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Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa bitcoin-saastésovelluksesta demoversio, jotta
sitd voidaan esitella mahdollisille asiakkaille, jotka ovat kiinnostuneita bitcoin-séas-
tésovelluksen ostamisesta. Demosovellukseen valittiin olennaisimmat saastdsovel-
luksen toiminnot, jotta saastosovelluksen idea selkeytyisi tahoille, joille sita esitellaan.
Tavoitteena oli myds kuvata Flutter-ohjelmistokehysta ja sen kayttomahdollisuuksia
sekd dokumentoida osa bitcoin-sdastosovellusdemon toiminnallisuuksista.

Demosovellus toteutettiin iteratiivisesti eli valittiin aina noin kahden viikon mittaiseen
jaksoon tietty maara toimintoja, jotka haluttiin toteuttaa. Kehitysprosessin lopussa ja
sen aikana sovellusta testattiin ja siina esiintyneet ohjelmointivirheet korjattiin.

Demosovellus toteutettiin Flutter-ohjelmistokehyksen avulla. Flutter valittin demoso-
velluksen ohjelmistokehykseksi, koska silla on nopea kehittéda sovelluksia ja silla ke-
hitettyja sovelluksia voidaan integroida jo olemassa oleviin sovelluksiin. Sovelluksen
sivujen graafisen ilmeen suunnitteli yrityksen ulkopuolinen suunnittelija.

Insindorityon lopputuloksena syntynytta demosovellusta hyédynnetaan niin, etta sita
esitelladn mahdollisille asiakkaille, jotka ovat kiinnostuneita bitcoin-sdastésovelluksen
ostamisesta. Jos asiakas haluaa ostaa sovelluksen, niin siitd tehdaan kustomoitu
tuotantoversio, joka vastaa heidan vaatimuksiansa.
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The aim of the study was to implement a demo version of a bitcoin savings applica-
tion so that it could be presented to potential customers interested in buying a bitcoin
savings application. The most essential functions of the saving application were se-
lected to be implemented in the demo application to clarify the idea of the savings ap-
plication to the customers it is presented to. Another aim was to depict Flutter frame-
work and how it can be used and to document some of the functionalities of the
demo application.

The demo application was developed using an iterative process which means that a
number of functionalities that needed to be implemented were selected and imple-
mented in cycles lasting two weeks. During and after the development process the
application was tested and all the software bugs were fixed.

The demo application was implemented using the Flutter framework. Flutter was cho-
sen as the framework because Flutter applications are fast to develop, and they can
be integrated into existing applications. The graphical user interface was designed by
an outsourced designer.

The demo application will be utilized in presenting the bitcoin savings application to
potential customers. If the customer wants to buy the application, it will be made into
a customized production version that meets the customer’s requirements.
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1 Johdanto

Insindorityon tavoitteena on kehittdd demosovellus, jossa kayttajat voivat ostaa
ja sailyttda bitcoin-virtuaalivaluuttaa. Kayttgjat voivat myos sailyttédé euroja so-
vellukseen luomallansa kayttajatililla. Tyon tilaaja on Oivan Group Oy, ja he tila-
sivat tyon, jotta demosovellusta voidaan esitella asiakkaille. Jos asiakas haluaa
ostaa sovelluksen, heille kehitetdan kustomoitu tuotantoversio sovelluksesta,
jossa on enemman toimintoja kuin demosovelluksessa. Sovellusta ei siis ole
tarkoitus laittaa App Store- tai Google Play -sovelluskauppoihin vaan myyda sita
yrityksille, jotta ne voivat tarjota sovellusta asiakkaillensa. Sovellus toteutetaan
Flutter-ohjelmistokehysta kayttaen. Tyon tavoitteena on myoés kuvata Flutter-oh-
jelmistokehysta ja sen kayttomahdollisuuksia sekd dokumentoida osa bitcoin-

saastdsovellusdemon toteutuksesta.

Flutter on alustariippumaton ohjelmistokehys eli silla voi kehittdad Android-, iOS-
ja web-sovelluksia niin, etta kehittdjien tarvitsee kehittaa vain yhta lahdekoodia,
josta voidaan rakentaa sovellus edella mainituille alustoille. Flutterilla voidaan
myos kehittdd macOS-, Windows- ja Linux sovelluksia. Sovellusten kysynta on
kasvanut viimevuosina huomattavasti, ja useat yritykset haluavat tarjota palve-
luitansa sovelluksien kautta. Yksi alustariippumattoman kehityksen eduista on
se, etta kehitys on halvempaa, koska tarvitaan vain yksi lahdekoodi ja ndin ollen
vahemman kehittajia. Alustarippumattoman kehityksen etuihin kuuluu myds se,
ettd tuotteet saadaan nopeammin markkinoille, yllapito on helppoa ja nopeaa,
koska Flutter tarjoaa runsaasti valmiita komponentteja ja pub.dev-sivustolta 16y-
tyy runsaasti avoimen lahdekoodin kirjastoja, joita kuka tahansa voi kayttaa pro-

jekteissaan. (1; 2)

Edell&a mainituista syista nahdaan, miksi Flutterin suosio on kasvamassa ja
kuinka nyt on hyva hetki kehittya Flutter-osaajana ja hankkia yrityksiin Flutter-
osaajia. Flutter-osaaminen mahdollistaa palveluiden myynnin myos pienemmille
asiakkaille, joilla ei valttamatta ole rahaa kahden natiivin mobiilisovelluksen ke-

hitykseen.



Tassa tyodssa tullaan havainnollistamaan Flutterin hyddyllisyytta kehittamalla
bitcoin-saastosovellus. Tydssa esitellaan Flutter-ohjelman perusrakennetta ja
ohjelmistokehyksen olennaisia komponentteja. Tyon alussa kerrotaan Flutter-
ohjelmistokehyksen eduista ja huonoista puolista. Huonojen puolien esittelyn
jalkeen esitellaan ohjelmistokehyksen perusteet ja kerrottaan Dart-ohjelmointi-
kielesta, jolla Flutter-sovellukset kehitetdan. Ty6 sisaltdd myds luvun, jossa ker-
rotaan bitcoin-sdastosovelluksesta kayttajan ja sovelluksen omistajan nakdokul-

masta, ja luvun, jossa dokumentoidaan osa saastdsovelluksen toiminnoista.



2 Flutter-ohjelmistokehys

Flutter on alustariippumaton ohjelmistokehys, jolla voidaan kehittda sovellus,
joka toimii Android- ja iI0OS-mobiilikayttoliittymilla sekd macOS-, Windows- ja Li-
nux-kayttoliittymilla (3). Tassé luvussa kasitellaan Flutterin etuja kuten esimer-
kiksi sen taloudellisia hyotyja. Luvussa kasitelladn myos Flutterin huonoja puolia
seka havainnollistetaan Flutter-sovelluksen toimintaa yksinkertaisen esimerk-
kiohjelman avulla. Luvun lopussa kerrotaan tilanhallintamenetelmé Providerista

ja tarkastellaan Flutter-ohjelmistokehyksen perusteita teknisesta nakokulmasta.

Flutterin hyvia ja huonoja puolia kéasiteltavista luvuista tulee ilmi, milloin projektin
ohjelmistokehykseksi kannattaa valita Flutter. On useita syita valita Flutter-oh-
jelmistokehys kuten sen taloudelliset hyddyt, nopea kehitys ja syy, mista har-
vemmin puhutaan, joka on se, etta kehittamalla sovellus yhdella lahdekoodilla
takaa sen, etta kayttolittyméa on saman nakadinen kaikilla kayttoliittymilla.

2.1 Flutterin edut

Flutter-sovelluksia toimivat useilla kayttoliittymilld, ja niiden suoritusteho on ver-
rattavissa natiivisovelluksiin. Kilpailullisessa ymparistosséa kehitysajalla on mer-
kitysta, koska tuotteen menestys voi olla kiinni siitéa, saadaanko se kayttajien
kaytettavaksi ennen kilpailijaa. Alustariippumattomien ohjelmistokehysten etu
on siing, etta ne tarjoavat runsaasti valmiita komponentteja ja kirjastoja kehitta-
jien kaytettavaksi, joka nain ollen nopeuttaa kehitysta seké tekee siitd halvem-
paa, koska kaikkia komponentteja ja kirjastoja ei tarvitse itse kehittaa alusta
asti. Nopeasti kehitettdvassa tuotteessa on myds se etu, ettd asiakkailta tuleva
palaute tuotteesta saadaan myds nopeasti ja nain ollen tuotteen jatkokehitys

nopeutuu. (2.)

Flutteria voidaan hyddyntda pienissé seka isoissa yrityksissa. Pienen yrityksen
tulevaisuus voi olla kiinni siita, saako se sovelluksen tarpeeksi nopeasti markki-
noille, ja siitd, ovatko tuotteen kehityskustannukset tarpeeksi halvat. Isommat

yritykset taas voivat sdastaa merkittdvid summia rahaa, kun puhutaan valtavista



sovelluksista, koska Flutterin avulla heidan ei tarvitse kehittaa kahta eri lahde-

koodia. Flutterista on siis hyotya seka isoille etta pienille yrityksille. (2)

Sovelluksen julkaisu on vasta alkuvaihe tuotteen kehityksessa. Sovellusta tarvit-
see huoltaa ja jatkokehittdd. Sovellusten huoltaminen vie aikaa ja on kallista.
Flutterin etuihin kuuluu uusien toiminnallisuuksien nopea lisaéaminen seka huol-
tamisen helppous. Jos kehitystiimiin tarvitsee lisata, uusi tyontekija on sekin
helppoa, koska ei tarvitse esimerkiksi palkata kahta tyontekijaa kehittdmaan
seka i0S- ja Android-sovellusta. Palkkaamisen helppous tietenkin helpottaa
henkilosthallinnon tehtavia ja se, etta joudutaan palkkaamaan noin puolet va-
hemman kehittgjia, vahentaa rekrytointiin liittyvia riskeja kuten epapatevan tyon-

tekijan palkkaamista. (2.)

Flutterin kayttdon voidaan myds hiljalleen siirtyéd jo olemassa olevassa sovelluk-
sessa. Flutter-koodia voidaan helposti integroida Android- ja i0S-sovelluksiin,
mika mahdollistaa sen, etta osa natiivisovelluksesta kirjoitetaan Flutterilla.
Useat yritykset kirjoittavatkin jo osan sovelluksesta Flutterilla ja integroivat sen
heidéan sovellukseensa (2). Edella mainittu on jarkevaa varsinkin silloin, kun ha-
lutaan muuttaa sovellus vaiheittain Flutter-sovellukseksi, tai jos kehitettdva omi-
naisuus on hyvin kevyt eika sen kehittdminen natiivina tarjoa parempaa ruudun-
paivitysnopeutta. Integraation helppous myds luo markkinaraon yrityksille, jotka
haluavat kehittdd sovelluksia, jotka voidaan integroida osaksi toisten yritysten
sovelluksia. Esimerkki tasta on vaikkapa tassa ty6ssa raportoitava Bitcoin-saas-

toésovellus, joka voidaan integroida esimerkiksi pankkien mobiilikayttoliittymiin.

Google kehittda jatkuvasti Flutteria, ja Flutter-yhteisé kasvaa sen ansiosta, etté
Google pitaa tapahtumia, joissa opetetaan pienié ja isoja yrityksia Flutterin
eduista (2). Google tarjoaa kehittajille runsaasti ohjevideoita, dokumentaatiota
ja kirjastoja. Pub.dev-sivustolta |0ytyy useita avoimen lahdekoodin kirjastoja,
joita vapaaehtoiset kehittdjat kehittavat ja parantavat. Nama ilmaiset kirjastot
edesauttavat nopeaa ohjelmistokehitysta. Kehittajan tyota helpottavat ndméa
useat avoimen lahdekoodin kirjastot. Vaikka kehittdja ei voisi suoraan kayttaa



kirjastoa, voi han ottaa sen lahdekoodin ja tehda tarvitsemansa muokkaukset

siihen ja sitten ottaa sen kayttoon.

Flutter-sovellusten testaaminen on yksinkertaisempaa verrattuna natiivisovellus-
ten testaamiseen, koska Flutterin avulla voidaan luoda ohjelmistotuote, jolla on
vain yksi lahdekoodi. Nain ollen se tarvitsee testata vain kerran, joka saastaa
valtavasti aikaa ja rahaa. Taméa testaamisen helppous nakyy selvasti saaste-
tyssa rahassa seka myo6s siind, kuinka paljon ihmisia tarvitsee rekrytoida tes-
taustiimeihin. (3.)

Sovelluksen suoritusteho on valttamatonta hyvan kayttajakokemuksen takaa-
miseksi. On vaikea sanoa tarkkoja lukuja, mutta voidaan kuitenkin todeta, etta
Flutter-sovellusten suoritusteho on useissa tapauksissa taysin verrattavissa na-
tilvisovellusten suoritustehoihin. Flutterin suoritusteho on jopa natiivisovelluksia
parempi, kun toteutetaan monimutkaisia animaatioita. Tama kaikki johtuu siita,
ettd Flutter ei ole riippuvainen koodin tulkitsemisesta toisin, kuten useat alusta-
rippumattomat ohjelmistokehykset. Flutter-sovelluksia ei tulkita sovelluksen
ajon aikana, vaan ne kdannetaan konekieleksi, joka parantaa suoritustehoa. (4.)

Alustariippumattomat ohjelmistokehykset tarjoavat tavan kayttaa samaa lahde-
koodia kaikilla kohdealustoilla. Flutterin lisaksi ei kuitenkaan ole ohjelmistoke-
hysta, joka muuntaa kayttéliittyma koodin naytolle sopivaan esitysmuotoon yhta
yksinkertaisesti kuin Flutter. Tatd muuntamisprosessia kutsutaan kuvanta-
miseksi. Kuvassa 1 nékyy, miten kuvantaminen on React Nativessa toteutettu.
Tama toteutustapa on hyvin samanlainen muissa alustariippumattomissa ohjel-
mistokehyksissa. Kuvassa esitetyn kaltainen ohjelmistokehys on riippuvainen
alustakohtaisista komponenteista, ja jokainen tapahtuma kuten napin painallus
on vélitettava kohdealustan piirrettavaksi. (4; 5.)

Kuvan 1 kaltaisessa tilanteessa kuvantaminen on riippuvainen alustakohtaisista

komponenteista, mika tarkoittaa sita, etta ohjelmistokehyksen jokainen kompo-



nentti pitdd kartoittaa vastaamaan alustan vastaavanlaista komponenttia. Esi-
merkiksi jos ohjelmistokehyksen komponentin data muuttuu, pitaa kutsua alus-

tan omaa komponenttia piirtAmaan itsensa uudestaan. (4; 5.)

React Native
Text

<Image

<Scrol
React Native iOS React Native React Native React Native React Native
Renderer Vind Renderer Web Renderer <Any> Renderer
Ul View <Any>View
Ul Text Te <Any>Text
Ul Image e mage <img /> <Any>image
Ul ScrollView ScrollView ScrollView <div /> <div />

Kuva 1. React Nativen kuvantamistapa. (4)

Flutter ei tarvitse alustakohtaisia kayttoliittyma komponentteja kayttoliittyman
kuvantamiseen. Flutter tarvitsee alustalta ainoastaan kankaan, jolle kuvantaa
komponentteja. Komponentit nakyvat ruudulla, ja ne paasevat kasiksi tapahtu-
miin kuten sormen kosketuksiin tai ruudun vieritysyrityksiin. Kuvassa 2 néh-

daan, miten Flutter kuvantaa kayttoliittymat. (4; 5.)

Kuvassa 2 "Widgets”-niminen laatikko viittaa sovelluksessa kaytettaviin kom-
ponentteihin. "Render” viittaa prosessiin, jossa komponentin kuvannetaan Skia
Canvasin avulla. Skia Canvasia naytetaan Flutter-ohjelmistokehyksen paljasta-
malle kankaalle eli kuvassa nahtavalle Canvasille. Kuvassa 2 nakyva "Events”
viittaa esimerkiksi ruudun koskettamiseen ja n&ppaimistolla kirjoittamiseen. Kun
sovellus on piirretty Flutterin tarjoamalle kankaalle, sovelluksen komponentit
paasevat "Events’-laatikon sisaltamiin toimintoihin kasiksi. Taméankaltainen ku-

vantamistapa takaa nopeamman ruudunpaivityksen kuin esimerkiksi React Na-



tivessa seka takaa sen, etta kayttoliittyma on samannakoinen jokaisella alus-
talla. Flutterin kuvantamistapa takaa siis nopeamman ruudunpaivityksen, koska
komponentit yksinkertaisesti piirrettaan ruudulle sen sijasta, ettd komponentti pi-
ta& eka kartoittaa vastaamaan alustakohtaista komponenttia ennen kuin se piir-
retaan. (4;5.)

MY APP FLUTTER

u
Canvas

Kuva 2. Flutterin kuvantamistapa. (4)

L e 4

Android-sovelluksen koonti testauslaitteelle kestaa yleensa noin 40 sekuntia tai
enemman. Joskus voi kestéaa todella kauan muokata pienta yksityiskohtaa kéayt-
toliittymassa, kun se on koko ajan koottava uudestaan, jotta muutokset nakyvat
ruudulla. Flutterissa on toiminallisuus nimelta kuuma uudelleenlataus, jonka
avulla tehdyt muutokset voi nahda lahestulkoon valittomasti ilman, etta sovelluk-
sen tila menetetaan. Edell& mainitun toiminnallisuuden takia Flutter-kehittami-
nen on todella paljon nopeampaa ja kehittgjille miellyttdvampaa kuin esimerkiksi

Android-sovelluksen kehittaminen Java-ohjelmointikielella. (4.)

Monet sovellukset ovat riippuvaisia kayttoliittymatason toiminnallisuuksista ku-
ten GPS-koordinaattien hakemisesta, Bluetooth-kommunikaatioista, oikeuksien
hallitsemista ja niin edelleen. Google tarjpaa monet naista toiminnallisuuksista
kirjastoina, jotka ovat heti valmiina kayttéon. On kuitenkin tapauksia, joissa so-
vellus saattaa tarvita jotakin kayttéliittyméatason toiminnallisuuksia, joita ei ole
viela saatavilla valmiina kirjastoina. Flutter kuitenkin tarjoaa helpon tavan luoda

alustakanavia, joiden avulla Flutter-koodi ja alustakohtainen natiivikoodi voivat



keskustella. Alustakanavien avulla paastaan kayttdmaan mita tahansa kayttoliit-
tyma tason toiminnallisuuksia kirjoittamalla natiivikoodia Flutter-sovellukseen.
Pub.dev-sivustolta |0ytyy kuitenkin monia kirjastoja, joiden avulla paastaan kayt-
toliittyméatason toiminnallisuuksiin k&siksi, joten natiivikoodin kirjoittaminen ei

yleensa ole tarpeellista. (4.)

2.2 Flutterin huonot puolet

Flutter-ohjelmistokehyksen ohjelmointi kielen& toimii Dart. Dart-ohjelmointikielen
paradigma on tuttu monille ohjelmoijille, koska se on olio-ohjelmointikieli. Monet
uudet ohjelmoijat eivat kuitenkaan opettele Dartia, ja taman takia voi olla vaikea
l6ytaa Dart-osaajia kehitystiimiin. Dart on myds suhteellisen uusi ja vahan kay-
tetty ohjelmointikieli, joten voi olla vaikeaa 16ytaa internetista vastauksia kysy-
myksiin, joita kehittgjalle tulee sitd opeteltaessa Dartia. (6.)

Kayttdjilla on rajallinen maara muistia laitteissaan, joten on toivottavaa julkaista
sovellus, joka vie mahdollisimman vahan muistia, jotta kayttajien ei tarvitsisi
poistaa muuta sisalttd heidan laitteiltaan. Koska Flutter kayttaa sisddnrakennet-
tuja komponentteja alustakohtaisten komponenttien sijaan, Flutter-sovellusten
minimikoko on yli 4 MB, mika on paljon verrattuna Java-sovelluksiin, jotka vievat
vahintaan 539 KB ja Kotlin-sovelluksiin, jotka vievat vahintaan 550 KB. Tama
patee kuitenkin muihinkin alustariippumattomiin ohjelmistokehyksiin kuten esi-
meriksi React Nativeen, jonka pienimm&n mahdollisen sovelluksen koko on 7
MB. (6.)

Kolmannen osapuolen kirjastot ovat iso osa ohjelmistokehitysta, koska niiden
avulla valtytaan kirjoittamasta kaikkea koodia alusta asti. Nama kirjastot ovat
yleensa avoimen lahdekoodin projekteja, jotka ovat helppokéyttdisia ja testat-
tuja. Vanhoille ja suosituille ohjelmistokehyksille kuten Androidille kirjastojen et-
siminen ei ole vaikeaa toisin kuin taas uusille ohjelmistokehyksille kirjastojen et-
siminen on usein hankalaa. Flutteria kayttaessa tdhan edellda mainittuun ongel-
maan voidaan térmata juuri siksi, etta Flutter on uusi ohjelmistokehys. Pub.dev

osoitteesta l6ytyy kuitenkin jo yli 23 tuhatta kirjastoa, ja maara kasvaa koko



ajan. Tama on kuitenkin vAhemman kuin Flutterin kilpailijalla React Nativella,
mutta suurin osa tarkeista kirjastoista on jo kirjoitettu, joten kehittajat parjaavat
niilla. (6.)

React Native on vastaavanlainen ohjelmistokehys, joka kayttaa JavaScriptia.
Flutter kayttaa Darttia JavaScriptin sijasta, joka antaa sille etulydntiaseman suo-
ritustehoissa. JavaScript on ollut olemassa jo vuodesta 1995. Dart on tullut
vasta 2011. Tama tarkoittaa sita, ettéd JavaScriptistd on huomattavasti helpompi
|0yt&aéa tietoa ja ohjeita kuin Dartista. JavaScriptilla on vakiintuneet parhaat kay-

tannot, joita Dart-osaajat vasta etsivat. (7.)

Flutterin heikkous on myads siing, etta kokeneita kehittajia on vahan. React Nati-
vea kaytetddn monissa sovelluksissa, joten se on paljon tutumpi mobiilikehitta-
jille kuin Flutter, joka on uudempi ja vieraampi. Nain ollen ohjelmistokehitysyri-
tyksilla voi olla vaikeuksia 16ytda kokeneita Flutter-kehittajia. Yritysten taytyy siis
olla valmiita ottamaan riski, jos ne haluavat aloittaa Flutter-sovellusten tekemi-
sen. Vaikka Flutterin suosio kasvaakin, on silti vaikea I6ytaa kokeneita kehitta-
jia, parhaita kaytantoja ja tietolahteita. (7.)

2.3 Dart-ohjelmointikieli

Dart on kayttoliittymasovellusten tekemiseen optimisoitu ohjelmointikieli, jolla
voi kehittaa nopeasti suoritettavia sovelluksia monille mahdollisille alustoille.
Dartin tavoitteena on tarjota produktiivisin ohjelmointikieli alustariippumattomien
sovellusten kehittamiseen. Dart tarjoaa myos vaihtoehdon kadantéaa koodia
inkrementaalisesti kehityksen aikana, mika tarkoittaa sita, etta vain juuri lisatyt
muutokset koodiin kd&nnetaan uudelleen, jolloin sovellus voidaan koota uudel-

leen alle sekunnissa. (8.)

Ohjelmistokielen maarittaa sen tekninen kuori eli valinnat, jotka on tehty kehityk-
sen aikana, jotka muovaavat kielen vahvuudet ja kykenevaisyydet. Dart on

suunniteltu tekniselle kuorelle, joka erityisesti soveltuu kayttoliittymasovellusten
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kehitykseen priorisoiden kehitysnopeutta mahdollisille kohdealustoille kuten tyo-
poydalle, selaimelle ja mobiilille. Dart muodostaa myo6s Flutterin perustuksen.
Dart tarjoaa kielen ja ajoymparistot, joissa Flutter-sovelluksia ajetaan, mutta
Dart tukee myos muita keskeisia kehittgjan tehtavia kuten formatointia, jolla sel-

keytetaan koodin ulkoasua, analysointia ja koodin testausta. (8.)

Dart-ohjelmointikieli on tyyppiturvallinen eli se kayttaa staattista tyypin tarkas-

tusta varmistaakseen, ettd muuttujan arvo vastaa aina muuttujan staattista tyyp-
pid. Joskus edellda mainittuun viitataan eheana tyypityksena. Vaikka muuttujalla
on pakko olla tyyppi, muuttujan tyypin ilmoittaminen on vapaaehtoista sen takia,

ettd Dart osaa paatella muuttujan tyypin. (8.)

Dartin tyypitysjarjestelma on myos joustava, koska se sallii dynaamisten tyyp-
pien kayttamisen. Dynaamisesti tyypitetylle muuttujalle voidaan antaa esimer-
kiksi String-tyyppinen arvo ja muuttujaa voidaan kayttaa niin kuin se olisi String-
tyyppinen. Taman dynaamisesti tyypitetyn muuttujan arvo voi kuitenkin olla
my6hemmin ohjelman ajonaikana jotakin muuta tyyppia kuten esimerkiksi tyyp-
pid int. Dart siis tekee sovelluksen ajonaikana tarkistuksia, joka mahdollistaa dy-

naamiset tyypit. (8.)

Dart tarjoaa eheaa null-turvallisuutta, joka tarkoittaa sita, etta muuttujan arvo ei
voi olla null-tyyppinen, ellei erikseen ilmoita sen olevan mahdollista. Eheélla
null-turvallisuudella Dart voi suojella kehittdjaa ajonaikaisilta null-poikkeuksilta
staattisen koodianalyysin avulla. Kun Dart maarittaa, etta jokin muuttuja ei voi
olla tyyppia null, muuttuja ei voi ikina olla null-tyyppinen toisin kuin monissa
muissa null-turvallisissa kielissd. Jos tarkastellaan ajettavan ohjelman koodia,
voidaan huomata, etté jos muuttujan maaritellyssa ei ole ilmoitettu, etta se voi
olla null-tyyppinen, ei se voi olla null-tyyppinen myoskéan ajonaikana, ja juuri

tasta syysta Dartin null-turvallisuutta kutsutaan eheéksi. (8.)

Dartin kdantaja antaa kehittajan ajaa koodia eri tavoilla. Dart siséltdd Dart virtu-

aalikoneen juuri ajoissa kaantamista (engl. just in time compilation) varten ja en-
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nenaikaisen kaantajan, joka tuottaa konekielta. Selaimella kaytettavia sovelluk-
sia varten Dart siséltda kehitys- ja tuotantokaantajat, jotka kummatkin kaantavat
Dartia JavaScriptiksi. Kehityksen aikana kehitysnopeus on tarkeda. Dart-virtu-
aalikoneen tarjoama kaantdtapa mahdollistaa inkrementaalisen uudelleenkaan-
non, jonka avulla ohjelmakoodiin tehdyt muutokset nakyvat alle sekunnissa.
Tama luonnollisesti nopeuttaa kehitystd, kun uudelleen kaannot kestavat noin
sekunnin verrattuna esimerkiksi Android-ohjelmiin, joiden kaantadminen voi kes-

taa minuutteja. (4; 8.)

Esimerkkikoodi 1 on esimerkki yksinkertaisesta Dart-ohjelmasta. Rivilla 1 on yh-
delle riville kirjoitettava kommentti. Dart tukee my6s monen riville kirjoitettavia
kommentteja. Rivilla 2 esiintyy erikoistyyppi void, jolla merkitaan arvo, jota ei
ikind aiota kayttad. Esimerkkikoodin 1 funktiot kuten printinteger ja main eivat
palauta mitddn arvoa, joten ne on merkitty void-tyyppisiksi. Funktio printinteger
hyvaksyy aNumber-nimisen parametrin, joka on tyyppia int. Funktion sisalla on
funktiokutsu print, joka tulostaa printinteger-funktion saaman parametrin String-
interpoloinnin avulla. Main on pakollinen funktio jokaisessa Dart-ohjelmassa ja
main on se paikka, josta sovelluksen suoritus aloitetaan. Rivilla 9 nahtava funk-
tiokutsu toimii, vaikka number-nimista muuttujaa ei ole erikseen maaritetty int-
tyyppiseksi, koska kaantaja osaa paatella muuttujan tyypin sille maaratysta ar-
vosta, joka on 42. (9.)

// Define a function.
void printInteger (int aNumber) {
print ('The number is $aNumber.');

}

void main () {
var number = 42;
printInteger (number) ;
0 }

P O o Joyuld wih

Esimerkkikoodi 1. Yksinkertainen Dart-ohjelma. (9)
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2.4 Flutterin perusteet

Flutter on yksinkertainen ja suoritusnopeudeltaan tehokas ohjelmistokehys,
jonka perustana toimii Dart-ohjelmointikieli. Flutterin nopeus perustuu siihen,
ettd se kuvantaa kayttoliittyman suoraan kayttojarjestelmén tarjoamaan kankaa-
seen sen sijasta, etta kuvantaminen tehtaisiin natiivin ohjelmistokehyksen
kautta. (10.)

Flutterissa lahestulkoon kaikki asiat ovat komponentteja (11). Flutter-kom-
ponentit tukevat animaatioita ja eleita. Flutter-sovelluksen toiminta perustuu re-
aktiiviseen ohjelmointiin. Reaktiivinen ohjelmointi on ohjelmointiparadigma,
jossa esimerkiksi naytolla nakyvan komponentin ulkondaké automaattisesti muut-
tuu, kun jokin arvo, jota komponentti kuuntelee, muuttuu. Komponentilla voi olla
tila, jos kehittgja niin toivoo. Kun komponentin tilaa muutetaan, Flutter auto-
maattisesti vertaa komponentin vanhaa tilaa uuteen tilaan ja kuvantaa kom-
ponentin niin, etta vain tarpeelliset muutokset uudelleen kuvannetaan sen si-

jasta, ettd koko komponentti uudelleen kuvannettaisiin. (10.)

Flutterissa komponentteja sijoitetaan muiden komponenttien sisaan. Kom-
ponentteja, joiden sisdan laitetaan muita komponentteja, kutsutaan Layout-kom-
ponenteiksi. Layout-komponentin avulla voidaan luoda komponentti, joka koos-
tuu useista kehittdjan itse luomista komponenteista ja Flutterin tarjoamista kom-
ponenteista. Flutter-sovellus on yksi iso komponenttipuu, jonka juuri on runApp-
funktiolle parametrina annettu komponentti. Funktio runApp esitelladn myéhem-

min tassa aliluvussa. (11.)

Kuvassa 3 on kaytetty kolmea erilaista Layout-komponenttia, jotka ovat Contai-
ner, Column ja Row. Kuvassa kaytettaville Layout-komponenteille on annettu
aariviivat sen takia, etta ne olisi helpompi hahmottaa, koska Layout-komponentit
ovat yleisesti ottaen nakymaéattomia. Kuvassa nahtava Container-komponentti
koostuu rivista eli Row-komponentista, jossa on kolme pystyrivia eli Column-

komponenttia. Jokaisen pystyrivin sisélla on tekstia ja kuvake. (11.)
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Kuva 3. Kuva Container-komponentista. (11)

Kuvasta 4 ndhdaan, milté edellisessa luvussa esitetyn komponentin kompo-
nenttipuu nayttaa. Pinkilla merkittyja Container-komponentteja kaytetaén tassa
esimerkissa siksi, etta niiden avulla saadaan Text-komponentti tietyn etéisyyden
paahan lcon-komponentista. TAma onnistuu kayttamalla Containerin margin-att-
ribuuttia. Row on myds laitettu Containerin sisdan, koska kayttamalla Contai-
nerin padding-attribuuttia, Rowin ja Containerin valiin saadaan luotua tyhjaa ti-
laa. Columnilla ja Rowilla on attribuutteja, joiden avulla voidaan méaarittda, miten
niiden lapsikomponentit asettuvat horisontaalisesti tai vertikaalisesti. Lapsikom-
ponentilla tarkoitetaan komponenttia, joka laitetaan toisen komponentin sisdan
kayttamalla komponentin child- tai children-attribuuttia. Tekstin fontti, vari ja
muut sen ominaisuudet maaritetaan kayttamalla Text-komponentin attribuutteja.
(11.)

Container

[ Row ]
//\ e //\\
» ~ l S
Ve y N 4
\' Column | \ Column ] ([ Column :I
\ /’ \ /
\ G ,..f / \ \\ /
/ '\ s
/ \
\
Icon Container Icon Container lcon Container
c \ [ Tt |
\\ Text | ‘ Text ; \ /
\ \ J/
A 4 \~._,,..—/ ~—

Kuva 4. Komponenttipuu, jossa on rivi, joka koostuu kolmesta pystyrivista. (11)
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Kun uusi Flutter-sovellus luodaan, Flutter-ohjelmistokehys automaattisesti ge-
neroi joitakin tiedostoja ja kansioita. Olennaisimmat naista kansioista ovat
android, ios, lib ja build. Tiedostoista olennaisin on konfiguraatiotiedosto
pubspec.yaml. Kaikkiin kansioihin ei saa tehda muutoksia. Build-kansio on esi-

merkki kansiosta, johon kehittdja ei saa tehda muutoksia. (12.)

Android-kansio pitaa sisalladn kokonaisen natiivin Android-sovellus projektin, ja
sita kaytetddn, kun Flutter-sovellus kootaan Android-kayttojarjestelmalle.
Flutter-koodi siis kdannettaan, jonka jalkeen se injektoidaan edella mainittuun
Android-sovellukseen ja lopputuloksena on natiivi Android-sovellus. Android-
kansion sisalta 16ytyy AndroidManifest.xml-tiedosto, jonka muokkaaminen on
tarpeellista esimerkiksi silloin, kun sovellus tarvitsee oikeudet internetin kayt-
toon, jotta se voi tehdd HTTP-pyynt6ja (Hypertext Transfer Protocol). (13; 14.)

iIOS-kansio pitaa sisalladn kokonaisen natiivin i0OS-sovellusprojektin, jota kayte-
taan, kun Flutter-sovellus kootaan i0S-kayttojarjestelmalle. Tata iOS-projektia
kaytetaan samalla tavalla kuin Android-projektia, joka on Android-kansiossa.
Flutter-sovellusten koonti iOS-kayttojarjestelmélle on mahdollista vain, jos tyos-
kennellaan tietokoneella, jonka kayttojarjestelma on macOS. Taman takia iOS-

kansio on saatavilla vain, jos projekti on luotu macOS-kayttojarjestelmalla. (13.)

Build-kansio pitaa sisallaan kaannetyn Flutter-sovelluksen. Taman kansion si-
saltd generoidaan automaattisesti osana Flutter-sovelluksen koontiprosessia,
joten kehittajan ei tarvitse muokata mitéan tiedostoja taméan kansion sisalla.
(13.)

Lib-kansiosta Ioytyvat Dart-tiedostot, jotka sisaltavat Flutter-sovelluksen koodin.
Taman kansion parissa kehittajat viettavat suurimman osan ajastaan kehittaes-
saan Flutter-sovellusta, koska tahan kansioon kuuluu kirjoittaa kaikki sovelluk-
sessa kaytettava Dart-koodi. Taman kansion sisasta 16ytyy myos vakiona
main.dart-tiedosto. Jokainen Dart-ohjelma eli jokainen Flutter-sovellus tarvitsee

main-funktion, josta sovelluksen suoritus aloitetaan. T&man funktion on oltava
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tiedostossa, joka on maaritetty ohjelman aloituspisteeksi. Hyvana kaytanténa pi-

detdan, ettd main-funktio on main.dart-tiedostossa. (13; 15.)

Tiedosto pubspec.yaml on projektin konfiguraatiotiedosto, jota kehittdjan tarvit-
see muokata useasti. TAma tiedosto sisaltaa yleiset projektin asetukset kuten
projektin nimen, kuvauksen ja version. Tiedostosta l6ytyvat myos kirjastot, joista
projekti on riippuvainen. Resurssit eli esimerkiksi kuvat ja projektissa kaytettavat
fontit 16ytyvat myos pubspec.yaml-tiedostosta. Kun uusia riippuvuuksia lisataan
taman tiedoston riippuvuusosioon, Flutter SDK hoitaa riippuvuuden lataamisen

ja lisdamisen. (13.)

Esimerkkikoodi 2 on yksinkertainen Flutter-sovellus, joka nayttaa tekstin "Hello,
world” keskella nayttda. Funktio runApp ottaa sille annetun Center-komponentin
ja tekee siita komponenttipuun juuren. Tassa esimerkissa komponenttipuu
koostuu kahdesta komponentista, Center-komponentista ja sen lapsesta Text-
komponentista. Ohjelmistokehys pakottaa komponenttipuun juuren peittamaan
koko sivun, mika tarkoittaa sita, etta Text-komponentti ndkyy keskitettyna si-
vulla, koska Center-komponentti keskittdad lapsensa itsensa sisalla ja Center-
komponentti peittaa koko sivun. Rivilla 8 pitdd maaritella tekstin suunta kaytta-
malla Text-komponentin textDirection-attribuuttia. Myohemmin esiteltavassa
esimerkissa tekstin suuntaa ei tarvitse maarittaa, koska komponenttipuun juu-

rena kaytetaan MaterialApp-komponenttia. (16.)

import 'package:flutter/material.dart';

1
2
3 void main() {

4 runlApp (

5 const Center (

6 child: Text (

7 'Hello, world!',

8 textDirection: TextDirection.ltr,
9 )

10 )

11 )

12 }

Esimerkkikoodi 2. Hello world -sovellus Flutterilla. (16)
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Kehitettdessa sovellusta usein luodaan uusia komponentteja, jotka ovat joko
StatelessWidget- tai StatefulWidget-komponentin aliluokkia riippuen siita, tarvit-
seeko komponentilla olla tila. Jos halutaan, ettd komponentilla on tila, niin silloin
komponentin pitaa olla StatefulWidget-komponentin aliluokka. Komponentin
paasaantodinen tehtava on implementoida build-metodi, jonka tehtdvana on ra-

kentaa komponentti muiden alhaisen tason komponenttien avulla. (16.)

Monimutkaisten toiminnallisuuksien rakentamiseen vaaditaan yleensa kompo-
nentti, jolla on tila. Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa jollakin sovelluksen sivulla
halutaan nayttaa jokin laatikko, jonka varia voidaan vaihtaa painamalla paini-
ketta. Taméankaltaisen toiminnallisuuden toteuttamiseen tarvitaan komponenttia,
jolla on tila. Flutterissa StatefulWidget-komponentit osaavat generoida State-ob-

jekteja, joita kaytetaan tilan sailyttamiseen. (16.)

Liitteen 1 esimerkkikoodi toimii esimerkkina StatefulWidget-komponentin kay-
tosta. Esimerkissa nahdaan StatefulWidget-komponentti nimelta Counter ja
State-objekti. Flutterissa nailla kahdella objektilla on eri elinkaaret. Komponentit
ovat valiaikaisia objekteja, joiden avulla rakennettaan sovelluksen ulkoasu niin,
ettd se vastaa sovelluksen tAméanhetkista tilaa. State-objektit ja niiden data sai-

lyvat build-metodikutsusta toiseen, mikéd mahdollistaa datan sailymisen. (16.)

Liitteen 1 esimerkkikoodista nahdaan, ettad kun kayttaja painaa ElevatedButton-
komponenttia niin metodia _increment kutsutaan. Edella mainittu metodi puo-
lestaan kutsuu setState-metodia, jonka sisalla State-objektin _counter-nimisen
ja kokonaislukutyyppisen luokkamuuttujan arvoa kasvatetaan yhdella. Metodi-
kutsu setState kertoo Flutterille, etta jotain tassa kyseisessa tilassa on muuttu-
nut, mika saa Flutterin ajamaan build-metodin uudestaan, jotta naytdlla voidaan

nayttda uusi _counter-nimisen muuttujan arvo. (16.)

Opinnaytetyon osana kehitettavassa saastosovelluksessa kaytetaan Provider-
kirjastoa, jonka avulla voidaan pitaa business-logiikka erilldan komponenteista.
Kehittdja voi kirjoittaa aliluokkia, jotka periytyvat luokasta ChangeNotifier. Muut
objektit voivat kuunnella ChangeNotifier-objektia. Kun ChangeNotifier-luokan
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luokkamuuttujiin tehdd&n muutoksia, voidaan luokassa kutsua metodia noti-
fyListeners, jolloin kaikki sen kuuntelijat saavat tiedon muuttuneesta tilasta.
ChangeNotifierin kuunteleminen tapahtuu rekister6imalla callback-funktio, jota
kutsutaan, kun ChangeNotifier on kutsunut notifyListeners-metodia. Jokaisesta
sovelluksessa kaytettavastd ChangeNotifier-objektista luodaan ChangeNotifier-

Provider-objekti sovelluksen kaynnistyksen yhteydessa. (17.)

Consumer on Provider-kirjaston tarjoama komponentti, jonka avulla komponen-
tit voivat kuunnella muutoksia ChangeNotifierProvider-objekteissa, joihin jat-
kossa viitataan nimella Provider. Jos halutaan, ettd jokin komponentti kuuntelee
Provideria, pitdd komponentti asettaa Consumerin builder-metodin paluuar-
voksi. Builder-metodissa paéastaan kasiksi Provideriin ja sen dataan. Consumer-
komponentti on hyodyllinen siksi, ettd sen builder niminen callback-metodi ra-
kentaa ainoastaan builder-metodin palauttaman komponentin uudestaan. Tama
tarkoittaa sitd, ettéa Provideria kuunteleva komponentti rakentaa ainoastaan it-

sensa ja lapsensa uudelleen. (18.)

Otetaan esimerkiksi jokin sivukomponentti, jossa on lista erilaisia komponent-
teja. Jos jonkin sivulla nakyvan komponentin dataa pitdd muuttaa, niin setState-
metodin kutsuminen sivulla pakottaa Flutterin kutsumaan sivun build-metodia,
jolloin kaikki sivulla listattavat komponentit on rakennettava uudelleen. Paljon
hyodyllisempaé on sailyttaa sivulla tarvittavaa dataa Provider-objekteissa ja an-
taa listattavien komponenttien kuunnella haluamiansa Providereita. Kun listatta-
van komponentin kuuntelemassa Providerissa kutsutaan notifyListeners-meto-
dia, vain listattava komponentti ja muut Provideria kuuntelevat komponentit ra-
kennetaan uudelleen, jolloin valtetdan esimerkiksi sovelluksen ylapalkin turha
uudelleenrakennus. Saastosovelluksen toteutusta kuvaavissa luvuissa havain-
nollistetaan Provider-objektin ja Consumer-komponentin hyddyllisyytta kaytta-

mall& esimerkkina yht& bitcoin-saastbsovelluksen sivuista.



18

3 Bitcoin-saastosovellus

Tassa luvussa esitellaan Bitcoin-saastdsovellusdemoa kayttajan nakokulmasta
seka kerrotaan, miten sovelluksen tuotantoversiolla voidaan tehda rahaa.
Flutter valittiin ohjelmistokehykseksi, jotta sovellus voitaisiin integroida jo ole-
massa oleviin sovelluksiin ja siksi, etta ei tarvitse kehittaa kahta eri mobiilisovel-

lusta. Tekniset ratkaisut esitelladn seuraavassa luvussa.

Liikeidea on myyda sovellusta asiakkaille, jotka voivat integroida sovelluksen jo
olemassa oleviin sovelluksiin ja nain ollen tarjota asiakkaillensa bitcoin-saas-
tosovellusta. Asiakkaat voivat myos tietenkin kayttaa sovellusta itsedan eika in-
tegroida sita mihink&aan toiseen sovellukseen. Flutterin yksi hienoista ominai-
suuksista on se, etta Flutter-koodia voi integroida suoraan olemassa oleviin pro-

jekteihin, joten asiakkaan ei tarvitse luoda uusia projekteja alusta asti.

Sovelluksen omistaja, eli se taho kenelle sdastdsovellus on myyty, tekee rahaa
sovelluksella niin, ettd jokaisesta osto- ja myynti tapahtumasta otetaan provisio,
joka on pieni prosenttiosuus myytavasta tai ostettavasta summasta. Kuvassa 5
nahdaan, miten provisio ilmoitetaan kayttajalle sovelluksen ostosivulla. Rahaa

voidaan tehda myds ostamalla bitcoineja kayttgjilta alle markkinahinnan, jolloin
kayttaja paasee valittdmasti eroon bitcoineistaan ja sovelluksen omistaja tekee

rahaa, kun myy bitcoinin markkina-arvolla.

Kuvassa 5 nakyy myos, kuinka paljon bitcoineja kayttaja saa silla maaralla eu-
roja, jonka han on syéttanyt tekstikenttdan. Kayttaja ndkee sivulta myos, kuinka
paljon euroja han on tallettanut sovellukseen. Kayttaja voi vaihtoehtoisesti syot-
taa, kuinka monta bitcoinia han haluaa ostaa. Tama tapahtuu painamalla teksti-
kentén vieressa olevaa nuoli-kuvaketta tai painamalla kohtaa, jossa ilmoitetaan,
kuinka paljon bitcoineja syétetylla euromaaralla saa. Kun kayttaja esimerkiksi
kirjoittaa, kuinka monella eurolla han haluaa ostaa bitcoineja, euroilla saatavien
bitcoinien maara automaattisesti paivittyy. Tama patee myos tilanteeseen, jossa

kayttdja syottdd, kuinka monta bitcoinia halutaan ostaa.
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1

10.0000 -

Fee: 0.1000 EUR 0.00029785 BTC

SMASH BUY

Kuva 5. Sovelluksen ostosivu

Sovelluksen kayttotarkoitus on, etta kayttajat voivat ostaa, myyda ja sailbva
bitcoineja kayttajatilillansa. Kayttaja voi myos sailyttad rahaa kayttajatilillansa ja
nostaa siella olevat rahat halutessaan pois. Kuva 6 havainnollistaa, kuinka kayt-
tajat nakevat sovelluksen kynttildkaaviosta bitcoinin arvon vaihtelun aikavalilla,

jonka kayttaja voi itse valita.

Kuva 6. Sovelluksen kynttilakaavio.
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Kynttilakaavio on kaavio, joka sisaltaa pystypalkkeja, joista ndkee avaushinnan,
korkeimman hinnan kyseisen ajanjakson aikana, matalimman hinnan kyseisen
ajanjakson aikana ja sulkuhinnan eli mika oli esimerkiksi osakkeen viimeisin
hinta kyseisena ajanjaksona. Kynttilakaavioita voidaan kayttda osakkeen hinnan
ennustamiseen. Lukemalla kynttilan eli pystypalkin arvoja voidaan paattaa,

onko jarkevaa ostaa vai myyda osake. (19.)

Esimerkki tyypillisestéa sovelluksen kayttokerrasta on, etta kayttaja kirjautuu so-
vellukseen kayttéaen kaksivaiheista tunnistautumista. Tunnistauduttuaan kayttaja
nakee sovelluksen kotisivulta, kuinka monta euroa ja bitcoinia hanen kayttajati-
lillansa on. Jos kayttajalla ei ole euroja hanen kayttajatilillansa tulee hanen tal-
lettaa sinne rahaa ennen kuin h&n voi ostaa bitcoineja. Jos kayttgjan tililla on ra-
haa, han voi ostaa bitcoineja ja jattdd ne kayttgjatilillensa sdéstoon tai nostaa
bitcoinit hanen henkilékohtaiseen bitcoin-lompakkoonsa. Kuvassa 7 nahdaan

sivu, jota kayttaja kayttaa sisaankirjautumiseen.

Kuva 7. Sivu, jossa kayttaja voi kirjautua tai rekisteroitya.

Kun kayttaja on syottanyt sahkopostin ja salasanan oikein, hénet ohjataan si-

vulle, jossa syotetddn kertakayttdinen salasana, joka generoidaan esimerkiksi
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Google Authenticator -sovellusta kayttaen. Rekisterditymisen yhteydessa kayt-
tajalle annetaan koodi, jonka han voi syottaa esimerkiksi edella mainittuun so-
vellukseen, jolloin sovellus voi generoida kayttajalle kertakayttoisia salasanoja.
Kayttaja tarvitsee kertakayttoisia salasanoja kirjautuakseen sisaan, koska si-

saankirjautuminen vaatii kaksivaiheisen tunnistautumisen. Kuvassa 8 nahdaan
sivu, jossa kayttaja syottaa kertakayttdisen salasanan. Jos kayttaja syoéttaa oi-

kean salasanan talla sivulla, hanet ohjataan sovelluksen paasivulle.

ENTER CODE

Kuva 8. Sivu, jossa kayttgja syottaa kertakayttdisen salasanan.

Sovelluksen paasivulla kayttaja nakee varallisuutensa seka voi navigoida osto-,
nosto- ja talletusosioihin. Kayttaja nakee, paljon hanella on rahaa euroina ja
bitcoineina. Nakyman ulkoasu riippuu siita, onko kayttajalla talletuksia vai ei.
Kuvassa 9 nahdaan, miltd paasivu nayttaa, kun kayttajalla ei ole Bitcoineja eika

han ole tallettanut euroja sovellukseen.
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hatch

MY WALLET

Your wallet is empty.

BUY BITCOIN

MY DEPOSITS

No deposits yet MAKE A DEPOSIT

DEPOSIT BUY WITHDRAW

Kuva 9. Sovelluksen péaasivu silloin, kun kayttajan lompakko on tyhja.

Kuvassa 10 nahdaan sovelluksen paasivu, kun kayttajalla on talletuksia ja
bitcoineja. Sovelluksen lompakkokomponentissa nakyy vaihtoehdot btc, sats ja
eur, joita klikkaamalla kayttaja ndkee, kuinka paljon hanella on mitékin valuut-
taa. Sats tarkoittaa satoshia, joka on yksi sadasmiljoonasosa bitcoinia. Sininen
viiva valuutan alapuolella on animoitu ja siirtyy liukuen seuraavan valinnan ala-
puolelle. Painamalla lompakkokomponentin oikeassa ylakulmassa sijaitsevaa
kuvaketta kayttaja voi avata sivun, jossa naytetaan aikaisemmin mainittu kyntti-
lakaavio.



hatch

0.00343221 -~

MY DEPDSITS

Available for purchases  1.0000 cur

MY BITCOIN

Bitcoin purchased  0,00343221 s1c

aw 0.00343221 erc

DEPOSIT BUY WITHDRAW

23

Kuva 10. Sovelluksen paasivu silloin, kun kayttajalla on lompakossa valuuttaa.
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4 Bitcoin-saastosovelluksen toteutus

Saastdsovellus on toteutettu Flutter-ohjelmistokehyksella ja sovelluksessa kay-
tetdan joitakin avoimen lahdekoodin kirjastoja kuten esimerkiksi
syncfusion_flutter_charts-kirjastoa, jonka avulla piirretddn sovelluksessa esiin-
tyva kynttilakaavio. Tilanhallinta ratkaisuna kaytetaan Provider-kirjastoa ja

HTTP-pyynnot tehdaan http-nimisen kirjaston avulla.

Sovellus toteutettiin iteratiivisesti eli valittiin aina noin kahden viikon mittaiseen
jaksoon tietty maaré toimintoja, jotka haluttiin rakentaa. Sovelluksen kehitys
aloitettiin kotisivusta, ostotoiminnosta ja talletustoiminnosta. Taman jalkeen ra-
kennettiin kirjautuminen ja rekisterdityminen seka niihin liittyva kaksivaiheinen
tunnistautuminen ja toiminto, joka pyytaa kayttgjaa varmentamaan muuttuneen
IP-osoitteen, jos kayttaja kayttda sovellusta IP-osoitteesta, josta han ei ole
aiemmin sita kayttanyt. Lopuksi toteutettiin toiminallisuus, joka kirjaa kayttajan
automaattisesti ulos sovelluksesta, jos hanen kayttdjavarmenteensa on vanhen-

tunut.

Iteraatioiden aikana tehtiin my6s useita optimointeja sovellukseen kuten esimer-
kiksi poistettiin sivukomponenttien turhat uudelleenrakennukset, jos niissa kay-
tettavat tilamuuttujat eivat muuttuneet. Edella mainittu esimerkki toteutettiin niin,
etta vain sivuilla esiintyvat komponentit rakennetaan uudelleen sen sijasta, etta
koko sivu rakennettaisiin uudelleen. Ylim&araisten sivujen poistaminen navigaa-
tiopinosta on myds esimerkki optimoinnista, ja tasta puhutaan lisaa aliluvussa
4.2. Sovelluksessa kaytettddn myds jokaisessa mahdollisessa kohdassa const-
avainsanaa, joka kertoo Flutter-ohjelmistokehykselle, etta lapsikomponenttia ei

tarvitse uudelleen rakentaa, kun sen vanhempi rakennetaan uudelleen.

4.1 Sovelluksen sivut

Suurin osa sovelluksen sivuista on StatefulWidget-komponentteja, joilla on oma

tilansa. Sivut ovat yleisesti ottaen StatefulWidgetteja siitd syysta, etté niissa
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kaytetaan TextEditingController-objektia, jonka avulla voidaan kuunnella muu-
toksia tekstikentassa, johon kayttaja kirjoittaa. On suositeltavaa kayttaa TextE-
ditingControlleria ainoastaan StatefulWidgeteissa, jotta sivu ei rakennu koko
ajan uudestaan, kun kayttaja avaa esimerkiksi ndppaimiston, koska talléin Tex-
tEditingController luotaisiin uudestaan, kun sivu luodaan uudestaan nappaimis-
ton auetessa. Talloin TextEditingController-muuttuja alustettaisiin uudelleen ja
data menetettaisiin. StatefulWidget muistaa tilansa, joten se myos sailyttaa Tex-
tEditingController-muuttujan arvon eika alusta sitd uudestaan. TextEditingCont-
rolleria on my@s suositeltavaa kayttaa vain StatefulWidget-komponenteissa siitéa
syysta, ettd TextEditingControllerin voi havittaa kutsumalla sen dispose-metodia
samalla, kun komponentti kutsuu omaa dispose-metodiansa. Edella mainittu es-

t&& muistivuotoja.

Useat sivut kayttavat tilamuuttujana Future-tyyppista muuttujaa, johon voidaan
asynkronisesti hakea dataa, esimerkiksi HTTP-pyynnélla ja sivulla naytettava
data sek& mahdollisesti sen ulkondké rakennetaan HTTP-pyynndsta palautu-
neen datan perustella. Future-tyyppiset muuttujat toimivat niin, ettd ne nimensa
mukaisesti sisaltavat jotain dataa tulevaisuudessa eli kestaa hetki ennen kuin

muuttuja saa jonkun arvon kuten esimerkiksi kayttajan lompakon sisallén.

Useiden sovelluksen sivujen rakentamiseen kaytetaan FutureBuilder-kompo-
nenttia, jolle annetaan Future-tyyppinen muuttuja. FutureBuilder on Flutter-oh-
jelmistokehyksen tarjoama komponentti. FutureBuilder piirtda sivun sen mu-
kaan, onko Future-tyyppinen muuttuja saanut jo arvon vai odottaako se viela ar-
von saantia. Esimerkiksi tilanteessa, jossa odotetaan arvon saantia, voidaan si-
vulle piirtaa esimerkiksi latausindikaattori. Virallisen Flutter-dokumentaation mu-
kaan FutureBuilderia tulee kayttdd ainoastaan StatefulWidget-komponenteissa,
koska FutureBuilderille annettavaa Future-tyyppista parametria ei saa luoda

StatelessWidget-komponenteissa (20).

Esimerkkikoodi 3 havainnollistaa FutureBuilderin ja Futuren kayttdd. Metodi get-
Future palauttaa Future<http.Response>-tyyppisen objektin. Future-tyyppinen

muuttuja voi olla kolmessa eri tilassa. Future voi olla keskeneréisessa tilassa,
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valmiissa tilassa siséltden dataa ja valmiissa tilassa sisaltaen virheen. Kun Fu-
tureBuilder rakennetaan, sille parametrina annettua getFuture-metodia kutsu-
taan. FutureBuilder-komponentin builder-metodin dataSnapshot-parametria
kaytetadn, kun yritetaan selvittaa, missa tilassa FutureBuilderille annettu Fu-

ture-tyyppinen muuttuja on.

Esimerkkikoodista 3 nahdaan, ettd FutureBuilder-komponentin builder-metodin
paluuarvona on oltava komponentti. Jos Future-tyyppinen response-muuttuja on
keskeneraisessa tilassa, niin builder-metodi palauttaa CircularProgressindica-
tor-komponentin, joka toimii latausindikaattorina. Jos response-muuttuja on val-
miissa tilassa ja siséaltaa virheen, niin ruudun keskella naytetaan teksti "An error
occured”. Jos virhetta ei ole, niin voidaan olla varmoja siitd, ettd response muut-
tuja on valmiissa tilassa ja sisaltda dataa. Response muuttujan dataan paas-

taan kasiksi dataSnapshot-objektin avulla.

Widget buildFutureBuilder () {
return FutureBuilder (
future: getFuturel(),
builder: (context, dataSnapshot) {
if (dataSnapshot.connectionState == ConnectionState.waiting) {
return const Center (
child: CircularProgressIndicator (),
)7
} else {
if (dataSnapshot.error != null) {
return const Center (
child: Text ('An error occured'),
)7
} else {
return Text ('data from server ${dataSnapshot.datal}');
}
}
b
)7
}

Future<http.Response> getFuture () async {
var response = await http.get ('https://exampleurl.com/exam-
pledata');
return response;

}

Esimerkkikoodi 3. Esimerkki FutureBuilder-komponentin ja Future-tyyppisen
muuttujan kaytosta.
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Sivuille voidaan navigoida nimettyjen reittien avulla. Jokaisessa sovelluksen si-
vussa maaritellaan sivun reitin nimi. Main.dart-tiedostossa kaikki nama reittien
nimet annetaan Map-tyyppisené parametrina GetMaterialApp-komponentille.
Kaikki nama reittien nimet on ilmoitettava siksi, etta reittien nimia kaytetaan na-
vigoidessa Navigator-komponentilla, jonka on tiedettava, mika sivu vastaa mita-
kin reitin nimea4, jotta sivut voidaan rakentaa ja lisata navigaatiopinoon. Esi-
merkkikoodi 4 nayttad, miten Map-tyyppinen objekti, joka sisaltaa reittien nimet,
annetaan parametrina GetMaterialApp-komponentin konstruktorille.

child: GetMaterialApp (
debugShowCheckedModeBanner: false,
title: 'Hatch',

initialRoute: '/',
routes: {
'/': (ctx) => const AuthScreen(),
RegisterCodeScreen.routeName: (ctx) => const Register-
CodeScreen (),
OtpCodeScreen.routeName: (ctx) => const OtpCodeScreen(),
AccountCreatedScreen.routeName: (ctx) => const AccountCreat-
edScreen(),
ConfirmIPAdrressScreen.routeName: (ctx) =>
const ConfirmIPAdrressScreen(),
WalletScreen.routeName: (ctx) => const WalletScreen(),
BuyScreen.routeName: (ctx) => const BuyScreen(),
BtcRatesChartScreen.routeName: (ctx) => const
BtcRatesChartScreen(),
BuySuccessfulScreen.routeName: (ctx) => const BuySuccess-
fulScreen (),
DepositScreen.routeName: (ctx) => const DepositScreen(),
DepositSuccessfulScreen.routeName: (ctx) =>

const DepositSuccessfulScreen(),
br
),

Esimerkkikoodi 4. Reittien maaritys GetMaterialApp-komponentin konstrukto-
rissa.

GetMaterialApp on eraanlainen kéare MaterialApp-komponentille, joka toimii
komponenttipuun juurena. GetMaterialApp on get-kirjaston tarjoama kompo-
nentti ja sita kaytetaan projektissa, koska sen avulla voidaan navigoida ilman
BuildContext-objektia, jota voidaan kayttda vain komponentin build-metodissa.
Edella mainittu mahdollistaa navigaation sovelluksen ErrorHelper-luokassa,
jonka handleError-funktiota kutsutaan, kun mika tahansa HTTP-pyynto, joka

vaatii kayttajavarmenteen, palauttaa virheviestin. Jos virheviesti kertoo, etta
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kayttajan varmentaminen epaonnistui, navigoidaan sivulle, jossa kayttaja voi Kir-

jautua sovellukseen sisaan.

Sivu, jolla kayttaja voi kirjautua sisaan ja rekisteroitya, ovat yksi ja sama sivu.
Tama on mahdollista kayttamalla animaatioita. Kun kayttaja painaa kuvan 11
vasemmalla olevalla sivulla nakyvaa "Create a new account” -nappia, sivu ani-
moidaan nayttdmaan kuvan 11 vasemmalla puolella olevalta sivulta. Animointi
tapahtuu kayttamalla Flutter-ohjelmistokehyksen tarjoamaa komponenttia Ani-
matedContainer, joka saa parametreinaan animaation tyypin, animaation keston
ja komponentin korkeuden. Kaikki sivulla ndkyvat komponentit ovat Animated-
Containerin lapsikomponentteja lukuun ottamatta sivun yldosassa nakyvaa
"hatch” logoa. Kun AnimatedContainer rakennettaan uudelleen, sen korkeutta

animoidaan, joka saa sen nayttamaan siltd kuin se venyisi.

hatch

CREATE NEW ACCOUNT

CREATE ACCOUNT

Laginwith ex

Kuva 11. Kayttajan todentamiseen kaytetty sivu kahdessa eri tilassa.

Animoiminen viime luvussa esitetyssa esimerkissa tapahtuu niin, etta kun paini-

ketta painetaan, kutsutaan sivun setState-metodia ja sivukomponentin luokka-
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muuttujan, joka pitda sisallaan tiedon siita, ollaanko rekisterditymassa vai kirjau-
tumassa sisdan, arvoa muutetaan. Taman luokkamuuttujan nimi on _authMode.
Sivua rakennettaessa uudelleen myos AnimatedContainer-komponentti raken-
netaan uudelleen ja sen korkeus animoidaan sen mukaan, mika on muuttujan

_authMode arvo.

4.2 Navigoiminen

Navigoiminen on olennainen osa jokaista sovellusta. Tassa aliluvussa kasitel-
l&&n yksi esimerkkitapaus, jossa navigoiminen toteutettiin aluksi vaarin ja kerro-
taan, mitd ongelmia se aiheutti ja miten ongelma korjattiin. Sovelluksessa kéayte-
taan Flutter-ohjelmistokehyksen tarjoamaa Navigator-komponenttia. Aliluvussa
kerrotaan my0s esimerkin avulla, miten sivulta toiselle voidaan valittd& dataa

Navigator-komponentin avulla.

Navigoiminen tapahtuu nimettyjen reittien avulla niin kuin aiemmin mainittiin. Si-
vulta toiselle navigoidaan kayttamalla navigoinnin kohteena olevan sivun reitti
nimea, silla sivulla, josta halutaan navigoida pois. Kun sovellus kaynnistetaan,
ensimmaisend naytetdan sivu, jossa kayttaja voi kirjautua sisdén. Tama sivu li-
sataan navigointipinoon. Ei ole kuitenkaan tarkoituksen mukaista, etta kayttaja
voi palata talle sivulle painamalla takaisin-navigointipainiketta, joka l6ytyy joista-
kin laitteista, joiden kayttojarjestelma on Android. Jos ei haluta, etta kayttaja voi
navigoida takaisinpain edelliselle sivulle, on se sivu poistettava navigaa-
tiopinosta. Tama voidaan hoitaa yksinkertaisesti kutsumalla Navigator-kom-
ponentin pushReplacementNamed-metodia, joka poistaa nykyisen sivun navi-

gaatiopinosta samalla, kun se navigoi uudelle sivulle.

Tehtdessa saastosovellusta ilmeni ongelma. Kun oltiin sovelluksen paasivulla ja
painettiin takaisinpain navigointinappia Android-laitteella, ruudulle ilmestyi uusi
paasivu sen sijasta, ettd sovellus suljettaisiin. Ongelma johtui siitd, ettd navigaa-
tiopinossa oli useita paasivuja, koska niitéa ei poistettu navigaatiopinosta navi-
goitaessa sivulta toiselle. Esimerkiksi paasivulta navigoitiin talletussivulle, josta

navigoitiin onnistunut talletussivulle, josta navigoitiin takaisin paasivulle. Taméa
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aiheutti sen, ettad navigaatiopinossa oli kaksi paasivua. Ongelma korjattiin kayt-
tamalla Navigator-komponentin pushNamedAndRemoveUntil-metodia onnistu-
nut talletussivulla. Taman metodin avulla kaikki muut sivut paitsi sivu, jolle navi-
goidaan eli paasivu, poistettiin navigaatiopinosta, jolloin navigaatiopinossa ei ol-
lut ylimaaraista ja mahdollisesti epatoivottuja sivuvaikutuksia aiheuttavaa paasi-

vua.

Sovelluksessa kaytetaan myds Navigator-komponentin tarjoamien metodien ar-
guments-nimista parametria. Arguments-parametria kayttamalla voidaan valit-
téa dataa sivulta toiselle. Esimerkiksi sivulla, jolla kayttaja voi ostaa bitcoineja,
toimitaan niin, etta ostettujen bitcoinien maara valitetaan sivulle, jossa ilmoite-
taan onnistuneesta ostotapahtumasta. Talla sivulla, jossa ilmoitetaan onnistunut
ostotapahtuma, voidaan hakea sille arguments-parametrin avulla vélitettya da-
taa. Data haetaan sivun build-metodissa ja sitten sité kaytetaan nayttamalla

juuri ostettujen bitcoinien maara sivun keskella.

4.3 Tilanhallinta

Tassa aliluvussa esitellaan, miten Provider-objektia ja Consumer-komponenttia
on hyddynnetty bitcoin-saastosovelluksen toteutuksessa. Toimintoja, joissa kay-
tetédan tilanhallintaratkaisuja, on paljon, joten alilukuun valittiin yksi esimerkki,
joka on yritetty selittda mahdollisimman tarkasti. Aliluvun lopussa on kappale,
jossa selitetaan kasiteltava esimerkki abstraktilla tasolla.

Kuvassa 12 sininen nelié on BuyScreen-komponentti. Punainen nelié on Num-
berKeyboard, joka on BuyScreenin lapsikomponentti. Keltainen nelié on BuySc-
reenTextField-komponentti, joka on myds BuyScreenin lapsikomponentti.
BuyScreenTextField on Consumer-komponentin builder metodin palauttama
komponentti. Edell& mainittu Consumer kuuntelee Trading-objektissa tapahtuvia
muutoksia. Trading on ChangeNotifier-luokan aliluokka eli siita tehdaan Chan-
geNotifierProvider-tyyppinen objekti, kun sovellus kaynnistetaan. Kun néap-
paimistokomponentilla kirjoitetaan, niin teksti ilmestyy BuyScreenTextFieldin
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tekstikenttaan eli kuvassa 12 nahtavaan tekstikenttaan, joka on "Fee”-tekstin

ylapuolella.

Kuvassa 12 nahtavan nappaimiston tuottamassa tekstissa tapahtuvia muutok-
sia kuunnellaan kuuntelijassa, joka on rekisterdity BuyScreen-komponentissa.
Kuuntelijalle on annettu funktio, jota kutsutaan joka kerta, kun nappaimistolla

kirjoitetaan. Kuuntelijalle annettu funktio kutsuu Trading-objektin fiatToCrypto-

Conversion-metodia, joka saa parametrikseen nappaimistolla tuotetun tekstin.

Metodi fiatToCryptoConversion tekee muunnoksen euroista bitcoineihin, eli se
kertoo, kuinka monta bitcoinia syotetylla euro maarélla saa ja paljonko joudu-
taan maksamaan provisiota. Kun fiatToCryptoConversion-metodi saa palveli-
melta muunnoksen tuloksen, se ottaa tuloksen talteen Trading-objektin muuttu-
jiin ja kutsuu notifyListeners-metodia. NotifyListeners-metodi saa Consumerin
kutsumaan sen builder-metodia, joka palauttaa BuyScreenTextField-komponen-
tin. Builder-metodin sisassa paastaan kasiksi muuttuneeseen dataan ja sen
avulla kuvassa 12 nakyva BuyScreenTextField voidaan rakentaa uudelleen niin,
ettd siina kaytetaan muuttunutta dataa.

Available for purchases

10.0000 eur

Kuva 12. Ostosivu ja sen komponentit.
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Kolmessa aikaisemmassa kappaleessa kasitellyn tapauksen voi tiivistaa lyhy-
esti. Kun nappaimistolla kirjoitetaan, niin teksti ilmestyy tekstikenttaan, ja aina
kun teksti muuttuu, se l&hetetaan palvelimelle, jossa sille tehdd&dn muunnos.
Kun palvelin on palauttanut muunnoksen tuloksen, niin tekstikentta piirrettaan
uudelleen ruudulle niin, etta siina kaytetaan juuri palvelimelta saatua muunnok-
sen tulosta. Tama tarkoittaa siis sitd, etta kohta, jossa provisio naytetaan, paivit-
tyy vastaamaan siitd summasta otettavaa provisioita, joka tekstikenttaan on
syOtetty. My6s kohta, jossa naytetaan, kuinka monta bitcoinia syotetylla sumalla
saadaan, paivittyy. Consumer on todella hyddyllinen tassa tilanteessa, koska
vain tekstikentta tarvitsee piirtda uudelleen ruudulle sen sijasta, ettéa koko sivu

piirrettaisiin uudelleen, joka olisi turhaa.
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5 Yhteenveto

Tybssa pyrittiin antamaan yleiskuva Flutter-ohjelmistokehyksen valitsemisen
hyodyista ja huonoista puolista. Pyrittiin myds kuvaamaan Flutteria teknisesta
nakokulmasta eli esimerkiksi annettiin esimerkkikoodeja, joiden avulla havain-
nollistettiin, miten Flutter-sovellusten koodia kirjoitetaan. Tyon tavoitteena oli
myos rakentaa bitcoin-saastosovellusdemo ja dokumentoida osa sen toiminnal-

lisuuksista. Kaikki tyon tavoitteet saavutettiin.

Demosovellus saatiin rakennettua ja dokumentoitua. Havaittiin, etté Flutter oli
hyvé valinta demosovelluksen toteuttamiseen, koska silla on nopea kehittaa so-
velluksia. Saatiin demo, joka toimii iOS- ja Android-puhelimilla seka verk-
koselaimella. lman demosovellusta tuotetta ei voitaisi esitella mahdollisille asi-

akkaille yhta vakuuttavalla tavalla.

Kaikki demosovellukseen halutut toiminnot ja sivut saatiin toteutettua ja ne toi-

mivat halutulla tavalla. Sovelluksen uusimmasta versioista ei ole I6ydetty vikoja.
Kehityksen aikana ilmeni joitain vikoja kuten se, ettéa navigaatiopinossa oli sama
sivu monta kertaa, mutta kaikki ilmenneet viat korjattiin kehityksen aikana tai ke-
hitysprosessin lopussa. Demoa voi siis kayttaa juuri niin kuin haluttiin eli sité voi
esitella mahdollisille asiakkaille, jotka ovat kiinnostuneita bitcoin-saastdsovelluk-

sesta.

Demosovelluksen toteutuksesta on taloudellista hyotya, koska esittelemalla sita
voidaan saada asiakkaita, jotka haluavat ostaa bitcoin-saastésovelluksen. Ta-
loudellinen hyéty tulee siis siita, etta jos asiakas haluaa ostaa bitcoin-séastoso-
velluksen, he maksavat sen kehityksesta Oivanille eli taméan insindoritydn tilaa-
jalle. Oivan siis kehittaa tuotantokelpoisen, kustomoidun ja tietoturvallisen so-

velluksen, jonka kehittdmisen asiakas maksaa.

Sovelluksessa voisi olla parempi arkkitehtuuri eli esimerkiksi koodi olisi voitu ja-
kaa useampiin luokkiin. Arkkitehtuuri on kuitenkin sopiva demosovellukselle,
koska tarkoituksena oli luoda demo, jota paastéisiin nopeasti esitteleméén mah-

dollisille asiakkaille. Arkkitehtuurin ei siis tarvitse olla niin edistynyt, kun se tulee
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olemaan versioissa, joissa on enemman toimintoja ja joita myydaan asiakkaille.
Useita sovelluksen komponentteja voidaan kuitenkin kayttaa asiakkaille tehta-
vissa tuotantoversioissa. Esimerkiksi ostosivun nappaimistbkomponentista voi
tehda kirjaston, jolloin sit& voi helposti kayttdd muissakin sovelluksissa, joissa

tarvitaan nappaimistoa.

Tyo6ssa ei tarvinnut tehda kompromisseja esimerkiksi sen suhteen, ehtiikd de-
moon lisatéa jonkin toiminnallisuuden. Kaikki toiminnollisuudet, joita pidettiin
olennaisina, rakennettiin demosovellukseen, jotta demo on esiteltavan arvoinen.
Se antaa tarpeeksi hyvan kuvan siité, millainen sovelluksesta tehtava tuotanto-

versio olisi. Jatkokehityksen varaan ei siis jaanyt mitaan.
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Esimerkki StatefulWidget-komponentin kaytdsta

import 'package:flutter/material.dart';

class Counter extends StatefulWidget {
// This class 1is the configuration for the state.
// It holds the values (in this case nothing) provided
// by the parent and used by the build method of the
// State. Fields in a Widget subclass are always marked
// "final".

const Counter ({Key? key}) : super (key: key);
@override
_CounterState createState() => CounterState();

}

class CounterState extends State<Counter> {
int counter = 0;

void increment () {

setState (() |
// This class is the configuration for the state.
// It holds the values (in this case nothing) provided
// by the parent and used by the build method of the
// State. Fields in a Widget subclass are always marked
// "final".

_counter++;

}):

}

@override
Widget build (BuildContext context) {
// This method is rerun every time setState is called,
// for instance, as done by the increment method above.
// The Flutter framework has been optimized to make
// rerunning build methods fast, so that you can just
// rebuild anything that needs updating rather than
// having to individually changes instances of widgets.
return Row (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: <Widget>|[
ElevatedButton (
onPressed: _increment,
child: const Text('Increment'),
),
const SizedBox (width: 16),
Text ('Count: $ counter'),

void main () {
runApp (
const MaterialApp (
home: Scaffold(
body: Center (
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child: Counter(),

Esimerkkikoodi 1. Esimerkki StatefulWidget komponentin kaytosta. (16)
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