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Insinöörityössä perehdyttiin Android-käyttöjärjestelmään ja sille kehitettiin sovellus 
 käyttäen uutta ja virallista Jetpack Compose -käyttöliittymäkirjastoa. Työssä pereh-
 dyttiin yleisesti Androidiin ja siihen liittyviin seikkoihin, kuten laitteisiin, tietoturvaan ja 
 sovelluskehitykseen. Lisäksi perehdyttiin itse Jetpack Compose -kirjastoon, Model-
 View-ViewModel-arkkitehtuuriin sekä kehitetyn sovelluksen hyödyntämiin rajapintoi-
 hin. Lopuksi selvitettiin eroja Jetpack Composen ja tyypillisen Android Fragmenteja ja 
 Extensible Markup -ohjelmointikieltä hyödyntävän kehityksen välillä.  


Työssä kehitettiin Androidille esittelyversion tapainen peliarvostelusovellus kehittä-
 mällä sen käyttöliittymä täysin Compose-kirjastolla. Sovelluksen arkkitehtuurina käy-
 tettiin Model-View-ViewModel-arkkitehtuuria, ja sen hyödyntämä data järjestettiin itse 
 rakennetulla JSONServer-kirjastoon perustuvalla dokumenttitietokannalla sekä julki-
 sen Rawg.io-sivuston tarjoamalla rajapinnalla.  


Insinöörityön lopputuloksena saatiin toimiva Composella kehitetty sovellus, jonka ke-
 hityksen avulla pystyttiin nostamaan esiin eroja vanhemman ja uudemman Android-
 kehittämisen välillä. Voitiin todeta, että Extensible Markup -kielellä ja Android Frag-
 menteilla kehittäminen on aivan erilaista Composeen verrattuna. Composea hyödyn-
 täessä koodia tarvittiin yleisesti paljon vähemmän ja kehitys on yksinkertaisempaa ja 
 nopeampaa. 


Kehitetylle sovellukselle ei syntynyt jatkokehitystarpeita sen demomaisuuden takia, 
 mutta sen lähdekoodista syntyi hyviä koodiesimerkkejä omaan käyttöön. Lisäksi 
 Composella kehityksestä saatua kokemusta hyödynnetään jatkossa henkilökohtai-
 sissa ja työelämän projekteissa.  
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 and application development. Additionally, an introductory look is taken into Jetpack 
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 Android Fragment and Extensible Markup Language. Jetpack Compose came out to 
 be a much simpler and faster way to develop a user interface.  
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 used when developing Android applications with Compose. Additionally, the experi-
 ence gained from working with Compose would likely prove useful in the future. 
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Lyhenteet ja käsitteet 


Activity:  Androidin komponentti, jonka päälle sovellukset rakennetaan. Edus-
 taa sovelluksissa yhtä tiettyä toimintoa.  


API:   Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta. Mahdollis-
 taa tiedon välittämisen ohjelmistojen ja laitteiden välillä. 


Bundle:   Objekti, johon voidaan tallentaa avain-arvopareja tiedon siirtämistä 
 tai tilapäistä säilyttämistä varten.  


Composable: Composen yksittäinen käyttöliittymäkomponentti.  


Fragment:   Androidin luokka, jota voidaan hyödyntää ruutujen tai käyttöliittymän 
 osien luontiin.  


MVVM:  Model-View-ViewModel. Ohjelmiston suunnittelumalli, jolla pyritään 
 erottelemaan käyttöliittymäkoodi muusta sovelluskoodista. 


XML:   Extensible  Markup  Language. Merkintäkielistandardi,  jolla  voidaan 
määritellä käyttöliittymä Android-sovellukselle.  
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1  Johdanto 


Insinöörityössä tutustuttiin sovelluskehitykseen Androidin vastikään virallisesti 
 julkaistulla Jetpack Compose -kirjastolla kehittämällä peliarvostelusovellus 
 Android-käyttöjärjestelmälle. Sovelluksen tarkoitus oli sallia käyttäjien antaa ar-
 vosteluja eri videopeleille ja jakaa niitä sosiaalisen median tyyppisessä ympäris-
 tössä. Työn tavoitteena oli vertailla Android-sovelluskehityksen eri näkökohtia 
 klassisen ja modernin käyttöliittymäkehityksen näkökulmasta.  


Valitsin kyseisen aiheen, sillä opintoni liittyvät pääasiassa mobiilisovelluksien 
 kehittämiseen ja Android on yksi suurimmista mobiilialustoista. Työkokemuksen 
 ja opintojen ansiosta kokemusta klassisemmasta Android-kehittämisestä oli jo 
 karttunut, mutta tahdoin insinöörityön avulla kehittää omaa osaamistani lisää 
 Android-kehityksen parissa. 


Työn raportissa käsitellään aluksi Androidia ja sen yleisiä näkökulmia, kuten 
 laitteita, tietoturvaa ja sovelluskehitystä. Seuraavaksi käsitellään arvostelusovel-
 luksen kehittämistä Jetpack Composella ja siinä hyödynnettyjä arkkitehtuuria ja 
 rajapintoja. Tämän jälkeen tarkastellaan hieman työssä kehitettyä sovellusta, ja 
 lopuksi käsitellään eroja klassisen ja modernin kehitystyylin välillä. 



2  Android yleisesti 


Android on käyttöjärjestelmä, joka on suunniteltu käytettäväksi pääasiassa eri-
laisten kosketusnäytöllisten mobiililaitteiden kanssa. Se pohjautuu avoimen läh-
dekoodin Linux-käyttöjärjestelmään, mutta sillä on hyvin vähän yhteistä tyypilli-
sen Linux-pohjaisen tietokoneen kanssa. Android-käyttöjärjestelmän kehitys 
aloitettiin vuonna 2003 Android Inc. -nimisen yrityksen toimesta. Nykyään 
Androidin kehitystä koordinoi konsortio, jota kutsuaan nimellä Open Handset Al-
liance (OHA). Konsortio perustettiin marraskuussa 2007 Googlen johdolla 
Android-käyttöjärjestelmän julkistuksen yhteydessä. Tuolloin OHA:een kuuluivat 
muun muassa laitevalmistajat HTC ja Motorola sekä sirujen valmistaja 



(7)Qualcomm. (Callaham 2021.) Kehityksen koordinoinnin lisäksi konsortio kehit-
 tää avoimia standardeja mobiililaitteille ja pyrkii edistämään yhtenäistä Android-
 alustaa (Alliance FAQ 2007).  


Androidin arkkitehtuuri perustuu viiteen peruskomponenttiin: Linux-ydin, alustan 
 kirjastot, Android Runtime, sovelluskehys ja sovellukset. Ydin hallitsee järjestel-
 män ydintoimintoja, kuten ajureita ja muistia. Alustakirjastot ovat Androidin pe-
 rustaan liittyviä C/C++-koodilla luotuja kirjastoja. Näitä ovat esimerkiksi Surface 
 Manager, joka on vastuussa käyttöliittymän piirtämisestä, tai SQLite, joka on 
 Androidilla toimiva tietokanta tiedon tallennusta varten. Android Runtime on ajo-
 ympäristö, joka kääntää sovellukset konekielelle. Sovelluskehys tarjoaa sovel-
 luskehityksessä tarvittavia luokkia, kuten View ja Activity. Viimeisenä on sovel-
 luskerros, joka sisältää muun muassa järjestelmään esiasennettuja sovelluksia, 
 kuten kontaktit, kamera tai galleria. (Android Architecture 2021.) Kuvassa 1 voi 
 nähdä esityksen Androidin arkkitehtuurista. Kuva sisältää pääkomponentit ja 
 osan niiden lapsikomponenteista. 


Kuva 1. Androidin arkkitehtuuri, joka sisältää sen eri pääkomponentit ja osan 
niiden lapsikomponenteista (Android Architecture 2021).  



(8)Käyttöjärjestelmänä Android on erittäin laajalle levinnyt. Mobiilimarkkinoilla se 
 hallitsee arviolta noin 72,7 %:a laitteista, ja suurin piirtein loput ovat iOS-laitteita 
 (Mobile Operating System Market Share World Wide 09/2021). Jos tarkastel-
 laan kaikkia käyttöjärjestelmiä, Android on niidenkin joukossa suurin. Tällöin 
 Android hallitsee noin 42,5 %:a markkinoista, kun toisella sijalla on Microsoftin 
 Windows-käyttöjärjestelmä, jolla on hallussaan noin 30,7 % markkinoista (Ope-
 rating System Market Share World Wide 09/2021). Arviot perustuvat verkkosi-
 vuilla käytettyihin jäljittimiin, jotka käyttävät hyväksi käytetyn verkkoselaimen toi-
 mintoa lukea sivun avanneen laitteen tiedot (Statcounter FAQ).  


Androidin versiohistoria on hyvin pitkä ja rikas. Merkittäviä versiojulkaisuja on 
 tehty lukuisia vuosien saatossa. Ensimmäinen virallinen versio Androidista saa-
 pui markkinoille vuonna 2008 ensimmäisen Android-puhelimen mukana. Tällä 
 hetkellä viimeisin vakaa julkaisu on Android 11, joka julkaistiin syyskuussa 
 2020. (Raphael 2021.) Seuraavan Android-version julkaisu sijoittuu vuoden 
 2021 syksyyn. Kyseinen Android-versio tulee loogisesti olemaan Android 12. 


Sen on sanottu sisältävän muun muassa optimointia, joka vähentäisi järjestel-
 män ytimen käyttämää prosessointitehoa jopa 22 %, mikä johtaisi parempaan 
 akunkestoon ja yleisesti sulavampaan käyttökokemukseen (Palmer 2021).  


2.1  Laitteet 


Android suunniteltiin alun perin käytettäväksi mobiililaitteilla, kuten tableteilla ja 
 puhelimilla. Nykyään laitteita on kuitenkin hyvinkin paljon enemmän. Tablettien 
 ja puhelimien lisäksi tunnetusti Androidia on myös kelloissa ja televisioissa. 


Muita, vähemmän tunnettuja laiteryhmiä ovat esimerkiksi digitaaliset kamerat 
sekä autot, jotka hyödyntävät Android Automotivea. Aktiivisia Android-laitteita 
on raportoitu löytyvän jo yli 3 miljardia kappaletta. Aktiivisiksi luokitellaan lait-
teet, joissa on Google Play -kauppa. Todellinen laitemäärä on hyvin todennäköi-
sesti raportoitua suurempi, sillä se ei sisällä laitteita, joille ei ole asennettu 
Googlen omia sovelluksia. Tällaisia ovat muun muassa laitteet, jotka käyttävät 
jotain muuta sovelluskauppaa. (Cranz 2021.) 



(9)Älykelloissa Android-versiota kutsutaan nimellä Wear OS. Se julkistettiin maalis-
 kuussa 2014, jolloin se tunnettiin nimellä Android Wear. Wear OS:n suosio ei 
 ole kuitenkaan ollut suuri älykellomarkkinoilla. Ongelmana on ollut laadukkaiden 
 järjestelmäpiirien puute, mikä on johtanut siihen, että useat Wearia hyödyntävät 
 kellot toimivat lähes 7 vuotta vanhalla teknologialla. Tähän on kuitenkin tulossa 
 muutoksia, koska Google julkisti uuden Wear OS -version toukokuussa 2021. 


Uusi versio on kehitetty yhteistyössä Samsungin kanssa, ja sillä luvataan suuria 
 parannuksia, kuten nopeampaa suorituskykyä ja parempaa akunkestoa. Sivu-
 vaikutuksena on kuitenkin se, että vanhoja Wear OS -kelloja ei päivitetä enää. 


(Amadeo 2021b.) 


Mobiililaitteiden ulkopuolella enemmän tai vähemmän tunnettuja laitteita ovat 
 Android TV:t ja Android Automotivea hyödyntävät autot. Android TV on televisi-
 oille suunniteltu versio Androidista. Sen käyttöliittymä on suunniteltu yhdistä-
 mään sisältöä monesta palvelusta ja näyttämään ne käyttäjälle, ja se tarjoaa 
 muun muassa mahdollisuuden peilata Android-puhelimen näyttö televisiolle tai 
 sen käyttämisen kaukosäätimenä. (Maring & Prosser 2021.) Android Automo-
 tive on käyttöjärjestelmä, joka on suunniteltu käytettäväksi autoissa. Se tarjoaa 
 täydet Android-ominaisuudet, ja yksi sen markkinointitaktiikoista onkin se, että 
 kokenut Android-kehittäjä pystyy helposti ohjelmistokehitykseen sillä. Automoti-
 vea ei saa kuitenkaan sekoittaa Android Autoon, joka on enemmän alusta tai 
 sovellus, jonka voi yhdistää sitä tukevaan autoon. Tässä tilanteessa siis au-
 tossa ei tarvita Android Automotivea. (What is Android Automotive.) 


2.2  Tietoturva 


Suurimpia tietoturvauhkia Androidissa ovat kiristysohjelmat, sovellukset, jotka 
pyrkivät kalastamaan tietoja, ja tietoturva-aukkojen hyväksikäyttöön kohdenne-
tut virukset. Kiristysohjelmat tarkoittavat sovelluksia, jotka lukitsevat käyttäjältä 
pääsyn tiedostoihinsa ja vaativat lunnaita pääsyä vastaan. Androidissa ne eivät 
kuitenkaan yleensä pääse kiinni kuin niin sanottuun ulkoiseen muistiin, johon 
tyypillisesti tallennetaan esimerkiksi kameralla otetut kuvat. Tietoja kalastelevat 
sovellukset pyrkivät hankkimaan käyttäjältä mahdollisimman paljon oikeuksia, 



(10)jotta ne voivat päästä käsiksi eri tietoihin. Tietoturva-aukkoja hyväksikäyttävät 
 virukset pyrkivät antamaan itselleen järjestelmävalvojan oikeudet, jotta ne pää-
 sisivät kiinni puhelimen dataan käyttäjän huomaamatta. Tärkeimpiä kohteita 
 haittaohjelmille ovat yleensä esimerkiksi puhelimeen tallennetut pankkitiedot tai 
 kontaktit. (Hautala 2021.) 


Android-sovellusten tietoturva perustuu niin sanottuun Application Sandboxiin. 


Tämä tarkoittaa, että sovelluksia ajetaan omissa ympäristöissään, joista ne ei-
 vät pääse vaikuttamaan sovelluksen ulkopuoliseen dataan ilman oikeuksia. Jos 
 sovellus pyrkii esimerkiksi aloittamaan puhelun, se automaattisesti estetään, mi-
 käli oikeudet puuttuvat (Application Sandbox). Android 6 -versiosta lähtien niin 
 sanotut vaaralliset oikeudet ovat vaatineet, että sovelluksen on erikseen kysyt-
 tävä oikeuksia, kun niitä tarvitaan ensimmäisen kerran. Vaaralliseksi luokiteltuja 
 oikeuksia ovat oikeudet, jotka pääsevät kiinni yksityisiin tietoihin tai pystyvät jol-
 lain tapaan hallita laitetta. (Runtime Permissions.) 


Androidin tietoturvaa kehitetään aktiivisesti Googlen toimesta. Androidille jul-
 kaistaan kuukausittaisia tietoturvapäivityksiä, ja kaikkien uusien Android-laittei-
 den tulee saada päivityksiä vähintään kaksi vuotta. Laitteiden valmistajilla on 
 myös velvoite korjata aukkoja 90 päivän aikamääreellä ja julkaista vähintään 
 neljä tietoturvapäivitystä laitteen elinkaaren ensimmäisen vuoden aikana. (Kast-
 renakes & Brandom 2018.) Ongelmana ovat kuitenkin vanhat laitteet, ja joiden-
 kin mielestä kahden vuoden päivitykset eivät ole riittävät. Toisena ongelmana 
 ovat myös vanhemmat Android-versiot, jotka eivät saa enää päivityksiä. Google 
 tavanomaisesti tukee uusimman version lisäksi kahta vanhempaa versiota, 
 mutta tämä myös vaihtelee eri valmistajien välillä. (Emspak 2021.) 


2.3  Sovelluskehitys 


Android-sovelluksia voi kirjoittaa pääasiassa joko Java- tai Kotlin-ohjelmointikie-
lellä. Java on hyvin klassinen ja tunnettu olio-ohjelmointikieli, jolla on takanaan 
pitkä historia. Kotlin on vuonna 2011 julkistettu ohjelmointikieli, joka on suunni-
teltu olemaan yhteensopiva Javan kanssa. Tämä tarkoittaa, että Kotlinia on 



(11)mahdollista suorittaa Java-ympäristössä, mikä mahdollistaa asteittain siirtymi-
 sen Javasta Kotliniin. Androidin lisäksi Kotlinia on mahdollista käyttää monialus-
 taisesti, mikä mahdollistaa esimerkiksi osan sovelluslogiikan suorittamisen iOS- 
 tai Windows-käyttöjärjestelmällä. (Ebel 2019.) Google ilmoitti huhtikuussa 2019, 
 että Android-kehitys tulee olemaan kasvavassa määrin Kotlin ensin -periaatteen 
 mukaista. Tämä tarkoittaa, että esimerkiksi uudet ominaisuudet julkaistaan en-
 sin käytettäväksi Kotlinilla ja myöhemmin muilla kielillä (Lardinois 2019). 


Android-sovellusten kehitykseen käytetään Googlen kehittämää Android Studio 
 -ohjelmointiympäristöä. Tärkeimpiä kehityksen yhteydessä käytettäviä ominai-
 suuksia ovat muun muassa emulaattorit, profiloija ja käyttöliittymäeditori. Emu-
 laattorit ovat virtuaalisia Android-laitteita, jotka toimivat virtualisoidun laitteen ta-
 paan. Emulaattoria on mahdollista käyttää esimerkiksi virtuaalisen tv:n tai äly-
 kellon luontiin. Profiloija on työkalu, jolla voi tarkkailla sovelluksen käyttämiä jär-
 jestelmäresursseja, kuten prosessorikäyrää tai keskusmuistin käyttöä. Lisäksi 
 sillä voi seurata lähtevien ja saapuvien verkkokutsujen sisältöä. Käyttöliitty-
 mäeditori on tyypillisesti tärkein työkalu. Sillä voidaan määritellä sovelluksen 
 käyttöliittymä XML (Extensible Markup Language) -kielellä. XML on merkintä-
 kieli, jota käytetään pääasiallisesti datan siirtoon ja tallentamiseen. (Android 
 Studio.) Kuvassa 2 nähdään, miltä Android Studion käyttöliittymä näyttää. Ku-
 vasta erottuvat pääasiassa profiloija ja käyttöliittymäeditorin tekstieditori sekä 
 esikatselut, miltä käyttöliittymä näyttää.  


Kuva 2. Android Studion käyttöliittymä (Android Studio). 



(12)Android-sovelluskehityksen perustana ovat Android Activityt ja Android Frag-
 mentit. Aktiviteetit ovat Android-sovellusten perusta. Activity tarkoittaa periaat-
 teessa yhtä tiettyä aktiviteettia, jonka käyttäjä voi tehdä. Se voi siis edustaa yhtä 
 ruutua sen käyttöliittymällä ja toiminnoilla. Nykyään Activityä käytetään kuitenkin 
 enemmän kokonaisen sovelluksen pohjana sen sijaan, että se olisi vain yksi 
 ruutu. Tämän mahdollistaa Fragmentit. Fragmentit ovat sovelluksen yksittäisiä 
 osia, joita on mahdollista käyttää uudelleen. Hyvä esimerkki tästä on sovellus, 
 jossa Activity toimii ruutuna, jonka päällä eri Fragment näytetään. Sovelluk-
 sessa voisi olla esimerkiksi tuotelista, joka on yksi Fragment ja tuotetta paina-
 malla avataan toinen Fragment, joka näyttää tuotteen tiedot. Tässä tapauk-
 sessa uudelleen käyttäminen tarkoittaisi sitä, että jokaiselle tuotesivulle ei tar-
 vitse tehdä omaa Fragmentia vaan käytetään yhtä geneeristä Fragmentia, joka 
 toimii pohjana kaikille tuotesivuille. (Boyer 2018.) 


Activityjen lisäksi ehkä tärkein asia on tuntea Context eli konteksti. Konteksti toi-
mii liitäntänä globaaliin informaatioon sovelluksen ympäristöstä. Se tarjoaa pää-
syn muun muassa Androidin järjestelmäpalveluihin, kuten tietokantoihin ja so-
velluksen resursseihin tai sillä voidaan käynnistää uusia aktiviteetteja. (Con-
text.) Kontekstin käyttö on tärkeä opetella, sillä se koskettaa kaikkea sovelluk-
sessa tapahtuvaa. Kontekstin käytössä tulee olla tarkkana, koska sen väärin-
käyttö johtaa helposti muistivuotoihin. Tyypillinen virhekäyttö on esimerkiksi ti-
lanne, jossa aktiviteetin kontekstin viittaus tallennetaan johonkin staattiseen 
muuttujaan. Tällöin jos Activity tuhoutuu, ei sen käyttämää muistia voida va-
pauttaa, koska siihen viitataan muualla. Tämä voidaan kuitenkin välttää esimer-
kiksi poistamalla viittaus ennen komponentin tuhoamista. (Shekhar 2017.) 
Sovellusta kehittäessä on hyvin tärkeää tuntea myös Activity Lifecycle eli Activi-
tyn elinkaari. Elinkaari koostuu joukosta metodeja, joita suoritetaan sovelluksen 
saavuttaessa eri tiloja, kuten käynnistyminen tai taustalle siirtyminen. Tärkein 
elinkaarimetodeista on onCreate-metodi, joka ajetaan sovelluksen käynnisty-
essä. Elinkaarta on tärkeä osata hallita, sillä hallitsematta jättäminen tuo var-
masti ongelmia. Hyvä esimerkki on laitteen kääntäminen vaaka-asentoon. Ta-
vallisesti tämä johtaa siihen, että onCreate-metodi suoritetaan uusiksi ja 



(13)elinkaari alkaa niin sanotusti alusta. Tämä voi johtaa esimerkiksi datan katoami-
 seen käyttöliittymästä. Myös Fragment elinkaari toimii kuin Activityn, mutta 
 Fragmentilla elinkaarimetodeja on muutama enemmän. (Boudjnah ym. 2021.) 
 Taulukosta 1 voi nähdä Activityn elinkaarimetodit ja niiden kuvaukset.  


Taulukko 1. Android Activityn elinkaarimetodit (Boudjnah ym. 2021). 


Metodi  Kuvaus 


onCreate  Suoritetaan Activityn luonnissa 


onStart  Suoritetaan, kun Activityn ruutu tulee 


näkyviin 


onResume  Suoritetaan, kun Activity palaa näky-


viin taustalta, jos käyttäjä ei ole käyn-
 nistänyt toista Activityä 


onPause  Suoritetaan, kun Activity on siirty-


mässä taustalle muttei vielä täysin 
 pois näkyvistä 


onStop  Suoritetaan, kun Activity ei ole enää 


näkyvissä  


onRestart  Suoritetaan, kun Activity palaa näky-


viin pysäytetystä tilasta 


onDestroy  Suoritetaan ennen Activityn lopullista 


tuhoamista 


Androidin käyttöliittymää kehitetään tyypillisesti aiemmin mainitulla XML-kielellä. 


Android-käyttöliittymä rakennetaan hierarkkisesti, ja se koostuu kahdesta pää-
luokasta: ViewGroup ja View. ViewGroupit ovat näkymättömiä kehyksiä, jotka 
määrittelevät, millä tavalla niiden lapsikomponentit järjestyvät niiden sisällä. Esi-
merkiksi LinearLayout-luokka järjestää lapsikomponentit tiettyyn suuntaan joko 
pysty- tai vaakasuunnassa. View-luokat ovat kyseisiä lapsikomponentteja, joita 
näytetään käyttöliittymässä. Esimerkiksi sovelluksessa näkyvä teksti on toden-
näköisesti niin sanotussa TextView-komponentissa, jonka tarkoitus on ottaa ar-
vokseen tekstiä ja näyttää sitä käyttöliittymässä. Olemassa olevia 



(14)komponentteja on myös mahdollista räätälöidä tai View-luokkaa hyväksikäyttä-
 mällä voi luoda uusia. (Smyth 2021.) Kuvasta 3 voi nähdä, miltä Androidin kom-
 ponenttipuu näyttää Layout Inspector -työkalulla. Tällä työkalulla voidaan tar-
 kastella ruudulle piirrettyä näkymää ja komponenttien attribuutteja.  


Kuva 3. Android-sovelluksen näkymän komponenttipuu. 


Kun Android-sovellusta haluaa teemoittaa tai siinä halutaan käyttää jotain tie-
 tyntyyppisiä resursseja, hyödynnetään tässä myös XML-kieltä. Androidin hyviin 
 kehityskäytänteisiin kuuluu esimerkiksi se, että sovelluksessa olevaa tekstiä ei 
 kirjoitettaisi suoraan lähdekoodiin, vaan käytettäisiin niin sanottuja resursseja. 


Resursseilla tarkoitetaan erillisiä XML-tiedostoja, joihin on tallennettu jotain tie-
toa, kuten tekstiä tai värikoodeja. Tekstin kannalta käytetään niin sanottuja 
merkkijono-resursseja. Tämä resurssi on siis merkkijono, jota sovelluksen koo-
dissa pystytään nimen perusteella kutsumaan, jotta saadaan kyseinen resurssi 
käyttöön. Tällä mahdollistetaan muun muassa sovelluksen kääntäminen halu-
tuille kielille luomalla eri kielille omat resurssihakemistot ja tiedostot. Tällöin 
käyttöjärjestelmä pystyy valitun kielen pohjalta valitsemaan oikean kielen, jos 
sovellus on käännetty kyseiselle kielelle. Teemoituksessa pätee sama periaate, 
että esimerkiksi värejä ei tulisi kirjoittaa suoraan koodiin. Teemoituksen kan-
nalta tärkeintä on määritellä tyylit tummaa ja vaaleaa teemaa varten. (App re-
sources overview.) 



(15)Android-sovelluksia voidaan julkaista kahdessa muodossa: Android Packagena 
 (APK) tai Android App Bundlena (AAB). APK on vanhempi Androidin standardi 
 sovelluksen asennustiedostolle. AAB on Googlen uusi standardi sovelluksille, ja 
 sen on tarkoitus korvata APK:t. AAB eroaa APK:sta siinä, että se ei ole niin sa-
 notusti monoliittinen. Sovelluksen APK siis sisältää kaiken sovelluksen datan, 
 jotta se voi toimia missä tahansa Android-ympäristössä. Jos esimerkiksi lataa 
 APK:n sovellukselle, joka on käännetty 10 kielelle, tulevat kaikki kielet APK:n 
 mukana. AAB mahdollistaa järkevämmän tavan jakaa sovellusta. Sen sijaan, 
 että se sisältää kaiken mahdollisen datan, se sisältää vain tarvittavat osat, joita 
 asiakaslaite tarvitsee, esimerkiksi vain yhden kielen. Tämän on todettu muun 
 muassa pienentävän sovelluksien kokoa. AAB:sta tuli pakollinen julkaisumuoto 
 uusille Google Play -kauppaan julkaistaville sovelluksille elokuussa 2021. 


(About Android App Bundles.) AAB on saanut kritiikkiä siitä, että sitä käyttäessä 
 kehittäjät eivät enää hallitse täysin omia sovelluksen allekirjoitusavaimia vaan 
 AAB:n yhteydessä Google hallitsee niitä (Amadeo 2021a). 



3  Sovelluskehitys Compose-kirjaston avulla 


Insinöörityössä kehitettiin Androidille esittelytyyppinen peliarvostelusovellus 
 hyödyntäen Jetpack Composea, Model-View-ViewModel-arkkitehtuuria ja kahta 
 rajapintaa sovelluksen käyttämää dataa varten. Demotyyppissyys kyseisen so-
 velluksen kannalta tarkoittaa, että se on toimiva ja täysin käytettävä, mutta esi-
 merkiksi kaikkien verkkokutsujen yhteyteen ei luotu hyvää tai informoivaa virhe-
 käsittelyä. 


3.1  Jetpack Compose -kirjasto 


Compose on Android Jetpack -kirjastoihin kuuluva käyttöliittymäkirjasto. Android 
Jetpack on kokoelma virallisia kirjastoja, joiden tarkoitus on auttaa kehittäjiä 
seuraamaan hyviä käytänteitä, vähentää usein toistuvaa koodia ja varmistaa, 
että kirjoitettu ohjelmakoodi toimii läpi kaikkien Android-versioiden ilman erillisiä 
ratkaisuja tietyille versiolle tai laitteille. Compose on suunniteltu tekemään 
Android-sovellusten käyttöliittymien kehittämisestä yksinkertaisempaa ja 



(16)nopeampaa. Lisäksi se mahdollistaa, että koko sovelluksen voi kirjoittaa pelk-
 kää Kotlinia hyödyntäen. (Build better apps faster with Jetpack Compose.) 
 Composella tapahtuva kehitys kuuluu niin sanottuun deklaratiiviseen ohjelmoin-
 tiparadigmaan. Ohjelmointiparadigmoilla tarkoitetaan lähestymistapoja, joilla jo-
 kin ongelma voidaan ratkaista. Deklaratiivisella tarkoitetaan sitä, että kuvaillaan, 
 mitä halutaan. Tämän vastakohtana on imperatiivinen paradigma, jossa kuvail-
 laan, miten haluttuun asiaan päästään. Hyvä metafora tälle on esimerkiksi reit-
 tiohjeiden anto paikasta A paikkaan B. Deklaratiivisesti annetut reittiohjeet ovat 
 periaatteessa vain paikan B osoite. Imperatiivisella tyylillä reitti kuvaillaan yksi-
 tyiskohtaisesti A:sta B:hen. Monilla, ellei jopa kaikilla deklaratiivisilla lähestymis-
 tavoilla on yleensä jonkinlainen imperatiivinen tausta. Esimerkin metaforassa 
 tämä tarkoittaisi sitä, että on olemassa GPS-laite, joka tietää imperatiiviset as-
 keleet päästäkseen kohteeseen B. (McGinnis 2016.) 


Käyttöliittymä koostuu Composella niin sanotuista Composable-funktioista. Ne 
 ovat perinteisiä Kotlinin funktioita, mutta ne merkitään käyttöliittymäkomponen-
 teiksi käyttämällä @Composable-merkintää. Merkinnällä tarkoitetaan Kotlinin 
 ominaisuutta, jolla esimerkiksi funktioihin voidaan upottaa lisätietoja, jotka eivät 
 vaikuta ohjelman toimintaan. @Composable-merkintä auttaa siis koodin kääntä-
 jää ymmärtämään, että kyseessä on käyttöliittymälle tarkoitettu komponentti. 


Composable-funktiot ottavat sisälleen dataa ja palauttavat funktion kuvaileman 
 käyttöliittymäelementin. Esimerkkikoodista 1 voi nähdä yksinkertaisen Com-
 posable-funktion, joka edustaa nappia. Se ottaa sisäänsä toisen funktion, joka 
 suoritetaan, mikäli nappia painetaan, ja tekstin, joka näytetään napissa.   


@Composable 


fun BasicButton(onClick: () -> Unit, label: String) { 
     Button(onClick = onClick) { 


        Text(text = label) 
     } 


} 


Esimerkkikoodi 1.  Yksinkertaisen napin palauttava funktio Composella.  


Composen käyttöliittymäkomponenttien elinkaari on hyvin yksinkertainen. Ne elä-
vät niin sanotussa kompositiossa, joka on puumainen rakenne käyttöliittymissä 



(17)näkyvistä Composable-komponenteista.  Komponenttien tilat ovat  kompositioon 
 liittyminen, siellä eläminen eli tällöin käyttöliittymällä näkyminen ja lopuksi sieltä 
 poistuminen. Kun komponentti on nähtävillä, sitä voidaan muuttaa vain uudelleen 
 ajamalla kyseinen komponentti. Tyypillisesti näin tapahtuu, kun komponentin tila 
 muuttuu jollain tavalla, esimerkiksi saamalla uutta dataa. Komponentit voivat uu-
 delleen piirtyä älykkäästi, jolloin vain tarvittava komponentti päivitetään. (Lifecy-
 cle of composables.) 


Komponenttien tilaa suositellaan hallittavan käyttämällä yksisuuntaista datavirtaa 
 (State and Jetpack Compose). Tällä tarkoitetaan, että data voi liikkua vain yhteen 
 suuntaan, jolloin lapsikomponentti saa pääkomponentilta tilan. Muuttaakseen ti-
 laa lapsikomponentin tulee lähettää pääkomponentille tilaa muuttava tapahtuma. 


Tämä mahdollistaa muun muassa paremmat mahdollisuudet komponentin uudel-
 leen käytölle tai sen testattavuutta, sillä tilaa hallitseva komponentti voi olla mikä 
 tahansa,  kunhan  se  välittää  lapsikomponentille  tilan  ja  metodin  kyseisen  tilan 
 muuttamiseen.  


Composella  teemoitus  on  tehty  hyvin  suoraviivaiseksi.  Composea  hyödyntä-
vässä sovelluksessa voidaan teema määritellä suoraan Kotlinilla. Alustavan so-
velluksen luonnin yhteydessä Android Studio luo automaattisesti kansion sovel-
luksen teemoille ja kyseiseen kansioon luodaan myös alustavat tiedostot väreille, 
tekstityyleille, eri  muodoille  ja  itse teemalle.  Teema toimii Composella samaan 
tyyliin kuin muutkin komponentit. Jos teeman haluaa käyttöön koko sovellukseen, 
teemakomponentin tulee ympäröidä koko muu sovellus. Esimerkkikoodista 2 voi 
nähdä  Composable-funktion,  joka  palauttaa  sovelluksen  teeman.  MyApplicati-
onTheme-funktio  ottaa  arvokseen  totuusarvon  tumman  teeman  käytöstä,  joka 
oletusarvoisesti  asetetaan  laitteen  mukaan,  sekä  lapsikomponentin.  Funktion 
rungossa olevaan colors-muuttujaan tarkistetaan väriteeman totuusarvon perus-
teella  oikea  väripaletti.  Lopuksi  käytetään  Composen  MaterialTheme-kompo-
nenttia, johon alustetaan eri tyylit sisältävät objektit sekä teemakomponentin lap-
sikomponentti.  



(18)@Composable 


fun MyApplicationTheme(darkTheme: Boolean = isSystemInDarkTheme(), 
 content: @Composable () -> Unit) { 


    val colors = if (darkTheme)DarkColorPalette else LightColorPalette 
     MaterialTheme( 


        colors = colors, 


        typography = Typography, 
         shapes = Shapes, 


        content = content 
     ) 


Esimerkkikoodi 2.  Teemakomponentti, jota kutsumalla sovelluksen teema voi-
 daan välittää lapsikomponentille.  


Yksittäisiä komponentteja muotoillaan käyttämällä Modifier-luokkaa. Se tarjoaa 
 lukuisan määrän elementtejä, joilla komponentteihin voidaan lisätä tyylimuutok-
 sia tai lisätoiminnallisuuksia. Elementtien avulla voidaan esimerkiksi rivikompo-
 nenttiin lisätä haluttu taustaväri sekä kuuntelija riviin kohdistuvia painalluksia 
 varten. Lisäksi suuri osa niin sanottuja Foundation-komponentteja eli peruskom-
 ponentteja sisältää muuttujat, joilla voidaan muokata lapsikomponenttien asette-
 lua. Esimerkkikoodissa 3 kuvaillaan komponentti, jossa Modifier-luokkaa käyte-
 tään. Sillä asetetaan rivikomponentti skaalaamaan näytön leveyden mukaan, 
 sen taustaväriksi asetetaan punainen ja sille asetetaan kuuntelija rivin painalluk-
 sia varten, jossa fiktionaalinen openInfo-metodi suoritetaan. Lisäksi rivin lap-
 sikomponentti on määritetty keskitettäväksi pystysuunnassa asettamalla vertica-
 lAlignment-arvo.  


@Composable 


fun ExampleRow() { 


    Row(modifier = Modifier 


        .fillMaxWidth().background(Color.Red).clickable{openInfo()}, 
         verticalAlignment = Alignment.CenterVertically){ 


      Text(text = "Example") 
     } 


} 


Esimerkkikoodi 3.  Komponentti, jossa on käytetty Modifier-luokkaa komponen-
 tin muotoilua ja toiminnallisuuden lisäämistä varten.  


Composella ei ole samanlaista käyttöliittymäeditoria kuin XML:llä. Tarjolla on 
kuitenkin niin sanottu esikatselu. Kehittäjän on mahdollista luoda erillisiä Com-
posable-funktioita, joihin lisätään @Preview-merkintä. Tämä merkintä mahdol-
listaa komponentin esikatselun suoraan Android Studion käyttöliittymästä. 



(19)Esikatselua pystyy konfiguroimaan muun muassa näyttämään komponentin ha-
 lutun laitteen ruudulla, näyttämään oletustaustavärin tai näyttämään, miltä kom-
 ponentti näyttää tummalla teemalla. Jos komponenttia haluaa esikatsella eri da-
 talla, on mahdollista myös kirjoittaa PreviewParameterProvider-luokka, jolla voi-
 daan syöttää esikatseltavaan komponenttiin lista dataa ja vaihtaa näytettävää 
 dataa napin painalluksella. Jos esikatseltavaan komponenttiin tehdään pienem-
 piä muutoksia, kuten vaihdetaan marginaaleja, on mahdollista nähdä muutokset 
 suoraan. Suurempien muutoksien kohdalla komponentti on päivitettävä suoritta-
 malla sovelluksen koodi. (Compose Tooling.) Kuvasta 4 voi nähdä, miltä esi-
 merkkikoodissa 3 luotu komponentti näyttää, kun sitä esikatsellaan. Esikatselta-
 via komponentteja voidaan myös suorittaa niin, että esikatseltava komponentti 
 näkyy esimerkiksi emulaattorin ruudulla. 


Kuva 4. Esimerkkikoodissa 3 luodun rivikomponentin esikatselu Android Stu-
 diossa. 


Vaikka Compose on virallisesti julkaistu 1.0-versiona, on siinä paljon asioita, 
jotka ovat keskeneräisiä. Kehitetyn sovelluksen lähdekoodiin tuli lukuisia mer-
kintöjä eri kirjastoista, jotka ovat vielä kehitysvaiheessa. Näihin kirjastoihin kuu-
lui muun muassa animaatiokirjastoja, kuvakirjasto ja muutama komponentti. Kir-
jastojen oleminen kehitysvaiheessa tarkoittaa sitä, että niiden toimintaa saate-
taan jatkossa muuttaa tai kirjaston tukeminen lakkautetaan kokonaan. Merkin-
tää vaaditaan niiden osalta sen takia, että kehittäjä ymmärtää ja hyväksyy, että 
niin voi tapahtua. Joidenkin merkintöjen puute voi myös estää koodin suorittami-
sen. (Opt-in requirements 2021.) 



(20)3.2  Model-view-viewmodel-arkkitehtuuri 


Insinöörityön sovelluksessa käytettiin niin sanottua Model-View-ViewModel eli 
 MVVM-arkkitehtuuria. Sillä tarkoitetaan sovellusarkkitehtuurimallia, jonka tarkoi-
 tus on helpottaa käyttöliittymäkoodin erottamista muusta sovelluksen toimintalo-
 giikasta. MVVM koostuu kolmesta pääkomponentista: model, view, viewmodel. 


Model eli malli tarkoittaa osaa koodia, joka koostuu esimerkiksi verkko- tai tieto-
 kantakutsuista. Se toimii siis tiedon lähteenä. View eli näkymä tarkoittaa itse 
 käyttöliittymää, Androidin tapauksessa siis joko XML:llä tai Composella kirjoitet-
 tua käyttöliittymäkoodia sekä Activityä tai Fragmentia.  ViewModel tarkoittaa so-
 velluksen osaa, joka kääntää mallista saadun tiedon muotoon, jossa se voidaan 
 esittää käyttöliittymällä. (Muntenescu 2016.) Kuvasta 5 voi nähdä, miltä MVVM-
 arkkitehtuurikaavio näyttää Androidilla. Actifity / Fragment esittää näkymää, 
 ViewModel tietysti ViewModelia ja Repository ja sen jälkimmäiset osat kuuluvat 
 malliin. 


Kuva 5. MVVM-kaavio Androidilla (Guide to app architecture). 



(21)3.2.1  ViewModel-luokka 


Androidilla MVVM:n voi toteuttaa käyttäen Androidin ViewModel-luokkaa. Sitä 
 käytetään käyttöliittymässä näkyvän datan säilyttämiseen ja hallintaan istunnon 
 aikana. Android-sovelluksille hyvin normaali tilanne on, että sovelluksen Activity 
 saatetaan tuhota ja luoda uusiksi. Tämä johtaa muun muassa siihen, että käyt-
 töliittymä piirretään uudelleen, jolloin siinä oleva tila katoaa ja palaa alkupistee-
 seen, ellei tilaa tallenneta erilliseen paikkaan ja palauteta sitä erikseen. 


ViewModelin etuna on se, että se jää muistiin, jos käyttöjärjestelmä päättää tu-
 hota aktiviteetin. Kun ViewModel pitää tallessa käyttöliittymän tilan, se palautuu 
 täysin samanlaiseksi kuin se jäi. Yleisimpiä syitä Activityn tuhoamiseen on esi-
 merkiksi laitteen kääntäminen eri asentoon tai kun sovellus on taustalla ja käyt-
 töjärjestelmä päättää vapauttaa sovelluksen käyttämät resurssit muita toimintoja 
 varten. (ViewModel Overview.) 


ViewModeleissa käytetään usein niin sanottua LiveData-luokkaa. LiveData on 
 tietoinen muiden sovelluskomponenttien elinkaaresta, mikä mahdollistaa, että 
 sitä tarkkailevat komponentit päivittyvät vain, kun ne ovat aktiivisessa tilassa. Li-
 veDataa voidaan havainnoida niin sanotulla Observer-luokalla. Ne kuuntelevat 
 LiveDataa, jolloin sen päivittyessä voidaan suorittaa haluttuja toimintoja. Esi-
 merkiksi, jos sovelluksella haetaan jotain dataa ja samalla halutaan näyttää la-
 tausindikaattoria, voidaan sovelluksessa asettaa LiveDataan totuusarvo, että 
 tietoja ladataan. Tällöin Observer voi reagoida asettamalla latausindikaattorin 
 näkyviin. Kutsun jälkeen voidaan asettaa taas arvo, ettei tietoja enää ladata, jol-
 loin Observer reagoi piilottamalla indikaattorin. LiveData on myös tehokas estä-
 mään muistivuodot, sillä sen elinkaarta ei tarvitse manuaalisesti käsitellä, ja jos 
 Observerin elinkaari tuhotaan, nollataan myös LiveData automaattisesti estäen 
 mahdollisen muistivuodon. (LiveData Overview.) 


ViewModeleita käyttäessä on tärkeää, ettei niihin tallenneta suoria viittauksia 
käyttöliittymään. Tämä on vaarallista, sillä käyttöliittymä voi olla missä tahansa 
tilassa ViewModelin ollessa aktiivinen. Pahimmassa tapauksessa 



(22)käyttöliittymäreferenssi johtaa kaatumiseen, jos ViewModelista yritetään vaikut-
 taa komponenttiin, joka on poistunut käyttöliittymästä. (Alcérreca 2017.) 


3.2.2  Repository 


Repository toimii MVVM-arkkitehtuurissa tiedonlähteenä. Se toimii niin sanot-
 tuna Single Source of Truthina eli ainoana totuuden lähteenä. Tällä tarkoitetaan, 
 että jotain tiettyä dataa käsitellään vain yhden lähteen kautta, jolloin tähän läh-
 teeseen voidaan luottaa ainoana totuutena. Tällöin kun dataa käsitellään ja päi-
 vitetään vain yhdestä lähteestä, saavat myös kaikki muut dataa hyödyntävät 
 komponentit oikean datan tarvittaessa ja vältytään vääristymiltä. (Putans 2018.) 
 Repository voidaan Androidilla toteuttaa hyvinkin suoraviivaisesti. Työssä kehi-
 tetyssä sovelluksessa malli perustui Retrofit-kirjastoon, joka on tarkoitettu kom-
 munikointiin ulkoisten rajapintojen kanssa. Sovelluksessa käytettiin kahta eri 
 Repositoryä edustamaan käytettyjä rajapintoja. Näille Repositoryille annettiin 
 parametreiksi luokat, jotka sisälsivät joukon metodeja, joilla rajapintoja pystyttiin 
 kutsumaan. Itse Repositoryt koostuivat metodeista, joissa rajapintojen palautta-
 mia arvoja käsiteltiin sen mukaisesti, onnistuiko verkkokutsu. Lopuksi Reposito-
 ryn tarjoamia metodeita käytettiin ViewModeleissa verkkokutsujen lähettämistä 
 ja vastaanottamista varten. Tällä mahdollistettiin, että Repositoryn metodeja 
 hyödyntäessä data oli oikean tyyppistä ja luotettavaa, jos samaa kutsua tarvitsi 
 käyttää monessa paikassa.  


3.3  Rajapinnat 


Tehdyssä sovelluksessa käytettiin kahta eri ulkoista rajapintaa eli Application 
 Programming Interfacea (API). API tarkoittaa kahden ohjelman välistä rajaa, 
 jonka kautta ohjelmat voivat kommunikoida keskenään. Kuvasta 6 voi nähdä 
 kommunikaatiota erilaisten API:en välillä, joista kaikki eivät ole kuitenkaan ulkoi-
 sia. Kuva edustaa puhelimen kameralla otetun kuvan jakamista palvelimelle. 


Ensimmäinen API on tällöin kameran rajapinta, jonka kautta otetun kuvan data 
välitetään kamerasovelluksella. Toisena API:na toimii kirjasto, joka mahdollistaa 



(23)kuvan muokkaamiseen eri tavoin, kuten muuttamalla värejä. Lopuksi kuva lähe-
 tetään palvelimelle, jolloin kyseisellä palvelimella sijaitseva API ottaa tiedot vas-
 taan ja tallentaa ne esimerkiksi jonkintyyppiseen tietokantaan. (Lauret 2019.) 
 Työssä käytetyt ulkoiset API:t olivat itse pystytetty ja isännöity JSONServeriin 
 perustuva API sekä Rawg.io:n tarjoama API lukuisien videopelien tietojen hake-
 miseen.  


Kuva 6. Kommunikaatio eri rajapintojen välillä kuvanjakosovelluksen näkökul-
 masta (Lauret 2019). 


Sovelluksessa käytetyt ulkoiset API:t ovat niin sanottuja REST-rajapintoja. 


REST eli Representational state transfer on arkkitehtuurimalli, jonka tavoitteena 
 on helpottaa luotettavien, tehokkaiden ja skaalautuvien verkkopohjaisten järjes-
 telmien rakentamista. Tyypillisesti ne perustuvat HTTP- eli Hypertext Transfer 
 Protokollaan, joka lyhyesti tarkoittaa protokollaa, joka toimii Internetissä tapah-
 tuvan kommunikaation pohjana. HTTP tarjoaa joukon metodeja, joita esimer-
 kiksi selaimet käyttävät verkkosivujen lataamiseen näytettäväksi käyttäjälle. 


Tärkeimpien HTTP-metodien nimet ja kuvaukset voi nähdä taulukosta 2. Re-
 sursseilla tarkoitetaan palvelimelta haettavaa dataa, kuten kuvia, dokumentteja 
 tai JavaScript-tiedostoja. (Lauret 2019.) 


Taulukko 2. Tärkeimmät HTTP-metodit ja niiden kuvaukset (Lauret 2019). 


HTTP-metodi  Kuvaus 



(24)GET  Palauttaa resurssin 


POST  Luo uuden resurssin 


DELETE  Poistaa resurssin 


PATCH  Päivittää resurssin 


PUT  Voi luoda uuden resurssin tai päivit-


tää olemassa olevaa  


API:n ja asiakasohjelmien välillä kommunikaatio tapahtuu yleensä kutsumalla 
 eri linkkejä käyttämällä niihin upotettuja arvoja. Kommunikaation yhteydessä 
 siirrettävä data välitetään yleensä tiedostoina. Linkit edustavat REST-rajapin-
 noissa yleensä jotain tiettyä resurssia. Jos esimerkiksi asiakasohjelmasta lähe-
 tetään hypoteettiselle palvelimelle GET /games -kutsu, vastaa palvelin listalla 
 pelejä. Jos halutaan etsiä jotain tiettyä resurssia, voidaan käyttää niin sanottuja 
 kyselyparametreja. Ne tarkoittavat linkin loppuun liitettyjä parametreja, joilla voi-
 daan rajata vastaukseksi saatavaa dataa, jos API tukee niitä. Esimerkiksi GET 
 /games?name=counter -linkillä tehty kutsu voisi palauttaa vain sellaisen listan 
 pelejä, joiden nimestä löytyy sana counter riippuen siitä, kuinka API:ssa kysei-
 nen haku on implementoitu. Tyypillisesti kommunikaatiossa välitetty dataa kulje-
 tetaan JSON- eli JavaScript Object Notation -muotoisilla tiedostoilla. JSON 
 käyttää niin sanottua ihmisen luettavaa tekstiä datan tallentamiseen ja siirtämi-
 seen. Luettavuus tekee siitä helposti ymmärrettävän. JSON-rakenne koostuu 
 nimi-arvopareista. (Lauret 2019.) Esimerkkikoodista 4 voi nähdä, miltä yksinker-
 tainen JSON-tiedosto näyttää.   


{ 


”author”:”Arttu Jokinen”, 


”name”:”Android Sovellus Jetpack Composella”, 
      ”pages”:30,  


    ”school”: { 


”name”:”Metropolia”, 


       ”campuses”:[”Karamalmi”,”Myllypuro”,”Arabia”,”Myyrmäki”] 


   }  
 } 


Esimerkkikoodi 4.  Yksinkertainen JSON-tiedosto, joka kuvaa opinnäyteobjektia. 


Esimerkin JSON pitää sisällään tiedon tekijän nimestä, työn nimestä ja sivu-
määrästä sekä toisen JSON-objektin school, joka sisältää tietoja koulusta.  



(25)JSONServer 


Pää API:na sovelluksessa käytettiin JSONServer-nimistä NPM- eli Node 
 Package Manger -kirjastoa. NPM on pakettihallintajärjestelmä JavaScript-ohjel-
 mointikielellä käytettäville kirjastoille. (NPM) JSONServerin käyttötarkoitus on 
 helpon ja vaivattoman dokumenttitietokannan ja REST-API:n pystyttäminen 
 muutamalla komentorivikomennolla. Dokumenttitietokannoilla tarkoitetaan tieto-
 kantoja, jotka toimivat avain-arvoparien tyyliin, mutta tietokantojen kontekstissa 
 arvona on esimerkiksi kokonainen objekti. Ne eroavat tyypillisistä relaatiotieto-
 kannoista siten, että niille ei tarvitse luoda tarkkaa tietomallia vaan niihin tallen-
 nettu data on jäsentämätöntä. Tämä mahdollistaa esimerkiksi nopeiden muu-
 tosten tekemisen, mistä on hyötyä modernissa sovelluskehityksessä. (NoSql vs 
 Relational Databases.) 


JSONServerin pystyttäminen palvelimelle on hyvin suoraviivainen prosessi. 


Aluksi tulee luoda JSON-tyyppinen tiedosto, johon luodaan haluttu tietokanta-
 malli. Tässä tapauksessa malli täytyy luoda jonkinlaisella datalla. Liitteestä 1 voi 
 nähdä sovelluksessa käytetyn JSON-mallin. Lisäksi liitteen loppupäässä näky-
 vässä routes.json-kohdassa voi nähdä palvelimelle lisätyn räätälöidyn reititys-
 konfiguraation. Avaimena reiteissä toimii alkuperäinen verkkokutsun kohde, ja 
 arvona on kutsun käsitelty versio. Reitityksillä pystytään lisäämään hieman re-
 laatiota haettuihin objekteihin lisäämällä embed-parametri, joka sisällyttää muita 
 objekteja haettuun objektiin. Esimerkiksi /reviews/1-kutsu palauttaa arvosteluob-
 jektin ja siihen lisätyn listan kommenttiobjekteja, joilla on reviewId-arvossa nu-
 mero 1. Näin ei tarvitse kutsua montaa eri päätepistettä kyseisen datan saa-
 miseksi. Lopuksi tarvitsee vain ajaa palvelimen käynnistyskomento, joka näh-
 dään esimerkkikoodista 5. 


json-server -H 0.0.0.0 db.json -r routes.json -p 3001   


Esimerkkikoodi 5.  JSON Serverin käynnistyskomento. -H asettaa palvelimen 
 kuuntelemaan mitä tahansa osoitetta ja asettaa db.json-tiedoston tietokannaksi. 


-r asettaa routes.json-tiedoston reitityskonfiguraatioksi ja lopuksi -p asettaa pal-
velimen portin.  
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4  Kehitetty peliarvostelusovellus 


Työssä kehitetty peliarvostelusovellus koostui noin tusinasta eri ruudusta. So-
 vellukseen toteutettuja päätoiminnallisuuksia olivat kirjautuminen, pelien selaa-
 minen Rawg.io:n tietokannasta ja tuominen JSONServerille tallennettujen jouk-
 koon sekä pelien arvostelut. Toissijaisia toimintoja oli esimerkiksi kommenttien 
 jättäminen arvosteluihin. Tarkoituksena oli lisäksi sisällyttää tykkäystoiminto 
 muun muassa peleille ja arvosteluille, mutta se jätettiin loppujen lopuksi pois. 


Käyttöliittymälle tykkäyksiin liittyvät komponentit ja näkymät kuitenkin jäivät. Ku-
 vasta 7 voi nähdä sovellukselle luodut niin sanotut rautalankamallit, joiden pe-
 rusteella sovellus kehitettiin. Malleista puuttuu muutama ruutu, ja itse ruutujen 
 sisällössä on pieniä eroja kehitettyyn sovellukseen verrattuna.  


Kuva 7. Peliarvostelusovelluksen rautalankamallit. 



(27)Käyttäjän kirjautuessa sovellukseen tallennettiin käyttäjän tiedot, jotta seuraa-
 valla kerralla käyttäjä kirjattaisiin sisään. Sovelluksessa olevaa sisäänkirjautu-
 mista ei kuitenkaan toteutettu niin sanotusti aidosti. Sovellus tarkistaa, onko 
 kaikkien käyttäjien listalla syötettyä käyttäjänimeä ja antaa kirjautua, jos syötetty 
 nimi löytyy. Tällä saatiin hieman simuloitua oikeaa kirjautumista ilman, että tarvi-
 taan salasanaa tai kunnollista autentikointia API:ssa. Käyttäjän kirjautumistiedot 
 tallennettiin hyödyntämällä Androidin Data Store -kirjastoa, jolla voidaan kirjoit-
 taa pieniä määriä dataa levylle. Palvelimelta saatu käyttäjä JSON-objekti muun-
 nettiin tekstiksi, ja tallennusta varten ja sen Data Storesta hakemisen yhtey-
 dessä muutettiin takaisin JSON-objektiksi. Manuaalisen uloskirjautumisen yh-
 teydessä Data Storessa säilytetty arvo nollattiin, jolloin käyttäjää ei enää kirjat-
 taisi sisään automaattisesti. 


Kehityksen aikana pyrittiin seuraamaan kehitystyyliä, jossa itse ruutua vastaava 
 komponentti erotettiin ruudun sisällöstä. Tällöin jokaista ruutua kohden luotiin 
 ruutu- ja sisältökomponentit. Ruutukomponenttia käytettiin esimerkiksi ViewMo-
 delin alustukseen ja käsittelemään latausindikaattorin näyttämistä. Sisältökom-
 ponentti koostui tällöin lopusta käyttöliittymää.  


Sovelluksen käyttöliittymää kehittäessä käytettiin lähinnä virallisia Androidin 
 omia kirjastoja, Googlen Accomppanist-kirjastoja sekä Coil- ja Lottie-kirjastoa. 


Accomppanist-kirjastot ovat joukko Composea täydentäviä kirjastoja, jotka sisäl-
 tävät toimintoja, joita tarvitaan usein Android-sovellusta kehittäessä, mutta 
 Composen osalta virallista tukea ei niille vielä löydy. Sovelluksessa käytettiin 
 esimerkiksi Accompanistiin kuuluvaa navigaation animointi -kirjastoa, jolla pys-
 tyttiin lisäämään animaatioita ruutujen vaihdoksiin, ja Coil-kirjastoa palvelimelta 
 haettavien kuvien asettamiseen komponentteihin. Coil-mahdollistaa kuvan aset-
 tamisen komponenttiin suoraan kuvalinkin avulla. Lottie on suosittu animaatio-
 kirjasto, jolla voidaan ottaa käyttöön monipuolisia animaatiota vaivattomasti. 


Animaatioita on mahdollista luoda itse, tai yhteisön luomia animaatiota voi la-
data Lottien sivuilta.  



(28)Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin erästä ruutua sovelluksesta. Kuvasta 8 voi 
 nähdä kuvakaappauksen kehitetystä sovelluksesta. Kyseinen ruutu edustaa 
 Rawg.io:n tietokannasta haettua tietoa, ja pohjalla olevasta napista voidaan tie-
 dot ladata JSONServerille, jolloin pelille voi jättää arvostelun. Kokonaisuudes-
 saan kyseinen ruutu koostuu noin 240 rivistä ohjelmakoodia, joka sisältää 
 ViewModel-luokan ja esikatselukomponentin. Ruudun perustana toimii Scaffold-
 komponentti, jonka avulla sovelluksille voidaan lisätä esimerkiksi ylä- tai ala-
 palkki. Scaffold tällöin järjestää lopun ruudusta yläpalkin alle. Loput ruudusta 
 perustuu LazyColumn-komponenttiin, joka sisältää kuvassa näkyvät komponen-
 tit lapsikomponentteinaan. LazyColumn on yleensä tarkoitettu suurien listojen 
 luontiin, mutta kyseissä ruudussa kehitystä helpotettiin käyttämällä LazyColum-
 nia, koska se on esimerkiksi automaattisesti vieritettävä, jos sisältöä on enem-
 män kuin ruudulle mahtuisi.  


Kuva 8. Sovelluksesta otettu kuvakaappaus Rawg.io:n tietokannasta noudetun 
pelin tiedot-ruudusta. 
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5  Composella kehitys verrattuna XML-kieleen ja Fragment- luokkaan 


Composella kehittämisen yleinen kokemus oli todella hyvä. Vaikka kirjasto on 
 vasta virallisesti julkaistu, löytyy Internetistä paljon hyödyllisiä kehitysresursseja, 
 virallisesta dokumentaatiosta ja yksittäisten henkilöiden julkaisemista artikke-
 leista. Composella kehitykseen pääse suhteellisen nopeasti alkuun varsinkin, 
 jos Kotlin ja Android ovat ennestään tuttuja.  


5.1  Käyttöliittymän kehitys 


Suurin eroavaisuus Composen ja tyypillisen XML:n välillä on tietenkin käyttöliit-
 tymän kehittäminen. Ne eivät kuitenkaan ole suoraan verrattavissa, koska ne 
 ovat täysin vastakohtaisia ja kehitys tehdään eri tyylein ja paradigmoin. Eroavai-
 suuksia voidaan kuitenkin tarkastella eri käyttöliittymäkomponenttien ja muihin 
 käyttöliittymään liittyvien näkökulmien välillä.  


5.1.1  Listakomponentit 


Suurin ero käyttöliittymää kehittäessä on XML:n RecyclerView-komponentin ja 
 Composen LazyColumn-komponentin välillä. Nämä komponentit edustavat nii-
 den tärkeintä listakomponenttia. RecyclerView on tarkoitettu suurien datamää-
 rien näyttämiseen. Se toimii nimensä mukaisesti kierrättämällä hallitsemiaan 
 näkymiä pysyäkseen tehokkaana. LazyColumn on pystysuunnassa näytettävä 
 listakomponentti, ja se on tarkoitettu suurien tai tuntemattomien datamäärien 
 näyttämiseen Composella.  


RecyclerView’t tarvitsevat kolme komponenttia toimiakseen. Tarvitaan XML:llä 
luotu listakomponentti, sovitin ja ViewHolder-luokka. Listakomponentti on 
yleensä yksittäinen XML-komponentti, tavallisesti jonkintyyppinen rivikompo-
nentti. Esimerkkikoodissa 6 nähdään hyvin yksinkertainen XML:llä luotu kompo-
nentti, joka on riviä muistuttava komponentti, jossa on vertikaalisesti keskitettyä 
tekstiä, joka on tasattu vasempaan reunaan.  



(30)<LinearLayout 


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


    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 


    android:layout_width="match_parent" 


    android:layout_height="50dp"> 


    <TextView 


   android:id="@+id/textValue" 


        android:layout_width="wrap_content" 


        android:layout_height="wrap_content" 


        tools:text="Example component" 


        android:layout_gravity="center_vertical" 


        android:layout_marginStart="16dp" 


        /> 


</LinearLayout> 


Esimerkkikoodi 6.  Yksinkertainen listakomponentti XML:llä. 


Listakomponentin jälkeen luodaan sovitin ja ViewHolder. Ne toimivat keskenään 
 määrittääkseen, miten data tullaan näyttämään. ViewHolderin tarkoitus on ympä-
 röidä  listakomponentti  ja  alustaa  kentät,  joihin  dataa  tullaan  asettamaan.  Esi-
 merkkikoodissa 7 voi nähdä, kuinka ViewHolderin sisällä tekstikenttä alustetaan 
 etsimällä XML:ssä asetettu tunniste. Sovitin tehtävä on luoda ViewHolder-objek-
 teja ja syöttää niille dataa.  Esimerkkikoodissa 7 nähtävä sovitin ottaa sisäänsä 
 listan merkkijonoja ja lopulta luo niistä listan käyttöliittymälle. Tähän tarvitaan mi-
 nimissään 3 metodia, joiden koodissa voi nähdä alkavan override-sanalla. Over-
 ridellä voidaan kumota alustava metodi ja kirjoittaa sille oma logiikka. onCreate-
 ViewHolder-metodi palauttaa ViewHoldereita, joiden sisään on syötetty itse lista-
 komponentti. onBindViewHolder-metodi asettaa kyseiselle komponentille datan 
 hakemalla sen sovitin syötetyn listan indeksistä, jonka kohdalla iteraatio tapah-
 tuu. Lopuksi on vielä getItemCount-metodi, joka palauttaa sovitin syötetyn listan 
 koon kokonaislukuna.  


class CustomAdapter(private val dataSet: Array<String>) :
          RecyclerView.Adapter<CustomAdapter.ViewHolder>() {


    class ViewHolder(view: View) : RecyclerView.ViewHolder(view) {
          val textValue: TextView         


init { 


      textValue = view.findViewById(R.id.textValue)
         }


    }


    override fun onCreateViewHolder(viewGroup: ViewGroup, viewType: 


Int): ViewHolder { 


        val view = LayoutInflater.from(viewGroup.context)
       .inflate(R.layout.list_item, viewGroup, false)



(31)        return ViewHolder(view)
     }


    override fun onBindViewHolder(viewHolder: ViewHolder, position: 


Int) {


        viewHolder.textView.text = dataSet[position]


    }


    override fun getItemCount() = dataSet.size
 } 


Esimerkkikoodi 7.  RecyclerView-sovitin- ja ViewHolder-luokka. 


Kun sovitin on valmis, se tarvitsee enää asettaa aktiiviseksi halutulle Recycler-
 View’lle. Esimerkkikoodissa 8 voi nähdä, kuinka sovitin asetetaan onCreate-me-
 todissa.  Ensin  luodaan  muuttuja,  joka  pitää  referenssiä  haluttuun  Recycler-
 View’hun  tunnisteen  perusteella.  Seuraavaksi  käytetään  kyseistä  muuttujaa  ja 
 asetetaan RecylerView’n sovittimeksi esimerkkikoodissa 7 nähtävä sovitin.  


override fun onCreate(savedInstanceState:Bundle?) { 
 super.onCreate(savedInstanceState) 


setContentView(R.layout.activity_main) 


val recyclerView = findViewById(R.id.recycler_view) 


recyclerView.adapter = CustomAdapter(listOf(”a”,”b”,”c”,”d”,”e”)) 
 } 


Esimerkkikoodi 8.  RecyclerView’n alustaminen onCreate-metodissa.  


Aiemmista esimerkkikoodeista voi huomata, että jo yhden hyvin yksinkertaisen 
 RecyclerView’n luontiin tarvitaan paljon koodia. Sama määrä koodia saattaa 
 myös toistua, jos sovelluksessa käytetään useita eri listoja. Yksinkertaisten lis-
 tojen tapauksessa on mahdollista luoda geneerinen versio ViewHolerista ja so-
 vittimesta, joille voidaan syöttää minkä tahansa tyyppistä dataa. Tällä voidaan 
 vähentää boilerplate-koodia, jota monien RecylcerView’jen luonnista syntyy.  


Kun verrataan RecylerView-komponenttia LazyColumn-komponenttiin, erot ovat 
hyvinkin suuret. Aiemmissa esimerkkikoodeissa esitettyä RecyclerView’tä vas-
taavaan LazyColumiin voi luoda muutamalla rivillä koodia. Esimerkkikoodista 9 
voi nähdä, kuinka aiemmin luotua RecyclerView’tä vastaava LazyColumn luo-
daan onCreate-metodissa. Nähdään, että LazyColumn on yhteensä vain 7 riviä 
pitkä. Yksinkertainen LazyColumn vaatii vain items-metodin listan luomista var-
ten. Tämä metodi ottaa parametrikseen listan objekteja, joiden läpi iteroidaan 



(32)sen lambdassa. Lambdoilla tarkoitetaan anonyymejä funktioita, jotka eivät ole 
 sidoksissa muuttujiin tai tunnisteisiin ja ne ovat yleensä kertakäyttöisiä. Items-
 metodin lambdassa alustetaan ensin letter-muuttuja, joka edustaa iteraatiossa 
 olevaa objektia. Oikealle osoittavan nuolen jälkeen alkaa itse lambda-funktion 
 runko, jonka sisällä itse listakomponentti määritellään. Määritelty komponentti 
 on yksinkertainen rivi, jonka leveys asetetaan laitteen ruudun leveyteen, ja itse 
 rivin sisältö koostuu yhdestä tekstikomponentista, joka esimerkin tapauksessa 
 näyttää kirjaimen.  


override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) { 
     super.onCreate(savedInstanceState) 


    setContent { 


        ExampleComposeTheme { 


      Surface(color = MaterialTheme.colors.background) { 
       LazyColumn { 


      items(listOf("A","B","C","D","E","F")) { letter -> 


      Row(modifier = Modifier.fillMaxWidth()){ 


      Text(letter) 
       } 


      } 
       } 
       } 
         } 
     } 
 } 


Esimerkkikoodi 9.  RecylerView’tä vastaava LazyColumn-komponentti luotuna 
 onCreate-metodissa. 


5.1.2  Tiedon sitominen käyttöliittymään 


Tiedon sitomisella eli Data Bindingilla tarkoitetaan datan synkronointia sen läh-
 teen ja kuluttajan kanssa. Androidin käyttöliittymää kehittäessä tämä tarkoittaa 
 siis käyttöliittymäkomponenttien yhdistämistä johonkin datan lähteeseen. Ennen 
 vanhaan tämä on tehty hyvin imperatiivisella tyylillä, jossa ensin on täytynyt et-
 siä komponentti käyttöliittymältä ja asettaa sen arvoksi jokin datan lähde. 


Androidin Data Binding -kirjasto kuitenkin muuttaa tätä niin, että imperatiivinen 
prosessi voidaan jättää pois ja datan lähde voidaan määritellä suoraan XML-tie-
dostossa olevaan komponenttiin. Tällöin dataa ei tarvitse sitoa käyttöliittymään 
Fragmentin tai aktiviteetin koodissa, mikä johtaa yleisesti puhtaampaan ja hel-
pommin luettavaan koodiin.  



(33)Data Binding -kirjaston avulla XML-komponenteille voi määritellä muuttujia ja 
 niihin voi tuoda eri luokkia auttamaan datan näyttämistä käyttöliittymälle. Lisäksi 
 voidaan määritellä niin sanottuja Binding Adaptereita tai käyttää niin sanottuja 
 kolmiarvoisia operaattoreita. Binding Adaptereilla tarkoitetaan sovittimia, joilla 
 XML-attribuuttien logiikkaa voidaan muuttaa haluttuun muotoon tai luoda uusia 
 attribuutteja asettavia metodeja. Kolmiarvoisella operaattorilla voidaan toteuttaa 
 totuusarvoihin perustuvaa logiikkaa. Niiden avulla voidaan esimerkiksi asettaa, 
 onko käyttöliittymässä oleva nappi painettavissa, jos tekstikentässä on tekstiä. 


Tällöin operaatio olisi kutakuinkin näin: jos tekstiä, tosi, muuten epätosi.  


Androidin Data Binding -kirjaston ero Composeen on selkeästi hyvinkin yksise-
 litteinen. Koska XML-komponentit eivät ole käytössä, ei myöskään Data Binding 
 -kirjastolle ole tarvetta, sillä Composella kehittäessä data sidotaan käyttöliitty-
 mään jo valmiiksi deklaratiiviseen tyyliin. Kaikki komponentin toimintaan liittyvä 
 logiikka kirjoitetaan suoraan Kotlinilla ilman mitään erityisiä kirjastoja.  


5.1.3  Resurssit ja tyylit 


Resurssien käyttö on Composella paljon suoraviivaisempaa XML:n tapaisiin 
 verrattuna. Tärkeimpiin resursseihin, kuten merkkijonoihin, kuvakkeisiin ja di-
 mensioihin on tarjolla suorat metodit, joilla resurssi voidaan hakea niiden tunnis-
 tetta vastaan. Kuvakkeiden tapauksessa on jopa mahdollista luopua XML-tie-
 dostoiksi tallennetuista kuvakkeista. Niiden sijaan voidaan käyttää Composen 
 mukana tulevaa Icon-objektia, joka sisältää kaikkein tyypillisimmät kuvakkeet. 


Kaikkia Composessa kutsuttavia resursseja yhdistää niiden kutsumisen help-
 pous. Komponentissa voidaan yksinkertaisesti kutsua esimerkiksi stringRe-
 source-metodia, joka ottaa parametrikseen resurssin tunnisteen ja palauttaa 
 sitä vastaavan merkkijonon. XML-tiedostossa resurssi asetetaan käyttämällä 


@-merkkiä, jota seuraa resurssin tyyppi. Tämä on sinänsä hyvin yksinkertaista, 
mutta XML:n ulkopuolella on ensin pystyttävä kutsumaan Context-luokkaa, joka 
tarjoaa metodit eri resurssien hakuun. 



(34)Teemojen ja tyylien tapauksessa Compose on jälleen suoraviivaisempi. 


XML:ssä määritettyjen tyylien ja teemojen kanssa saadusta henkilökohtaisesta 
 kokemuksesta päätellen teemat ja eri tyylit saattavat olla niin sanotusti hieman 
 levällään. Tiedostoja vaaditaan paljon, ja kaikki tulee myös määritellä XML-kie-
 lellä. Koska Composen tyylitys ja teemoitus tehdään Kotlinilla, on niihin liittyvä 
 koodi paljon luettavampaa ja on mahdollista esimerkiksi kirjoittaa koko teema 
 yhteen tiedostoon. Tällöin teemoitukseen liittyvä koodi löytyy helpommin yh-
 destä paikasta, eikä kehittäjän tarvitse hyppiä lukuisien XML-tiedostojen välillä. 


5.2  Navigaatio 


Android-sovelluksissa navigaatio perustuu pinoon ruutuja. Tyypillistä sovellusta 
 navigoidessa ruutuja yleensä pinotaan päällekkäin. Fragmenteja hyödyntäessä 
 tätä pinoa voidaan hallita niin sanotulla FragmentManager-luokalla. Sen pääteh-
 tävänä on luoda niin sanottuja FragmenTransactioita, joilla tarkoitetaan Frag-
 menteihin liittyviä operaatioita. Yksinkertainen esimerkki operaatiosta olisi esi-
 merkiksi uuden ruudun avaaminen. Tähän vaaditaan vähintään yksi metodi 
 määrittämään, millä tyylillä uusi ruutu näytetään. Fragmenteja voi luoda joko 
 add- tai replace-metodeilla. Molemmat metodit tarvitsevat parametrikseen näy-
 tettävän Fragmentin luokan sekä säiliön, jossa kyseinen Fragment näytetään. 


Kun Fragmenteja lisätään add-metodilla, niitä automaattisesti pinotaan päällek-
 käin, jolloin pinoa ei välttämättä tarvitse hallita itse. Kun käytetään replace-me-
 todia, pinoa ei oletuksellisesti synny vaan tällöin pino koostuu periaatteessa 
 vain yhdestä Fragmentista.  


Jos navigaation pinoa halutaan hallita replace-metodia käyttäessä, tulee Frag-
mentTransaction yhteyteen lisätä niin sanottu addToBackStack-metodi. Kun 
tämä metodi on mukana, navigaation yhteydessä taustalle jäänyt Fragment lisä-
tään pinoon, jota voidaan hallita eri metodein. addToBackStack-metodi mahdol-
listaa muun muassa sen, että eri pinoja voidaan esimerkiksi tallentaa tietyllä ni-
mellä ja palauttaa halutessa tai pinosta voidaan etsiä jokin tietty Fragment esi-
merkiksi luokan tai tagin perusteella.  



(35)Pinojen hallinnan lisäksi FragmentTransactiossa voidaan siirtää dataa Frag-
 mentista toiseen käyttämällä argumentteja. Tähän käytetään Bundle-luokkaa. 


Bundleen voidaan kartoittaa erityyppisiä avain-arvopareja. Bundle annetaan ar-
 gumenttina Fragmentin add- tai replace-metodin yhteydessä. Esimerkkikoodi 10 
 kuvaa FragmentTransactiota, jossa käytetään replace-metodia, Bundlea, johon 
 on tallennettu luku 0 avaimella some_int ja lopuksi on vielä määritetty nimellinen 
 pino, johon Fragment lisätään.  


supportFragmentManager.commit { 


   replace<ExampleFragment>(R.id.fragment_container_view,  
 args = bundleOf(“some_int” to 0) 


addToBackStack(”stack”) 
 } 


Esimerkkikoodi 10.  FragmentTransaction, jossa käytetään replace-metodia, 
 Bundlea ja itse hallittua pinoa.  


Kun argumenttina saadun Bundlen arvoa tahdotaan hyödyntää avatussa Frag-
 mentissa, tulee kutsua requireArguments-metodia sekä Bundleen tallennetun 
 tyypin hakumetodia arvolle asetetulla avaimella. Esimerkkikoodista 11 nähdään, 
 kuinka esimerkkikoodissa 10 välitetty arvo voidaan ottaa vastaan luodun Frag-
 mentin onCreateView-elinkaarimetodissa.  


class ExampleFragment : Fragment(R.layout.example_fragment){ 


    override fun onViewCreated(view:View,savedInstanceState:Bundle?) { 
         val someInt = requireArguments().getInt("some_int") 


    } 
 } 


Esimerkkikoodi 11.  Bundlen välityksellä tuodun arvon hakeminen Fragmentin 
 onViewCreated-elinkaarimetodissa. 


Composessa navigaatio tapahtuu täysin eri tavalla Fragmenteihin verrattuna. 


Composella navigointi perustuu NavController-luokan tarjoamaan NavHost-
 komponenttiin. NavHost muistuttaa muita Composen komponentteja, mutta se 
 tarvitsee parametreikseen NavControllerin ja navigaation aloituspaikan nimen. 


NavHostilla muodostetaan sovellukselle navigointikaavio lisäämällä sen funk-
tiorunkoon navigaatiokaavion rakennusmetodeja, jotka tarvitsevat parametreik-
seen komponentin, johon halutaan navigoida, sekä reitin nimen, jolla kyseiseen 
komponenttiin halutaan navigoida. Sovelluksessa voidaan myös määritellä 



(36)sisäkkäisiä navigaatiokaavioita esimerkiksi eri moduulin ympärille, kuten sisään-
 kirjautumisen. Tällöin sisäänkirjautumisen yhteydessä näytettävät ruudut olisivat 
 ainoastaan navigoitavissa keskenään eikä tällöin moduulin ulkopuolelta pääse 
 suoraan esimerkiksi rekisteröitymisruutuun.  Esimerkkikoodi 12 edustaa yksin-
 kertaista NavHost-komponenttia. 


NavHost(navController = navController, startDestination = "profile") { 
     composable("profile") { Profile(/*...*/) } 


    composable("friendslist") { FriendsList(/*...*/) } 
 } 


Esimerkkikoodi 12.  Yksinkertainen NavHost-komponentti, joka sisältää profiili- 
 ja kaverilistaruudut. Tämä NavHost on määritelty aloittamaan profiiliruudusta.  


Kun komponenttien välillä halutaan navigoida, tulee käyttää NavControlleria 
 hyödyksi. FragmentTransactioniin verrattuna yksinkertainen siirtymä on todella 
 suoraviivainen toteuttaa. Jos komponentissa on esimerkiksi navC-niminen 
 muuttuja, jolla edustetaan NavControlleria, voidaan yksinkertaisesti luoda 
 navC.navigate-metodikutsu. Navigate-metodi tarvitsee parametrikseen vain luo-
 dusta navigaatiokaavioista löytyvän reitin nimen navigoinnin toteuttamiseen. 


Navigate-metodin kutsut käyttäytyvät oletuksellisesti samaan tyyliin kuin Frag-
 mentTransactiossa käytettävät add-metodit, jolloin navigoiduista ruuduista syn-
 tyy automaattisesti pino. Oletuksellista toimintaa voi myös halutessaan muokata 
 liittämällä metodikutsuun erilaisia optioita, esimerkiksi tiettyyn ruutuun palaami-
 nen ja siitä navigointi johonkin muualle. Esimerkkikoodista 13 nähdään, miltä 
 navigaatiometodin kutsu käytännössä näyttää. Koodissa nähtävä komponentti 
 sisältää napin, jonka onClick-metodissa navigoidaan friendslist-nimiseen kom-
 ponenttiin. 


@Composable 


fun Profile(navController: NavController) { 


    Button(onClick = { navController.navigate("friendslist") }) { 
         Text(text = "Navigate to friends") 


    }   
 } 


Esimerkkikoodi 13.  Profiili-ruudussa olevan napin onClick-metodi, jonka tapah-
tumaan on määritelty navigaatiokaaviosta löytyvään friendslist-ruutuun navi-
gointi. 



(37)Datan välittäminen Composen ruutujen välillä hoituu argumenteilla, jotka perus-
 tuvat Bundleen. Komponenttien välillä dataa siirretään hyödyntämällä niin sa-
 nottuja navArgumenteja. NavArgumentit ovat navigointireitteihin upotettuja ar-
 voja, joita reitin kohteessa voidaan käyttää. Esimerkkikoodista 14 nähdään Nav-
 Hostiin määritetty metodi, jossa argumentin välittäminen komponentilla on mah-
 dollista. Voi nähdä, että reittiin on upotettu aaltosulkeiden sisälle userId. Aal-
 tosulkeiden sisälle määritetyn tekstin tulee täsmätä navArgumentin sulkeissa, 
 jotta arvo voidaan saada. Lopuksi navArgumentissa tulee määrittää tyyppi, jona 
 argumentin halutaan olevan, tässä tapauksessa kokonaislukuna. Esimerkissä 
 Profiili-komponentti ottaa parametrikseen userId:n, joten koodista voidaan 
 nähdä, miten argumentissa välitetty arvo voidaan ottaa käyttöön. Koodissa 
 oleva it.arguments viittaa Profiili-komponentin niin sanottuun NavBackS-
 tackEntry-objektiin ja sen sisältämään arguments-parametriin, joka on Bundle-
 objekti. NavBackStackEntry tarkoittaa navigaatiopinossa sijaitsevaa objektia, 
 joka edustaa pinossa olevaa komponenttia.  


composable(”profile/{userId}”,arguments = listOf(navArgu-
 ment(”userId”){ type = NavType.IntType }) 


{Profile(userId = it.arguments?.getInt((”userId”))} 


Esimerkkikoodi 14.  NavHost-komponenttiin lisätty metodi, jossa Profiili-kom-
 ponentille välitetään ja otetaan käyttöön navigaatiossa välitetty argumentti. 


Puhtaasti Composella luodun sovelluksen navigaatiossa ongelmaksi voi koitua 
 vaikealukuinen navigaatiokaavio varsinkin, jos sovelluksen koko alkaa olla muu-
 tamaa ruutua isompi. Tällöin olisi hyvin tärkeää kiinnittää huomiota moduulien 
 luomiseen, sillä yksittäinen suuri NavHost-komponentti saattaa näyttää hyvin 
 sotkuisalta. Fragmenteilla ei tätä ongelmaa sinänsä ole, koska ne eivät tarvitse 
 erillistä komponenttia, johon koko sovelluksen navigaatiokaavio on määritelty. 


Navigaatiokaavion puute voidaan nähdä myös ongelmana siltä kannalta, että 
 tällöin mistä tahansa Fragmentista voidaan navigoida toiseen ilman rajoituksia. 


Androidin erästä Navigation Component -kirjastoa hyödyntäessä voidaan myös 
Fragmenteille luoda navigaatiokaavio. Fragmenteilla on kirjastoa käyttäessä 
etulyöntiasema, sillä kaavio voidaan määritellä visuaalisesti, kun Composella 
kaavio joudutaan kirjoittamaan itse NavHost-komponenttiin. Kuvasta 9 voi 



(38)nähdä, miltä Navigation Component -kirjastolla luoto navigaatiokaavio voisi 
 näyttää. 


Kuva 9. Androidin Navigation Component -kirjastolla luotu navigaatiokaavio (De-
 sign navigation graphs). 


5.3  Elinkaari ja tila 


Koska Composella kehittäessä Fragmenteja ei ole enää pakko käyttää, on so-
 velluksen elinkaaren hallinta yhdistettävä Activityn tai Composablen omaan elin-
 kaareen. Composablen elinkaari on sinänsä hyvin yksinkertainen, mutta sellai-
 senaan hyvin rajoittunut.  Fragmentien elinkaari on hyvin helppo ymmärtää, ja 
 jokaiselle tapahtumalle on oma elinkaarimetodi. Composella samanlaisia meto-
 deja ei ole, mutta on mahdollista kuitenkin käyttää niin sanottuja sivuvaikutuk-
 sia. Sivuvaikutukset ovat joukko metodeja, joilla voidaan suorittaa koodia esi-
 merkiksi, kun Composable piirretään ensimmäisen kerran tai kun se poistuu nä-
 kyvistä.  


Tilaa on tyypillisesti helpointa hallita ViewModelia hyödyntäen sekä Fragmen-
teissa että Composessa. Jos ViewModelia ei halua käyttää, voidaan tilaa hallita 
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