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Taman tyon tilaajana toimi Prometec Oy. Prometec on kajaanilainen asiantuntija- ja teknologiayritys, joka
keskittyy biopolttoaineiden laadun valvontaan. Tyon tavoite oli tuottaa Prometecille tutkimus, jossa selvi-
tetddn, kuinka Prometecin ajoneuvovaakajarjestelmalle voidaan rakentaa mobiilisovellus.

Opinndytetyon tavoite oli tutustua ohjelmistokehitystyon suunnitteluvaiheisiin ja selvittaa, millaisilla tek-
nologioilla mobiilisovelluksia voidaan toteuttaa. Sovelluksen kehitys aloitetaan huolellisella esitutkimuk-
sella, jossa selvitetdan projektin kannattavuus yritykselle. Kun esitutkimuksen perusteella on tehty paatos
projektin aloittamisesta, voidaan siirtya vaatimusmaarittely vaiheeseen, jossa selvitetddan, miten sovelluk-
sen pitda toimia ja millaisia ominaisuuksia se tulee sisdltamaan. Jarjestelmaanalyysivaiheessa vaatimukset
muuntuvat ohjelmistovaatimuksiksi, ja niiden perusteella voidaan suorittaa jarjestelman toiminnallinen
madrittely. Tassa vaiheessa on hyva aloittaa alustava riskianalyysi, ettei toiminnallista maarittelya jouduta
tekemaan uusiksi liiallisten riskien takia. Toiminnallisen maarittelyn perusteella voidaan tehda sovellukselle
teknologiasuunnitelma, josta kay ilmi sovelluksen tekninen toteutus.

Teknologiatutkimuksen tarkoitus oli perehtya erilaisiin sovellustyyppeihin ja ohjelmistokehyksiin. Mobii-
lisovellustyypit voidaan jaotella karkeasti natiivi-, cross-platform- ja hybridisovelluksiin. Sovellustyypeista
valittiin parhaiten vaatimuksia vastaava teknologia, jonka jalkeen voitiin aloittaa tutustuminen sovelluske-
hyksiin.

Tutkimuksen tuloksena sovelluskehyksien valilla voitiin suorittaa vertailu, jonka avulla Prometecin mobii-
lisovellukselle valittiin kehitysteknologia. Opinndytety6ta voidaan tulevaisuudessa kayttdd ohjenuorana,
kun yrityksessa aloitetaan ohjelmistokehitys.
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This work was commissioned by Prometec Ltd. Prometec is a technology company in Kajaani, focusing on
the quality control of biofuels. The goal of this Bachelor’s thesis was to conduct a study for Prometec that
explores how a mobile application can be built for their vehicle scaling system.

The research was divided into two parts, the phases of software development and technology research.
The material used for the research was obtained from the literature, the Internet, and Kajaani University
of Applied Sciences. The software development phases deal with how an application should be planned
and what issues should be considered in the planning phase. It includes feasibility study, requirements
definition, system and risk analysis, and the design phase. The technology research introduces different
types of applications and a few software frameworks that can be used to build a mobile application.

The thesis itself serves as a research result. It provides the practices for the planning work and can be used
to select the development technology and software framework for the mobile application.

This thesis can be used as a guideline when starting software development in a company. The thesis covers
the planning phase of software development, including things that needs to be addressed before the coding
process. In addition, the work provides a good foundation for mobile development technologies.
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Symboliluettelo

.NET Framework

Asynkroninen kommunikaatio

CSS

HTML

IDE

JavaScript

Saie

Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto, jota Mic-
rosoft Visual Studio -ymparistolla kehitetyt ohjelmistot kaytta-

vat.

Asynkroninen sarjaliikenne, tietokoneiden ja elektroniikkalaittei-
den keskindisessa kommunikaatiossa kaytetty sarjaliikenne-

muoto, joka toimii yhdelld signaalilla kuhunkin suuntaan.

Cascading Style Sheets, WWW-sovelluksen kehityksessa kaytet-
tava tiedosto, jolla voidaan muokata verkkosivun tyylimaaritte-

lya ja ominaisuuksia.

Hypertext Markup Language, verkkosivujen kehityksessa kaytet-
tava kuvauskieli, jolla méaaritelldadn verkkosivun rakenne ja sen si-

salto.

Integrated development environment eli ohjelmointiymparisto
on ohjelma, jolla ohjelmoija suunnittelee ja toteuttaa ohjelmis-

ton.

Web-ympadristdssa kaytettdvd dynaaminen komentosarjakieli.
JavaScriptin avulla verkkosivuille voidaan lisata interaktiivisuutta

ja dynaamista toiminnallisuutta.

Saikeet ovat prosesseja kevyempia ratkaisuja, suoritusajan jaka-

miselle.



1 Johdanto

Taman opinndytetyon tilasi Prometec Oy. Prometec on kajaanilainen asiantuntija- ja teknologia-
yritys, joka keskittyy biopolttoaineiden laadunvalvontaan. Laadunvalvonnassa polttoainetta kul-
jettavan rekan tai junan kuormasta otetaan nayte Prometecin omalla Q-robotilla, joka on kehi-
tetty vastaamaan laadunvalvonnan standardeja. Polttoaineesta eritellaan laboratorio-olosuh-
teissa tiettyja ominaisuuksia, kuten polttoaineen kosteusarvo ja energiamaara. Laadutuksen jal-
keen tiedot [ahetetdan voimalaitokselle. Nain voimalaitos varmistuu siitd, etta polttoaine on mah-
dollista hyddyntaa energiantuotannossa, eikd se maksa polttoaineen toimittajalle huonolaatui-

sesta tuotteesta.

Uudet tuulet kuitenkin puhaltavat Prometecilld, kun tuotekehitystiimi on ryhtynyt kehittelemaan
kuormatietoihin perustuvaa hallintajarjestelmaa. Uusin innovaatio on Prometecin tarjoama Q-
data, jossa polttoaineista saadut tiedot siirretddn reaaliajassa pilveen ja sieltd asiakkaille ndkyviin
erilaisten taulukoiden ja graafien avulla. Jarjestelman hienous piilee sen kyvyssa laskea arvio polt-
toaineen energiamaarasta. Jarjestelma kykenee myds tallentamaan rekka-autojen lasti- ja paino-

tiedot, ja lisdd ominaisuuksia kehitelldan jatkuvasti.

Opinnaytetyoni sai alkunsa, kun Prometec oli saanut asiakkailtaan toiveen vaakajarjestelmaan lii-
tettavasta mobiilisovelluksesta. Tyoni alkoi ideatason jdlkeisestd ohjelmistosuunnittelusta ja
paattyi siina vaiheessa, kun sovellusta alettiin rakentamaan. Tehtavanani oli tuottaa Prometecille
sellaiset dokumentit, joista selvida, onko kyseisen mobiilisovelluksen tuottaminen kannattavaa ja
mikali on, niin kuinka se olisi kustannustehokkainta toteuttaa. Koska Prometecilld ei ole varsi-
naista mobiilikehitystoimintaa, piti ensimmaiseksi tehda tutkimusta, miten mobiilisovellusta pitaa
oikeaoppisesti lahtea kehittamaan, millaisia tydkaluja tarvitaan, mita koodikielia pitda opetella ja

mitd ohjelmistokehyksia tarvitaan.

Salassapitosopimuksen vuoksi en voi menna sovelluksen suunnitelmien yksityiskohtiin, joten
opinnadytetyoni kasittelee ohjelmistokehityksen suunnittelun eri vaiheita yleispatevalla tasolla
sekda muutamia teknologioita ja ohjelmistokehyksia, joita voidaan kadyttda mobiilisovelluksen ra-

kentamiseen.



2 Ohjelmistokehityksen vaiheet

2.1  Esitutkimus

Projektin onnistumisen varmentamiseksi tulee tehda huolellinen esitutkimus kehitettavasta tie-
tojarjestelmasta. Yleisin syy projektin epdonnistumiseen on tilaajan tietamattomyys siita, mita se
haluaa ja projektin tavoite jaa epaselvaksi. My6s projektin puutteelliset rajaukset seka epaselva
tehtavien jako johtaa usein projektin keskeytymiseen. Esitutkimuksen tarkoituksena on selvittaa,
onko projekti ylipddatadan mahdollinen toteuttaa ja onko se linjassa organisaation strategian
kanssa. Esitutkimuksessa ei siis vielad rakenneta, ohjelmoida, eika tehda minkaanlaisia teknisia rat-

kaisuja. (1.) (2.)

Esitutkimuksessa tulee selvittaa ainakin:

e Projektin tausta ja tarpeellisuus
e Alustavat tavoitteet ja vaatimukset
e Alustava palvelukonsepti
e Projektin tuottamisen kustannukset
o Projektiin liittyvat riskit
e Onko projekti kannattava toteuttaa
e Projektin aikataulutus
e Projektiryhman organisointi
e Projektin resursointi ja hallinta (3)
Esitutkimuksen ensisijainen tehtdva on tuottaa tietoa organisaation johdolle, joka paattaa tieto-

jarjestelman hankkimisesta tai kehittdmisestd. Se myds maarittelee lahtokohdat tietojarjestel-

man rakentamiselle. (1)



2.2 Vaatimusmaarittely

Jarjestelman vaatimukset ovat eri sidosryhmien asettamia vaatimuksia ja toiveita tulevan jarjes-
telman toiminnasta. Sidosryhmilla tarkoitetaan kaikkia niitd tahoja, jotka ovat joko suorasti tai
epdsuorasti tekemissa kehitettavan jarjestelman kanssa. Vaatimusmaarittelyssa ei kuitenkaan

vield oteta kantaa siihen, miten erilaiset vaatimukset toteutetaan kdytannon tasolla. (1)

Vaatimusmaarittelyn vaiheet voidaan luokitella seuraavasti:

e Vaatimusten kartoitus

e Vaatimusten dokumentointi
e Vaatimusten analysointi

e Vaatimusten hallinnointi

e Vaatimusten validointi

Kun ndma vaiheet on kayty lapi, niitad toistetaan niin pitkadn, kunnes vaatimusten maara on riit-

tava ja jarjestelma tyydyttaa sidosryhmien tarpeet. (4)

2.2.1 Vaatimusmaarittelyn vaiheet

Ensimmainen vaihe vaatimusmaarittelyssa on tunnistaa kaikki mahdolliset sidosryhmét, joita jar-
jestelmalla tulee olemaan. Yleensa naita ovat ainakin jarjestelman aiotut loppukayttajat seka ti-
laajaorganisaation edustajat. Kun kaikki sidosryhmat on tunnistettu, voidaan niiden vaatimuksia
jarjestelmaa kohtaan alkaa kartoittamaan. Sidosryhmien edustajia voidaan joko haastatella erik-
seen, tai heidan ja kehitystiimin kesken jarjestetaan palavereita ja aivoriihisessioita, joissa vaati-

mukset tdsmentyvat. (4)

Keratyt vaatimukset on pakko dokumentoida tavalla tai toisella. Dokumenttia johon vaatimukset
listataan, kutsutaan vaatimusdokumentiksi. Se on kehittdjdorganisaatiolle arvokas asiakirja, silla
silhen kerattyjen vaatimusten perusteella voidaan maaritella asiakkaalle myytavan tuotteen
hinta. Vaatimusdokumentti toimii myds speksilistana jarjestelman koodaajalle. Siita tulee kayda

ilmi, miten sovellus toimii ja millaisia ominaisuuksia sovelluksessa on. (1.) (4.)



Vaatimusten kerdaamisen ohella niita taytyy myos analysoida. Vaatimuksien analysointivaiheessa
selvitetdaan, ovatko vaatimukset mahdollisia ja taloudellisesti jarkevia toteuttaa. Lisaksi varmen-
netaan, etteivat vaatimukset ole keskenaan ristiriidassa toistensa kanssa ja etta vaatimukset huo-

mioivat jokaisen kdyttoskenaarion. (4)

Vaatimusten hallinnointi tarkoittaa vaatimuksien muuttumista ja tdsmentymista projektin ede-

tessa. Yleisimpia syitda muutoksiin ovat:

e Liian tiukan aikataulun takia jokin ominaisuus jatetdan toteuttamatta.

e Kilpailija voi julkaista projektin aikana uuden tuotteen ja markkinatilanteen muuttumisen

takia reagoidaan lisadamalla vaatimuksia omaan tuotteeseen.

e Ohjelmiston toimintaymparistossa tapahtuu muutoksia.

e Asiakkaan maarittdma ominaisuus osoittautuu turhaksi tai kdyttokelvottomaksi. (5)

Vaatimusten validointi eli kelpoistaminen on joukko toimenpiteitd, joilla pyritdan osoittamaan,
ettd toteutettava jarjestelma vastaa sidosryhmien tarpeita. Validointia voi suorittaa projektin ai-
kana erilaisten prototyyppien avulla. Loppuvaiheessa validointi tapahtuu tuotetestauksen yhtey-

dessa, kun tuote paasee oikeaan kayttoymparistoonsa. (5)

2.2.2 Toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset

Vaatimukset voidaan luokitella toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. Toiminnalliset
vaatimukset kertovat tulevan ohjelmiston palvelut, eli mitad se tekee. Toiminnalliset vaatimukset
kuvaavat, mita toimintoja jarjestelméassa on, miten se kommunikoi ymparistonsa kanssa ja milla

tavoin eri sidosryhmat ovat yhteydessa jarjestelmaan. (1.) (4.)

Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat puolestaan rajoituksia ja reunaehtoja toiminnallisille vaatimuk-
sille. Ne helpottavat suunnittelu- ja toteutustyon laajuuden mittausta, silld niiden perusteella
maaritellddn, miten jarjestelman arkkitehtuuri tulee suunnitella. Ne kasittdvat koko jarjestelman

toimintaa eivatka ota kantaa yksittdiseen ominaisuuteen. (4.) (6.)

Ei-toiminnalliset vaatimukset voivat olla vaikeasti havaittavia, mutta niista 16ytyy erilaisia luokit-
teluja, jotka helpottavat vaatimuksien tunnistamista. Kuvassa 1 on esitetty Axel van Lamsweer-

den malli, kuinka ei-toiminnalliset vaatimukset voidaan luokitella. (7)
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Kuva 1. Ei-toiminnalliset vaatimukset

2.2.3  Vaatimusten priorisointi MVP-ajattelulla

MVP on lyhenne sanoista Minimum Viable Product eli minimitoiminnallisuus. Silla tarkoitetaan
pienintd maaraa toiminnallisuutta, jolla palvelua voidaan kayttaa. Vaatimusmaarittelyissa jokai-

selle vaatimukselle asetetaan prioriteettinumero:

1 - Pakollinen: Vaatimuksen on oltava mukana uudessa ratkaisussa.

2 - Hyddyllinen: Vaatimuksesta on paljon hyotya jarjestelmalle.

3 - Toivottu: Vaatimus olisi hyva olla jarjestelmdassa, mutta se ei ole valttamaton.

Pakolliset vaatimukset eli 1-merkityt vaatimukset muodostavat MVP:n. Jarjestelmaa ei voida ot-
taa kayttoon ennen kuin kaikki pakolliset vaatimukset on lisatty jarjestelm&an. Pitaa kuitenkin
muistaa, ettd priorisoinnilla maaritelldaan vaatimusten toteuttamisjarjestys. Alempia prioriteet-
teja ei saa unohtaa, vaikka jarjestelma toimisikin pienimmalla mahdollisella tyépanoksella. Mikali
projektin aikataulu uhkaa ylittya, voidaan tarkeystasojen 2 ja 3 vaatimusten toteutus siirtaa oh-

jelmiston yllapitovaiheeseen. (6)



2.3 Jarjestelmaanalyysi

Jarjestelmdanalyysivaiheessa suoritetaan rakennettavan jarjestelman maarittely eli selvitetaan,
mita jarjestelman tulee tehda. Kun analysoidaan vaatimusmaarittelyvaiheessa tuotetut asiakas-
vaatimukset, niistd alkaa muodostua jarjestelmalle ohjelmistovaatimuksia. Ndista voidaan johtaa
jarjestelman toiminnallinen maarittely seka alustava kayttoohje jarjestelmalle. (1) Kuvassa 2 on

esitetty jarjestelman maarittelyvaihe.

Ideat, : T T
Iahtokohdat, : Magrittelyprosessi
rajoitteet, :
reunaehdot

“iOngelman:
ymmartdminen,
- vaatimusten
p kartoitus |

N\
Asiakasvaatimukset Ohjelmistovaatimukset
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Asiakasvaatimukset m

muuntuvat ohjelmistovaatimuksiksi Arkkitehtuuri-

suunnittelu

Kuva 2. Méarittelyvaihe (5)

Jarjestelman toiminnallinen méaarittelydokumentti on tarkea, sillad se toimii pohjana suunnittelu-

vaiheen teknisille maarittelyille. Maarittelydokumentista tulisi ilmeta ainakin seuraavat asiat:

e Jarjestelman toiminta yleiselld tasolla kuvailtuna

e Jokainen jarjestelman toiminto yksityiskohtaisesti kuvailtuna

e Mika on jarjestelman tarkoitus

o  Millaisessa ymparistdssa jarjestelma toimii

o Ketka kayttavat jarjestelmaa



e  Mitka ovat jarjestelman rajoitteet

e Kuinka jarjestelma otetaan kayttoon ja millaisia riippuvuuksia silla on

e Mitd tietokantaa jarjestelma kayttaa

e Millaista tietoa jarjestelma kasittelee

e Jarjestelman rajapintojen kuvaukset

e Kuvaukset jarjestelman rajoitteista (1)

2.4 Riskianalyysi

Riskianalyysin tehtava on hallita riskeja mahdollisimman tehokkaasti. Kehittajaorganisaatio hyo-
tyy riskianalyysist4, silld se antaa avaimet riskien hallintaratkaisuihin, joita voi olla muuten vaikea
selvittda. Se myos tarjoaa objektiivista tietoa johtoportaalle, joka paattaa sovelluskehityksesta.
Lisaksi sen avulla voidaan varmistaa, etta lainsaadannolliset vaatimukset tayttyvat. Riskianalyysi
on kuitenkin vain yksi vaihe riskin arvioinnista ja riskienhallintaprosessista (kuva 3). Riskianalyysi

rakentuu riskianalyysin rajojen maarittelystd, vaarojen tunnistamisesta ja riskien arvioinnista. (8)

Riskianalyysissa ensimmainen vaihe on analyysin rajojen maarittely. Tama sisaltaa kuvaukset seu-

raaviin asioihin:

e Miksi riskianalyysi kdynnistettiin?

o Kasittden riskianalyysin tavoitteet, eli mitka tunnistetut huolenaiheet projektissa

johtivat riskianalyysin aloittamiseen

o Jarjestelman onnistumis- ja vikaantumiskriteerienmaarittaminen

e Analysoitavan jarjestelman maaritys (tdhdn kannattaa kayttda edellisessa luvussa esitel-

tya jarjestelman toiminnallista maarittelya).

e Kaikkien mahdollisten lahteiden tunnistus, joista saadaan tietoa jarjestelman teknisista,
ymparistoon liittyvista ja lainsdadantoon liittyvista asioista. Myds inhimilliset ja organisa-

toriset asiat, joita voidaan kayttaa riskianalyysivaiheessa.



e Analyysin rajoitukset ja oletukset

e P&atoksen tekijat ja tutkimukselta vaadittavat tulokset (8)

Seuraavaksi tunnistetaan ja dokumentoidaan kaikki mahdolliset jarjestelman vaarat eli pyritaan
tunnistamaan kaikki haitalliset seuraukset, joita jarjestelma voi aiheuttaa tai mita sille voi tapah-
tua. Tahan kannattaa kdyttaa apuna monien alojen asiantuntijoita, silld heilld on todennakoisesti

erilaisia nakemyksia jarjestelman vaaroista. (9)

Taman jalkeen arvioidaan riskien suuruudet ja maaritetdan niiden taajuus. Vaarat muutetaan ris-
keiksi asettamalla ne riskimatriisiin. Matriiseja on monia erilaisia, ja tiettyyn analyysiin sopivin
riippuu tilanteesta ja projektista. Riskille annetaan ensin suuruusarvio, eli miten suurta vahinkoa
riski voi tapahtuessaan tuottaa. Taman jalkeen riskille tuotetaan taajuusanalyysi. Taajuusanalyy-
sissa arvioidaan kunkin vaaran tapahtumisen todennakdisyytta. Tapahtumataajuuksien arvioin-
nissa voidaan kayttdaa apuna historiatietoja, asiantuntijoiden arvioita tai erilaisia analytiikka- ja
simulaatiotekniikoita. Kaikki kolme tapaa ovat valideja arviointitapoja yksikseenkin, mutta kun
kayttaa kaikkia kolmea tapaa yhdessa, jokaisen keinon heikot puolet korvaantuvat toisten vah-
vuuksilla. Kun riskit on dokumentoitu riittavalla tarkkuudella, paattajat tekevat paatokset riskien

poistamiseen, hallintaan tai sivuuttamiseen. (8)
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Kuva 3. Riskien arvioinnin vaiheet (10)

2.5 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa tuotetaan jarjestelman toteutussuunnitelma, asiakkaan tarpeet huomioon
ottaen. Tassa vaiheessa toiminnallinen maarittely muunnetaan tekniseksi maarittelyksi, josta kdy

ilmi, miten jarjestelma rakennetaan. (1)

Suunnitteluprosessi voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen: arkkitehtuurisuunnitteluun ja moduu-
lisuunnitteluun. Arkkitehtuurisuunnittelu on jarjestelman yleisen rakenteen maarittamista ja sen
osittamista pienempiin osiin eli moduuleihin. Moduuli on kokonaisuus, jossa on méaaritetty jarjes-

telmaén tietyn osakokonaisuuden toiminnot seka rajapinnat. Moduulien tulisi olla niin pienia, etta
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yksittdiset kehittajat voivat ne erikseen suunnitella ja toteuttaa. Moduulien viliset kytkennat tu-
lee harkita tarkkaan, silla kytkentdjen maara on suoraan verrannollinen jarjestelman testattavuu-
den ja yllapidettavyyden vaikeuteen. Kytkentdja voidaan karsia abstraktoimalla ja informaatiota
piilottamalla. Nain moduuleista saadaan toisistaan riippumattomia, mika tarkoittaa, etta jokainen
moduuli tekee yksin jonkin pienen osakokonaisuuden, eika se tarvitse siihen muiden moduulien

apua. (1.) (11.)

Moduulisuunnittelu on puolestaan moduulien sisdisten rakenteen suunnittelua. Pienet moduuli-
koot ovat avainasemassa, silla suuria moduuleja tehtdessa yllapito vaikeutuu huomattavasti. Ta-
man lisdksi moduulin suunnittelussa tulee ottaa huomioon sen alimoduulien maaraa, joita saa

olla maksimissaan kuusi kappaletta. (1)

Teknisen maarittelyn dokumenttiin tehdaan tiivistelma jarjestelman tarkoituksesta. Lisaksi siinad

tulee olla kuvaukset ainakin seuraaviin aiheisiin:

e Jarjestelman sovellusalue ja jarjestelman osuus siin

e Jarjestelman arkkitehtuuri, sisdltden yleiset ratkaisuperiaatteet

e Ohjelmistojen ja tietokantojen arkkitehtuurit

e laitteisto- ja ohjelmistoymparisto

o Jarjestelman moduulit ja alijarjestelmat

e Kaikki mahdolliset ratkaisukeinot (sekad hyvaksytyt, etta hylatyt)

e Toteutukseen vaikuttavat asiat (1)
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3 Teknologiatutkimus

3.1 Kayttojarjestelmat

Puhelimista suurin osa kayttaa kayttojarjestelmanaan joko Googlen kehittdamaa Androidia tai Ap-

plen iOS:a.

Android on avoimen ldhdekoodin kayttojarjestelma, mika tarkoittaa, ettd monet laitevalmistajat
voivat kayttda Androidia laitteissaan. Google myy vain muutamia omia laitteitaan, mutta monet
Android-kayttajat kayttavat muiden yritysten, kuten Samsungin, LG:n tai HTC:n valmistamia lait-

teita. Taman vuoksi Androidia, pidetdan usein avoimempana alustana verrattuna Appleen. (12)

Applen kehittdmaa i0S:a kdytetdan vain heidan omissa laitteissaan, iPhoneissa ja iPadeissa. Ap-
ple-universumissa valmistaja hallitsee seka laitteistoa, ettd ohjelmistoa. Taman vuoksi Apple voi
valvoa tarkemmin laitteidensa ja iOS App Storesta ladattujen mobiilisovellusten toimintaa. Tama

antaa heille mahdollisuuden yllapitaa uskollista kdyttajakantaa ja vankkaa markkinaosuutta. (12)

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Finland from Feb 2019 - Feb 2021

Android

. o

ios
Windows
Samsung [0

HL

Nokia Unknown [0.04%

Series 40 [0.02%

Unknown |-J.L]. J

Kaios fo.o1

Qther [0.02

0% 16% 32% 48 64t 80%

Kuva 4. Kayttojarjestelmien osuus Suomessa vuosina 2019-2021 (13)

Tarkastelemalla iOS:n ja Androidin markkinaosuuksia (kuva 4) on helppo ymmartaa, ettd kumpi-
kin naista alustoista on hyva ottaa huomioon sovelluskehityksessa, kun rakennetaan sovellusta

julkiseen kayttoon. (12)
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3.2 Sovellustyypit

Sovelluskehityksessa sovelluksen tyypin valinta on koko kehityksen kannalta oleellisin seikka, silla
se madrittelee tyokalut, joilla sovellusta lahdetdan rakentamaan. Valinta tehdaan teknisen maa-

rittelyn pohjalta.

Sovellustyypit voidaan jakaa aluksi kahteen kategoriaan: mobiilisovelluksiin ja web-sovelluksiin.
Mobiilisovellukset kirjoitetaan jollakin ohjelmistokehykselld ja ne ovat ladattavia sovelluksia, kun
taas web-sovellukset ovat vain reagoivia versioita verkkosivustoista, jotka toimivat milla tahansa
mobiililaitteella tai kayttojarjestelmalld, jossa on verkkoselain. Mobiiliapplikaatiot jaetaan viela
kolmeen eri sovelluskategoriaan: natiivi-, cross-platform- ja hybridisovelluksiin (kuva 5). Natii-
visovellukset on suunniteltu erityisesti mobiililaitteen omaa kayttojarjestelmaa varten ja niilld saa
kayttoon kaikki laitteen ominaisuudet. Cross-platform- ja hybridisovellusten erot ovat hyvin pie-
nia ja ne eroavat toisistaan lahinna vain toteutustekniikoiltaan. Kummallekin tekniikalle ominaista
on kuitenkin alustariippumattomuus, eli kehitettya sovellusta voidaan kayttaa kaikilla mahdolli-

silla kdyttojarjestelmalla yhdelld pohjakoodilla. (14.) (15.)

Sovellustyypit |

Malbiili- Web-
sovellukset sovellukset
I ¥ i
[ [ |
Matiivi Cross-pltform Hybrid — PA
= : || : | : | | Web
03 React Mative Native S
| | : || | | React Native
Android Flutter hybrid
—  Xamarin — Flutter hybrid

Kuva 5. Sovellustyypit
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3.2.1 Natiivisovellus

Kun puhutaan natiivisovelluksista, viittaan yleensa sovelluksiin, jotka on kirjoitettu taysin alustan
omilla ohjelmointikielilld ja ohjelmistokehityspaketeilla. Natiivi iOS-sovellukset kirjoitetaan Swift-

tai Objective-C-tiedostoilla ja natiivi Android-sovellukset Java ja Kotlin-kielilla. (11)

Natiivisovelluksilla on monia etuja tavallisiin verkkoratkaisuihin ndahden, silla ne ovat nopeampia
ja luotettavampia suorituskyvyltaan. Natiivisovellukset kayttavat laitteiden natiivikayttoliittymaa,
mika antaa kayttdjalle optimoidun asiakaskokemuksen. Kayttoliittyman ansiosta natiivisovelluk-
sissa voidaan hyddyntaa erilaisia sormikomentoja kuten kaksoiskosketusta, raahausta, swaip-
pausta ja monia muita komentoja. Koska natiivisovellukset muodostavat yhteyden suoraan lait-
teen laitteistoon, ne voivat kayttaa kaikkia laitteen ominaisuuksia esimerkiksi bluetoothia ja pu-
helimen kameraa. Natiivisovelluksia voidaan kayttaa ilman internet-yhteyttda, mutta ne taytyy kui-

tenkin ladata ensin sovelluskaupasta. (12.) (14.)

Natiivisovellusten ongelmana on, etta koodi taytyy aina kirjoittaa uudelleen kullekin eri alustalle.
Koodia, joka on luotu yhdelle alustalle, ei voida kayttaa uudelleen toisessa. Tdma nostaa kustan-
nuksia ja lisaa tyota, jota tarvitaan kunkin version koodipohjan yllapitamiseen ja paivittamiseen.
Lisaksi kun sovellus paivitetdaan, kayttajan on ladattava uusi ohjelmakoodi ja asennettava se uu-

delleen. (15)

3.2.2 Cross-platform -sovellus

Cross-platform -kehityksessa sovellus rakennetaan jollakin ohjelmistokehykselld, joka pyrkii teke-
maan sovelluksesta mahdollisimman natiivin ndkdisen. Tima tapahtuu siten, ettd kehys luo raja-
pinnan mobiililaitteen kayttdjarjestelman natiivielementtien kanssa. Kehys kadyttaa yleensa jotain
omaa ohjelmointikieltd, joka eroaa laitteiden natiiviohjelmointikielesta. Toisin kuin hybridisovel-
lukset, jotka kayttavat verkkotekniikoita toimiakseen, cross-platform -sovelluksissa ohjelmistoke-

hykset tarjoavat kadytettavat komponentit sovellukselle. (16)

Cross-platform -kehityksen avulla voidaan rakentaa sovellus ja ottaa se kdyttéon useilla eri alus-
toilla. Tama tarkoittaa, etta sovellus voidaan kohdistaa molempiin seka iOS- ettd Android-alustoi-
hin ja ndin maksimoi tuotteen saatavuuden. Cross-platform -kehityksen ansioista sovellusta ei
tarvitse tehda uudestaan toisille alustoille, mika vahentda koodin tuottamiseen kuluvaa aikaa ja

kustannukset laskevat. Koska sovellus pyorii vain yhdelld ohjelmakoodilla, sen péivittdminen on
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helpompaa ja nopeampaa verrattuna natiivikehitykseen. Kayttamalla cross-paltform -kehysta, so-

vellus paasee kasiksi suurimpaan osaan laitteiden laitteistosta, riippuen valitusta kehyksesta. (17)

Cross-platformissa on kuitenkin omat ongelmakohtansa. Valittuun kehykseen luottaminen tar-
koittaa sita, etta kehitys tulee riippuvaiseksi kehyksen omasta kehityksesta, kayttojarjestelman
lisdksi. Tama lisaa tuotteen yleistd monimutkaisuutta ja mahdollisesti hidastaa kehitysta muilla
tavoilla, kuten tekemalld virheenkorjauksesta haastavampaa ja tyolaampaa. Vaikka suorituskyky
cross-platform -sovelluksissa on suhteellisen hyva, niin joissakin laitteissa saattaa esiintya yleista
hitautta tai muita yhteensopivuus ongelmia voi ilmaantua. Naiden lisdksi cross-platform -kehyk-
set eivat valttdamatta tarjoa paasya laitteiden jokaiseen ominaisuuteen, mika voi tehda joidenkin

sovellusten toteutuksesta mahdotonta. (14.) (17.)

3.2.3  Hybridisovellus

Hybridisovellusten idea on yhdistelld osia mobiiliverkkosivustosta ja esittda ne ladatun sovelluk-
sen sisalla. Yleinen termi tallaiselle |lahestymistavalle on verkkondkyma. Hybridisovelluksen luo-
miseen kdytetyn HTML:n ja JavaScriptin renderdi ja kasittelee WebKit-renderdintimoottori
Androidissa ja iOS-jarjestelmdssa UlWebView. Verkkonakyman ansiosta sovellusta voidaan kayt-

taa kaikilla laitteilla alustaan katsomatta. (14)

Myds hybridisovellukset voivat kayttaa joitakin laitteen laitteisto-ominaisuuksia. Hybridisovelluk-
set padsevat kasiksi laitteen natiiviominaisuuksiin JavaScript-abstraktiokerroksen kautta. Tallaista
rajapintaa ei voi toteuttaa web-sovelluksessa, joten tama tekee hybridisovelluksesta erittdin hou-
kuttavan vaihtoehdon web-sovelluksen tilalle. Hybridi ldhestymistapa voi taten hyédyntaa seka
selainmoottorin, ettd osaa laitteen ominaisuuksista (kuva 6). Myds suurin osa cross-platform-so-
velluksistakin kayttaa JavaScriptin tarjoamaa mahdollisuutta paasta kasiksi natiiveihin element-

teihin. (18)
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Hybridisovellus €
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Kuva 6. Hybridisovelluksetkin voivat kayttaa natiivikirjastoja

3.2.4 Web-sovellus

Web-sovellukset eli verkkosovellukset kayttaytyvat samalla tavalla kuin natiivisovellukset, mutta
niihin paasee vain mobiililaitteen verkkoselaimen kautta. Ne eivat ole erillisia sovelluksia, koska
niita ei tarvitse erikseen ladata mobiililaitteelle, vaan ne sijaitsevat jollakin verkkopalvelimella. Ne
ovat reagoivia verkkosivustoja, jotka mukauttavat avautuessaan laitteen kayttoliittymaan. Verk-
kosovellukset toimivat siis yhdelld koodipohjalla kaikilla mahdollisilla laitteilla, joilla on paasy in-
ternettiin. Verkkosovellukset on tehty HTML5, CSS, JavaScript, Ruby ja muilla vastaavanlaisilla oh-

jelmointikielilla, joita kdytetadn verkkosivujen rakentamiseen. (15)

Verkkosovellusten eri toiminnallisuuksiin liittyy kuitenkin useita rajoituksia. Ensinndkin web-so-
vellukset toimivat vain, mikali laitteella on paasy internettiin. Taman lisaksi laitteiston ominai-
suuksiin on erittdin rajalliset kdayttémahdollisuudet. My6s turvallisen offline-tallennustilan ja is-
tuntojen hallinta on erittdin haastavaa. Taytyy myods muistaa, etta eri verkkoselainten vililla voi

olla eroja, jotka johtavat toisistaan eroaviin kayttdjakokemuksiin. (15.) (16.)
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3.3 Ohjelmistokehykset

Ohjelmistokehys toimii runkona rakennettavalle sovellukselle. Kehyksen pdalle lisatdaan osia,
joista ohjelmisto rakentuu. Ohjelmistokehys on ohjelmoinnin apuviline, jonka on tarkoitus no-
peuttaa uusien sovellusten valmistusta siten, ettd kerran kirjoitettuja osia ei enaa tarvitse uudel-
leenkirjoittaa tuotannon aikana. Kehys tarjoaa erilaisia tyokaluja, kuten valmiita koodikirjastoja,

kaantajia ja rajapintoja sovelluksen kehittamiseen. (19)

Kaikki tdssa opinnaytetyossa esitetyt ohjelmistokehykset ovat cross-platform -kehitykseen sovel-

tuvia ja avoimeen ldhdekoodiin pohjautuvia kehyksia.

3.3.1 React Native

React Native on JavaScript-pohjainen mobiilisovelluskehys, jolla voi rakentaa natiivisiti renderoi-
tyvia mobiilisovelluksia sekd Androidille ettd iOs:lle. React Native on Facebookin julkaisema oh-
jelmistokehys. Ensimmaisen kerran se esitettiin yleisélle vuonna 2015 ja vain muutama vuosi
my6hemmin siita tuli yksi suosituimmista ohjelmistokehyksistda. Menestys johtui siita, ettd React-
JavaScript-kirjasto oli jo valmiiksi kovassa suosiossa, kun mobiilikehys julkaistiin. Taman lisdksi
kayttoliittymakehittadjat, jotka olivat kayttaneet ennen vain verkkotekniikoita, pystyivat nyt kehit-

tdmaan kokonaisia mobiilisovelluksia. (20)

React Native saatetaan helposti sekoittaa alkuperdiseen Reactiin. React Native ei ole kuitenkaan
Reactin uudempi versio, vaikka React Native kadyttadkin React kirjastoja toimiakseen. React ja
React Native kayttavat kummatkin JavaScriptia ja JSX-merkintakielta. JSX eli ”JavaScript XML” on
JavaScript syntaksi, jonka avulla voidaan kirjoittaa HTML-elementteja Reactissa. Ndiden kahden
syntaksit eroavat toisistaan juurikin JSX-komponenttien renderéinnissa. Siind missa React kayttaa
jonkin verran HTML- ja CSS-tiedostoja, React Native sallii vain natiivien mobiilikayttoliittymaele-

menttien kayton. (20.) (21.)

React Native kehyksen hienoin ominaisuus on kaksisuuntaisen ja asynkroninen kommunikaatio
JavaScript-pohjaisten sdikeiden ja natiivisdikeiden valilla. Nama saikeet kirjoitetaan taysin eri oh-
jelmointikielilla, mutta React Native kdyttda erdanlaista "siltaa” naiden kahden keskeiseen kom-
munikaatioon (kuva 7). Koska silta on rakennettu C/C++ kielill§, sit3 voidaan kayttds useilla alus-

toilla. (20)
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Kuva 7. React Nativen kommunikaatio JavaScriptin ja natiivisdikeiden valilla

React Nativen hyvat puolet:
e Suuri kehittajayhteiso

o Apu kehitystydohon on helposti saatavilla.

Nopea paivitys

o Kehittajat voivat kayttaa sovellusta kehitystydn aikana ja muokata sita rakenta-
matta sovellusta uudelleen jokaisen paivityksen jalkeen.

Yksinkertainen kayttoliittyma

o React Native kayttdd React-JavaScriptid rakentamaan sovelluksen kayttoliitty-
man. Se tekee sovelluksesta responsiivisen ja nopeasti reagoivan, erittdin pie-
nella latausajalla.

Ajan kestava ratkaisu

o Suuriyhteiso ja yksinkertainen lahestymistapa ongelmien ratkaisuun takaa React
Nativen kirkkaat tulevaisuuden nakymat. (20)

React Nativen heikkoudet:
e Tarvitaan todenndkdisesti natiivikehittdjan apua
e  Muutamien mukautettujen moduulien puute
e Jotkin yhteensopivuus ongelmat

e Skaalattavuus (20)
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3.3.2  Flutter

Flutter on Googlen luoma mobiilisovelluskehys. Flutter esiteltiin ensimmaisen kerran touko-
kuussa 2017, mutta ensimmainen stabiiliversio julkaistiin vasta joulukuussa 2018. Flutterin idea
on Dart-koodin kdadantaminen natiivikoodiksi, joka toimii kohdelaitteessa. Flutter siis kdayttdaa Dart-
ohjelmointikieltd, jonka Google suunnitteli alun perin korvaamaan JavaScriptin omissa palveluis-
saan. Dart-ohjelmointikieli on peraisin vuodelta 2011, mutta vuosien varrella sitd on paranneltu

paljon. Flutter on ainoa cross-platform -kehys, joka toimii ilman Javascript siltaa. (22.) (23.)

Flutterin avulla kehittdja voi rakentaa koko kayttoliittyman yksinkertaisesti yhdistamalla erilaisia
widgetteja toisiinsa. Widgetteja muuntelemalla voidaan helposti luoda asiakastarpeisiin mukau-
tuvia kayttoliittymia. Widgetteja ovat kaikki sovelluksen komponentit, aina napeista tekstiin asti.
Flutterin mukana ei tule kayttojarjestelmien alkuperdisia natiiviwidgetteja, mutta Flutter tarjoaa

omat widgetit jotka ndyttavat hyvin samanlaisilta kuin natiivielementit. (23)

Flutter-kehys rakentuu eri tasoista ja ne on luokiteltu erilaisiin kategorioihin, perustuen niiden
esiintymisjarjestykseen (kuva 8). Ylin kategoria on sovelluksen kayttoliittym3, joka on Android- ja
iOS-alustoille erilainen. Taman tason rakentamiseen kaytetdaan Dart-ohjelmointikielta. Se sisaltaa
sovelluksen kaikki materiaalit ja widgetit, seka niiden renderdintiin tarvittavat kirjastot. Toisessa
kategoriassa on Flutter-moottori, joka on kirjoitettu C/C++ kielilla. Moottorin toteutustavan ansi-
osta se on nopeampi kuin muut mobiiliohjelmointiin tarkoitetut ohjelmistokehykset. Alin kerros
on niin kutsuttu upottaja kerros. Upottaja on kirjoitettu niin, etta jokaiselle alustalle on juuri so-
pivalla kieli sitd varten. Alustakohtainen upotin tarjoaa rajapinnan sovelluksen ja laitteen vilille.

Nain sovellus voi kdyttaa laitteen ominaisuuksia hyddykseen. (24)
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Kuva 8. Flutterin arkkitehtuuri (21)

Flutterin hyvat puolet:
e  Kehitys vaatii vain vahan resursseja

o Jo yhdella kehittajalla voi saada aikaan sovelluksen, eikd kokonaista kehittajatii-
mia valttamatta tarvita.

e Nopea kehitettava

o Flutter-sovellukset kehitetadn virtuaalikoneessa, mikd mahdollistaa muutosten
tekemisen sovellukseen ilman uudelleenkadanndsta.

e  Kaunis kayttoliittyma

o Skia grafiikkamoottorilla saadaan aikaan nayttavia kayttoliittymia. Skia on avoi-
menldhdekoodin grafiikkamoottori ja sitd kdyttavat Adobe, Chrome ja Amazon
Kindle.

e Laaja ja laadukas dokumentaatio

o Hyvin luokitellut dokumentit ja helposti seurattavat esimerkit. (24)



20

Flutterin heikkoudet:
e Kolmannen osapuolten kirjastojen puute
e Suuret tiedosto koot

e Dart ohjelmointikielen opettelu (24)

3.3.3 Xamarin

Xamarin on Microsoftin tarjoama ohjelmistokehys. Xamarinin kehitti Mono-ohjelmistokehyksen
luoneet insindorit vuonna 2011. Microsoft kuitenkin osti Xamarinin itselleen vuonna 2016 ja teki

siitd avoimen lahdekoodin ratkaisun.

Kuva 9 esittaa alustojen valisen Xamarin-sovelluksen kokonaisarkkitehtuurin. Useimmissa tapauk-
sissa 80% sovelluskoodista toimii suoraan molemmilla alustoilla Xamarinin avulla. Xamarin kayt-
tda C#- ja natiivikirjastoja, jotka on kaaritty .Net-kerrokseen alustojen valisessa sovelluskehityk-
sessa. Koska C# on yksi .NET-kehyskielistd, sitd voidaan kayttaa useiden hyodyllisten .NET-ominai-
suuksien kanssa. .NET pystyy hoitamaan automaattisesti muistin jakamisen, roskien kerdamisen
ja yhteen toimivuuden taustalla olevien alustojen kanssa. C#:n ansiosta koodissa ei mydskadan

esiinny odottamatonta kaytosta. (25)

| Dud | Y} Lpd
B

» (Full ACT)

Unix-Like Kernel

Kuva 9 Xamarin-sovelluksen arkkitehtuuri (24)
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Xamarinin hyvat puolet:

Taysi laitteistotuki

o Xamarinin avulla saadaan kayttoon natiivitason sovellustoiminnot. Se kayttaa eri-
laisia laajennuksia ja sovellusliittymia poistamaan kaikki laitteiden yhteensopi-
vuusongelmat.

Paljon kehitystyokaluja

o Xamarinin mukana tulee taydellinen kehitystytkalusarja, mukaan lukien oma IDE.
Xamarin-sovellusten rakentamiseen, testaamiseen ja kdyttéonottoon ei tarvita li-
satyokaluja tai integroida kolmansien osapuolten sovelluksia.

"Hot reload”

o Aivan kuten flutterissa, myos Xamarinissa on koodin muutoksia reaaliaikaisesti
esittdva ominaisuus, jonka avulla koodin uudelleenrakennus kertoja voidaan va-
hentaa.

Paljon opetusmateriaalia

o Microsoft yllapitdaa Microsoft Learn on online-koulutusportaalia, josta [6ytyy kou-
lutusmateriaalia myds Xamarin ohjelmistokehykseen. (26)

Xamarinin heikkoudet:
e Rajoitettu paasy avoimen lahdekoodin kirjastoihin
e Korkeat kustannukset yrityskayttoon

e Sovellusten suuri koko (26)
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3.4 Vertailu

Vertailun tarkoitus oli paattaa, mika ohjelmistokehys mobiilisovelluksen rakentamiseen valitaan.
Kaikki vertailuun valitut kehykset kadyttavat cross-platform -teknologiaa. Aluksi selvitettiin, etta
kaikilla kehyksilla on varmasti mahdollisuus kdyttaa mobiililaitteen laitteisto-ominaisuuksia riitta-
valla tasolla. Reunaehdot laitteisto-ominaisuuksille 16ytyivat vaatimusmaarittelyistda. Taman jal-
keen ohjelmistokehyksien valilla suoritettiin vertailu, jonka perusteella sovellukseen kaytettava
ohjelmistokehys valikoitui. Vertailussa otettiin huomioon esimerkiksi mita koodikielta kehys kayt-

taa, kehyksen dokumentaation maara ja laajuus, seka kehyksen suosio.



23

4  Pohdinta

Tyon tilaajan vahainen tieto mobiilikehittamisesta antoi suuren maaran vastuuta tutkimuksen oi-
keellisuudesta, silla tutkimuksen perusteella Prometec paattaa aloitetaanko mobiilikehitys vai ei.
Idea mobiilisovelluksen tuottamisesta tuli siis asiakkaalta yksittaisena projektina, mutta tutkimuk-
sen perusteella Prometec voisi halutessaan aloittaa kokonaan uuden tuotekehityshaaran, joka

keskittyisi tdysin mobiilikehittamiseen.

Hain tutkimukseeni tietoa seka kirjallisuudesta, ettd internetistd. Standardit opinndytetyotani
varten hankki Kajaanin ammattikorkeakoulu. Usein tutkimusta tehdessani huomasin, etta eri lah-
teissa viitataan samaan asiaan hieman eri termeilla. Tama teki tyosta haastavaa, silla termisto oli

erittdin keskeinen asia, niin ohjelmistokehityksen kuin teknologiatutkimuksen osalta.

Ohjelmistokehityksen vaiheisiin |6ytyi paljon tietoa suomen kielelld, joten tiedon hakeminen oli
tdhan osioon helppoa. Kun vertailin netista |16ytamiani artikkeleita yli 15 vuotta vanhaan kirjalli-
suuteen, ei eroja tekniikoissa juurikaan loytynyt. Tama todisti sen, etta vaikka lahdetieto onkin
vanhaa, se voi vield tanakin pdivana olla validia. Erilaisten kehitysteknologioiden tutkiminen on
taas aivan toinen &aaripaa, jossa pitda jatkuvasti pysya ajan hermoilla. Jos tieto on yli 2 vuotta
vanhaa, se voi olla jo hyvinkin vanhentunutta. Nopea kehitys eri teknologioissa voi tuottaa vir-

heellista tutkimustulosta, ellei julkaisuajankohtaa ole otettu huomioon.

Opinnadytetyo toimii itsessdan osana tutkimustulosta. Opinndytety®n avulla selvisi, millaisia doku-
mentteja tarvitaan projektin onnistuneeseen lapivientiin. Teknologiatutkimuksen avulla saatiin
selville ohjelmistokehyksien hyvia ja huonoja ominaisuuksia. Kun kehyksia verrattiin keskenaan

erilaisin mittarein, saatiin Prometecille valittua sovelluksen kehitykseen sopiva ohjelmistokehys.

Tutkimuksen ansiosta sain paljon tietoa erilaisista ohjelmistokehityksestd, sekd mobiilikehityksen
teknologioista. Uskon etta ndistda kumpikin aihealue on hyddyllinen tulevaisuutta ajatellen, silla
laajempi tietdmys ohjelmistosuunnittelusta antaa valmiuksia hoitaa tulevaisuuden projekteja tas-
mallisemmin ja teknologiatietdamys mobiilipuolesta avaa uusia uramahdollisuuksia teknologia-

alalla.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyoni tavoite oli tuottaa Prometecille tutkimus, jossa selvitettiin, kuinka vaakajarjestel-
malle voidaan rakentaa mobiilisovellus mahdollisimman kustannustehokkaasti ja millaisilla tek-
nologioilla se voidaan toteuttaa. Jaoin opinnaytetydn kahteen osaan, ohjelmistokehityksen vai-

heisiin ja teknologiatutkimukseen.

Ohjelmistokehityksen vaiheissa kasittelin kuinka sovellus pitdaa suunnitella ja mita asioita suunnit-
teluvaiheissa tulee ottaa huomioon. Teknologiatutkimuksessa esittelin sovellustyypit ja muuta-
man ohjelmistokehyksen, joilla mobiiliapplikaatio voidaan rakentaa. Lopuksi vertailin ohjelmisto-

kehyksia keskenaan ja valikoin sieltd sopivan kehyksen Prometecin tarpeisiin.

Tutkimuksen tuloksena Prometecille saatiin tuotettua sellaiset dokumentit, joista selvidad, miten
ohjelmistokehityksen suunnittelu etenee ja milld tekniikalla mobiilisovellus on viisaita toteuttaa.
Tulevaisuudessa Prometec voi kdyttad opinnaytetydtani pohjana ohjelmistokehityksen suunnit-

teluun.
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