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Android-kayttojdrjestelmd tarjoaa Java-ohjelmoijalle uusia haasteita sekd mah-
dollisuuksia. Androidiin siirtyminen vaatii kuitenkin joidenkin asioiden huo-
mioon ottamista. Tédssd tutkielmassa tarkastellaan Java-ohjelmoinnin erityispiir-
teitd, kun kohdelaitteina ovat Android-pohjaiset mobiililaitteet. Tutkielmassa
tarkastellaan ensinndkin Android-ohjelmoinnin perusperiaatteita ja verrataan
niitd perinteiseen Java-ohjelmointiin. Erityispiirteet jaetaan kahdelle tasolle: oh-
jelmisto- sekd laitetasolle. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, milld tavalla
Java-ohjelmointi eroaa Android-ohjelmoinnista ja toisin sanoen, minkalaisia
haasteita tai toisaalta mahdollisuuksia Android-maailmaan tutustuva Java-
ohjelmoija tulee kohtaamaan.

Taman tutkimuksen pohjana kaytettiin alan kirjallisuutta sekd erilaisia julkaisu-
ja aihepiirin alueelta. Aiheen ollessa verrattain nuori, kdytettiin ldhteind myos
internet-artikkeleita sekd Android-kehittdjien tuottamaa sivustoa.

Keskeisimpind tuloksina tutkimuksessa nousivat esiin sovelluksien elinkaarien
erilaisuus, jdrjestelmdpinon vaikutukset ohjelmakoodin k&dntdmiseen sekd
Androidin epastandardi luokkakokoelma. Android-sovelluksen elinkaari mé&éa-
raytyy kayttdjan sekd muistinhallinnan toimien perusteella, kun taas perintei-
sessd Java-ohjelmoinnissa ohjelmoija hallitsee elinkaarta itse. Androidin epa-
standardista luokkakokoelmasta puuttuu esimerkiksi grafiikkakirjastot, joiden
puute pakottaa sovelluskehittdjan tutustumaan uusiin toimintatapoihin.
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ABSTRACT

Leukkunen, Antti

Specific features of Java-programming on Android-based devices
Jyvéskyld: University of Jyvaskyld, 2012, 28 p.

Information Systems Science, Bachelor’s Thesis

Supervisor: Hirvonen, Pertti

Android operating system offers new challenges and opportunities for tradi-
tional Java-programmer. However there are some things which need to be tak-
en in account when shifting to Android. This thesis views special features of
Java-programming when the target device is Android-based. The beginning of
the thesis introduces the basic principles of Android-programming which are
compared to the traditional Java-programming. Special features are divided
into two different parts: software level and hardware level. The purpose of the
thesis is to clarify how traditional Java-programming differs from Android-
programming. In other words what kinds of challenges or opportunities Java-
programmer entering Android-world will encounter.

This study is based on a literature review as well as a variety of publications on
the topic area. As the subject is relatively young, a variety of internet-sources
and Android Developers -site were used as well.

The main results of the study were the differences in the application life cycle,
the system stack effects on compilation of the source code and non-standard
collection of classes. Android application life cycle is highly affected by the us-
er’s activity and by the actions of memory management while the traditional
Java programmer controls the life cycle himself. The non-standard collection of
classes lacks, for example, the graphic libraries which enforce the developer to
explore the topic.

Keywords: android, java, software development, specific features
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1 JOHDANTO

Android on mobiililaitteille sekd tablet-laitteille tarkoitettu ohjelmistopino, joka
kéasittad kayttojarjestelman, véliohjelmistoja sekd joitakin perusohjelmia. Sen on
kehittdnyt Open Handset Alliance (OHA), jota hallinnoi Google yhdessd moni-
en laitevalmistajien kanssa. Androidiin kirjoitetaan Java-kieltd ja siind kdytetdan
Googlen kehittamid Java-kirjastoja. Mobiililaitteiden kayttojdrjestelmit ohjaavat
laitteiden toimintaa samalla tavalla kuin Windows tai Mac OS-kédyttojarjestelma.
Eroavaisuus on kdytetyissd sovelluksissa, jotka ovat kevyitd ja yksinkertaisia.
Alypuhelimien tulee hallita mobiiliverkkoja, multimediaa seké erilaisia syote-
tekniikoita. Alypuhelimilla ja erityisesti Android-kiyttojarjestelmda hyodyntéa-
villd laitteilla katsotaan olevan seuraavankaltaisia ominaisuuksia:

e Kannettavuus ja pieni koko

e Samanaikaiset ja jatkuvat yhteydet

¢ Laaja tuotevalikoima

e Perustuvuus avoimeen ldhdekoodiin
e Rajoitetut resurssit

Alypuhelinmarkkinoiden laajassa valikoimassa on kaytdssd muutama
merkittdva kayttojarjestelma: Nokian Symbian, Applen 10S, RIM:n BlackBerry
OS, Microsoftin Windows-kayttojdrjestelméa sekd Googlen Android. (Shanker &
Lal, 2011.)

Android-laitteiden suuri viimeaikainen suosio on johtanut niille sopivien
sovellusten mddrdn kasvuun. Java-kielen omaksumisen helppous ja ohjelmien
luomisen yleinen yksinkertaisuus ovat Android-ohjelmistokehityksen suosion
kantavia tekijoitd. Avoimeen ldhdekoodiin perustuvalla Androidilla onkin t&-

Java-kieli on télld hetkelld suosituin ohjelmointikieli (Tiobe, 2012). Java on
Sun Microsystemsin kehittama oliopohjainen ohjelmointikieli ja Java-
perheeseen kuuluvat myos luokkakirjastot sekd ajonaikaiset virtuaalikoneet.
Kieli on yleiskédyttoinen ja luokkapohjainen ohjelmointikieli, joka suunniteltiin
siten, ettd ohjelmakoodia voitaisiin suorittaa mahdollisimman laajasti laitealus-



tasta riippumatta. Javan sanotaan ottaneen vaikutteita C-kielen parhaista puo-
lista. Muita merkittdvid piirteitd Java-kielelle ovat vahva tyypitys, automaatti-
nen roskienkeruu sekd monipuoliset kirjastot. (Wikla, 2005b.)

Java-ohjelmakoodin kirjoittaminen Androidille kuitenkin poikkeaa joilta-
kin osin perinteisestd ohjelmoinnista ja joitakin asioita pitdd ottaa huomioon.
Android-laitekanta on hyvin laaja ja spesifikaatiot laitteiden valilld vaihtelevat
suuresti: prosessori, muistit ja ndyton koko ovat monesti merkittavia tekijoita
sovelluksen toteutusvaiheessa.

Androidin avoimuus saattaa myos aiheuttaa ongelmia, silld sovelluksilla
voi olla vaikeuksia toimia vakaasti eri ohjelmistoversioiden (1.0 - 2.3) valilla.
(Gavalas & Economou, 2011.) Android-kehityspaketin (SDK) ensimmdinen ver-
sio julkaistiin vuonna 2008 ilman, ettd yhtdkdan laitetta oli vield edes markki-
noilla. 2009 julkaistiin versiot 1.5-2.1 ja 2010 pé&éstiin jo versioon 2.2 asti. (Gar-
genta, 2011, s. 3.) Nopean kehityksen tuloksena on laitekanta, joka on pirstou-
tunut laajasti eri versioiden vélille. Tdma aiheuttaa sen, ettd sovelluksia kehitet-
tdessd tdytyy ottaa huomioon vanhempia versioita kadyttdvit laitteet, mutta
myos uusinta versiota edustavat Android-laitteet.

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, milld tavalla perinteinen
Java-ohjelmointi eroaa Android-ohjelmoinnista. Tarkoituksena on keréta erilai-
sia erityispiirteitd ja selvittdd niiden pddkohtia sekd antaa mahdollisesti tietoa
siitd, miten erityispiirteitd tulee ldhestyd. Tutkimusongelma on jaettu karkeasti
ohjelmistotason erityispiirteisiin seka laitetason erityispiirteisiin. Aluksi tutus-
tutaan Android-ohjelmointiin yleistasolla ja esitellddn tyypillinen Hello World -
tyyppinen sovellus. Seuraavissa luvuissa perehdytéddn laitetason seké ohjelmis-
totason erityispiirteisiin. Luvussa kuusi verrataan Java-ohjelmointia Android-
ohjelmointiin ja nostetaan esille merkittdvimpid eroavaisuuksia. Lopuksi teh-
dddn yhteenveto ja pohditaan tutkielmassa esille nousseita seikkoja sekd ote-
taan kantaa mahdollisiin jatkotutkimusaiheisiin.



2 ANDROID-OHJELMOINNISTA

Android-sovelluskehitystd voidaan suorittaa yleisimmilld kayttojarjestelmilld,
joten ohjelmointi on mahdollista melkeinpa jokaisella modernilla tietokoneella.
Ohjelmoija voi myos luoda erilaisia virtuaalisia Android-laitteita (AVD, And-
roid Virtual Device), jotka vastaavat fyysisid laitteita ominaisuuksiltaan. Virtu-
aalilaitteelle voidaan asettaa mm. haluttu ndyton resoluutio, muistin méaéara se-
ka tietty Android-versio, jolloin voidaan hyvin kattavasti testata sovellusta eri-
laisilla laitteilla ilman, ettd meilld on valttamattd ollenkaan fyysistd laitetta. So-
vellusten testaaminen fyysiselld laitteella on kuitenkin korvaamatonta. (Goad-
rich & Rogers, 2011.)

Suosituimpana kehitysalustana on Eclipse, jota suositellaan yleisesti aloit-
telijoille ja sitd kaytetddn paljon korkeakoulutason opetuksessa. Eclipse ei tie-
tenkddn ole ainoa vaihtoehto, mutta se tarjoaa tyokalut koko sovelluksen elin-
kaaren ajaksi aina ohjelmoinnista julkaisuun ja se on siten helppo valinta. Eclip-
selle on saatavilla erityinen Android-kehityspaketti, jonka avulla voi helposti
luoda projekteja, ajaa niitd virtuaalilaitteilla sekd lopulta allekirjoittaa sovelluk-
sia julkaistavaksi Android Marketissa. (Goadrich & Rogers, 2011.)

Android-sovelluksen graafinen ulkoasu koostuu XML-tiedostoista, jotka
sisdltavat erilaisia graafisia elementtejd sijoiteltuna erityisiin pohja-asetelmiin
(layout). Eclipse sisdltdd yksinkertaisen ja toimivan graafisen editorin, jolla voi-
daan rakentaa ulkoasu juuri sellaiseksi kuin sen halutaan loppulaitteella nayt-
tavan.

Android-projekti sisdltdd kolme pddelementtid: Android-manifesti, erilai-
set resurssit sekd aktiviteettitiedostot luokkineen. Seuraavissa alaluvuissa kuva-
taan miten perinteinen, Hello World -tyyppinen, sovellus toteutetaan And-
roidille.



2.1 Manifesti midrittelee perustiedot

Jokainen Android-sovellus tarvitsee AndroidManifest.xml-tiedoston, joka sisél-
tdd sovelluksen perustiedot, SDK-vaatimukset sekd mahdolliset erityisluvat,
joita sovellus tarvitsee toimiakseen. Perustietoihin sisdltyy sovelluksen nimi ja
versionumerointi. Erilaisiin resursseihin, kuten kuviin tai esiméériteltyihin teks-
teihin viitataan @-merkilld. (Goadrich & Rogers, 2011.)

Manifestissd maédritellidn myos, miten sovellus sitoutuu muuhun jirjes-
telm&ddn. Esimerkiksi tdytyy pddttdd, minkd aktiviteetin haluamme kdynnisty-
vdn, kun kdyttdjd valitsee sovelluksemme kuvakkeen valikosta. Kun Eclipsessd
luodaan Android-projekti, luodaan myos valmiiksi manifestipohja. Yksinker-
taista sovellusta luodessa manifestiin ei juuri tarvitse tehdd muutoksia. Toisaal-
ta manifesti voi kasvaa jopa satojen rivien mittaiseksi. (Allen, 2012, s. 33-34.)

Esimerkki 1. Ndkymd Android-manifest.xml-tiedoston siséllostd. Sisdlto maddrittdd mm.
Androidin pienimmén mahdollisen versionumeron, sovelluksen nimen sekd sovelluksen
kayttamat aktiviteetit.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.esimerkki.helloandroid"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >
<uses-sdk android:minSdkVersion="7" />
<application
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app name" >
<activity
android:name=".HelloAndroid"
android:label="@string/app name" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent
.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

2.2 Sovelluksen vaatimat resurssit

Resursseiksi luetaan erilaiset bittikartat eli yksinkertaisemmin kuvat ja merkki-
jonot. Myos graafista ulkoasua varten tarvittavat XML-tiedostot luetaan tdhan
kategoriaan. Erilliset merkkijonoluettelot ovat tarvittavia, kun luodaan k&an-
noksid toisille kielille. Tdlloin luodaan kansioita, jotka ovat nimetty kielen mu-
kaan: values-fi suomenkieltd, values-hi hindid varten jne. Values-kansiota ilman
padtettd kdytetddn merkitseméadn sovelluksen oletuskieltd. Android jarjestelma
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kayttdd ensisijaisesti myos jdrjestelmdn oletuskieltd vastaavia arvoja, muutoin
values-kansiossa sijaitsevia sovelluksen oletusarvoja. (Goadrich & Rogers,
2011.)

Resurssit ja Java yhdistetddan R.java-tiedostolla, joka pitdd sisdllddn viitteet
kaikkiin kdytettyihin resursseihin, kuten merkkijonoihin ja kuviin. R-tiedosto
luodaan automaattisesti ja se pdivittyy aina kun resurssitietoja lisdtdan tai muo-
kataan. Esimerkiksi viittaus pddulkoasuun merkittdisiin Java-koodiin
R.layout.main. (Gargenta, 2011, s. 22.)

Esimerkki 2. Esimerkissd on kuvattu /res/values/strings.xml-tiedoston sisdlto, johon on
kirjoitettu sovelluksen nimi sekd toinen merkkijonoarvo, johon voidaan viitata Java-
koodissa R.string.hello-viitteell.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
<string name="hello">Hello Android!</string>
<string name="app name">Hello, Android</string>
</resources>

Graafinen ulkoasu maddritellddn /res/layout/-kansiossa  yleensd
main.xml-tiedostossa. Allaolevasssa ulkoasumddrittelyssa on kdytetty suhteel-
lista ulkoasutyyppid. Ulkoasuun on myo6s maddritetty keskitetty TextView-
ndkymd, jonka yksilollinen viite on @+id/TextView0l ja sisdllon viite
@string/hello. Madrittelyt voivat sisdltdd mm. marginaaleja, fonttimaarittelyja,
tekstin tasauksia seka tekstisisdllon viitteitd. (Goadrich & Rogers, 2011.)

Esimerkki 3. Main.xml-ulkoasutiedoston sisidltd. Sisdlto maéérittelee ensimmadiseksi, ettd
kdytossd on lineaarinen ulkoasumalli, jonka tuottama ndkyma on pystysuora. Lineaarinen
ulkoasumalli sisdltdd yhden tekstindkymaén, joka saa sisdltonsd esimerkissd 2. mainitus-
ta “hello”-nimisestd merkkijonosta.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:orientation="vertical" >
<TextView
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android:text="@string/hello" />
</LinearLayout>

2.3 Aktiviteetti sovelluksen perusyksikkona

Aktiviteetti (Activity) on yksittdinen sovelluksen osa, johon keskitytdan kerral-
laan. Suurin osa aktiviteeteistd kommunikoi kayttdjan kanssa ja toisinpdin. Ak-
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tiviteetti yleensd luo naytolle ikkunan, johon oma ulkoasundkymad sijoitetaan.
Aktiviteetti kasitetddn usein koko ruudun pinta-alan peittivdand ndkymand,
mutta se voi my0s olla kelluva ikkuna tai vaikka toiseen aktiviteettiin upotettu-
na. Ensimmdinen metodi, joka l6ytyy melkeinpd kaikista aktiviteeteista, on
onCreate(). Kyseisessd metodissa kutsutaan tavallisesti ulkoasurakentajaa ja
luodaan yhteydet ulkoasun eri osiin hakemalla ne findViewByld()-metodia
kdyttden. Toinen tavanomainen metodi on onPause(), jossa kerrotaan mitd ta-
pahtuu, kun kayttdja poistuu aktiviteetista sammuttamatta sitd kokonaan.
Yleensd kaikenlaiset muutokset ja asetukset tallennetaan tdssd vaiheessa, jotta
tietoa ei havid. Aktiviteetin elinkaareen kuuluvat myos olennaisesti onDestroy(),
jota kutsutaan, kun aktiviteetti lopetetaan kokonaan. (Gargenta, 2011, s. 28-29.)

Esimerkki 4. Padaktiviteetin siséltdma Java-ohjelmakoodi. Tamaé aktiviteetti sisaltyy pakka-
ukseen com.esimerkki.helloandroid. Pakkaukset maarittelevit Java-luokkien valisid naky-
vyyksid sekd niilldi on myos tdrked tehtdva sovellusten yksildinnissd. HelloAndroid-
aktiviteetti periytyy Activity-luokasta. Méaériteltynd on my6s onCreate-metodi, jossa aino-
astaan asetetaan aktiviteetin kayttamaksi ulkoasumalliksi Main.

package com.esimerkki.helloandroid;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;

public class HelloAndroid extends Activity {
/** Called when the activity is first created. */
@Override
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.main) ;

2.4 Java-ohjelmointi ja Hello World

Perinteinen Java-ohjelmointi eroaa jonkin verran pdépiirteiltddn Android-
ohjelmoinnista. Kuten edelld havaitsimme, yksinkertainenkin Android-sovellus
vaatii useita eri lahdetiedostoja, jotta sovellus voidaan ajaa pdételaitteessa. Java-
ohjelmoinnissa tarvitaan vain yksinkertainen Java-ldahdekoodia siséltdva tiedos-
to, johon tarvittavat késkyt on kirjoitettu.

Esimerkit eivit ole suoraan vertailukelpoisia keskenddn, silld esimerkissd 5
merkkijono tulostetaan konsoliin eikd graafiseen elementtiin, kuten Androidin
vastaavassa. Jotta voisimme avata ndytolle tekstikenttid ja muita graafisia ele-
menttejd, tdytyisi Java-ohjelmakoodissa kayttdd esimerkiksi AWT-luokkaa.
Androidin esimerkkid voitaisiin muokata vastaamaan enemmain Javaa siten,
ettd tulostaisimmekin merkkijonon tekstikentdn sijaan lokiin kdyttamailla Log-
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luokkaa. Tarkeintd on kuitenkin kiinnittdd huomiota ohjelmien perusvaatimus-
ten erilaisuuteen, eikid niinkdin itse Hello World -tulosteeseen.

Esimerkki 5. Java-ohjelmoinnin mukainen Hello World -ohjelma, joka tulostaa
tekstin “Hello World” konsoliin. Ohjelma sisiltdd Java-kielelle ominaisen padohjelman eli
main-metodin, joka suoritetaan kun ohjelma ajetaan. Pddohjelmassa kdytetddn System-
luokkaa tulostamaan haluttu merkkijono konsoliin.

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {

System.out.println("Hello World");
}
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3 LAITETASON ERITYISPIIRTEET

Laitetasolla tarkoitetaan Android-laitteiden fyysisia komponentteja. Nykyinen
laitekanta on hyvin laaja ja siten my0s suorituskyky vaihtelee dlypuhelinten ja
tablet-laitteiden valilld erittdinkin paljon. Suorittimet, ndytonohjainpiirit, naytot
sekd muistin madadra ovat merkittdvid muuttujia, kun pohditaan esimerkiksi uu-
den laitteen hankintaa, mutta toisaalta my0s niille tapahtuvaa sovelluskehitysta.
Verrattuna Applen iOS-kdyttojdrjestelmad kayttaviin laitteisiin on Android-
laitteiden kirjo huomattavasti laajempi: iPhoneja, iPadeja ja iPodeja on alle kak-
sikymmentd, kun taas Androidilla puhutaan sadoista laitteista.

Kun ensimméinen Android-laite T-Mobile G1 julkaistiin, oli helppoa méa-
ritelld millaisia resursseja meilld on kédytossd. G1:n tapauksessa voitiin ajatella,
ettd kdytossa on mm. fyysinen ndppédimisto sekd ohjauspallo navigointia varten.
Nykyéddn on tavallisempaa, ettd fyysistd ndppdimistod ei ole, mutta sen sijasta
laitteessa voi olla peliohjaimen tapaisia painikkeita. On myos mahdollista, etta
laitteessa on kaksi nayttod. (Allen, 2012, s. 551.)

Ohjelmointialustan monimuotoisuudella on hyvét ja huonot puolensa. So-
nitella sovellus siten, ettd se on riittdvan yhteensopiva laitekantaan ndhden. Pal-
jon suoritintehoa vaativa sovellus ei tietenkddn ole kdyttokelpoinen vanhem-
missa tai edullisemmissa malleissa. Suoritintehon hyodyntadmatta jattaminen-
kéddn ei ole jarkeva vaihtoehto.

Poytatietokonetta ja mobiililaitetta verrattaessa keskendan nousee nopeasti
esille tiettyjd rajoitteita, joita tdytyy ottaa huomioon. Meier on listannut niistd
merkittdavammat seuraavasti:

e Vaatimus tehokkuudelle

e Keskus- ja massamuistien rajallisuus

e Vaihtelevat nédyttokoot

e Tiedonsiirron viiveet seké rajallinen nopeus
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Jokainen uusi laitesukupolvi helpottaa nditd edelld mainittuja piirteitd,
mutta se ei poista markkinoilta vanhaa laitekantaa, joka tdytyy ottaa sovellus-
kehityksessd huomioon. Hyvand kdytantond Meier kehottaa varautumaan vai-
keinta mahdollista tilannetta vastaan. (Meier, 2010, s. 30-31.)

3.1 Tehokkuusvaatimukset

Laitevalmistajat ovat pyrkineet perinteisesti tekemddn laitteista pienid sekd ar-
vostamaan pitkdd akun kdyttoaikaa. Nykyddn asia on hieman toisin. Naytto-
koot kasvavat ja akun kayttoikd pienenee kddnteisessd suhteessa ndyton koon
sekd muiden virtaa vievien ominaisuuksien madran kasvaessa. Toki akutkin
kehittyvit, mutta omaa tahtiaan. Mooren lain mukaan transistorien lukumaara
kaksinkertaistuu mikropiireissd joka toinen vuosi. Mobiililaitteilla se kdytadn-
nossd tarkoittaa sitd, ettd ohjelmakoodia tdytyy optimoida, jotta sitd voidaan
ajaa nopeasti ja tehokkaasti. Tehokkuus on erittdin tarkedd laitteissa, joissa re-
surssit ovat rajalliset. Kuten Meierkin tekstissddn kertoo, tehokkuus on aihealu-
eena hyvin laaja, eika sitd pyritd tassd tarkasti kuvaamaan. (Meier, 2010, s. 31.)

3.2 Massa- ja keskusmuisti

Flash-muistit sekd SSD-levyt ovat kehittyneet ldhivuosina merkittdvésti ja siten
myds mobiililaitteiden massamuistikapasiteetit ovat kasvaneet. Sisdiset muistit
ja muistikortit yhdessd mahdollistavat mobiililaitteelle helposti 20 gigatavua
massamuistikapasiteettia. Toisaalta perinteiset hyotysovellukset eivit ole niitd
suurimpia massamuistien kayttdjid vaan musiikki, kuvat, videot seké pelit ovat
merkittdvimpia tilanviejid. Toukokuussa 2010 Androidin 2.2 version, “Froyon”,
yhteydessé julkistettiin muutos, joka mahdollisti sovelluksien asentamisen ul-
koiseen muistiin. Tuolloin sisdisen muistin riittavyytta piti tarkkailla, eika yli-
madrdisid sovelluksia yksinkertaisesti mahtunut muistiin. Mahdollisuus kayttaa
ulkoista muistia osaltaan vapautti tilannetta. Tama ei silti tarkoita, ettei sovel-
luksen koosta tarvitsisi valittdd. Markkinoilla on yha laitteita, jotka kayttavat
Androidin aiempia versioita sekd kuten aiemmin totesimme, massamuistilla on
muitakin kayttotarkoituksia.

Suurin huolenaihe ei yleensd ole kddnnetyn sovelluksen koko itsessddn,
vaan sovelluksen kdyton vaatimat resurssit. Esimerkiksi sdhkoisten kirjojen lu-
kemiseen tarkoitettu sovellus ei vélttamaittd itsessddn ole kovinkaan merkitta-
vdn kokoinen, mutta sen sisdltond toimivat kirjat sen sijaan taytyy sijoittaa jon-
nekin. Android tarjoaa muutamia erilaisia tapoja tallettaa tietoa. Suurille tieto-
maddrille on Androidin tietokantoja seké sisdllontuottajia, kun taas pienille tie-
tomaddérille on olemassa oma optimoitu kehys. Myos itse tiedostojdrjestelméan
kirjoittaminen on mahdollista, mutta silloin pitdd miettid, miten toteuttaa teho-
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kas tiedostorakenne. Vilimuistin kdytto voi olla tehokasta varsinkin, kun tie-
donsiirto ei ole niin tehokasta kuin perinteisissad tietokoneissa. Tiedostot ja re-
kisteri on muistettava myos havittdd jarjestelmastd, kun niille ei endd ole kayt-
tod. (Meier, 2010, s. 31-32.)

3.3 Nayttdojen monimuotoisuus

Android-jdrjestelmd ei itsessddn tee oletuksia pddtelaitteen komponenteista ja se
suunniteltiinkin toimimaan hyvin monenlaisissa laitteissa (Gargenta, 2011, s. 2).
Nayton rajallinen koko on haastava tekijd suunniteltaessa hyvid, kayttdjaysta-
véllisid kayttoliittymid. Meier suosittelee, ettd kdyttoliittyméd rakennetaan siten,
ettd kaikki tarpeellinen tieto voidaan havaita vain vilkaisemalla nédyttod: “Make
your applications intuitive and easy to use by reducing the number of controls
and putting the most important information front and center. (2010, s. 32).” On
tarkedd yrittdd korvata suurta tekstimddrd ja painikkeita vareilld, kuvilla ja
muodoilla, jotta tieto saadaan nopeasti ruudulta kayttdjdlle. Samalla on syytd
muistaa, ettd loppukdyttdja kommunikoi laitteen kanssa pddosin kosketusndy-
ton kautta: interaktiivisten elementtien on oltava riittdvan kokoisia, jotta niiden
kdayttdaminen on sujuvaa. (Meier, 2010, s. 32.)

Android 1.0:n julkaisuvaiheessa kaikki Android-laitteet kdyttivdt samaa
nayttokokoa ja -resoluutiota: HVGA, 320 x 480, 3.5”. Vuoden 2009 lopussa ti-
lanne muuttui, kun laitekanta alkoi kasvaa voimakkaasti. Laajan laitekannan
myotd my0Os ndyttokoot vaihtelevat suuresti. (Allen, 2012, s. 271.) Néayttojen re-
soluutioihin viitataan IBM:n esittelemdn ndyttostandardin mukaisesti. Esimer-
kiksi Samsungin Galaxy Tab -laitteessa on 7”:n WSVGA-ndyttd, kun taas
HTC:n Wildfiressd 3.2”:n QVGA-ndytto. Hyvéan ulkoasun takaamiseksi pitéda
huolehtia kayttoliittymén skaalautuvuudesta. (Meier, 2010, s. 32.)

3.4 Tiedonsiirron rajoitukset

Alypuhelimet perustavat monet toiminnoistaan internet-yhteyden varaan ja ne
kayttavat joko langattomia lahiverkkoyhteyksid tai matkapuhelinverkkojen
teknologioita. Rajoittavia tekijoitd tiedonsiirron osalta ovat nopeus, luotetta-
vuus sekd saatavuus. Sovellusten tdytyy myos pystyd kdsittelemddn tilanteita,
joissa tietoa katoaa tai jad kokonaan l6ytymadttd. Tilanne on paranemassa, kun
4G-verkot yleistyvit, kaupungit tarjoavat langattomia ldhiverkkoja sekd tele-
operaattorien tarjonta kasvaa kilpailun myota. (Meier, 2010, s. 32.) Suomen
kannalta tilanne on etenkin otettava huomioon, silld verkon katvealueita tulee
16ytymédan varmasti vield pitkdan. Tarkasteltaessa Soneran kuuluvuuskarttaa
voidaan havaita, ettd Suomen pohjoisosissa ei ole tdaydellista GSM-peittoa 3G-
peiton ollessa vieldkin rajallisempi (Sonera, 2012). Meier (2010, s. 32) kehottaa
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jilleen varautumaan vaikeimpaan mahdolliseen tilanteeseen, jotta kadyttokoke-
mus pysyy laadultaan korkeana.
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4 OHJELMISTOTASON ERITYISPIIRTEET

Android perustuu avoimeen ldhdekoodiin ja se kehittyy jatkuvasti nopeaa
vauhtia. Kéyttojarjestelmén asettamat vaatimukset sovelluksille muuttuvat ja
sovelluksia pitdd ylldpitdd jatkuvasti. Tatd kirjoittaessa ~ Android-
ohjelmistopinosta on julkaistu versio 4.0.4, joka kantaa nimed Ice Cream Sand-
wich. Yli puolet kdytossd olevista Android-laitteista kdyttdd yha Gingerbread-
versiota 2.3.3, kun versioita 3-4.0.4 kdyttdd alle 5-prosenttia (kuvio 1). Taméan-
kaltaisen laajan versiojakauman vuoksi puhutaan yleisesti Androidin pirstou-
tuneisuudesta.

Androidin kehittdjaryhma on julkaissut paljon materiaalia sovelluskehi-
tystd helpottamaan ja kehittdjien sivustolta 16ytyykin paljon ohjeita tehokkuu-
den parantamiseksi. Sivustolla on mainittu kaksi perussddntéd tehokkaan oh-
jelmakoodin kirjoittamiseen: ”Ala tee tyotd, jota ei tarvitse tehdd” sekd ”Ald
varaa muistia, jos sen voi valttdad”. Nama itsestddnselvyyksiltd kuulostavat oh-
jeet on hyvd muistaa, silld monimutkaista ohjelmakoodia kirjoitettaessa perus-
asiat unohtuvat helposti. (Android Developers, 2012a.)

Android 233 ————

ndroid 23—

Android 2.2

KUVIO 1 Android-versiojakauma (Android Developers, 2012b).
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4.1 Android-ohjelmistopinon rakenne

Android ei ole pelkastddn kayttojarjestelmd, vaan se koostuu tasoista ja jokaisel-
la tasolla on omanlaisensa piirteet sekd kadyttotarkoitukset. Tasot eivit ole tay-
dellisesti erillisid vaan sulautuneet toisiinsa joissakin madrin. Kuviossa 2 on
Androidin jarjestelmé&pino, josta kdy ilmi eri tasot ja niiden sisaltamat padkom-
ponentit. (Gargenta, 2011, s. 7.)

Rakenne koostuu neljédstd tasosta, joissa on yhteensd viisi ryhmad. Paal-
limmadiselld tasolla eli sovellustasolla sijaitsee perustason sovelluksia kuten in-
ternet-selain, puhelin, yhteystiedot, SMS-viestit. Kaikki edelld mainitut sovel-
lukset ovat kirjoitettu Java-kielelli. Huomattavaa on se, ettd Android-
jdrjestelmd tukee moniajoa eli se mahdollistaa vaikkapa musiikin kuuntelemi-
sen samaan aikaan, kun kirjoitetaan tekstiviestid. Sovellustaso on se taso, jolla
suurin osa kayttdjistd toimii. Seuraavana on sovelluskehyksen taso, joka maéarit-
telee sovelluksen perusrakenteen. Kirjastotasolla taas on erilaisia kirjastoja liit-
tyen esimerkiksi ddneen ja grafiikkaan. Kirjastot on kirjoitettu C/C++-kielelld,
mutta niitd kutsutaan Javan kayttoliittymdn avulla. Samalla tasolla on toinen
ryhmd nimeltddn Android-suoritusvaihe tai ajonaikaisuus. Ryhmd koostuu
kahdesta komponentistd, joista toinen on ydinkirjastot ja toinen Dalvik-
virtuaalikone, jota késitellddn tarkemmin luvussa 4.3. Android-jdrjestelman
pohjalla on Linux-ydin, jota késitellddn luvussa 4.2. (Speckmann, 2008.)

SOVELLUKSET

) (=] (=) (=)

SOVELLUSKEHYS

AKTIVITEETIN- IKKUNOIDEN- SISALLON- NAKYMA-
HALLINTA HALLINTA TARIOAJAT JARJESTELMA

G ) ) i)

[ KoTt

—

KiriastoT

ANDROID AJONAIKA

YDIN-
KIRJASTOT

Linux-YDIN

FLASH-AJURT SIDOSAJURI

NAYTTOAIURT KAMERA-AJURT
NAPPAIMISTO- WIFI-AJURI
AJURI

KUVIO 2 Android-kayttojarjestelmén tasot ja padkomponentit (Gargenta, 2011 s. 8.)
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4.2 Linux-pohjaisuus Androidissa

Android-kayttojdrjestelmd on rakennettu Linux-ytimen péélle. Tarkeimpid syita
Linux-pohjaisuuteen on siirrettdvyys, turvallisuus sekd ominaisuudet liittyen
muistin-, virran- ja verkonhallintaan. Linux-pohjaisuus antaa hyodyllistd lait-
teistoriippumattomuutta ja se tekee Androidista kokonaisvaltaisen. Android on
tavallaan ohjelmistopino, joka voidaan sijoittaa huoletta erilaisten komponent-
tiarkkitehtuurien pdille. Linuxin pohjimmaisista osista monet on kirjoitettu C-
kielelld, joka tekee Androidista kdyttokelpoisen monissa laitteissa. (Gargenta,
2011,s.7.)

Linux on myos erittdin turvallinen jdrjestelméd ja Android nojaa turvalli-
suudessaan siihen. Kaikki Androidin sovellukset ajetaan erillisind Linux-
prosesseina, joille Linux asettaa tiettyjd lupia (engl. permission). (Gargenta,
2011, s. 8.) Vaikka Android on rakennettu Linux-ytimen péélle, alustalla on hy-
vin vdhdn yhteisid tekijoitd tavallisen poytdtietokoneissa kdytettdavan Linuxin
kanssa. On siis merkittdvdd erottaa Linux ja Android toisistaan eli Android ei
ole Linux. Ehkédpd suurin hyoty, jonka Linux tarjoaa Android-maailmaan, on
korkean tason yhdenmukaisuus: periaatteessa suurimman osan Android-
sovelluksista voi ajaa milld tahansa Android-laitteella. Toisaalta Androidin eris-
taytyneisyys aiheuttaa sen, ettd Linuxin laajaa sovelluskenttdd ei voida hyodyn-
tdd Androidissa ollenkaan. Android ei virallisesti tue C-ohjelmia ollenkaan, jo-
ten GTK+ tai Qt-sovellusten kddntiminen Androidille ei onnistu. MIDP-
sovelluksetkaan eivat sovi Androidiin, silld virtuaalikone ei ole yhteensopiva.
(Paul, 2009.)

Android kayttdd Linux-ytimen versioita 2.6.x, jonka jalkimmadisin numero
kasvaa aina uuden Android-version my6ta. Linux-ydin sijoittuu siis heti laiteta-
son ja ohjelmistotason viliin, jossa kommunikointi itse fyysisen laitteen ja oh-
jelmistojen vdlilld tapahtuu. Laitevalmistajien kdyttdessd eri komponentteja lait-
teissaan myos Linux-ydin vaihtelee komponenttien mukaan. Linux-ydin on li-
sensoitu GNU:n julkisella lisenssilld, joten laitevalmistajien taytyy julkaista yti-
men ldhdekoodi samalla kun uusi laite julkaistaan. (Shanker & Lal, 2011.)

4.3 Dalvik-virtuaalikone

Google kehitti Androidia varten erityisen Dalvik-virtuaalikoneen. Javan virtu-
aalikone suunniteltiin alun perin kaikenlaisia tarpeita varten, mutta Dalvikin
kehittdjaryhmé uskoi pystyvinsad kehittaméan paremman virtuaalikoneen pel-
kastdadan mobiililaitteita varten. He kavivit ldpi asioita, joiden he eivat uskoneet
muuttuvan mobiililaitteiden kohdalla tulevina vuosina: akkujen valmiusaika
sekd laitteiden laskuteho. Toinen merkittdvd syy oman virtuaalikoneen kehit-
tamiselle on se, ettd Javan virtuaalikone on lisensoitu toisin kuin itse Java-kieli
ja sen tyokalut. (Gargenta, 2011, s. 9-10.)
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Dalvik on rekisteriperustainen virtuaalikone, joka on optimoitu siten, etta
laite voi ajaa montaa virtuaalikonetta yhtd aikaa. Dalvik tukeutuu Linux-
ytimeen sdikeistimisessd sekd alemman tason muistinhallinnassa. (Meier, 2010,
s.13.)

Dalvikin tehtdva on kddntdd ldhdekoodi Dalvikin ymmaértdaméadan muotoon
ja ajaa lopulta sovellus Dalvik-virtuaalikoneella. Perinteisessd Java-
ohjelmoinnissa kirjoitetaan lihdekooditiedosto, joka kddnnetddn Javan tavu-
koodiksi, jota puolestaan Javan virtuaalikone tulkkaa. Androidin kohdalla tar-
vitaan yksi vélivaihe, joka sijoittuu tavukoodin ja virtuaalikoneen véliin: Javan
tavukoodi kddnnetdan vield Dalvik-tavukoodiksi. Taméa Dalvik-tavukoodi sitten
tulkataan Dalvik-virtuaalikoneella. Lisdvaihe saattaa kuulostaa siltd, ettd tarvi-
taan enemman tyovaiheita. Kuitenkin kaikki kddnnoksen vaiheet on automati-
soitu tyokaluihin, kuten Eclipseen. (Gargenta, 2011, s. 10). Oletuksena jokainen
Android-sovellus ajetaan erillisend Dalvik-virtuaalikoneessa, jolloin muistin- ja
prosessinhallinta suoritetaan ajon aikana (Meier, 2010, s. 57). Dalvik-tavukoodit
kirjoitetaan .dex-tiedostoihin, jotka ovat Dalvikin omia suoritettavia tiedostoja.
Dex-muoto on optimoitu kdyttdmaan mahdollisimman vahan muistia.

Androidin kehittgjdt olisivat voineet rakentaa jdrjestelmén siten, ettd Java-
kieltda kddnnettdisiin suoraan Dalvik-tavukoodiksi, mutta Dalvikin haluttiin
pohjautuvan Javan tavukoodiin, koska se on vakiintunutta eikd muutu versioi-
den my®otd toisin kuin Java-kieli. Sivutuotteena Android-ohjelmia voidaan peri-
aatteessa kirjoittaa milld tahansa kielelld, joka kaddntyy Javan tavukoodiksi.
(Gargenta, 2011, s. 11.)
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5 JAVA-OHJELMOINTI JA ANDROID

Java-ohjelmoinnin ja Android-ohjelmoinnin vililld on joitakin eroavia tekijoita.
Perinteisessd Java-ohjelmoinnissa ohjelmoija luo oman maailmansa ja hallitsee
sitd valittamattd muista ympaérilld toimivista prosesseista sen enempdd. Tavalli-
sesti luodaan ohjelmalle padad-ikkuna ja sille erilaisia interaktiivisia osia, kuten
tekstinsyottdmiseen tarvittavia kenttid ja esimerkiksi painikkeita. Jos ohjelman
tarvitsee keskustella muiden ohjelmistojen kanssa, se tehdddn normaalisti eri-
laisten ohjelmarajapintojen kautta tai sitten tietokantojen avulla. Android-
maailmassa toimitaan toisin. Rajattujen resurssien laitteissa tdytyy hallita koko-
naisuutta. Android-sovelluskehittdjan taytyy ottaa huomioon erilaiset tilanteet
sovelluksen elinkaarta ajatellen: mitd tehdddn, kun sovellus kdynnistyy tai se
tuhotaan, jotta muille sovelluksille saadaan vapautettua enemmé&n muistia
kayttoon. (Allen, 2012, s. 4-5.)

5.1 Androidin epdstandardi luokkakokoelma

Merkittdva eroavaisuus Javan ja Androidin vililld on se, ettd Android-
ohjelmoinnissa kéytetddn epastandardia Javan luokkakokoelmaa. Javan merkit-
tavimpid ajoympadristojd ovat Java SE, Java EE sekd Java ME. Androidin Java-
kirjastot ovat 1dhinnd Javan SE-versiota, joka on tarkoitettu tavallisille tyopoyta-
tyyppisille ohjelmille. Suurin eroavaisuus on kayttoliittymékirjastojen kuten
AWT:mn ja Swingin puute. Toisaalta Android lisdd melko paljon omia kirjasto-
jaan tuttujen SE-kirjastojen tueksi. (Gargenta, 2011, s. 11.)

Burnette (2008) on listannut Androidin sisdltamid ja siitd pois jatettyja
pakkauksia. Seuraavassa listassa on lueteltu pakkauksia, jotka 16ytyvat saman-
nimisind my6s Androidin kokoelmasta.

e java.io - Syote- ja tulostusvirrat
e java.lang - Kielet ja poikkeuksenhallinta
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¢ java.math - Lukujenkésittely, pyoristiminen
e java.net - Verkkojen kisittely, soketit

e java.nio - Uusil/O

e java.security - Valtuuttaminen, sertifikaatit

e java.sql - Tietokantojen kayttoliittymat

e java.text - Tekstinkasittely, luonnolliset kielet
e java.util - Listat, taulukot, kokoelmat

e javax.crypto - Tiedon salaaminen

e javax.net - Soketit

e javax.security - Todentaminen ja turvallisuus
e javax.sound - Musiikki ja ddnet

e javax.sql - Tietokannat ja niiden hallinta

e javax.xml.parsers - XML-kielen jasentimet

e org.w3c.dom - DOM-solmut ja elementit

e org.xml.sax - SAX-rajapinnan tyckalut

Java-ohjelmoijan kannalta ehkd merkittavimpdd on se, mitd Androidin Java ei
pidéd sisédlldan. Naméd eroavaisuudet ovat asioita, joita Androidiin tutustuvan
Java-ohjelmoijan tdytyy opetella tarpeen mukaan. Merkittavimpind puuttuvina
kirjastoina mainittakoon grafiikkakirjastot AWT ja Swing. Seuraavaksi on listat-
tu Androidin kokoelman ulkopuolelle jitetyt kirjastot.

e java.applet

e java.awt

e java.beans

e java.lang.management

e java.rmi

* javax.accessibility

e javax.activity

e javax.imageio

e javax.management

e javax.naming

e javax.print

e javax.rmi

e javax.security.auth.kerberos
e javax.security.auth.spi

e javax.security.sasl

e javax.swing

e javax.transaction

e javax.xml (lukuun ottamatta .parsers-pakkausta)
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5.2 Sovelluksen elinkaari

Android-sovelluksen ja Java-sovelluksen elinkaaressa on merkittdvid eroavai-
suuksia. Android-sovelluksessa ei ole mitddn tiettyd paametodia, joka suorite-
taan vaan sen sijaan sovellukselle médritelleen metodeja, jotka suoritetaan tar-
peen mukaan. Java-ohjelmoinnissa tarvitaan main-metodi eli pddohjelmametodi,
jotta jokin luokka voidaan suorittaa sovelluksena. Androidiin verrattuna elin-
kaari on yksinkertainen: ohjelman kdynnistyessd main-metodi aloittaa toimin-
tansa ja ohjelma pédttyy, kun sama metodi pddttyy. (Wikla, 2005a.) Android-
sovelluksista ei siis 16ydy edelld mainittua main-metodia vaan kdytdssd on eri-
laisia herédtteitd vaativia metodeja. Esimerkiksi, kun sovellus kdynnistetddn, et-
sitddn manifestissa madritelty ensimmadisend kaynnistyva aktiviteetti ja sithen
madritelty onCreate-metodi. Nimensa mukaisesti se kdynnistyy aina, kun akti-
viteetti luodaan. Elinkaaren lopusta 16ytyy onDestroy ja ennen sitd on yleensd
kayty lapi onResume sekd onPause. (Allen, 2012, s. 55.)

Kuten jo aiemmin havaitsimme, Android-laitteiden resurssit ovat rajalliset.
Toisin kuin tdmédn pdivdn poytdtietokoneissa Android-laitteiden keskusmuisti
on hyvinkin rajallinen ja se saattaa tayttyd. Tassd vaiheessa jdrjestelmén taytyy
arvottaa aktiviteettejd ja mahdollisesti tuhota vihemman tarkeitd aktiviteetteja
tarkeampien tieltd. Esimerkiksi sallimme jonkin pelin sammua taustalta, jos
meille tulee puhelu. Tédtd varten Androidiin kehitettiin elinkaarimalli. Perintei-
sessd Javassa ei tdmédnkaltaisesta elinkaariajattelusta tarvitse valittdd. (Allen,
2012,5.193.)

Kuviossa 3 on kuvattu aktiviteetin elinkaari kokonaisuudessaan.
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onDestroy()

KUVIO 3 Aktiviteetin elinkaari (Gargenta, 2011, s. 29.)
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5.3 Graafiikkakirjastoista

Java-ohjelmoijalle Swing ja AWT ovat tuttuja kirjastoja kaksiulotteisten kaytto-
liittymien suunnitteluun. Kevyempi Swing-kirjasto on ollut mukana Javan ver-
siosta 1.2 ldhtien, kun taas raskaammista komponenteista koostuva AWT jul-
kaistiin 1.0-versiossa. (Wang & Wu, 2009.) Ndistd kumpaakaan kirjastoa ei ole
kaytossda Androidissa, joten Java-ohjelmoijan tdytyy totutella hieman toisenlai-
seen kdyttoliittymasuunnitteluun.

Swing on kokoelma tyokaluja ikkunointiin ja niiden hallintaan. Swingillad
voidaan rakentaa yksinkertaisia kayttoliittymid, jotka koostuvat erilaisista ele-
menteistd, kuten painikkeista ja tekstikentistd. Swing rakennettiin AWT:n péélle
ja se tarjoaa monia pitkélle kehitettyjd ominaisuuksia. (Friesen, 2010, s. 407 -
408.) Swingin luokkakirjastot tarjosivat julkaisuvaiheessa melkein 250 luokkaa
ja 80 liittymdd. Swing ei korvaa AWT:t4, vaikka se rakentuukin AWT:n ydinkir-
jastojen pdille. Swing kuuluu Javan perustusluokkiin (Java Foundation Classes)
yhdessda AWT:n, 2D APLn ja muutaman muun kirjaston kanssa. (Loy, Eckstein,
Wood, Elliot & Cole, 2003,s.1 - 3.)

Vaikka AWT- tai Swing-kirjastoja ei olekaan Androidissa kaytettdvissd, ei
eroavaisuuksia pddpiirteissd juuri ole. Android kasittdd kaksi tapaa luoda kayt-
toliittymia: XML-pohjaisen komponenttien asettelun tai tdysin Java-pohjaisen
esittelytavan. Paras tapa on kuitenkin kdyttid molempien parhaita puolia.
XML-puolella luodaan ja esitellddn komponentit sekd asetellaan ne halutulla
tavalla, jonka jdlkeen Java-kielelld mddritellddn samojen komponenttien kayt-
taytyminen. Toisin sanoen XML:lld sanotaan, miltd jokin ndyttédd ja Javalla, mita
se tekee. Tosin lopulta XML-osuuskin sisdllytetdan Javan muistiavaruuteen ja
Java-koodi on ainoa merkitseva kieli. (Gargenta, 2011, s. 48.)
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tdssd tutkielmassa tutkittiin Android-sovelluskehityksen erityispiirteitd verrat-
tuna normaaliin poytdtietokoneilla suoritettavaan Java-ohjelmointiin. Aluksi
esiteltiin Android-ohjelmoinnin pddpiirteitd ja tyypillinen Hello World -
tyyppinen sovellus toteutettuna Androidin versiolla Java-kielestd sekd vertailun
vuoksi esiteltiin perinteisen Java-kielen vastine samalle sovellukselle. Seuraa-
vaksi jaoimme erityispiirteet kahteen osaan: laitetasoon sekd ohjelmistotasoon.
Laitetasolla tutustuimme mobiililaitteiden asettamiin rajoituksiin sekd esiteltiin
Androidin tarjoamia ratkaisuja kyseisille ongelmille. Ohjelmistotason erityis-
piirteind havaitsimme Android-kadyttojarjestelmdn rakenteen ja Dalvik-
virtuaalikoneen mddrittdmén Javasta poikkeavan ohjelmakoodin kdantamisra-
kenteen. Lopuksi perehdyimme Java-ohjelmointiin ja sithen miten, sovelluksen
elinkaaret eroavat toisistaan sekd esitimme Javan kokoelmien vilisid eroavai-
suuksia.

Tutkimuksen edetessd havaittiin Android-ohjelmoinnin ja perinteisen Ja-
van olevan pddperiaatteiltaan hyvin samankaltaisia keskenddn. Suurimmat
eroavaisuudet havaittiin sovelluksen elinkaaressa sekid Javan luokkakokoelmi-
en erilaisuudessa. Sovelluksen elinkaaren erilaisuus vaatii Android-sovelluksen
kehittdjaltda hieman erilaista ajattelutapaa, silld tuttu padohjelma-ajattelutapa ei
endd pade. On pystyttdvd kdymaddn ldapi sovelluksen erilaisia vaiheita sen syn-
tymastda kuolemaan asti, mutta myos huomioimaan niiden viliin jddneiden
elinkaaren vaiheiden vaatimat toiminnallisuudet. Mitd tdytyy ottaa huomioon,
kun:

o Kayttdjd sulkee sovelluksen?
e Sovellukseni tuhotaan, koska muistinhallinta tarvitsee lisdd resursseja?
e Jokin muu sovellus ldhettdd tietynlaisen viestisignaalin?

Laitetason erityispiirteet ovat kadyttdjan kannalta hyvinkin konkreettisia ja
nithin pystytddn vaikuttamaan laitteen hankintavaiheessa. Sovelluskehittdjan
kannalta laitetason vaatimukset ovat toki rajoittavia tekijoitd, mutta samalla



26

lailla jokaisella muullakin laitealustalla on omat rajansa, joiden sisdlld taytyy
pystyd toimimaan. Puhuttaessa dlypuhelinmaailmasta on selvid, ettei yksinker-
taisesti ole mahdollista toteuttaa poytatietokoneille suunniteltuja raskaita oh-
jelmistoja.

Ohjelmistotason eroavaisuutena esitetyt jarjestelmdpinoon liittyvit tekijat
sekd virtuaalikoneen toimintaperiaatteen poikkeavuudet ovat tavalliseen Java-
kehitykseen verrattaessa erilaistavia tekijoitd, mutta erilaisuudet piilevét kui-
tenkin jdrjestelmdn sisemmissa osissa, jolloin sovelluskehitystd tekevan henki-
16n ei niistd normaalitilanteessa tarvitse suuremmin osin valittda.

Androidin epéstandardi Java SE -luokkakirjasto aiheuttaa joitakin eroa-
vaisuuksia sovelluskehityksessd perinteiseen Java-ohjelmointiin verrattuna.
Tuttujen grafiikkakirjastojen puute johtaa uudenlaisen kayttoliittymasuunnitte-
lun opetteluun, mutta padpiirteiden pysyessd samana ei siitdkdan koidu merkit-
tavdd eroa. Androidissa grafiikkaa kasitellddn XML:n ja Java-kielen sekoitukse-
na, jonka hallitseminen nykyisilld tyokaluilla on yksinkertaista. Androidin
luokkakirjasto pitdd sisdlladan kuitenkin merkittdvan osan tavallisesta Java SE -
luokkakirjastosta, jolloin esimerkiksi tietokantojen- ja poikkeuksienhallinta,
tekstinkdsittely ja syotteidenhallinta on Java-ohjelmoijalle tuttua.

Android- ja Java-maailma eivit siis eroa toisistaan niin merkittavésti, etta
erityispiirteitd voisi pitdd esteend Androidiin siirtymisessd. Android tarjoaa en-
nemminkin uusia mahdollisuuksia ja tdysin uudenlaisen maailman, jossa kéyt-
tojarjestelméversiot kehittyvit nopeaa tahtia ja yhteiso on suuri.
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