohjelmakoodi julkaistiin GitHub-palvelussa, josta se on vapaasti katsotta-
vissa ja ladattavissa.

https://github.com/sandels97/HabitTrackingApp
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7 Johtopdaatokset

Paaosin sanoisin, ettd johdannossa kuvatut tavoitteet projektille ovat saavutettu. Julkais-
tussa sovelluksesta I6ytyvat tavoitteissa kuvatut ominaisuudet. Sovelluksessa kayttaja voi
luoda, hallita ja poistaa rutiineja. Kayttaja voi asettaa rutiinille nimen, kuvakkeen, toistu-
vuuden ja tarkeysasteen. Kayttajan luomien rutiinien pohjalta sovellus luo automaattisesti
paivittaisia tehtavia. Kayttaja voi merkita tehtavia suoritetuksi, epaonnistuneeksi tai ohite-
tuksi. Sovellus pitaa kirjaa kayttajan merkitsemista tehtavista tehtavalokien avulla. Kéyt-
taja voi seurata rutiiniensa kehittymista tehtévalokien pohjalta luotujen kaavioiden ja tilas-
tojen avulla yleiselld ja rutiinikohtaisella tasolla. Sovellus julkaistiin Google Play -sovellus-

kaupassa, mista se on ilmaiseksi ladattavissa.

Jos aloittaisin projektin uudestaan, valitsisin todennakdisesti jonkun toisen aiheen kuin ru-
tiiniseurannan. Vaikka sovelluksen aihe toimi pelkastaan lahtdkohtana itse kehittamiselle,
olen huomannut taman ja muiden projektien aikana, etta sovelluksen kehityksen pitaisi
lahted oikeasta kehitystarpeesta. Valitsin rutiiniseurannan aiheeksi, koska ajattelin, etta
projektin laajuutta voisi sopivasti laajentaa tarvittaessa projektin aikana. Projektin loppu-
puolella olisin halunnut vield laajentaa projektin laajuutta, mutta oikeasta tarpeesta lahte-
van kehitystarpeen puuttuessa oli vaikeaa lisdtd enda mitdan merkittavia ominaisuuksia.
Projektin lopuksi sovellus jai ehka turhan yksinkertaiseksi mielestani, vaikka varsinaista

ohjelmakoodia kertyi ihan hyvin.

Kuitenkin projektissa tuli tutustuttua laajasti eri Jetpack-kirjastojen komponentteihin. To-
teutin sovelluksen navigaation Jetpack-kirjaston navigointikomponentilla. Yhden Activity-
luokan rakenne sopi hyvin Jetpack-kirjaston navigointikomponentin kanssa. Fragment-
komponenttien kayttdminen sovelluksen ndkymina Activity-komponenttien sijasta mahdol-
listi pysyvien elementtien, kuten tydkalu- ja alanavigointipalkin, jakamisen eri ndkymien
valilla. Jetpack-kirjaston navigointikomponentti sopi hyvin tdhan kayttbtapaukseen, jossa
oli vain yksi kehys ja jossa navigoitiin eri Fragment-komponenttien vélilla. Androidin kayt-
toliittymassa voi kuitenkin kayttaa useita Fragment-komponentteja vierekkéin (Android De-
velopers 2020d), joten olisi mielenkiintoista selvittédé toisessa projektissa, miten Jetpack-
kirjaston navigointikomponentti sopii hallitsemaan kayttéliittymaa, jossa on useita eri Frag-

ment-komponentteja kaytdssa vierekkain samaan aikaan.
Kaikki projektin ohjelmointi toteutettiin Kotlin-ohjelmointikielella, eikéa missaan valissa pro-

jektia tarvinnut kayttdd Javaa. Raportissa viitatut Android-dokumentaatiot ja -ohjeistukset

perustuivat melkein kokonaan Kotlin-ohjelmointikieleen, joten apua Kotlin-ohjelmointikie-
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len kayttdmiseen Android-kehityksessa ei ollut hankala I0ytda. Kotlin-ohjelmointikielen Co-
routine-toimintojen hyddyntadminen jai turhan suppeaksi projektissa. Sovelluksessa ei ollut
tarvetta asynkronisille toiminnoille muuten kuin tietokannan kasittelyn yhteydessa, joten
projektista ei I0ytynyt kayttokohteita, missa olisi voinut hyddyntéé Coroutine-toimintoja kat-
tavammin ilman projektin laajuuden kasvattamista esimerkiksi ulkoisen tietokannan kayt-

tamisen verkon kautta.

Projektissa noudatettiin Androidin virallisen dokumentaation suosittelemaa sovellusarkki-
tehtuuria, jossa kayttéliittyméaohjainkomponenttien kayttama data hallitaan Jetpack-kirjas-
ton ViewModel- ja LiveData-komponenttien kautta. Jokaisella sovelluksen ndkymalla on
oma Fragment-komponentti, joka hallitsee sen asettelutiedostossa méaaritettyja kayttoliitty-
makomponentteja, ja oma ViewModel-komponenttinsa, joka hallitsee nakyman kayttamaa
dataa. ViewModel-komponentit hakevat tietokannan datan kayttéliittymaohjainkomponen-
teille tietolahdeluokkien kautta. ViewModel-komponentit paljastavat haetun datan kaytt6-
liittymaohjainkomponenteille LiveData-komponenttien avulla, joiden kaariman datan muu-

toksia kayttoliittym&ohjainkomponentit voivat havainnoida.

Projektin arkkitehtuurin onnistumista voi reflektoida Android-kehityksesté keratyista oh-
jeista. Projektissa kaytettya arkkitehtuuria voidaan parhaiten kuvailla Model-View-ViewMo-
del-arkkitehtuuriksi, koska miten se kayttaa ViewModel-komponentteja. Projektin arkkiteh-
tuuri noudattaa suhteellisen hyvin Verdecchian, Malavoltan ja Lagon tutkimuksessa koot-
tuja ohjeita MVVM-arkkitehtuurissa Android-kehityksesta. Verdecchian, Malavoltan ja La-
gon (2019, 147) MVVM-arkkitehtuurikohtaisissa ohjeissa neuvotaan muun muassa kaytta-
maan yhta tiettya komponenttia lahteena sovelluksen kayttamalle datalle ja ndkymakom-
ponenttien viittauksien pitamista erossa nakymamallikomponenteista. Sovelluksessani
DatabaseManager-luokka toimii niin sanottuna porttina sovelluksen kayttamalle datalle,
jonka kautta muut sovelluksen osat hakevat ja kasittelevét dataa. Millaan sovelluksessa
kaytetylla ViewModel-komponentilla ei ole mitdan viittausta kayttoliittymaohjain- tai kaytto-

littymakomponentteihin.

Kuitenkin Verdecchian, Malavoltan ja Lagon (2019, 147) MVVM-arkkitehtuurikohtaisissa
ohjeissa neuvotaan mya@s, etta kaikki toimintalogiikka nékymakomponenteista pitaisi siir-
tad nakymamallikomponenttiin riippumatta operaation koosta. Projektissani sovelluksen
kayttoliittymakomponenteissa tehdaan jotain datakasittelyoperaatioita, kuten paivan hake-
minen tai tekstin muodostaminen datan perusteella, tekemieni apuluokkien kautta, joiden
staattisia funktioita voi kutsua mista tahansa komponentista. Vaikka kaiken toimintalogii-
kan sailyttaminen perusteellisesti ViewModel-komponenteissa tekisi rakenteesta johdon-

mukaisemman, siind menettaa mielestani joustavuutta tai muokattavuutta. Apuluokkien
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kayttaminen kuitenkin pitaa toimintalogiikan koodin itsendisesséa ja loogisessa paikassa,

josta sitéa voi kayttdd mista tahansa sovelluksen komponenteista.

Sovelluksessa ei kayteta varsinaista datasidontaa, mika on osa MVVM-arkkitehtuuria. Da-
tasidonnalla voidaan sitoa nakyméakomponentin arvoja suoraan nakymamallikomponentin
arvoihin, jolloin ndkyma paivittyy automaattisesti, kun siihen sidottu datakin paivittyy (Lou
2016, 19). Koska projektin aikana noudatin pitkalti Android-dokumentaation suosittelemaa
arkkitehtuuria, en kayttanyt datasidontaa projektissa, vaikka Jetpack-kirjastoista l6ytyy
oma kirjasto datasidonnallekin. Projektissa data yhdistetaan kayttéliittymakomponentteihin
Fragment-komponentin ohjelmakoodissa ViewModel-komponentin LiveData-komponent-
teja havainnoimalla. LiveData-komponentteja havainnoimalla kuitenkin voi varmistaa, etta

kayttoliittyman nayttdma data vastaa varsinaisen datan tilaa (Android Developers 2021c).

Android-dokumentaation suositteleman arkkitehtuurin hyviin kaytantoihin kuuluu muun
muassa sovelluksien osien modulaarisuus ja niiden vastuiden selked maarittdminen
(Android Developers 2021b). Myds Verdecchian, Malavoltan ja Lagon tutkimuksen (2019,
146) arkkitehtuurista keratysté ohjeistuksessa mainitaan sovellusten komponenttien vas-
tuiden selked maarittdminen. Sovelluksen nakymat ja eri hallintaluokat, kuten Database-
Manager-, IconManager- ja TaskManager-luokat, ovat modulaarisia, ja niita oli yksinker-
taista hyddyntaa eri sovelluksen osissa. Sovelluksen osiin tehdyt muutokset erittain har-
voin aiheuttivat mitdan odottamattomia ketjureaktioita, jotka olisivat aiheuttaneet ongelmia

sovelluksen toisissa osissa.

Sovelluksen esteettémyyden parantamisessa kaytettiin apuna Androidin esteettdmyy-
desta kirjoitettuja tutkimuksia ja Googlen kehittdamaa Accessibility Scanner -sovellusta.
Kayttoliittymakomponenteissa on yritetty ottaa huomioon, etté niilla kaikilla on niiden tar-
koitusta kuvaava sisallonkuvausteksti, jonka nayténlukijat voivat lukea. Kehityksessa yri-
tettiin ottaa huomioon my@s, etté kayttoliittyman painikkeet ovat tarpeeksi suuria, jotta niité

olisi helppo painaa.

Julkaisun yhteydessa osoittautui, etté sovelluksessa oli viela olla epékohtia sen esteettt-
myydess4, joita voidaan parantaa mahdollisessa jatkokehityksessa. Google Play -konsolin
esijulkaisun raportissa on oma osionsa sovelluksen esteettomyydelle. Iso osa raportissa
ilmoitetuista epakohdista liittyivat sisallonkuvausteksteihin tai siséllon kontrastiin. Jotkut
raportin epékohdista liittyivat Androidin omaan paivavalintaikkunaan, jota projekti kayttaa,
kun kayttajan pitaa valita paiva. (Kuva 61.) Jatkokehityksessa voisi olla mielenkiintoista
selvittaa, etta paljonko esteettomyyden epakohtia on Androidin omissa komponenteissa,

miten merkittévia ne ovat ja miten kehittdjat voivat itse vaikuttaa niihin.
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Kuva 61. Sovelluksen esteettomyys Google Play -konsolin esijulkaisuraportissa

Sovelluksen kaytettavyyttd ja esteettomyytta voi parantaa erilaisten tyokalujen, kuten Ac-
cessibility Scanner -sovelluksen, avulla, mutta sovelluksen kaytettavyyden ja esteettomyy-
den toimivuutta on hankala arvioida ilman sovelluksen testaamista oikeilla loppukayttajilla.
Projektin laajuuteen ei kuulunut kayttajatestauksen toteuttaminen, mutta seuraavissa pro-
jekteissa tai mahdollisessa jatkokehityksessa olisi hyvé ottaa mukaan kayttajatestaus tyo-
kaluksi esteettomyytta suunnitellessa. Accessibility Scanner -sovellus ei mydskaan anta-
nut palautetta itse luoduista kayttéliittymakomponenteista, kuten viivakaaviosta. Jos itse
luotu kayttoliittymakomponentti piirtaa tekstin itse, Accessibility Scanner -sovellus ei vai-

kuta antavan siita palautetta.

Projektin aikana opin mielestani kehittdmaan Android-projektia johdonmukaisemmin
Android-dokumentaation suositteleman arkkitehtuurityylin avulla. Ennen projektia en ollut
johdonmukaisesti kayttanyt Android-projekteissani mitéaan tiettya arkkitehtuurityylid, mika
valilla pakotti projektin rakenteen muuttamista myéhemmin. Taman projektin aikana ei tul-
lut missdén vaiheessa tarvetta muuttaa projektin rakennetta laajasti, koska projektin eri
osille oli maaritelty selkeat vastuut ja riippuvaisuudet. Huomasin myds projektin aikana,
ettd kiinnitin enemman huomiota jatkokehitettavyyteen ja esteettomyyteen, kun ohjelmoin
sovellusta. Yritin tietoisesti valttéda niiden arvojen, kuten tekstien ja mittojen, kovakoodaa-
mista, jotka olisivat jarkevampaa maéarittda resurssitiedostoissa eri laitekonfiguraatioiden

kannalta. Yritin my6s ottaa huomioon kuvakepainikkeiden ja muiden kayttéliittyméaele-
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menttien koot ja sisdllonkuvaustekstit esteettomyyden takia heti alussa, jotta projektin lo-
pussa ei olisi tarvetta kayda korjailemassa eri kayttoliittyméaelementtien esteettémyytta eri

puolilla sovellusta.

Aion jatkossakin hyddyntaa Jetpack-kirjaston ViewModel- ja LiveData-komponentteja
Android-kehittdmisessa. Niiden kayttaminen vaati hieman enemman ty6ta projektin
alussa, mutta niiden kayttamisesta oli nakyvia hyo6tyja verrattuna datakasittelyyn suoraan
Fragment-komponentissa. Helposti nakyvin hyoty oli datan sailyminen laitteen konfiguraa-
tion muutosten valilla ilman erillistd manuaalista ratkaisua. Arkkitehtuurikomponenttien
kayttdminen teki myds projektin rakenteesta selkedmman, kun tarvitsi muokata jotain yk-

sittdista sovelluksen ndkyméaa tai osaa.

Mielestani taman projektin aikana osaamiseni Kotlin-ohjelmointikielesta syventyi. Koke-
mukseni on, ettd kun opettelee uutta ohjelmointikieltd, sen kayttdminen on aluksi hitaam-
paa ja vaivalloista verrattuna jo opeteltuihin ohjelmointikieliin. Uuden ohjelmointikielen si-
sdistamisessa pitdé oppia ohjelmointikielikohtaiset tavat toteuttaa asioita. TAman takia
vierastin aluksi Kotlinin kayttdonottoa Android-kehityksessé. Kun ohjelmoin ensimmaisen
kerran Kotlin-ohjelmointikielelld, tavallisesti yritin toteuttaa asiat samalla tavalla, miten oli-
sin toteuttaneet ne Javalla. Tavallisesti myohemmin |8ytyi siistimpi tapa toteuttaa ne Kotli-
nilla kayttaen Kotlinin omia toimintoja. Ohjelmointikielen opettelun alussa piti kanssa tur-
vautua dokumentaatioon ja ohjeisiin myos yksinkertaisten toimintojen toteuttamisessa. Ta-
man projektin aikana ohjelmointi Kotlinilla meni mielestani erittdin sujuvasti. Hyddynsin
paljon enemman Kotlin-kohtaisia tapoja toteuttaa asioita, ja ohjelmointi ei takkuillut siihen,
etta piti jatkuvasti selvittédd, miten jonkun yksinkertaisen toiminnon toteuttaminen Kotlinilla
erosi Javasta. Jatkossa aion kayttaa Kotlin-ohjelmointikieltd Android-kehityksessa aina,
kun aloitan uuden projektin, koska koen Kotlin-ohjelmointikielen sujuvammaksi kayttaa
kuin Javan. Kotlinilla syntyy selvasti myds vihemman vakiokoodia, miké tekee mielestéani

koodista helppolukuisempaa.

Jos olisin tehnyt jotain projektissa eri tavalla, olisin tehnyt enemman taustatutkimustyoéta jo
projektin alussa koskien Androidin eri arkkitehtuurityyleja ja kaytantoja. Aloitin itse sovel-
luksen kehittdmisen heti projektin alussa, koska itseani kiinnosti eniten itse sovelluksen
toteuttaminen kaytannossa. Olin jo projektin alussa valinnut Android-dokumentaation suo-
sitteleman arkkitehtuurin kaytettavaksi, mutta olisi ollut mielenkiintoista verrata sitd enem-

man muihin mahdollisiin arkkitehtuurityyleihin.
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Sanaoisin, etté olen suhteellisen tyytyvainen projektin lopputulokseen ja valmistuneeseen
sovellukseen. Projekti saatiin toteutettua aikataulussa ilman merkittévia ongelmia. Projek-
tin palautus meni itse asettamastani maaréaajasta vahan yli, koska halusin hioa raporttia
viel&. Projektin tavoitteet olisivat voineet olla hieman konkreettisempia alussa, mutta ne
selkeytyivat projektin aikana. Opin projektin aikana paljon Android-kehityksesta, josta on
varmasti hyotya tulevaisuuteni kannalta Android-kehittdjana. Uskon, etté projektissani op-
pimistani tavoista tulee olemaan hyétya my6s Android-kehityksen ulkopuolella johdonmu-

kaisemman kehityksen muodossa.
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