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Ohjelmistokehitys on jatkuvasti muuttuva ala ja yhtena sen alaosana on mobiiliohjelmistokehitys.
Yhtena uutena muutoksena mobiiliohjelmistokehityksessa on hybridiohjelmointi. Silla tarkoitetaan
ohjelmistokehitysta, jossa yhdella koodikannalla luodaan sovellus, joka kaantyy usealle eri alus-
talle. Hydtyna on se, ettd saastetdan paljon resursseja, kun huolettavana on vain yksi koodikanta
usean sijasta. Osana tata opinnaytety6ta kasitelladn mobiiliohjelmointia seké tutustutaan hybridioh-
jelmointiin. Kaydaan hieman lapi niiden eroavaisuuksia, hyotyja, haittoja sek& hieman sita, kuinka
hyddyllinen hybridiohjelmointi on natiiviin mobiiliohjelmointiin verrattuna seka yksittaiselle henkillle
etta suuremmillekin yrityksille.

Opinnaytety6 tehtiin Oulun ammattikorkeakoululle (Oamk) ja sen ensimmaisené tavoitteena olikin
Oamkin mobiiliohjelmointikurssin opetusmateriaalin kaanté Java-kielesta Kotlin-kieleksi, jonka mu-
kana syvennettiin mobiiliohjelmoinnin tietoja ja taitoja. Java-kielen kayttd Android-ymparistossa ei
ole enda Googlen suosittelemaa, vaan suositellaan Kotlin-kielen kéyttoa, silla sen tarkoituksena on
korvata Java.

Opetusmateriaalin kdannon jalkeen kaytiin lapi Flutter-hybridiohjelmointiin liittyva opetusmateriaali,
jonka avulla opeteltiin Flutterin kayttdminen hybridiohjelmoinnissa. Sité seurasi valmiina olevan
harjoitusmateriaalin tarkistus, jonka jalkeen pohdittiin lisamateriaalin luomista.

Opetusmateriaalin valmistuttua, tutustuttiin hybridiohjelmointiin lisda useita eri lahteita kayttaen,
tarkoituksena oppia hybridiohjelmoinnin (Flutterin) hyddyista ja haitoista seka yleisesti siita, kenelle
Flutter on tarkoitettu.
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Software development is a continuously changing industry. In mobile software development one of
the large changes in recent times has been hybrid software development, in which only one code-
base is created. Then that one codebase is compiled to be used for multiple platforms. As a gained
benefit, resources are saved, when there is only one codebase to be taken care of. As a part of
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ming. The thesis processes differences, positives and negatives of both native mobile programming
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This thesis was created for OAMK and it’s first objective was to recreate the Java mobile program-
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programming and to go through the course material and check if changes are necessary. Further
learning was conducted afterwards to learn more about hybrid programming (Flutter) and when
and to who it is good for.
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1 JOHDANTO

Ohjelmistokehityksessa on tarkeaa, etta opetus pysyy mukana alan kehityksessa, joten Oulun am-
mattikorkeakoulu jatkuvasti uudistaa opiskelijoille suunnattuja kursseja. Osana tata opinnaytety6ta
uudistetaan vanhaa seka luodaan uutta opetusmateriaalia nykyisille ja tuleville ohjelmistokehitys-

kursseille.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella ja oppia lisaa nykyisista Oamkin opetetuista mobiilioh-
jelmointikielista ja yhdesta uudesta kielesta seka hieman arvioida niiden hyodyllisyytta ja tulevai-
suutta. Oamkin mobiilikehitykseen kuuluu talla hetkella Swift-ohjelmointikieli iOS-pohjaisille laitteille
seka Java-ohjelmointikieli Android-pohjaisille laitteille. Opinnaytety6n yhtena tarkoituksena uudis-
tetaan nykyinen Java-kurssin opetusmateriaali korvaavalle Kotlin-ohjelmointikielelle, jonka jalkeen
tutustutaan ja luodaan mahdollista opetusmateriaalia hybridiohjelmointiin kuuluvaan ohjelmisto-

alustaan nimeltaan Flutter, jossa kaytossa on ohjelmointikielena Dart.

Tassa tyossa kaydaan yleisesti [api, mita mobiiliohjelmoinnilla tarkoitetaan, ja siihen liittyvia ohjel-
mointikielia seka niiden tamanhetkinen ja tulevaisuuden tila seka kerrotaan niihin luoduista opetus-
materiaaleista. Ohjelmistokehitys on jatkuvasti kehittyva ala, joten osana tata opinnaytetyota tar-
kastellaan myds jo talla hetkelld kasvavaa muutosta, hybridiohjelmointia, jossa kehitetdan sovel-
luksia useille eri alustoille yhdelld ohjelmointikielella, jolloin saastetaan resursseja. Hybridiohjel-
moinnilla voi olla tulevaisuudessa vahva vaikutus ohjelmistokehityksen tehokkuuteen, kun on tar-

koituksena kehittaa sovelluksia useammille alustoille.

On huomioitava, etta koska opinnaytetyota ei tehty tilauksena yritykselle, tydhon ei saatu mukaan
taysin varmistettua tietoa esimerkiksi hybridiohjelmoinnin taloudellisista hyddyista, joten kyseiset

tiedot perustuvat lahteisiin tai omaan mielipiteeseeni ja késitykseeni asiasta.



2 MOBIILIOHJELMOINTI

Opinnaytetyon mobiiliohjelmointiosio keskittyy Android-alustan puhelinten mobiilikehitykseen, joten
tassa tyossa ei kayda lapi kovinkaan tarkasti muita alustoja, kuten esimerkiksi iOS ja sen ohjel-
mointikielta Swiftid. Tassa osiossa esitellaan lyhyesti muutamia ohjelmointikielid, jonka jalkeen

seuraavassa osiossa jatketaan tehtyyn tyohon liittyvien ohjelmointikielten kasittelya.

21 Mita mobiiliohjelmoinnilla tarkoitetaan?

Mobiiliohjelmoinnilla tarkoitetaan mobiilialustoille eli helposti mukaan otettaville laitteille, kuten pu-
helimille, tableteille tai alykelloille, suunnattua ohjelmistokehitysta. Yleensa useat eri mobiililaitteet,
vaikka ne olisivat kayttotarkoituksiltaan erilaisia, kayttavat samoja kayttojarjestelmia, kuten
Googlen Android, jota kdytetaan tableteissa, puhelimissa sekéa alykelloissa, jotta niiden toimivuus
toistensa kanssa olisi sujuvampaa ja jotta niiden luominen ja yllapito olisi helpompaa ohjelmistoke-
hittajille.

Tamanhetkinen tilanne mobiiliohjelmoinnissa kayttojarjestelmien kannalta on varsin selkea. Lahes
jokainen mobiililaite kayttaa joko Android- tai iOS-kayttojarjestelmaa. Sen takia ohjelmistokehittajat
seka yritykset voivat keskittya joko yhteen tai molempiin kyseisista kayttojarjestelmista, jonka an-
siosta he voivat tavoittaa yli 99 % mobiilik&yttajista. (Statcounter 2021; Statista 2021a).

Mobiiliohjelmoinnissa voidaan kayttaa useita eri ohjelmointikielid, mutta eraina tarkeimpina ohjel-

mointikielind on Androidilla Kotlin ja Java seka iOS:l1& Swift.

2.2 Java

Java on Sun Microsystemsin (nyt Oracle Corporationin omistama) vuonna 1995 kehittama olio-
ohjelmointikieli, joka k&antyy JVM-tavukoodiksi (Java Virtual Machine -tavukoodiksi), jonka suorit-
taminen onnistuu milla tahansa laitteella, joka tukee JVM:4a. Java Virtual Machinella tarkoitetaan
virtuaalikonetta, joka suorittaa sille kaannettyja ohjelmia. Kyseinen virtuaalikone toimii kaytetyn lait-
teiston kayttojarjestelman paalla, jonka ansiosta kaytetylla laitteella ei ole mitdan valia, kunhan ky-
seinen laite tukee JVM:&a. (Hartman 2021).



Vaikka Javan suosio on laskenut kovasti jatkuvien tietoturvariskien takia, se on edelleen maailman
kéytetyin ohjelmointikieli laajan tukevan laitevalikoiman takia, joka on Oraclen viimeisimman luvun
mukaan 15 miljardia Javaa tukevaa laitetta (Oracle 2016). Taman lisaksi Oraclen hieman uudem-
man luvun mukaan maailmassa on 51 miljardia aktiivista JVM:aa (Gupta 2020).

Java oli ja toki edelleen on tarkea osa Android-ohjelmistokehitysta, silla aluksi Java oli Android-
alustan ainoa ohjelmointikieli, jolla voitiin luoda uusia kayttajien tekemia sovelluksia. Javan kaytta-
mista Android-sovellusten kehittdmisessa voidaan edelleen toteuttaa, mutta vuodesta 2019 eteen-
pain Google on suositellut Javan korvaavaa ohjelmointikielen, Kotlinin kayttda ohjelmistokehityk-

sessa (Lardinois 2019).

2.3 Kotlin

Kotlin on JetBrainsin kehittdma monialustainen ohjelmointikieli, joka ka@ntyy Javan kaltaisesti JVM-
tavukoodiksi. Se on suunniteltu toimimaan, kuten muutkin JVM-tavukoodiksi kaantyvat ohjelmoin-
tikielet, kaikissa Javaa tukevissa laitteissa. Kotlinin ensimmainen julkaisu tapahtui heinakuussa
2011 JetBrainsin nettisivuilla (Makarkin 2011), jossa lyhyesti kerrottiin Kotlinista seka jaettiin aihee-
seen liittyvat dokumentoinnit. Kotlinin ensimmainen vakaa julkaisu (versio 1.0) tapahtui vasta hel-

mikuussa 2016.

Vuonna 2017 Google alokoi kehittda Kotlinin tukemista Android-ohjelmointiympéristdssa ja 2019
Kotlin korvasi Javan Android-ohjelmointikehityksessa suositeltuna ohjelmointikielena, silla Kotlin oli
noussut suosituksi ohjelmointikieleksi Android-alustalla seka se nahtiin kaikkiaan vahvempana oh-
jelmointikielena kuin Java. Taman seurauksena Kotlinin tukeminen ja kayttd vahvistui entisestaan,
kuten Googlen kehittdmassa Android Studiossa, jossa aiemmin Kotlin-ohjelmia ei voitu luoda iiman
erikseen hankittuja liitannaisia. Sovellusten luominen ilman litdnnaisten hankkimista tehtiin mah-
dolliseksi ja Android Studio alkoi myds oletuksena suosittelemaan uusien projektien luomista Kot-
linilla (Google 2019).

2.4 Flutter

Flutter on Googlen kehittama avoimen lahdekoodin ohjelmistokehitysalusta, jonka tarkoituksena
on luoda monialustaisia sovelluksia eli sovelluksia, jotka luodaan kaytettaviksi useille erilaisille alus-

toille. Monialustaiset sovellukset saattavat vaatia oman koontiversionsa jokaiselle tuetulle alustalle,



mutta Flutterin kanssa koodi kdannetaan vain kerran, jolloin se toimii suoraan kaikilla halutuilla

alustoilla.

Flutter esiteltin ensimmaisen kerran huhtikuussa 2015 Dart Developer Summit -tapahtumassa ni-
melld "Sky”, jolloin se oli toiminnassa vain Android-alustalla (Google 2015). Vasta joulukuussa 2018
Google esitteli Flutterin ensimmaisen merkittdvan version, Flutter 1.0, jolloin aloitettiin tuki iOS-
alustalle (Google 2018). Maaliskuussa 2021 Flutter 2.0 julkaistiin, jolloin tuki levisi myds web- ja

tyopoytasovelluksiin (Flutter 2021c).

Flutterissa kéytetaan ohjelmointikielena Googlen kehittdmaa Dartia, joka on olio-ohjelmointiin pe-
rustuva ohjelmointikieli, joka soveltuu hyvin asiakasohjelmien eli loppukayttajien sovelluksien ke-
hittamiseen, kuten web- tai mobiilisovelluksiin. Dart esiteltiin ensimmaisen kerran lokakuussa 2011
GOTO-konferenssissa (GOTO 2011), jolloin se sai sekalaisen vastaanoton, silla sen nahtiin jaka-
van internetia suunnitellulla Chrome-selaimeen tarkoitetulla virtuaalikoneella, eli sen seurauksena
Dart toimisi vain Chrome-selaimilla. Myéhemmin suunnitelmat muuttuivat ja Dartin kdantd onnis-
tuisi JavaScript-kielelle, jolloin sen suorittaminen onnistuisi useimmilla moderneilla selaimilla.
Windowsilla, macOS:lla seka Linuxilla Flutter suoritetaan Dart-virtuaalikoneella, jossa kaytettaan
JIT-suoritusmoottoria (Just In Time), jonka ansiosta voidaan tehda muutoksia lahdetiedostoihin ja
heti ladata muutoksen sovelluksen kayttoon ilman koodin uudelleenkaantoa.

Android- ja iOS-alustoille koodi kdannetaan kayttamalla AOT-menetelmaa (Ahead Of Time), joka

takaa paremman suorituskyvyn sovelluksen suorittamisen aikana.

Flutter on todennakoisesti jarkevampi vaihtoehto natiivien ohjelmistokielien sijaan, jos tarkoituk-
sena on luoda sovellus usealle eri alustalle. Varsinkin pienet yritykset voivat saastaa mittavan maa-
ran rajoitetuista resursseista, kun huollettavana on vain yksi ainoa koodikanta. Vaikka tarkoituk-
sena olisikin luoda sovellus pelkastaan yhdelle alustalle, voi olla kehittajan kannalta jarkevaa kayt-

taa Flutteria, jos tulevaisuudessa on tarvetta laajentaa uusille alustoille.

2.5 Swift

Swift on Applen kehittama yleiskayttdinen iOS-alustalle suunnattu ohjelmointikieli, joka julkaistiin
ensimmaisen kerran kesakuussa 2014 (Apple 2014). Sen tarkoituksena oli korvata Applen aiemmin

kayttaméa Objective-C-ohjelmointikieli. Koska Swiftin tarkoituksena oli korvata Objective-C, sen piti



olla samankaltainen toiminnaltaan, jotta ohjelmistokehittajat voivat helpommin vaihtaa Switiin, silla
eihan Apple halunnut luoda liikaa ongelmia ohjelmistokehittajilleen ohjelmistokielen vaihtuessa.
Osana tatad muutosta oli Xcode eli iOS-alustojen ohjelmistokehitysymparistd, jossa voitiin luoda

sovelluksia, jotka tukevat C-, Objective-C-, C++- seka Swift koodia sovelluksissa.

Swiftin tarkoitus on olla monipuolinen ja tehokas ohjelmointikieli, kun se samalla myds toimii turval-
lisesti. Se tukee dynaamista sidontaa, laajennettavaa ohjelmointia seka muita samankaltaisia omi-
naisuuksia, jonka ansiosta ohjelmistovikojen loytaminen on helpompaa. Swift on kaynyt [api useita

laajoja paivityksia, ja se on nyt versiossa 5.4.2.

2.6 Hybridiohjelmoinnin (Flutter) vertailu natiiviin mobiiliohjelmointiin

Talla hetkelld natiivi mobiilikehitys on huomattavasti suositumpaa kuin hybridiohjelmointi. Statistan
teettdman kyselyn mukaan noin kolmasosa mobiilikehittajista kayttavat jotain hybridikehitystekno-
logiaa. Heista 42 % kayttavat ainakin Flutteria, joka on kasvanut vimeisen 3 vuoden aikana 30 %:n
kaytosta 42 %:iin ja kyseinen luku on todennakoisesti edelleen kasvussa (Statista 2021). Koska
kehittajat ja yritykset haluavat sovellusten tavoittavan mahdollisimman suuren henkildmaaran, ke-
hitys on keskittynyt hieman enemman hybridiohjelmointiin, joten hybridiohjelmointi on vienyt osan

natiivikehityksen osuudesta.

Hybridiohjelmoinnin ja mobiiliohjelmoinnin kaytosta on vaikea |0ytaa tarkkoja lukuja, mutta yhtena
lahteena voidaan kayttaa Googlen tarjoamaa Google Trends -nettipalvelua, jossa voidaan vertailla
eri hakutermeja ja -aiheita. Google Trends ei nayta raakoja lukuja hakumaarista, vaan se vertailee
annettujen hakutermien ja -aiheiden hakuja prosentteina toisiinsa vertailtuna. 100 on korkein ha-
kumaara yhdelle aiheelle, 50 on puolet kyseisen aiheen suurimmasta hakumaarasta valitulla aika-
jaksolla. Kun aiheita on useimpia, verrataan suurimman aiheen korkeimpaan hakumaaraan.

Kuvan 1 mukaisesti nahdaan, etta Flutter on kyseisista aiheista haetuin, joten voitaisiin olettaa, etta
se on todennakoisesti myos kaikista kaytetyin. Kyseisessa haussa ei naytetd mm. Androidissa kay-
tettavaa Javaa, silla Javan kayttd on Androidin ulkopuolella erittain suuri, joten on vaikeaa arvioida
Javan kayttoa pelkastaan mobiilikehityksessa. Kuvasta voidaan myds havaita Flutterin kasvu vii-
meisen kolmen vuoden aikana sekd muiden hybriditeknologioiden lasku, jonka takana on toden-
nakoisesti Flutterin suosion kasvu. Voidaan havaita myds natiivissa iOS-ohjelmoinnissa kaytetta-

van Swiftin lasku seka Android-ohjelmoinnissa kaytettavan Kotlinin olematon kasvu.
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KUVA 1: Google Trendsin néyttdméa kaavio viimeisen kolmen vuoden ajalta useiden eri ohjelmis-

tojen/ohjelmointikielten vertailusta. (Google Trends 2021)

Yrityskaytossa hybridiohjelmointi (Flutter) on saanut valtavasti ylistysta, silld sovelluksia luodaan
nopeammin ja halvemmalla kuin saman sovelluksen luominen useille eri alustoille usealla eri kie-
lella. Flutteria kayttanyt iRobot on kertonut, etta heidan sovelluskehityksensa tuottavuus kasvoi 400
%:lla, kun he vaihtoivat Flutteriin (iRobot 2021 ; Flutter 2021a). Tama selittyi silla, etta heidan ke-
hittajanséa tunsivat Googlen alustat ja Flutterin dokumentointi oli heidan mielestaan hyva. He saivat
luotua monialustaisen sovelluksensa nopeammin kuin heidan luomansa alkuperaisen iOS-sovel-
luksen, jonka ansiosta heidan kayttajakantansa myds kasvoi 300 %:lla, kun yhdella koodikannalla
pidettiin ylla kolmella alustalla 16ytyvaa sovellusta. On siis selvaa, etta varsinkin pienet yritykset,
joilla ei ole varaa suuriin kehittajatimeihin, hyotyvat Flutterista suuresti, kun muutama kehittaja saa
aikaiseksi kymmenen kehittdjan tyon. Myds eBayn Flutter-sovellus oli onnistunut, silld 100 % ke-
hittajista piti Flutterista enemman kuin iOS:sta tai Androidista. 70 % heidan kehittajistaan uskoi,

ettd sovelluskehitys olisi kaksi kertaa nopeampaa kuin natiivi sovelluskehitys (Flutter 2021b).

Ei siis tule yllatyksend, kun yritykset siirtyvat natiivista mobiiliohjelmoinnista hybridiohjelmointiin.
Hybridiohjelmoinnilla on useita hydtyja natiiviin mobiiliohjelmointiin verrattuna. Kun sovelluksella on
yksi ainoa koodikanta, kaikki kehitykseen liittyva on nopeampaa, kuten koodin kirjoitus, testaus ja
ylldpito. Kun kirjoitettavana on vain yksi koodikanta, vaikka sité ei tarvittaisi, voidaan Flutterilla luotu
sovellus helposti laajentaa mukaan toisille alustoille iiman suurempia muutoksia koodikantaan, jol-
loin sovellus tavoittaa useampia kéyttajia ja sovellus tuottaa enemman rahaa yritykselle tai kehitta-

jalle.
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3 MATERIAALIN UUDISTAMINEN MOBIILIKAYTTOLITTYMAT-KURSSILLE

Opinnaytety0 jaettiin seuraaviin kolmeen osaan: Mobiilikayttoliittymat-kurssin materiaalin uudistus,
Flutter-kurssin materiaalin tarkastaminen seka itse opinnaytetyd-dokumentin kirjoittaminen.

Opinnaytetyon ensimmaisessa osassa kaytiin lapi Mobiilikayttoliittymat-kurssin opetusmateriaali,
joka koostuu laajasta ohjaavasta PowerPoint-esityksestd, seka kyseiseen esitykseen liittyvista
Java-harjoituksista ja -esimerkeistd. Osana tata tyota opetusmateriaali seka siihen liittyvien harjoi-

tusten ja esimerkkien koodit kaannettiin Java-kielesta Kotlin-kielelle.

Opinnaytetyon toisessa osiossa kaytiin lapi valmiina ollut mahdollisen Flutter-kurssin materiaali,
jonka avulla opeteltiin Flutterin perusteet. Kun Flutter oli hallussa, kaytiin materiaali uudestaan lapi

ajatellen, miten sita voisi mahdollisesti parantaa.

3.1 Mobiilikayttoliittymat-kurssin materiaalin uudistus

Mobiilikayttoliittymat-kurssi kasittelee ohjelmistokehitysta Android-alustalle kayttden Java-ohjel-
mointikieltd. Nykyisin Google suosittelee Javan kayton vaihtoa sen korvaajaan Kotliniin, joka on
vahvasti Javan kaltainen ohjelmointikieli ja olikin luotu Javan korvaajaksi. Tassa luvussa kaydaan

lapi materiaalin esimerkkeja ja harjoituksia lyhyin selostuksin.

Mobiilikayttoliittymat-kurssin materiaali kaannettiin Java-kielesta Kotlin-kielelle, jolloin myds pyrittiin
pitamaan esimerkkien ja sovellusten koodien rakenne mahdollisimman samankaltaisina. Tama on-
nistui loppuen lopuksi erittéin hyvin, silla Java ja Kotlin ovat hyvin samankaltaisia kielia ja niilla
molemmilla 1dytyvat samat aliohjelmat ja luokat niiden standardikirjastosta, joten sovellusten
k&anto kielesta toiseen on melko yksinkertaista.
Ennen satunnaisten aiheiden kasittelya listataan kaikki luodun materiaalin kasittelemat aiheet:

e Android-ohjelmoinnin kehitysymparisto

e Android-sovellus

e Muuttujat

o Konditionaalilausekkeet

o Aktiviteetti (Activity) ja sen elinkaari
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e Palvelu (Service)

o Sisalléntarjoaja (Content Provider)

e \astaanottaja (Broadcast Receiver)

e Internet-kayttdlupa

o Yleiset View-komponentit

o Aikeet (Intent), Explicit Intent ja Implicit Intent
¢ Tilan tallennus (Save State)

o Asettelut (Layout)

e Tapahtuman kasittely

e Resurssit
e Kuva

o Aani

e Video

e Toast

o Valikot ja toimintapalkki
e Séikeet (Threads)

e Fragmentit.

Ensimmaisena opiskelijalle esitellaan muutamia sovelluksien sisaltamia perusosia kuvan 2 mukai-

sesti.

Android-sovellus

* Jokaisella Android-sovelluksella on XML manifestitiedosto
AndroidManifest.xml
¢ Kuvaa sovelluksen sisallén
* Android-sovelluksissa voi olla neljantyyppisia komponentteja:
» Aktiviteetti (Activity)
* Palvelu (Service)
* Sisdllontarjoaja (Content Provider)
* Vastaanottaja (Broadcast Receiver)

* Jokaisella edella mainittujen komponenttien ilmentymalla on oma
elinkaarensa

« Maérittelee, miten komponentti luodaan ja tuhotaan
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KUVA 2: Android sovelluksen siséltdmia osia. Kuva pitdé paikkansa seké Javalle etta Kotlinille.
Ensimmaiset koodit seuraavat heti perassa. Kuvien 3 ja 4 mukaisesti opiskelijalle opetetaan ohjel-

moinnin yksi tarkeimmista asioista, eli muuttujat.

Muuttujat (Variables)

* https://developer.android.com/kotlin/learn

* Kotlinissa muuttujat luodaan etuliittella var (variable), val (value) tai const (constant)

* Muuttuja voi olla joko numero (bit,short,long,int,float,double), boolean (true/false),
merkki (yksittdinen merkki, a-z/A-Z/0-9/!/?...), merkkijono (string) tai taulukko joka
sisdltda useita yhden muuttujatyypin arvoja.

* var on muuttujatyyppi, jonka arvot asetetaan joskus ohjelman suoriutuessa, ja sen

arvoit voidaan asettaa useita kertoja.

* const on muuttujatyyppi joka nimensa mukaisesti pysyy vakiona. Sen arvo asetetaan
koodin kaantyessa jonka takia sen arvoksi voidaan asettaa pelkastddn yksinkertaisia

arvoja (luvut, tekstit ym., Ei voida hakea arvoa esim. funktion kautta)

* val on muuttujatyyppi jonka toimii kuten constant, eli sen arvo voidaan asettaa vain
kerran. Toisin kuin const, sen arvo voidaan asettaa milloin tahansa koodin

suoriutuessa.
KUVA 3: Muuttujien selittdminen sanallisesti.

class MainActivity : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity main)
var byteVariable: Byte = 25 // Byten arvo on -128 ja 127 valilld
var shortVariable: Short = 250 // Shortin arvo on -32768 ja 32767 valilld
var intVariable: Int = 2500 // Intin arvo on -2147483648 ja 2147483647 vdlilld
var longVariable: Long = 25000 // longin arve on -9,223,372,036,854,775,808 ja 9,223,372,0836,854,775,807 vililld
// Kun luodaan numeromuuttuiji Gtontd kdyttdd esim. Byte-datatyyppid vaikka olisikin tiedossa, ettd numero pysyy -128 ja 127 valilld, silld
// ero kyseisten L ) Gssd mittakaavassa olematon
// Kun luodaan numeroita sisdltdvd muuttuja, jos mahdollista, oletuksena kidytetdin int-datatyyppid. "var numero = 2508" on int

var floatVariable = 2.5Ff // Floatin arvo on 1.4E-45 ja 3.4828235E38 valilla

J
var doubleVariable = 2.5 // Doublen arvo on 4.94065645841246544e-324 ja 1.79769313486231570e+308 vdlilld
// Float ja Double voivat sisd , eli ne ovat tarkempia arvoja kuin int jos tarkoituksena on Laskea jotain
// Kun luodaan fleoat-datat; ain "f" Loppuun
// Kun lLuodaan double-data 1 muita merkkejd
// floatilla voidaan ilmaista 7 ja doublella 16 desimaalin tarkkuudella

, Vksinkertaisesti luodaan numeromuuttuja jonka Loppuun

uja, muuttujan arvoksi annetaan desimaaliarvo, ilman mi
var booleanVariable: Boolean = true // Booleanin arve on joko true tai false

var charVariable: Char = "'A' // Char sisiltad vain yhden merkin

var stringVariable: String = "Hello" // String on pidempi tekstijono

// Voidaan myds Luoda val (value) ja const (constant) muuttujia, joiden arve veoidaan asettaa vain kerran

tenkin eroavaisuuksia, const muuttujan arve pitdd olla tdysin tiedossa koodin k tdessd eli sen arvoksi asetetaan esim. string tai numeroarvo
// const m jan pitidd myos olla joko yldtasolla eli kuten tdssd tiedostossa, lLuokan ulkopuolella tai sen pitdid olla Luokan esittelyssi

// val muuttuja on kuin const joka voidaan luoda ja sen arvo voidaan asettaa milloin tahansa koodin suorittuessa joten sen arvoksi voidaan asettaa esimerkiksi

// toisia muuttujia vaikkapa nappia painaessa
val valueStringVariable: String = "Hello" // Toimii tdysin samoin kuin normaali string, mutta tdmdn muuttujen arvoa ei voida endd muokata

KUVA 4: Muuttujien selittdminen koodiesimerkkina.
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Alkuperaisessa, Java-materiaalissa muuttujia ei varsinaisesti kayty lapi omana aiheenaan, joten
paatin luoda niille oman osionsa. Muuttujat opetetaan kahdella dialla. Ensin selitetaan muuttujatyy-

pit ja toisella dialla naytetaan koodiesimerkit jokaisesta muuttujatyypista.

Seuraavaksi opiskelija kay lapi konditionaalilausekkeet, eli if/else- ja when-lausekkeet, jotka ohjaa-
vat sovelluksen toimintaa tiettyjen ehtojen mukaisesti. Koska if- ja else-lausekkeet ovat erittain tut-
tuja muistakin ohjelmointikielista, niita ei kasitella, vaan oletetaan, etta opiskelija jo ynmartaa nii-
den toiminnan. Jokaisessa osiossa annetaan aiheeseen liittyva linkki, josta saa tarvittavaa lisatie-

toa, jos opiskelija sita tarvitsee.

Konditionaalilausekkeet if/else & when +
funktiot

+ https://kotlinlang.org/docs/control-flow.html

* If/else-lausekkeet ovat kaikille tuttuja, mutta when-lauseke voi olla uusi. (switch
case)

* When-lauseke on hyddyllinen, kun tarkoituksena on kayttaa useampaa if/else
lauseketta. When-lauseke vaatii vahemman koodia, seka se on luettavuudeltaan
parempi kuin usea if/else-lauseke.

x and y > z -> println("when: X and Y are both larger than Z")
X or y >z -> println("when: One out X and Y is larger than Z")
else -> println("when: X and Y are both smaller than Z")

}

KUVA 5: Konditionaalilausekkeen "when” selitys.

Konditionaalilausekkeiden jalkeen opiskelija alkaa kdymaan lapi erilaisia sovelluksen toimintaan
littyvia aiheita, kuten aktiviteetit, palvelut, sisallontarjoajat ja vastaanottajat. Aiheet vahvistavat so-
velluksen toimintaa esim. uusien ikkunoiden avaamisella tai tiettyjen tapahtumien kuuntelemista ja
siihen tapahtumaan reagoimista. Kaydaan myos lapi kuva 6 avulla aktiviteetin eli sovellusten ikku-
noiden elinkaari, joka on tarkea ymmartaa, jotta sovelluksen toiminnan kannalta kehittajalla ei tule

mitaan yllétyksia.
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KUVA 6: Aktiviteetin elinkaari. (Android Developers 2021)

Seuraavaksi opiskelija kay lapi useita eri sovelluksen View-komponentteja eli erilaisia sovelluksen
osia, joita sovellus voi kayttaa tiedon esittdmiseen seka sovelluksen ja kayttajan valisen vuorovai-
kutuksen vahvistamiseen. Kuvassa 7 naytetaan esimerkkina tekstikentta, nappi ja valintaruutu,

jotka ovat yksinkertaisia mutta tarkeita kayttoliittyman osia.
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KUVA 7: BasicView1-esimerkki, jossa kdydaan lapi muutamia View-komponentteja.

Kuvista 8 ja 9 voidaan nahda, etta Javan ja Kotlinin koodirakenne on samankaltaisia. Se ei olekaan
yllatys, kun Kotlinin tarkoituksena onkin olla Javan kaltainen mutta toiminnaltaan parempi ohjel-

mointikieli.
Explicit Intent

Tiedon vastaanotto aktiviteetista, kun edellinen-painiketta painetaan:
public class MainActivity extends AppCompatActivity { public class SecondActivity extends AppCompatActivity {
private static final int REQUEST_CODE = 12; EditText editText;

private TextView textView;
@override

@override protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { super.onCreate(savedInstanceState);
super.onCreate(savedInstanceState); setContentView(R.layout.activity_second);
setContentView(R.layout.activity main); editText = findviewById(R.id.emailEdit);
textView = findViewById(R.id.text); T

}

@verride

public void onClick(View view) { public void onBackPressed() {
Intent intent = new Intent(this, SecondActivity.class); Intent intent = new Intent();
startActivityForResult(intent, REQUEST CODE); String strl = editText.getText().toString();

} intent.putExtra(“"emaill”, stril);

setResult(RESULT_OK, intent);
@override super.cnBackPressed();
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) { T

super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
if (requestCode == REQUEST CODE) {
if (resultCode == RESULT_OK) {
Bundle bundle = data.getExtras();
String str = bundle.getString(“email1l”);

textView.setText(str); . .
, Harjoitus 2

}
}
H

KUVA 8: Explicit Intent Java-kielelld. Explicit Intentillé tarkoitetaan Android-ohjelmoinnissa sovel-

luksen tietyn toisen aktiviteetin (kéyttéliittyman ikkuna) avaamista.
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Explicit Intent

Tiedon vastaanotto aktiviteetista, kun edellinen-painiketta painetaan:

class MainActivity : AppCompatActivity() {

private val REQUEST_CODE = 12
private var textView: TextView? = null

class SecondActivity : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

super.onCreate(savedInstanceState) var editText: EditText? = null
setContentView(R.layout.activity_main)
textView = findViewById(R.id.text) override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
} super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity second)
override fun onActivityResult(requestCode: Int, resultCode: Int, data: Intent?) { editText = findViewById(R.id.editText);
super.onfActivityResult(requestCode, resultCode, data) }
if (requestCode == REQUEST_CODE) {
if (resultCode == RESULT OK) { override fun onBackPressed() {
var bundle = data?.extras var intent = Intent()
var str = bundle!!.getString("name™) val str = editText!!.text.toString()
textView!! . text = str intent.putExtra(“name”, str)
} setResult(RESULT OK, intent)
} super.onBackPressed()
¥ }
¥
fun onClick(view: View?) {
val intent = Intent(this, SecondActivity::class.java)
o s . _ .
, startActivityForResult(intent, REQUEST_CODE) Ha r|0|tus 2

}
KUVA 9: Explicit Intent Kotlin-kielelld. Implicit Intentillé tarkoitetaan android-ohjelmoinnissa suori-

tettavan toiminnan maéritysté.

Luotua opiskelumateriaalia on enemmankin, mutta sita ei tassa tyossa enempaa kasitella. Materi-
aali koostuu samankaltaisista ja monimutkaisemmistakin esimerkeista ja harjoituksista, joita opis-

kelijoiden pitaa kayda lapi ja ratkaista.

3.2 Flutter-kurssin materiaalin tarkistus

Tyon toisessa osiossa tutustuttiin vuoden 2020 lopulla luotuun Flutter-opetusmateriaaliin, jonka jal-
keen myos tutustuttiin lisa@ Flutteriin muita lahteita kayttaen. Kun Flutter oli perusteiltaan tuttu,
kaytiin opetusmateriaali uudestaan lapi ja tarkasteltiin materiaalin luottettavuutta ja mietittiin, olisiko
jotain uutta lisattavaa. Materiaali oli tarkeaa tarkistaa, silla Flutter oli vield melko uusi asia ja olikin
vasta saanut suuren paivityksen. Kun kaytiin Flutterin materiaali uudestaan lapi, yllatyksena mate-
riaali olikin edelleen hyvin kéytettava. Se oli edelleen taysin ajanmukainen, eiké se vaatinut suu-
rempia muutoksia. Materiaali vaati vain pari muutosta. Luotiin vinkki koodin suorittamiseen liittyen,

jonka kanssa itsellani oli ollut ongelmia, seké luotiin kuvan 10 mukainen harjoitus.
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Harjoitustehtava 4

Tee Calculator—sovellus, jolla voidaan laskea kahden luvun
summa, erotus, tulo seka osamaara

Tee sovelluksesta fyysisen laskimen kaltainen, eli napit
jokaiselle luvulle seka operaattoreille

KUVA 10: Luotu harjoitus vaatii opiskelijaa luomaan kuvan kaltaisen laskimen.

Seuraavaksi kaydaan kuvassa 10 olevan harjoituksen esimerkkikoodia lapi.

void main() {
runApp (MyApp());

class MyApp extends StatelessWidget {
@override
Widget build(Build Context context) {
return MaterialApp(
title: 'Calculator’,
theme: ThemeData.dark(),
home: Scaffold(
body: SafeArea(
child: Container(
alignment: Alignment.center,
child: Calculator(),

)s
)s
)
)5
}
}

main()-funktiossa kaynnistetaan sovellus kayttamalla MyApp()-luokkaa pohjana. Kyseinen luokka
on hyvin yksinkertainen. Se sisaltda pelkastaan Scaffold-tyyppisen Widgetin luomisen, joka on siis
yksinkertaisesti laatikko, jolle valitaan tyyliksi dark, joka tekee laatikosta tummanharmaan. Laatikon

sisalle asetetaan Calculator-luokan olio, joka selitetdan seuraavaksi.
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class Calculator extends StatefulWidget {
@override
_CalculatorState createState() => _CalculatorState();

}

Yll& luodaan Calculator-luokka, joka ei sisalla paljoa. Siina ulotetaan luokka StatefulWidgetiksi, jol-
loin luokan kayttolittymaan voidaan tehda muutoksia ja nayttad kyseiset muutokset kayttajalle
muutoksien tapahtuessa. Toisin kun Javassa ja Kotlinissa, Flutterissa (Dartissa) muuttujat voidaan
sijoittaa kayttoliittymien objektien sisalle, kun taas Javassa ja Kotlinissa kayttoliittyman objektien

arvoiksi asetetaan muuttujan sisaltama arvo.

Java & Kotlin tehdaan tyyliin: “object.valug(variable)’. Kun muuttujan arvo asetetaan objektin ar-
voksi, objektin piirtdminen (paivittdminen) tapahtuu kayttdliittymassa uudelleen. Jos arvoa kayte-
taan useassa objektissa, ne taytyy asettaa jokaiselle objektille erikseen aina, kun muuttujan arvo

vaihtuu.

Flutter (Dart) tehdaan tyyliin: "object(child: Text(variable))’. Tassa tapauksessa muuttujan arvoa ei
aseteta objektin arvoksi, vaan asetetaan objektin lapsen(tekstilaatikko) arvoksi kyseinen muuttuja,
eli itse muuttuja kokonaisuutenaan on arvona eika muuttujan arvo. Kun arvo muuttuu, kaikki objek-

tit, joissa kyseinen muuttuja on lisattyna, paivittyvat uuden muuttujan arvon mukaan.

Kaytetaan createState()-funktiota CalculatorState()-luokan luomiseen. Uutta luokkaa kaytetaan

Calculator-luokan muokkaamiseen.

class _CalculatorState extends State<Calculator> {

var numl = ""; // ensimmdinen valittu Lluku

var num2 = ""; // toinen valittu Luku

var num3 = ""; // laskutoimitus tekstimuodossa

var value = ""; // summa

var state = ©; // muokataanko numl vai num2 (muuttuu +/- nappia painaessa)
var chosenCalc = ""; // valittu laskutapa ("add"” tai "subtract")

Y& on sovelluksen kayttdmia muuttujia, selitykset kommenteissa. Seuraavaksi luodaan sovelluk-
sen kayttoliittyma, joka sisaltad@ muutaman tekstin seka useita nappeja.

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Container(
color: Colors.black45,
child: Padding(
padding: const EdgeIlnsets.all(8.9),
child: Column(
mainAxisSize: MainAxisSize.min,
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crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.center,
children: [

Toisin kuin Javassa, Dartissa objektin (tekstilaatikon) arvoksi voidaan asettaa muuttuja, jonka arvo
paivittyy aina, kun muuttujan arvo paivittyy. Javassa joudutaan erikseen paivittamaan objektin arvo,

kun muutetaan muuttujan arvoa.

Text(num3),
Text(value),

Luodaan seuraavaksi kaikki napit numeroita seka operaattoreita varten.

Row (
mainAxisSize: MainAxisSize.min,
children: [

myElevatedButton("7"),
SizedBox(width: 5),
myElevatedButton("8"),
SizedBox(width: 5),
myElevatedButton("9")

1

)>

SizedBox(height: 5),

Row (
mainAxisSize: MainAxisSize.min,
children: [

myElevatedButton("4"),
SizedBox(width: 5),
myElevatedButton("5"),
SizedBox(width: 5),
myElevatedButton("6")

1

)>

SizedBox(height: 5),

Row (
mainAxisSize: MainAxisSize.min,
children: [

myElevatedButton("1"),

SizedBox(width: 5),

myElevatedButton("2"),

SizedBox(width: 5),

myElevatedButton("3")
1,

)>
SizedBox(height: 5),

Row (
mainAxisSize: MainAxisSize.min,
children: [myElevatedButton("©")],

)>

SizedBox(height: 15),

Row (
mainAxisSize: MainAxisSize.min,
children: [

ElevatedButton(
child: Text('+'),
onPressed: () {
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setState(() {
add();

1)
}s
)>

SizedBox(width: 5),
ElevatedButton(
child: Text('-"),
onPressed: () {
setState(() {
subtract();
})s
3
)s
1,

)>
SizedBox(height: 5),

Row (
mainAxisSize: MainAxisSize.min,
children: [
ElevatedButton(
child: Text('*'),
onPressed: () {
setState(() {
multiply();
}s
¥

)
SizedBox(width: 5),

ElevatedButton(
child: Text('/'"),
onPressed: () {

setState(() {
divide();
})s
b
)s
1,

)>
SizedBox(height: 5),

ElevatedButton(
child: Text('="),
onPressed: () {

setState(() {
equals();
3
¥
)
1,
)>
)>
)
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Sovelluksen toiminta tapahtuu seuraavien funktioiden kautta. Ensimmaéisena ovat funktiot add(),
substract(), multiply() seka divide(), joiden toiminnan kautta valitaan laskutoiminnan tyyppi seka
lisataan jo valmiiksi taululle kirjoitettu luku muuttujaan num3, jota kaytetaan tapahtuvan laskun

nayttamisessa.

void add() {

if (numl != "" && chosenCalc == "") {
state = 1;
chosenCalc = "add";
num3 = num3 + "+";
}
}
void subtract() {
if (numl != "" && chosenCalc == "") {
state = 1;
chosenCalc = "subtract”;
num3 = num3 + "-";
}
}
void multiply() {
if (numl != "" && chosenCalc == "") {
state = 1;
chosenCalc = "multiply";
num3 = num3 + "*";
¥
¥
void divide() {
if (numl != "" && chosenCalc == "") {
state = 1;
chosenCalc = "divide";
num3 = num3 + "/";
}
}

equals()-funktiossa suoritetaan varsinainen laskutoimitus. Testataan valittu laskutoimitustyyppi
(chosenCalc-muuttuja) ja suoritetaan kyseinen laskutoimitus laskemalla muuttujat num1 ja num2

valitun laskutoimituksen mukaisesti.

void equals() {

if (chosenCalc == "add") {

value = (int.parse(numl) + int.parse(num2)).toString();
} else if (chosenCalc == "subtract") {

value = (int.parse(numl) - int.parse(num2)).toString();
} else if (chosenCalc == "multiply") {

value = (int.parse(numl) * int.parse(num2)).toString();
} else if (chosenCalc == "divide") {

value = (int.parse(numl) / int.parse(num2)).toString();
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print("total value: " + value.toString());
Future.delayed(Duration(milliseconds: 100), () {

resetCalculator();

1
}
writeDigits(int digit)-funktiossa kirjoitetaan sovelluksen kayttajan valitsemat luvut. Tata funktiota
kutsutaan aina, kun jotain napeista 0-9 painetaan.
state-muuttujan mukaisesti valitaan, muokataanko muuttujaa num1 vai num2. Jos state-muuttujan
arvo on 0, se tarkoittaa sita, etta kayttaja ei ole viela kirjoittanut ensimmaista laskettavaa lukua eli
laskutapaa ei ole viela valittu.

void writeDigits(int digit) {
if (state == 0) {

if (numl == "" && digit == 9) {
// Ei1 Rirjoiteta nollia jos numl on tyhjd
} else {

numl = numl + digit.toString();
num3 = num3 + digit.toString();
print("numl: " + numl);

} else if (state == 1) {

if (num2 == "" && digit == 0) {
// E1 Rirjoiteta nollia jos num2 on tyhjd
} else {

num2 = num2 + digit.toString();
num3 = num3 + digit.toString();
print("num2: " + num2);
}
}
}

resetCalculator()-funktiossa asetetaan kaikki kaytetyt arvot tyhjiksi, jonka jalkeen kayttéja voi jatkaa

laskujen laskemista ilman sovelluksen uudelleenkaynnistamista.

void resetCalculator() {

numl = "";
num2 = "";
num3 = "";
value = "";
state = 0;
chosenCalc = "";

}

myElevatedButton on sovelluksessa kaytettu mukautettu nappi, joka toimii kuten normaali nappi.
Painaessa se aina kutsuu writeDigits()-funktiota.

ElevatedButton myElevatedButton(String buttonDigit) {
return ElevatedButton(
child: Text(buttonDigit),
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onPressed: () {
setState(() {
writeDigits(int.parse(buttonDigit));
})s
})s
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4 POHDINTA

Opinnaytetyossa perehdyin Mobiili- ja Hybridiohjelmointiin. Tavoitteena oli oppia lisdad mobiili- ja
hybridiohjelmoinnista ohjelmistokehittajana seka luoda lisaa parempaa oppimateriaalia Oamkin tu-

levaisuuden opiskelijoille.

Mielestani opinnaytetyd onnistui hyvin, mutta ongelmia oli aikataulun ja opinnaytety6n kirjoituksen
kanssa. Ongelmia syntyi yksittaisten pienten asioiden yhdistamisessa yhdeksi suureksi kokonai-
suudeksi. Opin paljon uutta sovelluskehityksesta seka tiedon etsimisessa. Yhtena ongelmana ta-
méan opinnaytetyon kanssa oli luotettavan tiedon Idytaminen, silla on vaikeaa 16ytaa tarkempia luo-
tettavia lukuja esimerkiksi ohjelmointikielten kaytosta. Oli helppoa I6ytad muiden henkildiden tai
laajempien organisaatioiden mielipiteita ohjelmointikielista, mutta niissa ei yleensa ollut minkaan-
laista tietoa tai todisteita takaamassa esim. ohjelmointikielen tehokkuudesta, joten erittain laaja
maara loytyvasta tiedosta voidaan laskea pelkastaan mielipiteina.

Flutteriin liittyvasta tiedosta kuitenkin 10ytyi mukavasti yritysesimerkkeja, joissa oli muutamia kayt-
tokelpoisia lukuja.

Koska opinnaytetydssa ei ollut varsinaista yritysasiakasta, ei voitu tarkemmin tutustua esimerkiksi

hybridiohjelmoinnin vaikutukseen sovelluskehityksessa tunnetussa ymparistossa.

Mobiiliohjelmointi on erittdin laaja osa ohjelmistokehitystd, silla mobiililaitteita 10ytyy jokaisella. Tu-
levaisuudessa néen mobiilikehityksen siirtyvan entista enemman hybriditeknologioihin, silla yrityk-
set saastavat valtavasti resursseja, kun yllapidettavana on ainoastaan yksi koodikanta usean si-
jaan. On toki mahdollista, ettd monet kehittajat pysyvat natiivissa mobiilikehityksessa, jos heilla ei
esimerkiksi ole halua laajentaa usealle eri alustalle. On toki huomioitava, ettd Flutteriin siirtyminen
ei tietenkaan ole taysin yksinkertaista, kun kaytdssa on todennakdisesti uusi kieli, jolloin valmiiksi
luotu sovellus joudutaan luomaan taysin uudestaan. Taman takia uskonkin, etta tulevaisuuden so-
vellukset tulevat olemaan enemman hybriditeknologiaan pohjautuvia ja nykyiset natiivisovellukset
hiljalleen joko mukautuvat hybriditeknologiaa kayttaviksi tai ne putoavat kaytosta, kun kilpailevat
hybriditeknologiaan pohjautuvat sovellukset kehittyvat nopeammin ja edullisemmin, jonka takia

voittomarginaalit ovat paremmat.
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