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mobiilisovellusten kehittdmiseen. Mobiilisovelluksia kehitetdén perinteisesti kohdealustan
mukaisilla natiiveilla tekniikoilla, mutta tdmi voi aiheuttaa merkittiviid epatehokkuutta, jos
sovelluksen kohteena on useampi alusta. Timén epédtehokkuuden ratkaisemiseksi on kehitet-
ty niin sanottuja alustariippumattomia tekniikoita, joiden tarkoituksena on mahdollistaa sa-
man koodin hyddyntdminen useammalla kohdealustalla. Eri alustariippumattomia tekniikoi-
ta on kuitenkin valtava mééaré, jonka lisdksi ne tarjoavat hyvin eri tasoisia lopputuloksia. Tés-
sd tutkielmassa tutkitaan kahden uuden alustariippumattoman tekniikan: Flutterin ja React-
Nativen soveltuvuutta yleiseen mobiilikehitykseen. Erityistd tarkkuutta kiinnitetdén siihen,
kuinka edelld mainitut tekniikat toimivat natiiveja tekniikoita vastaan ja mitd kompromisseja
ne vaativat. Tutkimus toteutettiin vertailututkimuksena, johon kuului kokeellisena tutkimuk-
sena eri tekniikoilla tuotettu testisovellus. Tdmin testisovelluksen tuloksia ja kirjallisuuskat-
sauksessa esiin tullutta tietimystd hyodynnettiin sitten viitekehyksen luomiseen, joka antaa
selkein kuvan Flutterin ja React-Nativen heikkouksista ja vahvuuksista seki sovelluskehitti-
jdan ettd loppukiyttdjin ndkokulmasta. Tutkielmassa kehitetyt testisovellukset tarjoavat myos
lisdarvoa mahdollistamalla tutkielman tulosten uusimisen, mikili jokin tutkielmassa tutki-

tuista tekniikoista kokisi merkittavid vudistuksia.
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Abstract: The ever-increasing proliferation of smartphones is directing more and more re-
sources to the development of various mobile applications. Mobile applications are traditio-
nally developed with native technologies based on the target platform, but this can cause sig-
nificant inefficiencies if the application is targeting multiple different platforms. To address
this inefficiency, so-called cross-platform techniques have been developed to enable the uti-
lization of same code on multiple target platforms. However, there are a huge number of
different cross-platform techniques, in addition to which they offer very different levels of
results. This thesis investigates the applicability of two new cross-platform technologies:
Flutter and React-Native to general mobile application development. Particular attention is
paid to how the above techniques work compared to native techniques and what trade-offs
they require. The study was carried out as a comparative study, which also included a test
application produced with the different native and cross platform techniques as an experi-
mental study. The results of this test application and the knowledge gathered in the literature
review were then utilized to create a framework that provides a clear picture of the weak-
nesses and strengths of Flutter and React-Native from the perspective of both the application
developer and the end user. The test applications developed in this thesis also provide added
value by enabling the renewal of the results in the future, should any of the studied techniques

experience significant innovations.

Keywords: Cross-platform, Mobile development, Mobile applications, Challenges, React-
Native, Flutter, Kotlin, Swift, Android, iOS
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1 Johdanto

Alypuhelimien nopean yleistymisen ja jatkuvan suorituskyvyn kasvun seurauksena kilpailu
erilaisten mobiilisovellusten vililld on vain kiihtynyt. Mobiilisovellusten perinteinen kehitys
vaatii yleensd sovelluksen kehittamisti natiiveilla menetelmilld usealle eri alustalle, joka voi
helposti johtaa yliméérdisiin kuluihin, eri alustoilla eroaviin sovelluksiin ja yleiseen tehotto-
muuteen, kun sama sovellus joudutaan kehittiméén usealla eri tekniikalla. (Rahul Raj ja Ses-
hu Babu Tolety 2017). Yksi nopeimmin kasvavista tekniikoista timén vélttimiseksi, on niin
sanottujen alustariippumattomien (engl. cross-platform) mobiilikehitystekniikoiden kiytta-
minen. Alustariippumattomilla tekniikoilla sovelluksia voidaan tuottaa tehokkaammin, kos-
ka sovelluksen kehittimiseen tarvitaan teoriassa vain yksi koodikanta, johon lisdtddn mah-

dollisimman vihén alustakohtaisia muutoksia (Pinto ja Coutinho PZOTR).

Erilaisia alustariippumattomia tekniikoita on suuri miiri, jonka seurauksena ne mahdollis-
tavat toimintansa useilla poikkeavilla ldhestymistavoilla. Téstid johtuen eri alustariippumat-
tomilla tekniikoilla on usein eroavia ominaisuuksia ja ldhestymistavasta johtuvia rajoitteita,
joiden vuoksi jokainen tekniikka ei viélttdmaéttd sovi kaikille sovelluksille, vaatien monimut-
kaisen vaatimusméirittelyn ennen alustariippumattoman tekniikan valintaa (Bigrn-Hansen,
Grgnli ja Ghinea 20I8). Uudemmat alustariippumattomat ldhestymistavat pyrkivét toimi-
maan yhd monipuolisemmissa kéyttotapauksissa, mutta vihdisen olemassa olevan tutkimuk-
sen vuoksi yrityksille tai sovelluskehittdjélle voi olla riskialtista kdyttdd nditd tekniikoita na-

titvien tekniikoiden sijaan.

Tamin johdosta tdssd tutkielmassa keskitytddn vertailemaan kahta uudempaa alustariippu-
matonta tekniikka eri ldhestymistavoista seké toisiaan ettd natiiveja vastakappaleitansa vas-
taan. Tekniikoiksi valittiin React-Native, joka edustaa tulkillista 1dhestymistapaa ja Flutter,
joka edustaa widget-perusteista ldhestymistapaa. Molemmat tekniikat lupaavat natiivia so-
vellusta vastaavan kayttoliittymin ulkoasun ja suorituskyvyn, jonka vuoksi erityisesti néitd
tekniikoita on mielekéstd vertailla. Tamin lisdksi varsinkin Flutterista on erittdin vihin ole-
massa olevaa suorituskykyyn painottuvaa tutkimusta, joka olisi toteutettu sekd Android-, etti

10S-mobiilialustoille.



Tutkielman tarkoituksena on edelld mainittuja tekniikoita vertailemalla selvittdd sovellus-
kehittdjan ja loppukiyttdjan ndkokulmasta, mitd haasteita ja vahvuuksia React-Nativella ja
Flutterilla on kehityksen, suorituskyvyn, ulkoasun ja muiden yleisten mittareiden puolesta.
Niin voidaan luoda selked viitekehys siitd, missd tapauksissa kyseisid tekniikoita voi tai ei

voi kdyttdd, ja kuinka hyvin ne sopeutuvat yleiseen sovelluskehitykseen.

1.1 Tutkimuskysymykset

Koska tamén tutkielman tarkoituksena on luoda viitekehys, valittiin kaksi eri tutkimuskysy-

mystd, joita ovat:

1. Miti heikkouksia ja vahvuuksia alustariippumattomilla tekniikoilla kuten React-Native
ja Flutter on verrattuna natiiveihin kehitysmenetelmiin mobiilikehityksessd?

2. Miten ndmad tekniikat sopivat yleiseen mobiilikehitykseen?

Ensimmiinen tutkimuskysymys pyrkii luomaan tarkan kuvan siitd, mitkd ovat edelld mai-
nittujen tekniikoiden tirkeimmit heikkoudet ja vahvuudet, joka on olennaista tekniikoiden
toisiinsa ja natiiveihin tekniikoihin vertailun kannalta. Nédiden heikkouksien ja vahvuuksien
selvittiminen mahdollistaa my0s selkedn kuvan luomisen siitd, minké tyyppisissi sovelluk-

sissa valittu tekniikka ei ole hyvé valinta.

Toinen tutkimuskysymys sen sijaan mittaa valittujen alustariippumattomien tekniikoiden so-
pimista yleiseen mobiilisovelluskehitykseen. Tillaisella kehitykselld tarkoitetaan yleisintd
sovelluskategoriaa, jonka kiyttotapaus on erilaisen sisdllon selailu ja sen kanssa vuorovai-

kuttaminen.

Tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi tidssd tutkielmassa suunnitellaan ja toteutetaan kokeel-
lisena tutkimuksena useita eri testejd sisdltavi testisovellus, joka kehitetddn erikseen seki
Flutterilla ettd React-Nativella. Testisovellus kehitetiéin myds Androidin Kotlinilla ja iOS:n
Swiftilld, jotka ovat edelld mainittujen alustojen suositellut natiivit tekniikat. Nédin saadaan
neljd eri tekniikoilla toteutettua testisovellusta, jotka mahdollistavat tekniikoille toteutettavan
vertailututkimuksen. Testisovelluksen tuloksia verrataan lopuksi kirjallisuuskatsauksessa ke-

riattyyn informaatioon, jonka perusteella muodostetaan lopullinen viitekehys tutkimuskysy-



myksiin vastaamiseksi. Viitekehyksen luomiseen kdytetty tutkimusmetodologia kidyddan 1dpi

tarkemmin luvussa .

1.2 Tutkielman rakenne

Tutkielma koostuu johdannosta ja sen lisdksi kuudesta eri osasta, joista ensimmdiisend luvus-
sa [ kisitellddn mobiilikehityksen nykytilaa ja erilaisia 1ihestymistapoja seki natiivista etta
alustariippumattomasta nikokulmasta. Seuraavassa luvussa B kisitellddn tarkemmin tutkiel-
maan valittuja natiiveja ja alustariippumattomia tekniikoita, tutustuen niiden kehitykseen,
toimintaan ja yleisiin haasteisiin. Luvussa B kidydéén 1dpi tamén tutkielman tutkimusmeto-
dologia ja sen haasteet sekd tekniikoiden vertailuun kéytettivédn vertailututkimuksen, etti

testisovelluksella toteutettavan kokeellisen tutkimuksen kannalta.

Tutkimusmetodologian jidlkeen luvussa B tutustutaan testisovellukseen, sen eri testeihin ja
niiden perusteluihin, jonka jidlkeen luvussa B esitetdin testisovelluksella tuotetut tulokset
ja luodaan tutkimuskysymyksiin vastaava viitekehys. Viimeiseksi luvussa [ kdyddin lavit-
se tutkielma tulosten yhteenveto, niiden rajoitteet ja mahdollisia tulevaisuuden tutkimuksen

aiheita.



2 Mobiilikehityksen nykytilanne

Mobiilisovelluskehitys tuo mukanaan muutamia lisdvaatimuksia verrattuna tavalliseen sovel-
luskehitykseen (Wasserman 20T0). Niitid vaatimuksia ovat mm. kohdelaitteen muiden sovel-
lusten viliset interaktiot, sensoreiden hyddyntdminen, erilaiset kiyttoliittymét esimerkiksi
tyOopOdydén sovelluksiin verrattuna ja virrankulutuksen minimointi. Suurimpia haasteita ovat
kuitenkin vaihtelevat laitteet ja niiden vaihteleva suorituskyky ja ohjelmisto. Tdmai tekee
varsinkin mobiilisovellusten testaamisesta haastavaa, silld testaajan tulee huomioida eri lait-
teistokokoonpanot, kiyttojirjestelmédpohjat sekd mahdollisesti niiden eri versioiden luomat

yhdistelmit (Wasserman 2010; Joorabchi, Mesbah ja Kruchten 20T3) .

Tdmad haaste korostuu varsinkin Googlen kehittiméllda Android-kdyttojéarjestelmailld, jonka
laitekannan vaihtelu on huomattavasti laajempaa sen kilpailijoihin verrattuna. Tdmén vuok-
si kehitettdessd Androidille, voi kehittdjid resurssien puutteessa joutua valitsemaan, minka

tyyppisid Android-laitteita tai versioita kehitettdva sovellus tukee (Fling 2009).

Vaikka laitekannan pirstaloituminen on yhi kasvussa, on erilaisten mobiilikdyttojirjestel-
mien maéri siitd huolimatta vihentynyt huomattavasi viimeisen 10 vuoden aikana. Kuviosta
1 voidaan havaita StatCounter:in tuottaman analyysin tulokset, joiden mukaan lokakuus-
sa 2020 Android omaa suurimman markkinaosuuden noin 74 prosentilla. Applen 1OS seuraa
selvind kakkosena noin 25 prosentilla. Jéljelle jidvat mobiilikdyttdjarjestelmit omaavat vain

vajaan yhden prosentin markkinoista.
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Kuvio 1. Mobiilikéyttdjdrjestelmien maailmanlaajuinen jakautuminen vuonna 2020 loka-
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kuussa (StatCounter 2020d).

Android-perusteisia laitteita on siis kdytossd melkein kolme kertaa enemmin kuin iOS-
perusteisia laitteita. Tdméa tuo merkittivid haasteita Android-kehitykseen, silld kuten ohei-
sesta kuviosta 2 voidaan havaita, edelld mainitusta 74 prosentista suurin osa kiyttdd yhi
vanhempaa Android-versiota kuin vuonna 2018 elokuussa julkaistu Android 9. Tdmén seu-
rauksena sovelluskehittijédn pitdd joko varautua tukemaan useita eri kiyttojirjestelmid tai pa-

himmassa tapauksessa olla tukematta joitakin kdyttojarjestelméversioita. (Wasserman 2OT().



Android-versioiden jakautuminen
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Kuvio 2. Android-versioiden jakautuminen vuonna 2020 lokakuussa (StatCounter 20204).

Jos taas katsotaan iOS:n vastaavaa tilannetta oheisesta kuviosta 3, on tilanne tiysin pdinvas-
tainen ja suurin osa laitteista kiyttdd vuoden 2019 syyskuussa julkaistua iOS-versio 13:ta tai

uudempaa.
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Kuvio 3. 10S-versioiden jakautuminen vuonna 2020 lokakuussa (StatCounter 2020H).

Laitekannan ja kdyttojarjestelmiversioiden pirstaloitumisen syyt eivit kuulu timén tutkiel-
man tutkimuskysymyksiin, mutta tutkielman kannalta on silti tarked ymmartaa kayttojarjes-
telmékohtainen tilanne. Esimerkiksi alustariippumattomat lihestymistavat kuten Web ja sen
alle kuuluva PWA-malli eivit ole yhté riippuvaisia kdyttdjarjestelmin versiosta kuin natiivit
kehitysmetodit (Bigrn-Hansen ym. 2020). Tdmén seurauksena varsinkin Androidilla voisi
olla houkuttelevampaa kehittdd sovellus jollakin alustariippumattomalla ldhestymistavalla,
silld se voisi mahdollistaa suuremman yhteensopivuuden jo pelkéstidn yhdessi kiyttojdrjes-

telméssa.

2.1 Mobiilikehityksen lihestymistavat

Nykytilanne alustariippumattomien mobiilikehitysldhestymistapojen kanssa on melko moni-
puolinen. Kehittdjit pystyvit valitsemaan useista erilaisista tyokaluista, jotka tarjoavat eroa-
via ominaisuuksia, vahvuuksia ja heikkouksia. Siksi pdétos kehityksen 1dhestymistavasta pe-

rustuukin usein kehitettdvin sovelluksen vaatimuksiin tai kohdealustaan (Xanthopoulos ja



Xinogalos P0173). Yleensd my0s sovellusta kehittdvd taho toimii ldhestymistavan valinnan
osapuolena ja jos heiltd 10ytyy jo valmista osaamista natiiveista tekniikoista, on todenni-

koistd, ettd sovellus kehitettdisiin niilld alustariippumattomien sijaan.

Seuraavissa kappaleissa kdydddn ldvitse yleisimpid mobiilikehityksen ldhestymistapoja na-

tiivista kehityksestd alustariippumattomaan.

2.1.1 Natiivit lihestymistavat

Natiivilla kehitykselld tarkoitetaan kehitystd, jossa hyodynnetdin yhtd tai useampaa kohde-
kiyttojarjestelmin tarjoamaa koodikantaa. Sovellusten kehitykseen kiytetddn yleensd kayt-
tojarjestelmén kehittdjin tarjoamaa ohjelmistokehityspakettia (engl. Software development
kit), joka mahdollistaa kytkennin kohdealustaan matalammalla tasolla (Bigrn-Hansen ym. 2020).
Tamai tekee natiiveilla menetelmilld kehitetyistd sovelluksista yleensd nopeampia ja tehok-
kaampia kuin alustariippumattomilla menetelmilléd kehitetyistd vastakappaleistaan sekd mah-

dollistaa padsyn kaikkiin alustan laitteen toimintoihin (Pinto ja Coutinho POTR).

Natiivien kehitysmenetelmien suurin heikkous onkin se, ettd ne vaativat useammalle alustalle
kehittdessd useamman eri ohjelmistokehityspaketin ymmaérryksen seké erillisten koodikan-
tojen ylldpidon. Tdma voi johtaa eri alustojen eroavaan kayttokokemukseen, suurempiin ku-
luihin ja yleiseen epitehottomuuteen, kun sovelluksesta joudutaan kehittimiin eri versioita

eri alustoille (Pinto ja Coutinho 20OTX).

Kuten edelld mainittiin, tdlld hetkelld suurinta markkinaosuutta mobiililaitteissa pitdvit Applen
tarjoama i0OS-kiyttojirjestelmi ja Googlen Android-kdyttojirjestelma. iOS tarjoaa ohjelmis-
tokehityspaketteja Objective C:lle ja Swiftille, kun taas Android tukee koodipohjia kuten
C++, Kotlin ja Java (Bigrn-Hansen ym. 2020). Tdmin tutkielman kannalta néistd merkitta-

vid ovat varsinkin Swift ja Kotlin, joihin tutustutaan tarkemmin luvuissa Bl ja B2,

2.1.2 Web-pohjaiset lihestymistavat

Web-pohjaiset sovellukset ovat yksi yksinkertaisimmista ja helpoiten toteutettavista alusta-

riippumattomista ldhestymistavoista. Web-pohjainen sovellus on yksinkertaisesti sanottuna



internetsivu, johon on lisétty sovelluslogiikkaa tai erityisid alustasta riippuvaisia ominaisuuk-
sia (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety 2017). Web-sovelluksen kehittamiseen kéytetdidn yleen-
sd samoja tekniikoita kuin web-kehitykseen, joka mahdollistaa luontevan siirtymisen pelkés-
td internetsivusta web-sovellukseen. Niitéd tekniikoita ovat mm. HTMLS5, CSS ja Javascript,

joista erityisesti Javascriptid kdytetddn sovelluslogiikan lisddmiseen.

Tavallisesta sovelluksesta poiketen web-sovelluksen komponentteja ei yleensd asenneta lait-
teelle, vaan ne ladataan laitteen selaimella aina sovelluksen kdynnistyksen yhteydessi (Rahul

Raj ja Seshu Babu Tolety 20172).

4 N

Web-palvelut

Mobiililaitteen selain

Tiedostot -

Tietokanta

(-

A /

Kuvio 4. Web-sovellusten rakenne (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety P(0172).

Edelld mainitun toimintamallin vuoksi web-pohjaisilla sovelluksilla on haastavaa paisti ki-
siksi natiiveihin ominaisuuksiin, joka usein johtaa siihen, ettd kyseisten sovellusten kiyt-
tokokemus ei ole yhtd laadukas kuin muilla 1dhestymistavoilla. Taémin ratkaisemiseksi on
pyritty kehittiméén erilaisia vaihtoehtoja, ja esimerkiksi Google on tavoitellut niin sanotun
PWA-mallin (Progressive Web Application) yleistimistd. PWA lisdd web-sovellukseen taus-
talla ajettavan prosessin, metadataa, mahdollisuuden sovelluksen asentamiseen laitteelle ja

kyvyn toimia ilman aktiivista verkkoyhteyttd (Bigrn-Hansen ym. 2020). Tamai tekee web-
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sovelluksesta huomattavasti monipuolisemman ja tarjoaa mahdollisuuden paista kisiksi ra-
joitettuun joukkoon natiiveja ominaisuuksia, joita tavallinen web-sovellus ei pysty hyodyn-

tamaan.

Vaikka PWA pyrkii tarjoamaan lisdéd natiiveja ominaisuuksia web-pohjaisille sovelluksille,
on sen vastaanotto ollut rajoitettua. Koska sovellusta ajetaan selaimessa, joutuu se kohtamaan
erilaisia rajoituksia, jotka ovat paikallaan verkkosivupohjaisten hyokkédyksien estamiseksi.
Tamin vuoksi laitteen tarjoamat natiivit rajapinnat esimerkiksi kameralle tai GPS-sensorille
ovat kiyttojarjestelmistd riippuen joko heikosti kdytettdvissi tai tidysin kdyttokelvottomia

(Bigrn-Hansen ym. 2020; Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety 20172) .

Edelld mainittujen haasteiden lisidksi yksi merkittivimmistd web-pohjaisten sovellusten ra-
joitteista on, ettd kiyttdjd ei voi asentaa niitd Applen tai Googlen tarjoamasta sovelluskau-
pasta (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety 2017). Tamai tekee niistd hankalammin saavutettavia,

joka vaikeuttaa sovelluksen 10ytdmisti, asentamista ja kdyttdmista.

2.1.3 Hybridilidhestymistavat

Hybridildhestymistapojen voidaan katsoa olevan evolutiivinen kehitysaskel web-ldhestymistavoista.
Sovellus ja varsinkin sen kayttoliittyma voidaan yha kehittdd web-teknologioilla kuten HTMLS,
CSS ja Javascript, mutta sovelluksen koodi niin sanotusti upotetaan natiivin sovelluksen si-

sille (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea 201R).

Kayttoliittymin web-pohjainen koodi asetetaan yleensd natiivista koodikannasta 16ytyviin
web-selain komponenttiin, joka toimii samanlaisilla periaatteilla kuin web-pohjaisten sovel-
lusten selain. Merkittidvé ero web-pohjaisiin sovelluksiin kuitenkin on, ettd hybridisovelluk-
sesta pystyy rakentamaan sovelluskaupasta asennettavan paketin, koska se kdyttdd pohjanaan
natiivia koodia. Tété tekniikkaa kutsutaan usein myos web-sovelluksen paketoimiseksi (oma
suomennos, engl. wrapping), koska web-sovelluksen ympirille “kddritddn” natiivia koodia

kayttdva sovellus (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea P0O1X).
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Kuvio 5. Hybridisovelluksen rakenne (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety 2017).

Téamad natiiviin koodiin pakkaaminen tekee hybridisovelluksista erittiin yhteensopivia erilais-
ten laitteiden kanssa, silld sovellus kiyttdd kdyttoliittymén esittimiseen samaa komponenttia
kuin laite kéyttdisi oman nettiselaimensa esittimiseen. Laite ei kuitenkaan endd vilttdmit-
td tarvitse internet-yhteyttd, silld toisin kuin tavallisilla web-sovelluksilla, suoritetaan koodia

nyt laitteella verkon sijaan (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety 20T72).

Hybridisovellukset ovat my0s huomattavasti saavutettavampia, silld ne voidaan lisdtd eri
tarjoajien sovelluskauppoihin. Liséksi, koska koodi on pakattu natiivin sovelluksen sisil-
le, péastididn kisiksi useisiin erilaisiin natiivien sovellusten kdyttdmiin rajapintoihin, kuten

GPS, kamera ja laitteen sisdinen muisti (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea 201R).

Koska hybridisovellus hyddyntédéd natiivia koodia, vaatii se kehittdjidltd myos sen osaamis-
ta web-teknologioiden lisdksi. Yliméardistd koodia web-sovelluksen kddrimiseksi on mel-
ko paljon (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea 2018), jonka vuoksi on kehitetty tyokaluja, jot-
ka pystyvit automaattisesti luomaan useamman alustan natiivin koodipohjan, johon web-

sovellus kadritdan. Yksi suosituimmista tyokaluista tihén on Cordova (Bigrn-Hansen ym. 2020),
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joka helpottaa eri natiivien rajapintojen kiyttod tarjoamalla yksinkertaisia API-liitantoja.
Muita hybridildhestymistapaa hyodyntivii tekniikoita ovat mm: Capacitor, PhoneGap, Ionic
Framework, Quasar Framework ja Intel App Framework (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea

2018).

Hybridildhestymistapojen heikkouksiin kuuluu yleisesti heikompi suorituskyky natiiveihin
sovelluksiin verrattuna, koska koodia ajetaan yhd verkkoselaimen kaltaisessa komponen-
tissa, vaikka dataa ei verkon ylitse haettaisikaan. Hybridisovellukset eivdt myoskdin pys-
ty web-sovellusten tavoin kédyttamédidn natiiveja kéyttoliittymdkomponentteja, tehden niiden
kayttokokemuksesta heikomman (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety Z017). Tdmén lisdksi hy-
bridisovelluksilla on uniikkeja sovellushaavoittuvuuksia, koska useat kddrimiseen kiytetyt
tyokalut muuttavat tapaa, joilla yleisid sovelluslogiikan virheita késitelldédn (Zuo, Wu ja Guo
2015). Pahimmassa tapauksessa kehittdjdan voi olla mahdotonta korjata haavoittuvuutta itse,

jos tyokalu ei mahdollista virheenkisittelyn muuttamista.

2.1.4 Tulkilliset liihestymistavat

Siind missd hybridisovellukset olivat evolutiivinen askel web-sovelluksille, ovat tulkkia hyo-
dyntévit sovellukset kehitysaskel hybridisovelluksille. Niissa tulkillisen ldhestymistavan (oma
suomennos, engl. interpreted approach) sovelluksissa koodia voidaan jélleen tuottaa web-
kehitykseen tarkoitetuilla tyokaluilla, mutta tédlld kertaa koodin suorittamista ei tarvitse ra-
joittaa vain natiivin alustan selainkomponenttiin (Bigrn-Hansen ym. 2020). Sovellusten ke-
hittimiseen voidaan myos kiyttdd muita vaihtoehtoisia ohjelmointikielid Javascriptin lisdksi.
Esimerkiksi C# tai jokin merkkikieli kuten Qt tukevat molemmat tulkillista 1ihestymistapaa

(Bigrn-Hansen ym. 2020).

Mobiilikehityksessi tulkin sisdltivid 1dhestymistapoja kutsutaan usein myds ajonaikaisiksi ja
web-natiivi-lihestymistymistavoiksi (oma suomennos, engl. runtime approach & web-native
approach) (Bigrn-Hansen ym. 2020). Tama johtuu siitd, ettd tulkilliset 1dhestymistavat hyo-
dyntivit ajonaikaista ohjelmointikielen tulkkia, joka kéddntidd esimerkiksi Javascriptilld tuo-
tetun koodin aina tarvittaessa natiiville koodille ymmarrettdvéksi. Vaikka tulkki kddntddkin

esimerkiksi kdyttoliittymén koodin natiiviksi koodiksi, ei se kuitenkaan tuota natiivia tavu-
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koodia. Tdmén vuoksi tulkilliset Iihestymistavat vaativat vield erillisen abstraktiotason tulkin

ja natiivin koodin viliin (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety 20T17).

Natiivi sovellus

‘ Lahdekoodi ‘

|

Tulkki

N

‘ Abstraktiotaso ‘

!

Natiivit rajapinnat

Kuvio 6. Tulkillisen sovelluksen rakenne (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety 2017).

Kaytettavit tulkit vaihtelevat kohdealustan ja tulkilliseen kehitykseen hyodynnettivien tyo-
kalujen mukaan. Pddsdédntoisesti i0S-pohjaiset laitteet kayttavit kuitenkin JavascriptCore-
tulkkia, kun taas Android-pohjaiset laitteet kédyttavit V8:a (Bigrn-Hansen ym. 2020; Bigrn-
Hansen, Grgnli ja Ghinea 201R) . Jotta tulkki pystyy kommunikoimaan natiivin ja ei-natiivin
koodin vililld, hyodyntidi se siltaamiseksi (oma suomennos, engl. bridging) kutsuttua tek-
nitkkaa. Nama sillat vilittdvit kutsuja natiivin ja esimerkiksi Javascriptilld kehitetyn koodi-
pohjan viililld ja toimivat varsin samankaltaisesti joidenkin hybridildhestymistapojen kaytti-

mien API-siltojen kanssa (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea 20TR).

Kuten aikaisemmin mainittiin, eivit tulkilliset sovellukset ole endi rajoitettuja vain selain-

komponenttiin. Tdmai tekee niiden kayttoliittymisté ja kdyttokokemuksesta laadukkaampia,
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silld web-tekniikoilla tuotettu sovelluslogiikka pystytddn nyt kddntdmiin natiiveiksi kompo-
nenteiksi ja kayttoliittymi on ainakin ulkoisesti tdysin verrattavissa natiiviin sovellukseen
(Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea 20T8). Kaikkia laitteen natiiveja ominaisuuksia ei kuiten-
kaan pystytd kiyttiméin ja hybridisovellusten tavoin rajoitteeksi tulee valittuun tulkilliseen

lahestymistapaan luodut sillat.

Tama siltojen spesifikaatioiden vaihtelu erilaisten sovelluskehysten, kuten React-Nativen ja
Titanium Appceleratorin vililld aiheuttaa myos merkittidvésti suurempia ongelmia verrattuna
hybridisovellusten tyokaluihin (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea 201R). Toisin kuin hybridi-
sovelluksilla, ei tulkillisten sovellusten kehitystyokaluille ole kehittynyt yhti yhteistid poh-
jaa. Niin ollen erilaiset sillat natiiviin koodiin on toteutettu eri tavalla tydkalusta riippuen,
tehden jo kehitetyn sovelluksen siirtdmisestéd toiseen tyokaluun haastavaa (Bigrn-Hansen,
Grgnli ja Ghinea 2OTR). Tidtd ongelmaa vain lisdd se, ettd tulkillisten sovellusten kehittdmi-
seen on todella useita eri tyokaluja, joilla saattaa olla hyvinkin eroavia ominaisuuksia (Pin-
to ja Coutinho D0O1IX). React-Nativen ja Titanium Appceleratorin lisdksi néitd tyokaluja ja
tekniikoita ovat mm: NativeScript, MoSync, Adobe AIR, LuaView, Jasonette ja Fusetools

(Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea DOTX).

Muita tulkillisten sovellusten haasteita ovat mm. suorituskyvyn ongelmat, jotka johtuvat paa-
asiassa eri siltojen viestien aiheuttamista viiveistd ja suorituksen ajonaikaisuudesta (Rahul
Raj ja Seshu Babu Tolety 20172). On myds huomattavaa, ettd suurin osa tulkillisten sovellus-
ten kehitykseen kdytettivistd ohjelmistokehyksistd vaatii jonkin verran alustakohtaista koo-
dia, koska sovellukset kiyttidvéit nyt eri alustoilla eroavia natiiveja Ul-komponentteja. Tamé
lisdd tyoméadrad esimerkiksi web-sovelluksiin verrattuna, mutta tarjoaa samalla ylivertaisen

kiyttidjakokemuksen.

2.1.5 Ristiinkdantyvit ja widget-perusteiset lahestymistavat

Ristiinkddntyvit ldhestymistavat (oma suomennos, engl. crosscompiled approach) eroavat
aikaisemmin mainituista ldhestymistavoista varsin merkittavisti. Kun edelliset 1dhestymis-
tavat ovat padasiassa keskittyneet web-teknologioilla kehittdmiseen ja yhd syvempéén natii-

viin integraatioon siirtymiseen, luopuvat ristiinkdéntyvét lahestymistavat web-teknologioista
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ja olemassa olevista natiiveista Ul-komponenteista kokonaan. Ristiinkdédntyvit sovellukset
luovat sen sijaan uusia natiiveja Ul-komponentteja kopioimalla iOS- ja Android-alustojen
olemassa olevia komponentteja, jotka sitten piirretddn valitun ohjelmistokehyksen omalla

renderdintimoottorilla (Shah, Sinha ja Mishra 20T19).

Jokaiselle ristiinkdéntyvin sovelluksen alustalle on oma kééntédjansi, joka kykenee kdinta-
midn saman ldhdekoodin kohdealustoille natiiviksi tavukoodiksi (Rahul Raj ja Seshu Babu
Tolety 2017). Koska ristiinkdédntyvét ldhestymistavat siséltdvit omat kddntdjinsd, eivit ne
myOskédn ole samalla tavalla riippuvaisia edellisten 1dhestymistapojen tulkeista tai silloista

(Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea DOTX).

Lahdekoodi

v

Eri alustojen kaantajat

Alustan 1 kaantija Alustan 2 kaantija Alustan 3 kaantaja

l Y A4

Alustalle 1 natiivi Alustalle 2 natiivi Alustalle 3 natiivi
sovellus sovellus sovellus

Kuvio 7. Ristiinkddntyvin sovelluksen rakenne (Rahul Raj ja Seshu Babu Tolety 2017).

Teoriassa tdmad tarjoaa ristiinkdéntyville 1dhestymistavoilla parhaan suorituskyvyn kaikista
edelld mainituista alustariippumattomista lihestymistavoista, silld ne kykenevit kommuni-
koimaan laitteen natiivien rajapintojen kanssa ilman erillisten siltojen tai tulkkien luomia vii-
veitd (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea 201R). Ero esimerkiksi tulkillisten ldhestymistapojen
tarjoamiin kayttoliittymiin on kuitenkin merkittidva, silld jokainen kiyttoliittymédn kompo-

nentti tulee nyt erikseen tuottaa valittua ohjelmistokehystd varten. Tamén vuoksi ristiinkédén-
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tyvid ldhestymistapoja kutsutaan usein myos widget-perusteisiksi, silld jokainen ohjelmis-
tokehyksen tarjoama komponentti voidaan ndhdi yhtend widgettind (Shah, Sinha ja Mishra

2019).

Ristiinkddntyvilli menetelmilld tuotetun sovelluksen voidaan katsoa olevan kaksipuolinen
miekka, silld se tarjoaa hyvin ldhelle natiivia sovellusta vastaavaa suorituskykyd, mutta sa-
malla yksikdén sen natiiveista kdyttoliittymidkomponenteista ei ole alustan oma. Liséksi, kos-
ka ristiinkdintyvit sovellukset vaativat omat kiddntdjinsi ja komponenttinsa, voi valmiista
sovelluspaketista tulla varsin suurikokoinen verrattuna muihin ldhestymistapoihin (Bigrn-

Hansen ym. 2020).

Yleisid ristiinkdédntyvid ldhestymistapoja Flutterin liséksi ovat mm: Xamarin, Xojo, RAD
Studio (Delphi) ja Codename One (Bigrn-Hansen ym. 202(; Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghi-
nea P0TY) . Ndistd varsinkin Flutter on uudempi ja tuntemattomampi ja se on siksi tdmén

tutkielman kannalta varsin relevantti.

2.1.6 Malliperusteiset lihestymistavat

Malliperusteinen ldhestymistapa (oma suomennos, engl. Model-Driven Approach) perustuu
malliperusteiseen ohjelmistokehitykseen, joka on yksi yleisistd ohjelmistokehityksen para-
digmoista (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea 201R). Malliperusteisessa kehityksessi sovellus-
ta ja sen toimintaa kuvataan useilla erilaisilla malleilla, joita sitten hyddynnetidin 1ihdekoo-

din generoimiseen (Xanthopoulos ja Xinogalos Z0T3).

Alustariippumattomien sovellusten kehityksessd malliperusteisten ldhestymistapojen hyoty
on niiden kyvyssi tarjota sovelluskehitystd pelkkédd 1dhdekoodia korkeammalta tasolta. Ta-
mad sallii joiltain osin helpomman sovelluskehityksen, silld kehitys voidaan toteuttaa koo-
dittomasti malleja luoden, yleensa jonkinlaisella graafisella kdyttoliittymalld (Bigrn-Hansen
ym. 2020; Rieger P01R) . Tamaé taas mahdollistaa sovelluksen kehityksen my0s henkil6ille,

joilla ei ole yhtd vahvaa teknistd sovelluskehityksen osaamista.

Malliperusteiset ldhestymistavat vaativat kuitenkin yleensd jonkin tydkalukohtaisen DSL:n
(engl. Domain-Specific Language) ymmarrysti graafisen kéyttoliittymin ohella (Bigrn-Hansen

ym. 2020; Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea P0T¥) . DSL toimii perinteisen koodikielen, ku-
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ten esimerkiksi Javan korvaajana ja sitd kdytetdin varsinkin monimutkaisemman sovellus-
logiikan médrittamiseen. Kehittdjan nikokulmasta tyokalukohtaiset DSL-mallit ovat yksi
malliperusteisen ldhestymistavan heikkouksista, silld eri tyokalujen erilaiset DSL:14t tekeviit
osaamisen siirtdmisen toisesta DSL:std toiseen hankalaksi (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea

2018).

Tyokalusta riippuen DSL my6s muodostetaan eri tavoilla. DSL voi esimerkiksi olla tyo-
kalun valmistajan itse kehittimi, kuten MD2-tyokalussa (Heitkotter, Majchrzak ja Kuchen
2013). Tamin lisdksi DSL voi olla asiakkaan itse kehittimd, joka antaa asiakkaalle vapaat
kidet kielen kanssa ja mahdollistaa asiakkaan omiin tarpeisiin perustuvalla kielelld tapah-
tuvan kehityksen. Téllaista palvelua tarjoaa esimerkiksi MetaCase (tunnetaan myos nimelld
MetaEdit+), joka kutsuu kehitystapaa DSM:ksi (engl. Domain-Specific Modeling) (Kelly ja
Tolvanen 2008). DSM-mallia suositellaan varsinkin tilanteisiin, jossa kehitystd toteutetaan
pitkélld aikavililld saman tietojdrjestelmén alueella. Talloin DSM mahdollistaa luotettavam-
man kehitysajan arvioinnin, koodipohjan korkeamman abstrahoinnin ja sen tehokkaamman

uudelleenkidyton.

Ideaalissa tilanteessa malliperusteisilla ldhestymistavoilla kehitetty sovellus kdédntyy suoraan
natiiviksi koodiksi, jolloin suorituskyvyn ja kadyttoliittymén pitdisi olla identtisid natiiveilla
kehitysmenetelmilld tuotetun sovelluksen kanssa (Bigrn-Hansen ym. 2020J). Todellisuudes-
sa erilaiset tyOkalut tarjoavat varsin erityyppisid lopputuloksia ja valmiit sovellukset ovat
usein ldhempind hybridi- tai tulkillisilla menetelmillé tuotettuja sovelluksia (Bigrn-Hansen
ym. 2020). Liséksi, koska kehitys tehdédédn piddasiassa pelkilld malleilla, on sovelluksen kehi-
tys rajoittunut tyokalun tarjoamiin lisiominaisuuksiin. Tdmén vuoksi malliperusteisen mo-
biilikehityksen hyodyt riippuvat vahvasti tilanteesta, silld jos sovellus vaatisi jotain tiettyd
toimintoa, johon valittu tyokalu ei valmiiksi pysty, voi olla nopeampaa vain kehittii sovellus

jollakin muulla ldhestymistavalla (Bigrn-Hansen ym. 2020).

Yleisimpid malliperusteisen kehityksen tyokaluja ovat mm. MD2, MAML, DSL Bubble,
MetaCase, Applause ja Mendix (Bigrn-Hansen ym. 2020; Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea
20T8; Xanthopoulos ja Xinogalos 20173) . On my0s tirkedd huomata, ettd suurin osa mallipe-
rusteisista tyokaluista, jotka vaativat vdhiten ldhdekoodiin perustuvaa osaamista ovat yleensi

maksullisia (Xanthopoulos ja Xinogalos 20173).
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v

MDz-generaattorit

l Y Y

Taustasovellusten
lihdekoodi

Android-lahdekoodi i0S-lihdekoodi

Kuvio 8. Esimerkki malliperusteisen MD2-sovelluksen rakenteesta (Rieger PTX).
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3 Mobiilikehitys eri tekniikoilla

Téssd luvussa kidydéddn tarkemmin lédpi tutkielman kannalta merkittidvét natiivit ja alustariip-
pumattomat tekniikat. Jokaisessa tekniikassa tutustutaan sen historiaan, toimintaan, kehitys-

kokemukseen, tulevaisuuden nékymiin ja yleisiin haasteisiin.

Seuraavassa kappaleessa tutustutaan ensimmaéisend Applen ekosysteemille natiiviin Swiftiin.

3.1 Swift

Swift on Applen kehittimi ja vuonna 2014 julkaisema yleiskdyttdinen avoimen lihdekoodin
koodikieli, joka soveltuu ajettavaksi erilaisilla laitteilla puhelimista palvelimiin. Swift toi-
mii yhteensopivasti Applen aiemmin voimakkaasti tukeman Objective-C koodikielen kans-
sa, johon verrattuna Swift tarjoaa useita suorituskykyyn ja koodin turvallisuuden liittyvid

parannuksia (Apple Developer 20204).

Ominaisuuksiltaan Swift pyrkii toteuttamaan useita moderneja ohjelmointiparadigmoja (Swift

2020)). Néitd ovat mm:

* Muuttujien alustus ennen kayttod.

» Kokonaislukujen tarkistus ylivuotojen varalta.
* Null-arvojen médritetty kaytto.

* Muistin automaattisen yllépito.

 Virhekisittely, joka mahdollistaa virhetilanteista palautumisen hallitusti.

Swift-koodi kddnnetédédn tavukoodiksi LLVM-kééntdjilld, joka tarjoaa optimoitua suoritusky-
ky4, joskin Swiftin erindiset turvallisuusominaisuudet voivat aiheuttaa valintoja turvallisuu-
den ja suorituskyvyn vililld (Swift 2020). Swift my0s vaatii vihintddn version 7.0 i0OS:std
(Swift 2021]), mutta kuten kuviosta 3 voidaan havaita, toteutuu timi vaatimus suurimmal-
la osalla kayttdjistd. Eri kdyttojdrjestelméversioiden tuen kannalta suurempi rajoittaja onkin

kayttoliittymén kehittdmiseen valittu ohjelmistokehys, joihin tutustutaan kappaleessa B-T2.
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3.1.1 Xcode

Apple suosittelee Swift-sovelluksien kehittdmiseen Xcode IDE:a, jota voi kuitenkin kéyttaa
vain macOS-kéyttojirjestelmalld. Vaikka Swiftilld voi kehittdd ilman macOS-kiyttojirjestelmaa
(Swift 2020), on varsinkin iOS-mobiilisovellusten kehittiminen ilman sitd mahdotonta. Useat
mobiilisovellusten kdyttamiit kirjastot on kehitetty vain macOS:114 kiytettdviksi, jonka vuok-
si sovelluksen julkaisuun vaadittu sovelluspaketti on mahdotonta luoda millddan muulla kiyt-

tojarjestelmélli. Lisdksi pelkin sovelluksen simuloitu ajokin on mahdotonta ilman macOS:44.

Xcode tarjoaa tyokalut kaikkien eri Apple-alustojen sovellusten kehittdmiseen, jonka li-
siksi se tarjoaa myos useita eri pohjia erityyppisille sovelluksille, nopeuttaen prototyypin
kehittamistd. Sovellusten kiyttoliittymid voi kehittdd joko raakana koodina tai graafisilla
tyokaluilla, jotka mahdollistavat eri kayttoliittymdkomponenttien lisdédmisen drag’n’drop-
periaatteella. Xcode toimii myds integroidusti Applen tarjoaman iOS-simulaattorin kanssa,
joka mahdollistaa ohjelmakoodin ajamisen simuloidusti. Kyseessd on kuitenkin vain simu-
laattori, jonka vuoksi se tarjoaa vihemmaén toiminnallisuutta verrattuna Android-kehityksesséi

kiytettdvdadn emulaattoriin.

3.1.2 Swift-sovellusten kiayttoliittyméit

Kayttoliittymien kehittamiseen Apple suosittelee SwiftUl:n kidyttdmistd, joka mm. tarjoaa
tuen jokaiselle Apple-alustalle, deklaratiivisen syntaksin kédytolle, dynaamiselle tyypityk-
selle, lokalisaatiolle ja paremmalle saavutettavuudelle (Apple Developer 2020HR). SwiftUl:n
on tarkoitus yksinkertaistaa aikaisesmman UIKit-kéyttoliittymékirjaston kayttod, joka on ol-
lut kdyttoliittymien kehittimiseen tarkoitettu kirjasto Objective-C:sté 1dhtien (Blewitt ZOTH).
SwiftUI hyodyntdd yhda UIKit:n tarjoamia rajapintoja, joten sen tarkoitus ei ole kokonaan

korvata UIKit-kirjastoa.

Ohjelmistokehitysparadigmojen puolesta SwiftUI eroaa UIKit:std varsinkin siksi, ettd Ul-
Kit:114 kehitys toimi yleensd MVC-paradigman (engl. Model-View-Controller) mukaisesti
(Apple Developer 2020c), kun taas SwiftUIl on enemmén abstrahoitu ja kayttoliittymi luo-
daan kokonaan erilaisilla malleilla ja nikymilld (Apple Developer 2020hR). SwiftUI:ta on

kuitenkin mahdollista kehittdd myos MV C-periaatteilla.
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Kenties suurin rajoite SwiftUI:n kiytt6on on, ettd se vaatii vihintidin i0S:n version 13 (Apple
Developer 202T). Vaikka Applen laitteista yli 70 prosenttia ndyttdisi toteuttavan tdmin vaa-
timuksen, on mahdollista, ettd SwiftUl:n kdyttoonotto hidastuu, kunnes suurempi osa lait-
teista on pdivitetty. Lisdksi, koska SwiftUI julkaistiin vasta vuonna 2019, on siihen saatavilla

huomattavasti vihemman dokumentaatiota UIKit:n verrattuna.

Sovellusten testaamiseen Apple suosittelee kayttoliittymikirjastosta riippumatta XCTest-
kirjastoa, joka tarjoaa tyokalut yksikko-, suorituskyky- ja kdyttoliittymétestien luomiseen
(Apple Developer 2020d). XCTest tukee myos jatkuvaa integraatiota, tehden ohjelmistotuo-

tannosta nopeampaa.

Kuviossa 9 ndhdéddn SwiftUL:lla ja Xcodella kehitetty Hello World -sovellus. Samassa ku-
viossa ndhddidn myos SwiftUL:n syntaksia, projektin rakenne ja muutosten mukaan piivitty-

vi esikatselu kayttoliittymaille.

B [ 3 A, testisovellus ) & iPhone 12 Pro. testisovellus | Build for Preview: isovellus: Succeeded | Today at 20.59

BT QA S FDBE B S
v B testisovellus ? B testis ) B ContentView.swift ) [P] body
v [l testisovellus
B testisovellusApp.swift
B ContentView.swift
@ Assets.xcassets
B info.plist
» [l Preview Content
v I testisovellusTests s B
B testisovellusTests.swift
B Info.plist
v I testisovellusUlTests
B testisovellusUITests.swift
B Info.plist
» M Products

Hello, world!

Kuvio 9. Hello World -projekti SwiftUI:1la ja Xcodella.
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3.2 Kotlin

Kotlin on staattisesti tyypitetty yleiskidyttoinen avoimen lihdekoodin ohjelmointikieli, jo-
ka on ohjelmistoyritys JetBrains:n kehittdmi ja vuonna 2011 julkaisema. Kotlin on my0s
Googlen suosittelema tekniikka natiivien Android-sovellusten kehittimiseen, ohittaen Javan
vuonna 2019 (TechCrunch P0019). Google siirtyi tukemaan Kotlinia ensisijaisesti sen luetta-
vuuden ja tiivistetymmaén rakenteen, Null-arvojen turvallisemman kisittelyn, Javan kanssa
100 prosenttisen yhteensopivuuden ja helppojen asynkronisten kutsujen kisittelyn vuoksi

(Android Developer 2020d).

Kotlin on myds alustariippumaton kieli, silld sen Java-yhteensopivuuden vuoksi Kotlinia on
mahdollista kddntda jokaiselle Java-virtuaalikoneita tukevalle alustalle. JVM-kéidntdmisen li-
siksi Kotlin tukee myos Javascriptiksi ja natiiviksi tavukoodiksi kiddntdmistd (Kotlin 2020).
Varsinkin natiiviksi tavukoodiksi kddntyvi Kotlin Native on tdmén tutkielman kannalta alus-
tariippumaton kieli, joka vastaa tulkillista 1dhestymistapaa. Kotlin Native vaatii kuitenkin
merkittdvid alustakohtaisia muutoksia, silld vaikka ydinominaisuudet kdédntyvit suoraan na-
tiiviksi tavukoodiksi, tulee kéyttoliittymat kehittdé erikseen alustakohtaisilla ohjelmointikie-
lilla (Kotlin 2020). Esimerkiksi Applen iOS:n tapauksessa timd tarkoittaisi kdyttoliittymén

kehittamistd SwiftUI:1la, ja muun sovelluslogiikan kehittamistd Kotlin Nativella.

Kotlinille on liséksi juuri julkaistu Kotlin Multiplatform Mobile, joka on arkkitehtuurimal-
li alustariippumattomien sovellusten rakentamiseen Kotlin Nativea hyodyntien (JetBrains
Blog 2020). Kotlin Multiplatform helpottaa mm. eri alustojen yhteisen koodin hallitsemis-
ta ja testaamista. Esimerkiksi suoratoistopalvelu Netflix on ottanut Kotlin Multiplatformin
kiyttoonsd i0S- ja Android-sovelluksissaan ja yli 50 prosenttia heiddn sovelluskoodistaan

on alustariippumatonta (Netflix Technology Blog 2020).

Sen alustariippumattomista ominaisuuksista huolimatta Kotlinia kiytetdin tissé tutkielmassa

vain natiivin Android-testisovelluksen kehittdmiseen.

3.2.1 Android Studio

Android-sovellusten kehittimiseen Kotlinilla Google suosittelee Android Studio IDE:a. Android

Studio perustuu paljolti JetBrains:n kehittiméén IntelliJ IDEA:n, joka on suosittu IDE var-
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sinkin Java-kehityksen parissa. Kotlin-sovelluksiin Android Studio tarjoaa mm. nopean ja
ominaisuuspainotteisen Android-emulaattorin, yleisen kehitysympériston eri Android-versioille,
suuren madrin erilaisia tyokaluja suorituskyvyn arvioimiseen ja testaamiseen, seki integraa-
tion tunnettujen versiohallintatarjoajien ja Google Cloud -alustan kanssa (Android Developer

2070R).

Applen Xcoden tavoin myods Android Studio tarjoaa erilaisia aloituspohjia erityyppisille pro-
jekteille. Ndamai aloituspohjat vaihtelevat sovelluksen tyylin, mutta myds kohdealustan mu-
kaan (esimerkiksi puhelin, tabletti tai dly-tv). Vastaavasti my0s sovellusten kdyttoliittymid
voi kiytetysti tekniikasta riippuen kehittdd joko pelkilld koodilla tai graafisella kdyttoliitty-

malla.

3.2.2 Natiivien Android-sovellusten kehittiiminen Kotlinilla

Kotlin-sovelluksen rakenne jakautuu kolmelle ylétasolle, joita ovat: sovelluslogiikka, kiyt-
toliittyma ja testit. Mikili sovellus kehitetddn Android Studiolla, saadaan néille tasoille val-
miita pohjia heti projektin alustuksen yhteydessi. Sovellusta kehittiessd Kotlin tarjoaa Swif-
tin tavoin hot-reload-ominaisuuden, joka mahdollistaa muutoksen nikymisen emulaattorissa
heti, kun se tallennetaan. Jotkin muutokset voivat kuitenkin vaatia koko sovelluksen uudel-
leenkdynnistdamisen ja esimerkiksi sovelluksen testejd ei voida ajaa sovelluksen kanssa rin-

nakkain (Kotlin 2020).

Kotlin ei vieli tarjoa valmista ohjelmistokirjastoa kéyttoliittymien kehittdmiseen, jonka vuok-
si Kotlinilla kehitetyt Android-sovellukset hyodyntivit pddasiassa Androidin JavaFX-pohjaista
kayttoliittymékirjastoa. Kéyttoliittyma kehitetddn XML-tiedostoilla, joita voi muokata joko

suoraan tai graafisilla tyokaluilla (Android Developer 20120a).

JetBrains on kuitenkin kehittiméssa Jetpack Compose-kayttoliittymaikirjastoa, jonka on jat-
kossa tarkoitus korvata vanha Android Ul-rakenne. Jetpack Compose on tilld hetkelld beta-

testauksessa ja se tarjoaa deklaratiivisen tavan kehittdd kayttoliittymid, joka on hyvin saman-

Kuviossa 10 ndhdédédn Kotlinilla ja Android Studiolla kehitetty Hello World -sovellus. Swiftin

vastaavan tavoin kuviossa ndhdidin my0s projektin rakennetta ja Ul:n kehittdmiseen tarkoi-
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tettu graafinen tyokalu.

Kuvio 10. Hello World -projekti Kotlinilla ja Android Studiolla.

3.3 React-Native

React-Native on avoimen ldhdekoodin Javascript-ohjelmistokirjasto, jonka Facebook Inc.
kehitti alun perin alustariippumattomia mobiilisovelluksia varten. Ajan kanssa React-Native
on kuitenkin laajentunut tukemaan myos erilaisia tydpoytdasovellusympiristojd, joskin néi-
den kehitys ei ole samalla tasolla mobiiliympiristéihin verrattuna (React-Native 2020d).
React-Native on myos varsin samankaltainen Facebookin aikaisemmin kehittdmin React.js-
ohjelmistokirjaston kanssa ja ne erottaakin toisistaan pddasiassa se, ettd koska React.js on
tarkoitettu vain web-kehitykseen, ei silld ole tulkkia, joka mahdollistaisi eri natiivien laitera-

japintojen kdyton (Eisenman 20T5).

React-Native kehitys kuuluu siis aikaisemmin kappaleessa T4 mainittuun tulkilliseen 1&-
hestymistapaan, joka mahdollistaa React-Native-sovelluksille hyvén suorituskyvyn, natiivia

sovellusta vastaavan ulkoasun ja pddsyyn natiiveihin sovellusrajapintoihin (Bigrn-Hansen
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ym. 2020; Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea P0TR) . Koska React-Native perustuu Javascrip-
tiin, jakaa se osan Javascriptin ominaisuuksista kuten dynaamisen tyypityksen. Kehittdji voi
kuitenkin halutessaan kdyttdd kehityksessd Typescriptid, joka mahdollistaa tarkemman tyy-

pityksen (React-Native Z021h).

React-Nativella kehitetyn sovelluksen kiyttoliittymé ja sovelluslogiikka ajetaan automaat-
tisesti eri sdikeissd, joka mahdollistaa tasaisen suorituskyvyn taustalla pyorivistd logiikas-
ta huolimatta, parantaen loppukéyttdjan kokemusta (React-Native 2020c). Kéyttoliittymén
pdivitykset tapahtuvat reaktiivisesti, eli kun jokin kayttoliittyméin vaikuttava arvo muuttuu,
paivittyy kayttoliittyma automaattisesti. Tama kayttoliittymin eliménkaari on jélleen hyvin
samankaltainen kuin React.js:ssd ja suurimpana erona on, ettd React-Native piivittdd kiyt-
toliittymén kohdeympiriston Ul-komponenteilla, kun taas React.js luo sen HTML- ja CSS-

tiedostojen perusteella (Eisenman 2OT5).

Seuraavassa kappaleessa tutustutaan tarkemmin React-Nativella kehitettdvien sovellusten

toimintaan.

3.3.1 Sovelluskehitys React-Nativella

Koska React-Native on niin samankaltainen React.js:n kanssa, on se selked valinta kehitta-
jélle, joka haluaisi kehittdd mobiilisovelluksia ja omaa aikaisempaa kokemusta React.js:sté.
Tami tekee React-Nativesta hyvin valinnan myds yrityksille, silld on suuri todennédkdisyys,
ettd web-kehittdjdt pystyvit oppimaan ja omaksumaan React-Nativella kehittimisen nopeas-
ti. Varsinkin jos verrataan tilanteeseen, jossa pitdisi alkaa kehittdméin usealle alustalle samaa

sovellusta, eroavilla natiiveilla kielilla.

React-Nativen kehitys on my06s melko joustavaa, silld vaikka kehittdjd tarvitseekin Android
Studion tai Xcoden sovelluksen ajon simuloimista varten, voi React-Nativea kehittdd melkein
milld tahansa suositulla IDE:1la (React-Native 2020)d). Tama voi kuitenkin heikentéd tarjolla
olevien debug-tyokalujen médrdd. Swiftin ja Kotlinin tavoin myds React-Native tarjoaa niin
sanotun hot-reload-toiminnallisuuden, jonka pitiisi pdivittdd emulaattorissa ajettava sovellus

sekunneissa siitd, kun muutos tehdiin.

Kehitettdvin sovelluksen ulkoasu ja toimintalogiikka ovat React-Nativessa Kotlinista ja Swit-
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tistd poiketen samassa komponentissa. Kaikki React-Nativen toiminnallisuus onkin kompo-
nenttien sisélld, jotka voivat myos sisdltdd muita komponentteja (Eisenman 20T5). Kompo-
nentit rakentuvat yleensi kahdesta osasta, joita ovat nikyma ja sitd ohjaava logiikka. Koska
eri kohdealustojen erot mééritetddn yleensda nikymaissé, on koodin uudelleenkdyton kannal-
ta olennaista, ettd koodin logiikasta pyritddn tekemiin mahdollisimman alustariippumaton-
ta (React-Native 2020h). Komponenteissa maédritetty ulkoasu ja toimintalogiikka siirtyvét
sitten tulkille, joka ohjaa kdinnetyn tavukoodin, kappaleessa 214 mainittuja siltoja pitkin

natiiveille rajapinnoille, mahdollistaen natiivien komponenttien kiyton (Eisenman 20T15).

Komponenttien lisdksi React-Native-projektiin kuuluu laitekohtaiset asetukset (i10S ja Android),
joita voidaan hyodyntdd, mikili halutaan péadsti suoraan kisiksi natiiveihin laiterajapintoihin.
Tamai projektirakenne, Hello World -sovellus ja sen luova komponentti nikymineen kuvataan

kuviossa 11.

EXPLORER
» OPEN EDITORS
v HELLOWORLD

716 G 0@ @

t default HelloWorldApp;

Kuvio 11. Hello World -projekti React-Nativella.
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Merkittdavi ero React-Nativen ja aiemmissa kappaleissa mainittujen natiivien kielien vililla,
on sen kolmannen osapuolten kirjastojen kédytto. React-Nativelle 10ytyy tuhansia kirjastoja ja
muunneltuja komponentteja, mutta osa niistd kirjastoista toimii vain tietylld kohdealustalla.
Tamad tarkoittaa sitd, ettd vaikka React-Native itsessidin on alustariippumaton, vaatii kolman-
nen osapuolen kirjastojen kaytto tarkkuutta (Eisenman 2015). Tdmé kolmannen osapuolien
kirjastojen kiytto korostuu myos siksi, ettd React-Nativen mukana tulevat komponentit ja

niiden toiminnallisuus ovat yksinkertaisempia verrattuna sen natiiveihin vastakappaleisiin.

3.3.2 Haasteita

Vaikka React-Native tarjoaakin monia merkittdvid hyotyjd alustariippumattomuudellaan ja
tulkillisen ldhestymistavan mahdollistamalla kdyttokokemuksella, on tirkedd tunnistaa sii-
hen liittyvid riskejd ennen mahdollisen projektin aloittamista. Yksi suurimmista riskeistid on-
kin React-Nativen uutuus, silld se saavutti tuen iOS:lle ja Androidille vasta vuonna 2015 (Ei-
senman 20T5). Tdma voi johtaa siihen, ettd mahdollinen projekti vaatisi useita riippuvuuksia
kolmannen osapuolen kirjastoihin, koska React-Native ei oletuksena viel tarjoaisi vaadittuja
ominaisuuksia. Kun otetaan huomioon, ettd kolmannen osapuolen Javascript-kirjastoilla on
suurempi riski olla vanhentuneita, huonosti toteutettuja, lisenssikelvottomia tai turvattomia
(Decan, Mens ja Constantinou 20TR), on timi merkittidva riski sovelluksen toiminnallisuu-

den toteutuksen nikokulmasta.

Lisiksi, koska React-Native kdyttdd natiiveja komponentteja, on se samalla riippuvainen nii-
den olemassaolosta (React-Native 2020h). Tilanteessa, jossa natiivin komponentin rajapin-
ta muuttuisi, olisi mahdollista, ettd kehitetty sovellus muuttuisi tai lakkaisi toimimasta vain
koska kéyttdjd pdivitti kiyttojarjestelméddnsd. Tadma tarkoittaa, ettd sovellusta tulee testata
tehokkaammin, silld mahdollisia kohdealustoja ja niiden eri versioita on nyt huomattavasti
enemmin. Kun otetaan vield huomioon, ettd suurin méiri eridvistd koodista on komponent-
tien nidkymissd, voi koodin luettavuus kirsid, mikéli eri kiyttojirjestelmiversiot luovat lisdd

poikkeuksia kohdealustojen ohelle.

React-Native myy itsedin suorituskyvylld, joka nédyttdisi olevan lihempéna natiivisti kehitet-

tyd sovellusta kuin monet muut alustariippumattomat vaihtoehdot (Bigrn-Hansen ym. 20210).
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Tami suorituskyky edellyttdd kuitenkin ajonaikaisen tulkin kdyttod, joka yleensi vaatii enem-
méin resursseja. Tutkimuksessaan Bigrn-Hansen ym. (2020) havaitsivat, ettd React-Native
kiytti keskimédirin enemmén prosessorin resursseja kuin yksikddan muista tutkimuksen alus-
tariippumattomista tekniikoista. Toisaalta tutkimuksesta ei selvid miten paljon timé ero vai-
kuttaisi esimerkiksi laitteen akkukestoon ja suorituskyky vs. akkukesto voi olla tilannekoh-

tainen kysymys.

3.4 Flutter

Flutter on avoimen ldhdekoodin kehitysalusta alustariippumattomien sovellusten kehittdmi-
seen varsinkin 10S- ja Android-kéyttojdrjestelmille, joskin React-Nativen tavoin myos Flut-
ter on viime aikoina laajentunut tukemaan erilaisia tyopoytdympéristojd (Flutter Z020h).
Flutter on péddasiassa Googlen kehittimé ja se on yksi uusimmista alustariippumattomien
sovellusten kehitysalustoista, silld ensimmaéinen vakaa Flutter versio Android- ja 10S-tuella

julkaistiin vasta vuoden 2018 joulukuussa.

Flutter eroaa monista muista alustariippumattomista ldhestymistavoista siind, ettd sen koo-
dipohja ei perustu johonkin web-tekniikkaan. Sen sijaan Flutter kiyttdd C:td, C++:a ja sitd
varten luotua Dart-kieltd, joka on oliosuuntautunut, luokkapohjainen, C-syntaksia mukaile-
va kieli ja on tarkoitettu varsinkin kiyttoliittymien luomista varten (Dart 2020). Dart voi-
daan kiédntdd joko natiiviksi tavukoodiksi tai Javascriptiksi ja kddntdminen tapahtuu yleen-
sd AOT:na (engl. Ahead of Time compiling), joka mahdollistaa koodin optimoinnin ennen
suorittamista, parantaen suorituskykyd. Dart tukee myos JI'T-kédédntdmisté (engl. Just in Time
compiling), jossa koodin kddntdminen natiiviksi tehddén kokonaan vasta suoritusvaiheessa.
AOT:hen verrattuna JIT tarjoaa huonompaa suorituskykyé, mutta kdédntdminen on nopeam-

paa, joka on hyodyllistd Flutter-sovelluksen kehitysvaiheessa kun koodi muuttuu jatkuvasti.

Kuten kappaleessa T3 mainittiin, kuuluu Flutter niin sanottuun widget-perusteiseen 1a-
hestymistapaan. Tdma tarkoittaa, ettd Flutterilla luotavat kayttoliittymit koostuvat useista
widget-komponenteista, jotka voivat my0s siséltidd toisia komponentteja. Flutterin 1dhesty-
mistavassa kaikki kohdealustan natiivit kdyttoliittymidkomponentit on korvattu omilla widget-

komponenteilla, jotka Flutter piirtdd kdyttden omaa Skia-grafiikkamoottoriaan (Flutter 2020h).
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Tdmé oman grafiilkkamoottorin kiytto tekee Flutterista varsin poikkeuksellisen, silld yksi-
kddn kayttoliittymin komponenteista ei ole “oikea” natiivi komponentti, mutta ne on luotu
mahdollisimman tarkasti alkuperdisten komponenttien avulla, tehden erosta hankalasti ha-

vaittavan.

3.4.1 Sovelluskehitys Flutterilla

Flutterin syntaksi muistuttaa paljolti SwiftUL:n tai JetPack Compose:n syntaksia. Koodi on
kuvailevaa ja pyrkii mahdollistamaan kéyttoliittymien nopean luomisen ilman suurta mii-
rad ylimadrdistd koodia. Taméd web-teknologioista poikkeava ldhestymistapa voi tosin ra-
joittaa mm. yrityksiltd 10ytyvédd valmista osaamista, esimerkiksi React-Nativeen verrattuna.
Toisaalta Flutter on varsin helppo oppia ja esimerkiksi kdyttoliittymin ulkoasun muokkaami-
seen tarvittava osaaminen on hyvin samankaltaista web-kehityksen kanssa (Flutter 20O20HR).
Flutter tarjoaa my0s dokumentaatiossaan kétevid siirtyméohjeita eri kokemusta omaaville

kehittdjille, helpottaen aikaisemman kokemuksen hyddyntimisti (Flutter 2020d).

Itse Flutter-sovelluksen kehittimisen voi tehdd melkein milld tahansa IDE:lla, joka antaa ke-
hittdjille paljon valinnanvaraa. Tosin, kuten my0s React-Nativen tapauksessa, voivat debug-
tyokalut olla vaihtelevia kiytetystd IDE:sta riippuen. React-Nativen tavoin myos Flutter vaa-
tii joko Android Studion tai Xcoden asennetuksi, jotta kehitettavii sovellusta voidaan ajaa.
Vastaavasti, myos Flutter tarjoaa hot-reload-toiminnallisuuden sovelluskehityksen nopeutta-

miseksi.

Uuden Flutter-projektin rakenne siséltda valmiit kansiot ja mallit testeille sekéd Dart-koodille.
Mikili kehittdjd niin haluaa, voidaan myos lisdtd Kotlin- ja Swift-tuki, joka mahdollistaa
natiivin koodin kirjoittamisen Dart-koodin lisidksi (Flutter 2020h). Téta tukea e1 kuitenkaan

ole pakko lisétd ja sen poisjittdminen voi vihentdd valmiin sovelluspaketin kokoa.

Flutterissa melkein kaikki kdyttoliittymidn osat ovat widgettejd ja siksi suurin osa kirjoitet-
tavasta koodista onkin erilaisten widgettien luomista. Sovelluksen kéyttoliittymén voi siis
ajatella puurakenteena, joka koostuu useista sisidkkiisistd widgeteistd (Flutter 2Z020H). Jokai-
sella widgetilld on build-metodi, jossa miiritetty kédyttoliittyma lopulta piirretdin grafiikka-

moottorilla. Widget-tyyppejd on seké tilattomia ettd tilallisia, joka tekee koodin uudelleen-
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kdytostd ja erittdin muunneltujen widgettien luomisesta tehokasta. Itse widgetilli on myos
oma reaktiivinen eliménkaarensa, joka toimii jilleen hyvin samankaltaisesti React-Nativen

kanssa (Flutter 2020h).

Flutter tarjoaa joukon valmiita kdyttoliittymdkomponentteja, mutta mikéli kehittdja ei 10y-
dd niistd haluamaansa, voi hin kidyttdd my0Os suurta joukkoa kolmansien osapuolien val-
mistamia komponentteja ja kirjastoja (Payne 2019). Google ylldpitdd yhtd suosituimmista
tietokannoista (“Pub.dev” 202T)), joka mahdollistaa edelld mainittujen jakamisen. Flutterin
kehittdjdt poimivat myos palveluun ladattujen komponenttien joukoista suosikkejaan, joka

helpottaa laadukkaiden ja turvallisten kolmannen osapuolen komponenttien kayttoa.

Koodin uudelleenkédytto Flutterissa on riippuvaista kédyttoliittymisti ja niiden kohdealustojen
Ul-komponenttien médristd. Eri alustojen kdyttoliittymét voivat kdyttdd omia komponentte-
jaan (Payne 20T1Y9), mutta kiyttoliittymien logiikan voi jakaa molempien alustojen kanssa.
Tama suosii jélleen yleistetyn sovelluslogiikan kehittdmisté, joskin React-Nativesta eroten
voidaan molemmille alustoille nyt tehdi tdysin identtiset kayttoliittymit kdyttdmattd yhta-
kddn natiivia Ul-komponenttia (Payne 20TY). Tama on mahdollista siksi, ettd Flutter koos-
tuu omista Ul-komponenteistaan, jotka voivat ndyttdd samalta eri alustojen natiivien kompo-

nenttien kanssa, mutta toimivat silti alustasta riippumatta (Bigrn-Hansen ym. 20200).

Alla olevasta kuviosta 12 voidaan havaita Flutter-projektin rakenne ja esimerkki Hello World

-sovelluksesta.
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Kuvio 12. Hello World -projekti Flutterilla.

3.4.2 Haasteita

Kuten edellisestd kappaleesta voidaan havaita, on Flutter joiltakin osin joustavampi alusta-
riippumattoman kehityksen suhteen verrattuna React-Nativeen. Tastd huolimatta myos Flut-

terilla on haasteita, jotka tulee ottaa huomioon ennen sovelluskehityksen aloittamista.

Kuten React-Native, my0s Flutter kirsii uutuudestaan ja vaatii siksi useissa tapauksissa kol-
mannen osapuolen kirjastojen kdyttod. Varsinkin alkuun Flutter vaati enemmaén tyotd i0S-
puolen kanssa, silld Google priorisoi oman Android-alustansa ominaisuuksia. Tamai tilanne
on tosin parantunut huomattavasti ja esimerkiksi Flutterin 1.22 piivitys toi tuen uusimmille

Android- ja i0S-versioille samanaikaisesti (Flutter 2020a).

Flutterin uutuuden vuoksi my0s yrityksille voi olla hankalaa 16ytd4 korkeamman tai edes
yleisen tason osaamista. Kuten edellisessi kappaleessa mainittiin, vaikuttaa osaamisen 10y-

tymiseen myos se, ettd React-Nativella kehitys muistuttaa paljolti web-kehitysti, ja vaikka
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Dart kayttadkin monia web-kehityksen konsepteja, on se silti varsin erilainen. Lisdksi Dart
itsessddn on varsin uusi ja kokee yhd suuria muutoksia, jotka voivat hankaloittaa koodin yl-
lapitamistd. On myos otettava huomioon, ettid Flutter on yhid vahvasti riippuvainen Googlen
tuesta. Google on viime aikoina aggressiivisesti lopettanut erilaisten sivuprojektien tukemi-
sen (“Killed by Google” 207271 ja yrityksend voi olla haastava péétos valita tekniikka, jonka

tulevaisuus ei ole varma.

Koska Flutterissa Dart-koodilla toteutetaan kdyttoliittymi ja sovelluslogiikka, pitdisi var-
sinkin sovelluskehityksen alkuvaiheen olla nopeampaa ja helpompaa (Freitas 2019; Payne
2019) . Tamai voi kuitenkin vaikeuttaa monimutkaisten kéyttoliittymien rakentamista ja myo-
hempii ylldpitamistd, silld nyt logiikka ja kdyttoliittyma eivit ole yhtd helposti erotettavis-
sa. Flutter ei myoOskiin tarjoa omaa graafista tyokalua kiyttoliittymén rakentamiseen, joka

rajoittaa kayttoliittymékehityksen vain henkil6ille, joilla on Dart osaamista.

Edellisessd kappaleessa mainittiin, ettd Flutter kiyttdd kiyttoliittymissddn kopioita aidoista
natiiveista Ul-komponenteista. Tdmé antaa sille uniikin kyvyn pysyd samanlaisena, vaikka
“oikea” natiivi Ul-komponentti muuttuisi jarjestelmépdivityksen vuoksi. Tdmén seuraukse-
na Flutter ei kuitenkaan pysty heti hyodyntdamiin mahdollisia uusia ominaisuuksia, joita
jarjestelmapaivitys voisi lisdtd. Mikéli kehittdjalld on osaamista, voi hén toteuttaa puuttuvia
rajapintoja natiivilla koodilla (Flutter 2021), mutta muussa tapauksessa ainut vaihtoehto on
odottaa, kunnes Flutter saa piivityksen tai joku kolmas osapuoli kehittidi vastaavan kompo-
nentin. Tdma taas voi altistaa Flutterin samoille ongelmille kuin React-Nativen tapauksessa,
joskin Flutterin kolmannen osapuolen kirjastojen laadusta ei vield ole tutkimusta. Liséksi,
koska Flutter ei kolmannen osapuolen kirjastoista huolimatta kidytid “oikeita” natiiveja Ul-
komponentteja, ei sovelluksen kiyttokokemus vilttdmittd kykene vastaamaan tdysin natiivin

sovelluksen kdyttokokemusta.

Viimeiseksi, koska Flutter tarvitsee jokaista kdyttoliittymidkomponenttia varten oman Ul-
komponentin, voi sovelluspaketeista tulla suurempia, kuin muilla verrattavilla teknologiolla.
Esimerkiksi Bigrn-Hansen ym. (2020) havaitsivat tutkimuksessaan Flutterilla kehitetyn so-
velluksen kokonaiskooksi 32,8 megatavua, kun taas React-Nativella kehitetyn sovelluksen
koko oli 9,7 megatavua. Flutter on kuitenkin panostanut tdhin ja versiossa 1.22 on luvattu

parannuksia sovelluspakettien kokoihin (Flutter 20203).
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4 Tutkimusmetodologia

Téssd luvussa kidydddn ldpi tutkielmassa kéytettdvid tutkimusmenetelmid, niiden valintaan
kiytettyjd perusteluja, heikkouksia ja miten niitid sovelletaan tdmin tutkielman kannalta. Tut-
kimusmenetelmalli tarkoitetaan tutkielman kontekstissa ldhestymistapoja ja kiyténteitd, joi-

ta tutkimuksen tuottamiseen vaaditaan.

Tutkimusmenetelmien valinta on usein riippuvainen teetettavin tutkimuksen tyypisti ja ta-
voitteista. Tdmén tutkielman tutkimus voidaan luokitella konstruktiiviseksi tutkimuksek-
si, jolla pyritddn vastaamaan kappaleessa L1 maédriteltyihin tutkimuskysymyksiin (Hassa-
ni 2017). Toteutettava tutkimus voidaan sen sijaan mééritelld tavoitteiden osalta kuvailevaksi

ja tutkivaksi.

Kuvailevalla tutkimuksella pyritdin kuvaamaan olemassa olevan tutkimuksen perusteella
16ytyneitd ja odotettavia tutkimustuloksia. Tdmén jidlkeen siirrytddn tutkivaan osuuteen, jos-
sa aikaisemmin 10ydettyjd oletuksia voidaan todeta ja vertailla sekd havaita uusia haasteita,

joita olemassa oleva tutkimus ei ole vield ottanut huomioon (Hassani 2017).

Seuraavissa luvuissa kdydéédn ldvitse tutkielman kolme eri tutkimusmenetelméa, joita ovat:

kirjallisuuskatsaus, kokeellinen tutkimus ja vertailututkimus.

4.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena tédssi tutkielmassa on tuottaa taustatietoa ja dataa ver-
tailututkimusta varten. Tutkielmaa varten harkittiin myos systemaattista kirjallisuuskatsaus-
ta, mutta se nihtiin resurssien ja tutkielman tavoitteiden kannalta tehottomana. Systemaat-
tinen kirjallisuuskatsaus ja sen tulokset olisivat perustuneet kokonaan 16ydettyyn kirjalli-
suuteen (Petersen ym. 2008), jota varsinkin uudemmista alustariippumattomista tyokaluista
voi 10ytyé heikosti. Kevyempi kirjallisuuskatsaus ja kokeellinen vertailututkimus ratkaisevat
tdmén ongelman, silld tutkimustulokset eivit ole kokonaan riippuvaisia olemassa olevasta

kirjallisuudesta.

Kirjallisuuskatsaus tehtiin kdyttien IEEE:n, ACM:n ja Springer:n tarjoamia tietokantoja, joi-

33



den lisdksi hyodynnettiin Google Scholar-hakukonetta. Kirjallisuuskatsaukseen valitut 1dh-
teet pyrittiin valitsemaan vertaisarvioitujen tutkimusten ja luotettavien julkaisijoiden joukos-
ta. Loytyneet tieteelliset ldhteet pyrittiin lisdksi pitdmiin mahdollisimman tuoreina, silla tut-
kimusaiheen nopean kehityksen vuoksi on mahdollista, ettd ldhteet antaisivat vanhentunutta

tai vddrdd tietoa. Kirjallisuuskatsauksen hakusanoina toimivat:

* Mobile development

* Cross-platform development issues
* Flutter

* React-Native

* Android/iOS development
 Native development

* Kotlin

* Swift

Niitd hakusanoja kéytettiin seké erikseen ettd yhdistelmind. Tieteellisten artikkeleiden li-
siksi kirjallisuuskatsauksessa hyddynnettiin myds eri tyokaluista toteutettua kirjallisuutta ja
tarvittaessa eri tyokalujen teknistd dokumentaatiota. Tdma oli olennaista, silld kirjallisuus-
katsauksen suurimmaksi haasteeksi osoittautui varsinkin Flutteriin kohdistuvan tieteellisen
tutkimuksen 10ytaminen. Tdma johtui erityisesti Flutterin uutuudesta, jonka vuoksi Flutter

onkin yksi tamin tutkielman tdarkeimmisti tutkimuskohteista.

Tutkittavasta tekniikasta huolimatta, suurimman arvon saivat yleensi tieteelliset lihteet ja
tekninen dokumentaatio toimi toissijaisena ldhteend. Titd sdintdd kuitenkin sovellettiin niin,
ettd valitun tekniikan ominaisuuksien puolesta tekninen dokumentaatio oli tirkeampéi, kos-

ka se oli usein merkittdvisti ajantasaisempaa verrattuna olemassa olevaan tutkimukseen.

4.2 Kokeellinen tutkimus

Kokeellisen tutkimuksen miéritelmé tietotekniikassa on kiistelty, mutta yhdeksi maédritel-
maksi sille voidaan antaa “ei itsestéddn selvin sovelluksen tai laitteiston rakentaminen, tutki-
minen ja/tai kdyton havainnollistaminen” (oma suomennos, Hassani 2017). Tdma on varsin

monitulkintainen ja laaja mairitelma, mutta se antaa kuvan siitd mihin kokeellisella tutki-
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muksella pyritdin vastaamaan. Onnistuneen kokeellisen tutkimuksen tuloksien pitiisi my0s
olla laajoja ja niiden validiteetin pitéisi olla helposti médritettdvissd (Moher ja Schneider

T987).

Moher ja Schneider (T982) jaottelevat kokeellisen tutkimuksen viiteen eri osa-alueeseen, joi-
ta ovat kokeellinen suunnittelu, kohteen ominaisuuksien havaitseminen, havaintoympériston
laatiminen, suorituskyvyn vaatimusten laatiminen ja suorituskyvyn mittaaminen. T#ssi tut-

kielmassa pyritddn soveltamaan useampaa ndistd osa-alueista.

4.2.1 Kokeellinen tutkimus timéin tutkielman kannalta

Téssid tutkielmassa kokeellista tutkimusta hyddynnetédén testisovelluksen suunnitteluun, ke-
hittimiseen ja arviointiin. Testisovellus kehitetidin jokaisella neljdsti tutkittavasta tekniikas-
ta, jonka jdlkeen kehityskokemusta ja eri tyokaluilla tuotettujen sovellusten arvioinnista ke-
rittyd dataa hyodynnetiin tutkielman padtutkimusmenetelmin, eli vertailututkimuksen avul-

la.

Testisovelluksen rakenteeseen ja sen suunnitteluun perehdytiddn tarkemmin kappaleessa 51,
mutta sovelluksen ominaisuuksien suunnittelussa hyddynnetddn péadasiassa keskimaardista
joukkoa ominaisuuksia, joita yleisilld sovelluksilla nykypdiviand on. Néilld ominaisuuksilla
voidaan tuottaa sovellus, josta kerittdvd data vastaa tarkemmin oikean maailman kéyttota-
pausta. Sovelluksen monimutkaisuus rajataan kuitenkin niin, ettd se on mahdollista tuottaa
neljdllad eri tekniikalla ilman kohtuutonta riskii siitd, ettd kehittdjin taidot voivat merkitti-
visti vaikuttaa tutkimustuloksiin. Sovelluksen tulee siis olla tarpeeksi yksinkertainen, mutta

samalla monipuolinen.

Kokeellisen tutkimuksen hyddyntdminen ei ole tutkielman tutkimuskysymysten kannalta
vilttamatontd, mutta se tarjoaa arvokasta dataa varsinkin uusimpien alustariippumattomien
tekniikoiden kannalta, joihin kirjallisuuskatsaus ei vilttimittd vield pysty antamaan tarpeek-
si tietoa. Lisdksi, koska verrattavat alustariippumattomat tyokalut ovat varsin uusia, on eri-
tyisesti niiden suorituskyky saattanut merkittdvisti muuttua edelliseen tutkimukseen verrat-
tuna. Tdminkaltaisen datan kerddmiseen testisovellus on hyvi vaihtoehto, kunhan erilaisia

suorituskykyyn perustuvia arvoja painotetaan yleisen sovelluksen nikokulmasta. Testisovel-
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lus tuottaa myos lisdarvoa, koska se mahdollistaa tutkimustulosten uusimisen, mikéli tutki-

muskohteet kokisivat merkittdvid muutoksia.

Seuraavassa kappaleessa kidydidén ldvitse tutkielman péadtutkimusmenetelma eli vertailutut-

kimus.

4.3 Vertailututkimus

Vertailututkimus mahdollistaa eri tutkimuskohteiden vertailun erilaisten ennalta miiritelty-
jen kriteerien avulla. Tdmi on tutkielman tutkimuskysymysten kannalta mielekistd, mut-
ta myOs jatkotutkimuksen kannalta arvokasta, silld mikili arviointikriteerit on laadukkaasti
maédriteltyjd, pystytdin sama tutkimus toteuttamaan samoilla kriteereilld tarvittaessa uudel-

leen (Esser ja Vliegenthart 20T7).

Esser ja Vliegenthart (Z017) miirittelevit laadukkaalle vertailututkimukselle muutamia vaa-
timuksia. Ensinnékin vertailututkimuksen tavoitteiden pitdé olla tarkasti méairiteltyja ja nii-
den tulisi samalla toimia midrddvini tekijoind koko tutkimuksen rakenteen kannalta. Toi-
seksi, eri vertailuun kéytettyjen kriteerien tulee olla tarkasti méériteltyjd, perusteltuja ja nii-
den erilaiset kontekstit selvitettyjd. Kolmanneksi, kun eri osa-alueita verrataan, tulee vertailu
suorittaa tasapuolisesti jokaista kohtaan. Téllad tarkoitetaan, ettd verrattavilla kohteilla tulee
olla ainakin yksi sama vertailukohde keskendin. Neljanneksi, kaikkia vertailukohteita tulee

verrata samoilla periaatteilla, eli vertailun logiikka ei saa muuttua vertailukohteen mukaan.

Esser ja Vliegenthart (2017) mukaan vertailututkimuksen tuloksena saadaan tietimysti ver-
tailukohteiden samankaltaisuuksista, eroista ja konteksteista, jotka aiheuttavat poikkeamia
vertailukohteiden vililld. Tami mahdollistaa kohteiden luokittelun ja arvostelun, joka on ti-

min tutkielman tutkimuskysymysten kannalta oleellista.

Koska vertailututkimus on tdmin tutkielman pddtutkimusmenetelmd, on tirkedd, ettd mah-
dollisiin vertailututkimukselle uniikkeihin tutkimusvirheisiin on varauduttu ja etti niitd osa-
taan ehkiistd. Seuraavassa luvussa kiydéén ldpi nditd virhetilanteita ja miten niitd ehkéistdin

tdssd tutkielmassa.
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4.3.1 Haasteet

Vertailututkimuksella on sen luonteen vuoksi uniikkeja virhetilanteita, joiden vélttiminen on
tarkedd luotettavan tutkimustuloksen kannalta. Vaikka ndma virhetilanteet kohdistuvat erityi-
sesti vertailututkimukseen, ovat monet riippuvaisia my0s kokeellisen osuuden oikeaoppises-
ta toteutuksesta. Artikkelissaan Esser ja Vliegenthart (Z0T7) médrittelevit vertailututkimuk-

sen haasteiksi kisitteelliset, mittaukselliset, instrumentaaliset ja otoskohtaiset virheet.

Kasitteelliselld virheelld tarkoitetaan tilannetta, jossa késite ei vilttamaittd tarkoita samaa asi-
aa eri kulttuurien tai alojen vililld (Esser ja Vliegenthart 2017). Tami virhetilanne on mah-
dollinen tutkielman kannalta, silld esimerkiksi testisovelluksen arviointiin kidytettivét kritee-
rit voivat helposti olla monitulkinnallisia (esimerkiksi sujuvuus tai ulkoniko). Tdhédn voidaan
kuitenkin varautua valitsemalla mahdollisimman selkeésti méériteltyja kriteerejd. Riskid pie-
nentdd myos se, ettd kokeen eri sovelluksia verrataan toisiaan vastaan, joka varmistaa, ettid

kaikkia sovelluksia verrataan samalla kisitteella.

Mittauksellisilla virheilld tarkoitetaan virheiti, jotka johtuvat mitatun arvon viiristymisesti
(Esser ja Vliegenthart P017). Viiristyminen voi johtua useista eri syistd, mutta tdssi tutkiel-
massa varsinkin testisovelluksesta otettavat mittaukset ovat riskialttiita. Keinoja mittauksel-
lisen virheen riskin lieventimiseen on esimerkiksi mittausten tekeminen standardoidusti ja
objektiivisesti. Télli tarkoitetaan, ettd jokaista sovellusta mitataan samalla tavalla ja samois-
sa tilanteissa. Esimerkiksi suorituskykyd mittaavien testien tulee kestdi yhti pitkdin ja niilla

tulee olla samat olosuhteet kuin muilla mitattavilla sovelluksilla.

Instrumentaaliset virheet ovat hyvin samankaltaisia mittauksellisten virheiden kanssa, mut-
ta ne johtuvat pédasiassa virheellisesti kdytetystd mittausprosessista tai tyokalusta (Esser ja
Vliegenthart 20T17). Instrumentaaliset virheet tdssi tutkielmassa voisivat johtua esimerkiksi
suorituskyvyn mittaamiseen kdytettdvien tyokalujen vidrinkdytostd tai niiden tulosten vii-
rinymmairtdmisestd. Toisaalta, mikili vadrinkdytos kohdistuu jokaiseen mittauskohteeseen,
pitdisi virheen esiintyd jokaisessa vertailukohteessa, tehden vertailusta silti mahdollisen. In-
strumentaalisilta virheiltd pyritdén silti vélttymdidn tyokalujen oikeaoppisella kidytolld ja tu-

losten monikertaisella varmistamisella.

Otoskohtaisella virheelld tarkoitetaan tilannetta, jossa jokin mitattava kohde osuu suurem-
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malla todennédkoisyydelld mitattavaan satunnaisotokseen (Esser ja Vliegenthart 20T7). Tami
tilanne ei ole tutkielman kannalta suuri huoli, silld mitattavat kohteet eivit ole satunnaisia.
Yksi otosvirheeksi laskettava tilanne voi kuitenkin esiintyd, mikéli testisovelluksen suori-
tuskykyd mitattaessa eri sovellukset mitattaisiin niin perdkkiin, ettd edellisen sovelluksen
ajaminen vaikuttaisi testattavan sovelluksen tuloksiin. Siksi on tdrkeédd, ettd mittausotokset
poimitaan standardoiduilla aikavileilld ja olosuhteilla, jotta edellisen sovelluksen vaikutus

voidaan eliminoida.

4.3.2 Vertailututkimus timain tutkielman kannalta

Téssi tutkielmassa vertailututkimus toimii priméérisend tutkimusmenetelmini kirjallisuus-
katsauksen ja kokeellisen tutkimuksen lisdksi. Kuten aikaisemmassa luvussa [Tl perusteltiin,
tutkielman vertailukohteina toimivat neljd eri mobiilikehitystekniikkaa, joita ovat natiivien
tekniikoiden osalta Kotlin ja Swift seki alustariippumattomien tekniikoiden osalta React-
Native ja Flutter. Ndiden kohteiden vertailuun kiytettdvad data koostuu kokeessa havaituista

tuloksista sekd kirjallisuuskatsauksen perusteella 16ytyneesti datasta.

Vaikka tédssd vertailututkimuksessa pyritddnkin kdyttimééan hyvéksi ndhtyjd menetelmii laa-
dukkuuden ja luotettavuuden siilyttamiseksi, on tirkeid, ettd myos kokeellisen tutkimuksen
osuus on mahdollisimman tarkasti rajattu ja toteutettu. Kokeellisen tutkimuksen testisovel-
lus tuottaa vain osan vertailtavasta datasta, mutta viirin tuotettuna se voisi silti merkittavasti

vadristdd tutkimustuloksia hyvistd vertailututkimuksen periaatteista huolimatta.

Vertailuun kiytettdvd data tulee olemaan sekd laadullista ettd méaarillistd, jonka lisdksi eri
vertailukriteereille asetetaan eroavia painoarvoja. Nami painoarvot ovat olennaisia siksi, et-
td alustariippumaton kehitys saattaa vaatia valintoja eri ominaisuuksien vélilld. Niilld omi-
naisuuksilla on erilaisia merkittavyyksid sekd yleisen sovelluksen loppukiyttdjin ettd sovel-
lusta kehittdvin osapuolen kannalta, jonka vuoksi eri kriteerit pyrkivét arvioimaan yleisti

sovellusta molempien sovelluskehittdjdn ja loppukédyttdjan ndkokulmista.

Néamai vertailuun kéytettdvit sovelluskehittidjédn ja loppukéyttdjan kriteerit kdydéén tarkem-

min ldpi seuraavassa luvussa.
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4.3.3 Kriteerit

Laadukkaiden kriteerien méérittiminen on oleellista tutkimustulosten luotettavuuden ja myos
tulevaisuuden tutkimuksen helpon tuottamisen vuoksi. Eri alustariippumattomia tyokaluja on
mielekdstd arvioida usealla eri kriteerilld, jotka voidaan jakaa karkeasti sovelluskehittdjélle

ja loppukéyttdjille merkittdaviin kriteereihin.

Sovelluskehittijille keskeiset kriteerit arvioivat alustariippumatonta tekniikkaa kehittéjille
merKkittdvistd ndkokulmista, joista suurin osa selvidd jo ennen kehittimisen aloittamista. Ni-
mai kriteerit arvioivat péddasiassa sovelluksen kehittimisen haasteita ja onnistumisia, mutta
myos sen jatkokehityksen mahdollisuuksia. Loppukiyttijdn kriteerit sen sijaan perustuvat
enemmaén valmiin sovelluksen ulkondkdon ja suorituskykyyn. Alustariippumattomilla tek-
niikoilla tuotettua sovellusta on myos tirked arvioida sen kdyttoliittymin samankaltaisuuden
kannalta natiiviin sovellukseen verrattuna, silld alustariippumattomuuden on tarkoitus olla

loppukiyttdjille ndkymédton muutos (Bigrn-Hansen ym. 2020).

Seuraavissa taulukoissa 1 ja 2 esitetddn sovelluskehittijin ja loppukiyttéjin kriteerit kuvauk-
sineen ja painoarvoineen. Kriteereiden luomiseksi on kiytetty useissa eri ldhteissd mainittuja
vertailukohteita ja luotuja kriteerejd vertaillaan samankaltaisella periaatteella kuin Heitkot-
ter, Hanschke ja Majchrzak (2013) tuottamassa tutkimuksessa. Eri alustariippumattomilla
tekniikoilla kehitettyjd sovelluksia arvioidaan taulukoiden kriteereilld arvosanalla yhdesti
viiteen, jossa viisi tarkoittaa, ettd tekniikka vastaa tai ylittdd natiivin tekniikan omaisuudet ja

yksi, ettd tekniikka on huomattavasti heikompi verrattuna natiiviin sovellukseen.

Téamin lisdksi kriteereihin on lisétty painoarvot, jotka kohdistavat arvosanan yleiselle ny-
kyaikaiselle sovellukselle, joka madritellddn kappaleessa B1l. Néiden kriteerien perusteella
eri tekniikoista voidaan luoda viitekehys, joka osoittaa niiden vahvuudet ja heikkoudet seki

miten ne soveltuisivat niilld painoarvoilla kohdistetun sovelluksen kehitykseen.
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Taulukko 1: Sovelluskehittidjdn kriteerit alustariippumatto-

mille tyokaluille.

Kriteeri

Kuvaus

Painoarvo

Suorituskyky

Koodipohjan
helppokiyttdisyys

Ylldpidettavyys

Jatkokehitys

Alustakohtaiset erot

Natiivit rajapinnat

Kayttojarjestelmien tuki

Sovelluskehittdjdan ndkdkulmasta valitun
tyokalun tarjoama suorituskyky méérittaa
kuinka monimutkaisen tai vaativan sovelluksesta
pystyy tekeméén.

Yksi tiarkeimmisté kriteereistd
sovelluskehittdjdlle. Tdhén kriteeriin lasketaan
koodipohjan oppimisen vaativuus uudelle
kehittdjdlle, mahdollisen olemassa olevan
koodin omaksumiseen vaadittu aika ja koodin
yleinen selkeys ja loogisuus. Tama kaikki
vaikuttaa merkittdvisti sovelluksen kehitykseen
liittyviin kuluihin.

Kuvastaa miten helppo tuotettua koodia on
ylldpitdd, miten hyvin valitulle tyokalulle on
saatavilla tukea ja minkdlaiset tulevaisuuden
nikymait tyokalulla on.

Miten helppo sovellusta on laajentaa tietystd
tilasta eteenpdin.

Yksi alustariippumattomien tekniikoiden
perusperiaatteista, eli kuinka paljon koodi vaatii
eroja, jotka ovat alustakohtaisia.

Kuinka hyvin natiiveja rajapintoja voidaan
hyodyntéd (esimerkiksi kamera tai GPS).
Kuinka useaa versiota kohdekayttojirjestelmasti
sovellus tukee (esimerkiksi Android 9 ja

Android 10).

3
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Taulukko 2: Loppukéyttdjédn kriteerit alustariippumattomille

tyokaluille.
Kriteeri Kuvaus Painoarvo
Ul:n yhdenmukaisuus Pystyyko sovelluksen ulkon@dsté erottamaan, 3
ettd kyseessd ei ole natiivisti kehitetty sovellus.
UL:n suorituskyky Pystyyko sovelluksen kéyton 4
responsiivisuudesta havaitsemaan hitautta
verrattuna natiivisti kehitettyyn sovellukseen.
Sovelluksen Pystyyko sovelluksen kédytossi tapahtuvien 4
suorituskyky raskaiden tyokuormien prosessoinin hitauden
havaitsemaan natiiviin sovellukseen verrattuna.
Resurssien kéytto Kuinka paljon resursseja sovellus vaatii 3
verrattuna natiiviin sovellukseen ja kuinka suuri
vaikutus tédllda on akkukestoon.
Sovelluksen koko Kuinka suuri sovellus on verrattuna natiivisti 1

kehitettyyn sovellukseen (sovelluksen laitteelta

viemd tila ja latauksen koko).
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5 Testisovellus

Téssd luvussa kiydiin lédpi tutkielmaa varten kehitettyd testisovellusta, sen eroja eri kohdea-
lustoilla ja sen eri testien perusteluja seké toimintaperiaatteita. Lisdksi kdydéén ldpi, kuinka

testisovelluksesta ja sen eri testeistd kerétidin dataa ja milld tyovilineilld.

Jokainen tissé tutkielmassa toteutetuista testisovelluksista 10ytyy oheisesta git-versionhallinnasta
(Pimid 202T). Samassa versionhallinnassa on my0s testeissa kéytetyt resurssit, kuten kuvat

ja JSON-tiedosto.

5.1 Testit

Testisovelluksen testeilld pyritdin kuvastamaan erilaisia mittareita, jotka ovat merkittavid
nykyaikaisten sovellusten nikokulmasta. Nykyaikaisilla sovelluksilla tarkoitetaan tissd kon-
tekstissa tdmin hetken suosittuja sovelluksia, joista voidaan havaita selkeitd kategorioita.
Esimerkiksi, jos tarkastellaan Googlen Play -sovelluskaupan suosituimpia sovelluksia (Google
Play D02T)), voidaan havaita ettd suurin osa listan sovelluksista toteuttaa jonkin kaltaista me-
dian hakemista ja esittimisti, eikd esimerkiksi datan prosessoimista. Tilanne on vastaavan-
lainen my6s Applen App Store -sovelluskaupassa (Appfigures 202T). Téstd voidaan arvioida,
ettd sovelluksen ulkoasun suorituskyky saattaa nykytilanteessa olla tirkedampi, kuin esimer-

kiksi prosessoinnin suorituskyky.

Testien suunnittelussa pyrittiin myds hyddyntimédin mahdollisia aikaisempien tutkimuksien
tuloksia ja havaintoja, joita voidaan sitten verrata tilli testisovelluksella saavutettaviin tulok-
siin. Seuraavissa luvuissa kidydiin lipi testisovelluksen neljd eri testikategoriaa ja erilaiset

yleiset mittarit, joita sovelluksen arvioimiseen kéytetdin.
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5.1.1 Animaatiotesti

Kuvio 13. Eri intensiteettien animaatiotestit Flutterilla kehitetyssd sovelluksessa ennen tes-

tien kiynnistamista.

Testisovellus sisédltdd kolme erilaista animaatiotestii, joista jokainen kohdistaa eri tasoisen
rasituksen testilaitteelle. Ndiden testien ulkoasu ennen suoritusta voidaan havaita kuviosta
13. Testissd esitetddn useita sarakkeita kuvia, joista jokaiseen kohdistetaan erikseen koon
skaalaaminen niin, ettd kuvan korkeus on 10dp ja leveys 20dp. Dp:114 tarkoitetaan yksikkod,
joka muuttuu dynaamisesti laitteen nidyton koon mukaan. Kuvien varsinainen tarkoitus on
kuitenkin toteuttaa animaatiota, joka kiertid kuvaa loputtomasti joko vasemmalle tai oikeal-
le sarakkeesta riippuen niin, ettd yksi kierros kestdd 500 millisekuntia. Testi pyrittiin pité-
midn samanaikaisesti yksinkertaisena, mutta tehokkaana, mahdollistaen sen kopioimisen eri
kehitystekniikoilla siten, ettd kehityksen aikaiset virheet voitiin minimoida. Eri intensiteetti-

tasojen tarkoituksena taas on mahdollistaa suorituskyvyn skaalautumisen tutkiminen.

Testin tarkoituksena on mitata eri kehitystekniikoiden kykya aloittaa nopeasti useitakin ani-
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maatioita, sekd niiden kykya ylldpitdaa kyseisid animaatioita. Suorituskyvyn mittareina toi-
mivat kohdelaitteen prosessorin ja muistin kdytto seki testin aikana saavutettavat ndyton vir-
kistykset eli kuvat per sekunti, joka yleisemmin tunnetaan lyhenteelld FPS (engl. Frames per
second). Google suosittelee, ettd sovellusten pitdisi saavuttaa ainakin 60 FPS, jotta kiytti-
jakokemus olisi mahdollisimman sulava (Android Developer 202T). Mikili sovellus ei saa-
vuta titd nopeutta, joutuu se pudottamaan kuvia, joka taas ndkyy kiyttdjille tokkimiseni ja

hitautena.

Tamin vuoksi tirkeitd mittareita ovat saavutettava kuvien maéré ja siitd saatava keskiarvo-
FPS, silld ne kuvastavat suoraan kuinka monimutkaisia animaatioita sovellukseen voidaan
lisdtd ilman, ettd kéyttdjadkokemus kirsii. Prosessorin ja muistin kdytté sen sijaan kuvas-
taa kuinka paljon virtaa laite joutuu kayttamididn kyseisen kiyttdjaikokemuksen tuottami-
seen. Tassi testissd haluttiin alun perin kerétd dataa myos naytonohjaimen kuormasta, mutta

Android ei valitettavasti tarjoa tyokalua kyseisen datan keruuta varten.

Taminkaltaisia animaatiotesteji on toteutettu tutkimuksissa myos kolmannen osapuolen ani-
maatiokirjastoa kiyttden (esimerkiksi Lottie) (Hidayat ja Sungkowo 2020; Bigrn-Hansen,
Grgnli ja Ghinea 2019) . Niiden kdyttiminen suljettiin kuitenkin tdssd tutkielmassa pois sik-
si, ettd Lottie ei tdysin tukenut Flutteria ja sen eri versioita oli toteutettu eri tavoilla, tehden
saavutettavista tuloksista epdvarmoja, koska erot saattaisivat johtua Lottien eri toteutuksista.
Tédhén testiin valittu kiertoanimaatio sen sijaan 10ytyy jokaiselta kohdealustalta ja kehitys-

tekniikalta valmiiksi, ja sen pitéisi siksi olla laadukkaampi suorituskyvyn vertailuun.

Animaatiotesti toteutetaan alla olevan kuvion 14 mukaisessa jirjestyksessi. Testi toistetaan
kolme kertaa ja jokaisen kerran vélissd on rauhoitusjakso ja sovelluksen uudelleenkdynnis-
tys, joilla varmistetaan, ettd edellinen testi ei vaikuta seuraavaan suoritukseen, esimerkiksi
laitteen ldmpdatilan kautta. Tulokset muodostetaan sitten kolmen suorituskerran keskiarvois-

ta.

Tyokaluihin, joilla tulokset kerdtdédn, palataan myohemmassd luvussa B2, mutta animaatio-
testin kannalta on oleellista, ettd tuloksia aletaan kerdiméién heti silld hetkelld, kun kéyttdja
kidynnistdd animaation. Tdma on tidrkedd, koska varsinkin alkuun saavutettava FPS on kéyt-

tdjélle helpoiten erotettavissa. On kuitenkin todennikdisti, ettd animaation suorituskyky pa-
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ranee ajan kanssa, kun laite, jolla sovellusta ajetaan nostaa prosessorin tai niyténohjaimen

nopeutta.

@ Ei Testi toistettu kolme kertaa? >—Kylla varmis a lloksetja

. s Kaynnistd animaatio ja
Kaynnista sovellus aloita mitiauks et }—7

‘Anim aatio ollut kdynnissé 20

sekuntia? Kylla Keréd tulokset

Ei

Odota

Kuvio 14. Animaatiotestin kulkukaavio.
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5.1.2 GPS-testi

Ei SIMia & 19.17 7 98 % [©423)

4 Flutter bench

Run GPS benchmark

51.560998 - -0.1337
5.0
Executed in 32 ms

Kuvio 15. GPS-testi ja sen tulokset Flutterilla toteutetussa testisovelluksessa 10S:114.

GPS-rajapinta on yksi yleisimmin kdytetyistd natiiveista rajapinnoista, jonka vuoksi on mie-
lekisti testata sen nopeutta ja tehokkuutta eri tekniikoilla. Téssi tutkielmassa toteutettu testi
pyrkii hakemaan laitteen sen hetkisen sijainnin ja mittaamaan sen hakemiseen kuluvan ajan.
Hakuun kuluva aika on mittari, joka voi vaikuttaa merkittidvisti kdyttdjikokemukseen ta-
pauksissa, joissa sovellus tarvitsee kiyttdjidn sijainnin ennen jatkamista. Nopeuden lisdksi
mitataan myOs prosessorin ja muistin kiyttod, joka jilleen kertoo varsinkin virrankulutuksen

tehokkuudesta.

Testiin millisekunteina kuluvaa aikaa mitataan monotonisilla kelloilla, jotka mahdollistavat
mahdollisimman tarkan ja stabiilin ajan ilman vaihtelua reaaliaikaisiin kelloihin verrattu-
na (Love 20T3). Jokaisen sovelluksen haluttu sijainnin tarkkuus asetettiin myos samaksi.

Androidin tapauksessa kéytettiin keskitason tarkkuutta, kun taas i0S:n tapauksessa kiytet-
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tiin parasta mahdollista tarkkuutta. Myds Androidin oli alun perin tarkoitus kédyttdd parasta
mahdollista tarkkuutta, mutta kyseinen tarkkuusasetus tuotti eroavia tarkkuuksia eri teknii-
koilla kehitetyille sovelluksille, kun taas keskitason tarkkuudella titd ongelmaa ei esiintynyt.
Edelld mainittu ero ei kuitenkaan testin kannalta ole ongelma, koska tutkielmassa ei yritetd

mitata Androidin nopeutta iOS:n verrattuna.

Koska testissd halutaan mitata erityisesti sijainnin rajapinnalta hakemiseen kuluvaa aikaa,
kiytetddn testissd hyviksi GPS-emulaatiota, joka mahdollistaa tdysin identtisten koordinaat-
tien antamisen eri sovelluksille. Niin viltytdédn sijainnista ja esimerkiksi GPS-satelliittien
litkkkeestd aiheutuvista eroista, silld jokainen sovellus saa tdysin identtisen sijainnin. GPS-
emulointi toteutettiin alustasta riippuen joko Xcoden tai Android Studion tarjoamilla tyoka-

luilla.

GPS-testiin harkittiin my0s toteutusta, joka hakisi sijaintia jatkuvasti taustalla, mutta ti-
minkaltaisen testin tulokset todettiin liian epéluotettavaksi, varsinkin erilaisten Android-
laitteiden virrankulutuksen optimointiin liittyvien tekijoiden vuoksi, jotka olisivat tehneet
testitulokset riippuvaiseksi laitteesta, ei tekniikasta. Jokaisen sovelluksen GPS-kirjasto oli-
si silti mahdollistanut sijainnin hakemisen taustalla, kunhan taustahakuun vaadittu oikeus

lisattiin sovellukseen.

Tamén GPS-testin kaltaisia testejd on my0s toteutettu aikaisemmissa tutkimuksissa. Esimer-
kiksi Bigrn-Hansen ym. (20200) havaitsivat tutkimuksessaan eroja eri alustariippumattomilla
tekniikoilla, joskin tutkimuksesta ei tdysin selvid kéytettiinko testissd sijainnin emulointia
sen tulosten tasoittamiseksi. Joka tapauksessa Bigrn-Hansen ym. (2020) tutkimuksen tulok-

set ovat hyvi vertailukohde tdmién testin tuloksille.

GPS-testin kulku on eroistaan huolimatta hyvin samankaltainen animaatiotestin kanssa. Poik-
keuksena on vain GPS-emulaation kidynnistiminen ennen sovellusta ja sovelluksen suorituk-
sen kestdminen niin kauan kuin laitteella kestéda sijainnin hakemisessa. Tdmén jilkeen talteen
otetaan suoritusaika ja muut edelld mainitut mittarit, joita aletaan mittaamaan siitid hetkest,

kun kayttdjd kdynnistdi testin.
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Varmista tuloksetja

Odota 30 sekunfia i Testi toistettu kolme kertaa? Kyllé'l

Kaynnista GPS-testi ja

aloita mittauks et Keréa tulokset

Kaynnista sovellus

Kaynnista GFS-

emulaattori

Kuvio 16. GPS-testin kulkukaavio.

5.1.3 Kryptografinen testi

Kryptografinen testi on testisovelluksen toinen raakaa suorituskykyé arvioiva testi, joka mit-
taa suorituskykyai tilanteessa, jossa sovellus joutuu kiyttiméin natiiveja rajapintoja mahdol-
lisimman nopeassa tahdissa. Testissd lasketaan 800000 uniikkia HMAC-SHA256 tiivistetti,
joka rasittaa voimakkaasti varsinkin prosessoria. GPS-testin tavoin tdssikin testissd mitataan
aikaa monotonisia kelloja hyddyntéden, jonka lisdksi mitataan my9ds prosessorin ja muistin

resurssien kayttod.

Tamain testin tarkoituksena ei ole kuvata realistista tilannetta oikeassa sovelluksessa, vaan
sen sijaan valitun tekniikan skaalautuvuutta tilanteeseen, jossa sovelluksen pitéisi tehdd prosessori-
intensiivistd laskentaa. Testi on tirked myos siksi, ettid Flutter ja React-Native kiyttdvit na-
tiiveja rajapintoja eri tavalla, joka voi vaikuttaa merkittdvisti timénkaltaiseen suoritusky-
kyyn. Kryptografiselle testille ei 16ytynyt suoraan vastaavaa tutkimusta, johon tuloksia voisi
verrata, mutta sen eri variaatioita voidaan 10ytdd suosituista benchmark-sovelluksista, kuten

esimerkiksi Geekbench:stid (Geekbench 20T9).

Kryptografisen testin kulkua voidaan havainnoida kuviosta 17. Kulku on jilleen sovelluksen
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kdyton kannalta hyvin samankaltainen kuin aikaisemmissa testeissd, mutta poikkeuksena on,
ettd eri testikierrosten vililld odotetaan nyt 60 sekuntia. Tami johtuu siitd, ettd testin todet-
tiin olevan hyvin raskas ja aiemmalla 30 sekunnin rauhoitusajalla havaittiin, ettd seuraavat
testit olivat toistettavasti hieman hitaampia kuin edelliset. Tdma osoitti, ettd laite ei ehtinyt
palautua edellisesti testista tarpeeksi, joka olisi siten vadristinyt testien tulokset. Uudella 60

sekunnin rauhoitusajalla viiristyméé ei endd havaittu.

Varmista tulokset ja

Testi toistetiu kolme kertaa?

Odota 60 sekunftia

Kylla lopeta

Kéynnistd kryptograafinen
testi ja aloita mittauks et

Ker&a tulokset

Kaynnistad sovellus

Kuvio 17. Kryptografisen testin kulkukaavio.
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5.1.4 JSON-testi

541 & @

Kotlin bench

RUN GPS BENCHMARK

RUN CRYPTO BENCHMARK

6071 ms

RUN JSON BENCHMARK

90 ms

Kuvio 18. Kryptografisen ja JSON-testin ajalliset tulokset Kotlinilla tuotetussa sovellukses-

sa.

Kryptografisen testin ohella yleistd suorituskykyd mitataan myos testilld, jossa laitteen muis-
tiin luetaan iso JSON-tyyppinen tiedosto. JSON-tiedostot ovat hyvin yleisid esimerkiksi
verkkopohjaisten REST-rajapintojen kiytossi ja niiden késittely vaatii alustariippumattomal-

ta sovellukselta natiivin rajapinnan kanssa tydskentelya.

Testissd mitataan samoja parametreja kuin kryptografisessa testissé niin, ettd sovellus lataa
ensin verkosta noin kymmenen megatavun kokoisen JSON-tiedoston, jonka se sitten pyrkii
lukemaan mahdollisimman nopeasti muistiin. Suoritukseen kuluvaa aikaa aletaan kuitenkin
mittaamaan vasta verkosta lataamisen jilkeen, silld testin tarkoituksena on mitata varsinkin
natiivien rajapintojen kdyttdmisestd atheutuvaa viivettd. Lisdksi verkosta lataamisen nopeu-

teen voi vaikuttaa suuri joukko tekijoitd, joita olisi hankala minimoida testin tasavertaisuuden
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saavuttamiseksi.

Téamin testin merkittdvéd ero kryptografiseen testiin on, ettd se vaatii yhden ison tehtivin
kisittelyd monen lyhyen tehtdvin sijaan. Taminkaltainen tehtdvd on myds realistisempi, silld
jos kehitettdisiin sovellus, jolla halutaan pystyd esittdmédidn suuria médrid dataa, vaaditaan
tallaista suorituskykyd. Koska tdmén testin suoritus ei ole yhtd raskas kuin kryptografisen,
on myos kdytetty rauhoitusaika taas 30 sekuntia. Testissd on kuitenkin tdrkedd kerdtd dataa
vasta verkosta lataamisen jilkeen, jonka valmistuminen on onneksi helppo havaita kidytetyilld
suorituskyvyn profilointityokaluilla. Niihin tyokaluihin palataan tarkemmin mydhemmassi

luvussa.

Varmista tulokset ja

Odota 30 sekunti Testi toistettu kolme kertaa?

lopeta

Odota Kersa tulokset

Kaynnista JSON-testi

Kaynnista sovellus

JSON-tiedosto haetiu verkosta? >Kylla Aoita mittauks et

Kuvio 19. JSON-testin kulkukaavio.

5.1.5 Yleiset mittarit

Edelld mainittujen neljdn testin ohella sovelluksesta mitataan myds muutamia yleisid muut-
tujia. Néitd ovat valmiin sovelluspaketin koko (.APK Androidilla ja .IPA i0S:11d), sovel-
luksen kédynnistymiseen kuluva aika seki tila jonka valmis sovellus vie laitteelta. Niis-
td varsinkin sovelluksen kidynnistykseen kuluva aika on merkittivd muuttuja kiyttdjiko-
kemuksen kannalta, silld sovelluksen viemé tila on nykyddn vihemmin relevantti puhe-
limien tallennustilan kasvaessa. Kédynnistykseen kuluvaa aikaa mitattiin Androidilla adb-

komentorivityokalun (engl. Android Debug Bridge) komennolla “adlb shell am start
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-S -W <paketin_nimi>”, kun taas iOS:n kdynnistysajan pystyi kerddmiin Xcoden

profilointityokaluilla.

Myds sovelluspaketin koko on nykyéddn vihemmiin relevantti muuttuja, mutta siitd 10ytyy
aikaisempaa tutkimusta (Bigrn-Hansen ym. 2020), jonka vuoksi on mielekésté tutkia on-
ko siind tekniikoiden pdivittymisen mukana tapahtunut muutoksia. Sovelluspaketit, joiden
kokoa verrattiin, rakennettiin kaikki Release-tilassa eli muodossa, jossa ne olisivat valmiita

sovelluskauppoihin.

5.2 Datan keriaaminen

Jotta testisovelluksen testien tuloksista saadaan mahdollisimman luotettavia, on tirkeda, etti
tyokalut, joilla testien dataa kerédtddn ovat tarkkoja ja eivit vaikuta merkittivasti testien tu-
loksiin. On myos olennaista, etti testit ja datan keruu on helposti toistettavissa. Pddasiassa
kiytetyt tyokalut koostuivat Applen Xcoden ja Googlen Android Studion tarjoamista suo-
rituskyvyn profilointityokaluista, mutta varsinkin Androidin kanssa jouduttiin kdyttdméaan
my0ds komentorivilld toimivaa dumpsys-tydkalua. Tdmin lisdksi Android-alustan testaami-
nen vaati useamman testikierroksen eri sovelluspaketeilla, jonka syitd perustellaan kappa-

leessa B2

Ennen testien suorittamista kummallakin alustalla sammutettiin kaikki muut sovellukset,
laitteiden akut ladattiin tiyteen ja mobiilidata kytkettiin pois padlta, jittden padlle vain WLAN-
yhteyden ja GPS:n. Sovellusten suorituskyky& mittaavat testit, eli suoritusaikaan ja saavutet-
tuun FPS:n liittyvét testit ajettiin aina niille parhaimman suorituskyvyn takaavassa konfigu-
raatiossa. Yleisemmét muuttujat, kuten prosessorin ja muistin kiyttdaste mitattiin sen sijaan
alustasta riippuen hieman eroavilla konfiguraatioilla, joihin perehdytédén tarkemmin tulevissa

kappaleissa.

Seuraavissa kappaleissa kidydddn ldvitse, kuinka dataa kerittiin kohdealustakohtaisesti ja

milld laitteilla testisovelluksia ajettiin.
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5.2.1 Android

Android-alustalla prosessorin ja muistin kdyttotason kerddmiseen kiytettiin Android Studion
tarjoamia profilointityokaluja, jotka ndkyvit kuviossa 20. Android Studion tydkalut mahdol-
listivat tdmén statistiikan kerddmisen ja suodattamisen kaikkien testien osalta tehokkaasti,
silld tyokalusta pystyi helposti havaitsemaan tdsméllisen hetken, kun kéyttdja kdynnisti min-
ki tahansa testeistd. Esimerkiksi animaatiotestin tapauksessa kidynnistyshetkestd poimittiin
tasan 20 sekunnin otos, kun taas muiden testien osalta kerittiin niin pitkd otos kuin testin

suorittaminen vaati.

Valitettavasti Android Studion profilointityokaluja oli mahdollista kédyttdd vain, jos raken-
netulle Android-sovelluspaketille oli asetettu debuggable-lippu. Vaikka timén lipun aset-
taminen oli mahdollista samanaikaisesti sovelluksen parhaimman suorituskyvyn takaavan
Release-koontiversion kanssa, aiheuttaa se mahdollista yliméardisti rasitusta, joka voisi vai-
kuttaa suorituskykytestien tuloksiin. Tamén vuoksi testaamiseen kiytettiin Bigrn-Hansen
ym. (2020) kdyttimdd menetelmdd, jossa suorituskykyyn painottuvat testit (FPS ja suori-
tusaika) suoritettiin ensin ilman debuggable-lippua, jonka jdlkeen toteutettiin uusi suoritus
debuggable-lipun kanssa ja kerittiin sovelluksen ajamiseen liittyvi data (prosessorin ja muis-

tin kdyttoaste).

Tulokset saattaisivat olla erilaisia ilman debuggable-lippua, mutta se ei tdssd tapauksessa
haittaa, silld tutkielmassa verrataan tekniikoita toisiinsa alustakohtaisesti ja kaikki tekniikat

kirsivit samasta suorituskyvyn menetyksesta.
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Kuvio 20. Android Studion suorituskyvyn profilointityokalu. Yldareunan punaiset pisteet ku-

vaavat kosketustapahtumia, joiden perusteella testien aloitus voidaan havaita.

Keskimédrdisen FPS:n osalta Android vaati dumpsys- ja gfxinfo-tyOkalujen kéyttamista.
Tyokaluja kdytettiin komentoriviltd adb:n ylitse komennolla “adb shell dumpsys gfxinfo
<paketin_nimi>”, joka mahdollisti keskimddridisen FPS:n laskemiseksi vaadittujen ku-
vien méirin keruun mydos ilman profilointityokalujen vaatimaa debuggable-lippua. Koska ti-
td dataa kerittiin vain animaatiotestid varten, voitiin gfxinfo alustaa juuri ennen testin ajamis-
ta, jonka jdlkeen se alkaa kerdaamidn dataa heti kun nédytto paivittyy seuraavan kerran. Tama
pdivittyminen tapahtuu tdsmaélleen silld hetkelld, kun kdyttdjad aloittaa testin, joka mahdol-
listaa tyokalun kdyttdmisen samanaikaisesti muiden profilointitydkalujen kanssa. Gfxinfo-
tyokalusta saatava data piti kuitenkin tulostaa ulos tdsmélleen silld hetkelld kun 20 sekuntia
animaatiotestid oli kulunut, jotta kerdttiva data saataisiin oikealta vililtd. Tdhén hyodynnet-

tiin Autohotkey-skriptid, joka kdynnisti testin adb:n yli ldhetetylld kosketuskomennolla ja
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tulosti gfxinfon tulokset tdsmilleen 20 sekunnin kuluttua.

Applications Graphics Acceleration Info:
Uptime: 183675139 Realtime: 188552186

** Graphics info for pid 29213 [com.example.gradu kotlin bench] **

since: 183653812418249ns
frames rendered: 919
Janky frames: 68 (6.5
58th percentile: 9ms

0gth percentile: 18ms

5th percentile: 1ims

90th percentile: 12Zms
Number Missed Vsync: @
Number High input latency:
Number Slow UI thread: 3

Number Slow bitmap uploads: @
Number Slow issue draw commands:
Number Frame deadline missed: 6

Kuvio 21. Osa gfxinfo-tyokalun tulostamasta datasta. Huomioitavia kohtia varsinkin koko-

naiskuvien (engl. total frames) ja pudotettujen kuvien (engl. janky frames) maira.

Edelld mainitut tyokalut toimivat kaikkien muiden, paitsi Flutterilla tuotetun testisovelluk-
sen animaatiotestin kanssa. Koska Flutter kédyttdd Skia-renderdintimoottoria, ei gfxinfo pys-
ty havaitsemaan sovelluksen animaatioiden kuvien péivittymisti, jonka seurauksena gfxinfo
tulostaa tyhjii tietoja. Tdmén vuoksi Flutterin tuloksiin kdytettiin kirjaston omia profilointi-
tyokaluja, jotka tarjosivat kuitenkin samat tiedot kuin gfxinfo. Flutter tarjosi my0ds ainoana
tekniikkana oman Profile-koontiversion, jonka suorituskyky vastasi Release-versiota, mutta

mahdollisti yhi profiloinnin Flutterin omilla tyokaluilla.

5.2.2 iOS

10S:n osalta datan keruu oli yksinkertaisempaa, silld kaikkien 10S:1ld ajettavien testiso-
vellusten statistiikka pystyttiin kerddmiin Applen Xcoden omilla profilointityokaluilla il-
man erilaisia koontiversioita. Xcode tarjosi huomattavasti laajempaa statistiikkaa verrattu-
na Android Studioon, joka samalla mahdollisti kaiken datan saamisen ilman erillisten tai

esimerkiksi Flutterin tapauksessa kirjaston omien tyokalujen kiyttdd. Flutterin tulokset var-
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mennettiin kuitenkin myos kirjaston omien tydkalujen avulla, jotta saavutettiin varmuus tyo-
kalujen tulosten yhdenvertaisuudesta. Itse testien data kerittiin samalla menetelmalld kuin

Androidilla, eli datan keruu ajoitettiin testien aloituksesta syntyviin tapahtumiin.

iPhone (Lauri) (14.4) ) i gradu_swift_bench < R

Kuvio 22. Esimerkki Xcoden profilointitydkalujen tulosteesta.

5.2.3 Testilaitteet

Testilaitteiksi valittiin Androidin puolelta Oneplus 7 Pro ja i0OS:n puolelta Apple iPhone SE.

Niiden laitteiden tarkemmat ominaisuudet ovat nékyvissd taulukossa 3.

Taulukko 3: Tutkielman Android- ja 10S-alustan testilaitteet.

Nimi Julkaisuvuosi Piirisarja Muisti oS Virkistystaajuus
Apple iPhone SE 2016 Apple A9 (14nm) 2GB 10S 14.4 60hz
Oneplus 7 Pro 2019 Snapdragon 855 (7nm) 8 GB  Android 10 90hz
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Laitevalinnassa tarkeintd oli, ettd laitteita oli molemmilta alustoilta. Tdssd tapauksessa lait-
teilla on myos noin kolmen vuoden ikiero, joka tekee odotettavaksi sen, ettd uudempi laite
voi tuottaa parempia tuloksia. Toisaalta ero ei vélttimaéttd ole niin suuri kuin voisi etuki-
teen kuvitella, silld i0OS- ja Android-laitteet toimivat varsin eri tavoin. Laitteiden idn lisdksi
merkittdva ero on Oneplus 7 Pro:n nidyton korkeampi virkistystaajuus. Tadma tarkoittaa, et-
td laitteen sovellukset tdhtddvit sekunnissa 90 virkistykseen 60 sijaan, joka tekee Android-
sovellusten animaatiotestin suorituksesta teoriassa raskaamman. Laite vaihtelee oletuksena
60 ja 90 virkistyksen vililld, mutta timi asetus asetettiin testin ajaksi pysyvasti 90 hertsiin,

jotta vaihteluilta varsinkin animaatiotestin aikana pystyttiin vilttymé&én.

Vaikka animaatiotesti on teoriassa Androidilla raskaampi, ei se tutkielman kannalta haittaa,
koska testeilld ei ole tarkoitus osoittaa miten laitteet toimivat toisiaan vastaan. Sen sijaan on
tarkoitus vain mitata miten eri tekniikoilla toteutetut testisovellukset vertautuvat keskendan
samalla alustalla. Voidaan kuitenkin péételld, ettd esimerkiksi iPhonella ajettavat testit toden-
nikoisesti antaisivat parempia tuloksia uudemmilla laitteilla samaan tapaan kuin Androidilla

ajetut testit voisivat antaa huonompia tuloksia vanhemmilla laitteilla.

5.3 Eri sovellukset eri alustoilla

Seuraavissa kappaleissa kdydadn ldvitse, kuinka eri testit toteutettiin tutkielman eri kehitys-
tekniikoilla, mitd havaintoja sovelluksia kehittdessd tehtiin sekd miten eri tekniikat vaikut-
tivat sovelluksen ominaisuuksiin. Flutterilla ja React-Nativella tuotetuista sovelluksista py-
rittiin tekemiédn ulkoasultaan natiivin ndkoiset, mutta erindisten asetusten, kuten vérien an-
nettiin pysyi oletuksina. Koska téssi tutkielmassa keskitytddan mobiilikehitykseen, kehitet-
tiin sovelluksia primédrisesti vain dlypuhelinalustoille. Tédstd huolimatta kaikki sovellukset
toimivat myos kohdealustojen kanssa samanlaista arkkitehtuuria kéyttavilld laitteilla, kuten
tableteilla ja ARM-perusteisilla tietokoneilla kuten Googlen Chromebook- ja Applen M1

-sarjan kannettavilla.

Sovellukset pyrittiin kaikki toteuttamaan eri tekniikoiden parhaita menetelmid hyddyntéden
ja toteutukset tehtiin iteratiivisella syklilld, jossa sovelluksia vuorotellen kehitettiin ja testat-

tiin, jonka jédlkeen testaamisessa ilmentyneitd parannuskohteita siirryttiin taas kehittdméaén.
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Sovellusten kehitykseen kéytettyjen ohjelmistokirjastojen versiot sekd niiden tukemat koh-

dealustojen versiot ndkyvit taulukossa 4.

Taulukko 4: Eri sovellustekniikat, niiden versiot sekd niiden

tukemat Android- ja iOS-versiot.

Nimi Versio  Tuetut Android-versiot  Tuetut i0S-versiot

Flutter 1.22.6  Android 4.1 ja uudempi iOS 10 ja uudempi

React-Native 0.63.4 Android 4.1 ja uudempi 10S 10 ja uudempi

Swift 5.1 N/A i0S 13 ja uudempi
Kotlin 1.4.30 Android 4.1 ja uudempi N/A
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5.3.1 Flutter

435 @

Flutter Bench Ei SIMia & 11.06 94 % @m)

Flutter Bench

Utilities benchmarks

Animations benchmarks Animations benchmarks

Utilities benchmarks

Kuvio 23. Flutter-sovelluksen yleinen ulkoasu, joka muuttuu alustasta riippuen joko

Android- tai i0S-ndkyméén.

Ensimméinen tutkielman sovelluksista kehitettiin Flutterilla. Flutter on tutkielman tutkit-
tavista tekniikoista uusin, jonka pystyi havaitsemaan varsinkin sen monipuolisista ja help-
pokéyttoisistd kehitystyokaluista sekd modernista deklaratiivisesta koodirakenteesta. Flut-
ter tarjosi myds ylivoimaisesti nopeimman kehityskokemuksen sovelluksen ulkoasulle, silld
sen tarjoama hot-reload-toiminnallisuus oli erittdin nopea varsinkin, kun verrattiin natiivei-
hin sovelluksiin. Sovellus kehitettiin Android Studiolla, joskin sen testaaminen 1OS:114 vaati

Xcoden kiyttod.

Kayttoliittymien kehitykseen Flutter tarjoaa suuren joukon valmiita UI-komponentteja, joi-
den tarkoitus on muistuttaa aitoja natiiveja komponentteja. Suurinta osaa ndistd komponen-

teista pitdd kuitenkin kdyttidd alustakohtaisesti ja kehittdjin tulee itse asettaa, kdytetddanko esi-
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merkiksi 10S:n vai Androidin painikekomponenttia. Tdménkaltainen logiikka oli kuitenkin
helppo siirtdd omaan komponenttiinsa, joka mahdollisti alustan mukaan ulkoasua muuttavan
Ul-komponentin. Koska Flutter luo omat UI-komponenttinsa, on molempien kohdealustojen

ulkoasua my6s mahdollista testata pelkélld i0OS- tai Android-laitteella.

Alustakohtaisten komponenttien lisidksi Flutter asetti oletuksena enemmin tyyliasetuksia
React-Nativeen verrattuna. Esimerkiksi painikkeet saivat automaattisesti marginaaleja ja ri-
vit sekd sarakkeet sisennyksid. Tami antaa sovelluksille yleisesti paremman ulkoasun, mutta
saattaa myos toisaalta vaivata kehittdjii, jotka joutuvat nyt alustamaan ylimééraisid asetuksia.
Lisdksi nami oletusasetukset vaihtelevat eri alustojen komponenttien mukaan (esimerkiksi
Android vs. i0S painike), joka tarkoittaa ettd eri alustoilta pitdd nollata eri asetuksia. Esi-
merkki Flutter-testisovelluksen alustariippumattoman painikkeen koodista 16ytyy liitteesti
[A, jossa ndkyy kuinka kiytetty alusta havaitaan ja kuinka eri alustojen painikkeille annettiin

eri tyylejd.

Testisovelluksen ulkoasusta riippuvainen animaatiotesti toteutettiin Flutterin omaa animaa-
tiokirjastoa ja siihen liittyvid hyvid periaatteita kiyttden. Koska Flutter joutuu oletuksena uu-
delleenrakentamaan koko ulkoasun yhden komponentin péivittyessd, oli suorituskyvyn kan-
nalta tarkedd, ettd animaatio toteutettiin tavalla, joka mahdollisti vain animaation alaisten
komponenttien, eli tidssd tapauksessa kuvien pidivityksen. Jokainen kuva ja sen animaatio
asetettiin sen lisdksi omaan komponenttiinsa, joka mahdollisti niiden méérin dynaamisen
muuttamisen. Yhden kuvan ja sen animaation sisiltdvian komponentin koodi néikyy liitteessi

Bl

GPS-testiin kéytettiin kolmannen osapuolen kehittiméa geolocator-komponenttia, joka nou-
dettiin kappaleessa B3 mainitusta pub.dev tietokannasta. Flutter ei tarjonnut omaa GPS-
komponenttiaan, mutta suositteli edelld mainittua, jonka vuoksi sitd paddyttiin kdyttdmidn
tdssd testissd. Geolocator tarjosi suuren midridn konfiguroitavia asetuksia, mutta se erottui
muista tekniikoista edukseen varsinkin siksi, ettd se osasi automaattisesti hoitaa sijainnin
kayttooikeuksien hankkimisen. Geolocator osasi my0s asettaa alustakohtaisia asetuksia il-
man, ettd niitd piti erikseen mainita, joskin timén tutkielman tapauksessa Android- ja 10S-

alustat kiyttivét eroavia tarkkuusasetuksia kuten kappaleessa mainittiin.
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Myos kryptografinen testi oli yksinkertaista toteuttaa Flutterin omalla crypto-komponentilla.
Flutter olisi vaihtoehtoisesti tukenut my0s natiivien rajapintojen kdyttimistd suoraan Kot-
linilla ja Swiftill4, mutta testien tekeminen nditd kdyttden olisi rikkonut alustariippumatto-
muuden periaatetta. Kryptografisen testin tavoin myos JSON-testi toteutettiin Flutterin omil-
la kirjastoilla ja Flutter tarjosi JSON-tiedoston dekoodaamisen, joko mallilla ennalta maari-
teltyyn luokkaan tai tuntemattomaan objekti-tietoluokkaan. Tdmin tutkielman kaikissa tes-

teissd JSON dekoodattiin tuntemattomana objektina muistiin.

Aikaisemmin mainitun erittdin nopean hot-reload-toiminnallisuuden lisdksi Flutter tarjosi
my0s hot-restart-ominaisuuden, joka ndytti muutokset, joihin hot-reload ei toiminut ilman
koko sovelluksen uudelleen kokoamista. Ylipddnséd Flutterilla sovelluksen kokoaminen oli
hyvin automatisoitua ja ainut vaihe joka vaati alustakohtaista manuaalista tyoti, oli erilaisten

oikeuksien lisdaminen (esimerkiksi sijainnin kdyttooikeus).

Flutter tarjoaa kolme erilaista koontiversiota, joita ovat: Debug, Profile ja Release. Eri testien
mittaukset tehtiin pddasiassa Release-versiolla, paitsi kappaleessa 271 mainittu Android-
alustan FPS-testi, joka tehtiin Profile-versiolla. Profile-version pitiisi silti olla yhdenvertai-

nen Release-version suorituskyvyn kanssa.
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5.3.2 React-Native

436 @ \ P |

React-Native Bench

React-Native Bench

ANIMATIONS BENCHMARKS
UTILITIES BENCHMARKS

Animations benchmarks

Utilities benchmarks

Kuvio 24. React-Nativella kehitetyn sovelluksen ulkoasu Android- ja iOS-alustoilla. Flutte-
rista poiketen React-Native ei sisdisesti kdytd eri komponentteja eri alustoilla, vaan kdyttdda

sen sijaan kohdealustalta 16ytyvdd komponenttia esimerkiksi painikkeelle.

Seuraavaksi kehitettiin React-Nativella toteutettu testisovellus, joka ohjelmistokirjaston ikéde-
rosta huolimatta oli Flutteriin verrattuna varsin samankaltainen kehityksen kannalta. Kaik-
ki Ul-komponentit koostuivat muista komponenteista ja my0s React-Native tarjosi erittdin
nopean hot-reload-toiminnallisuuden kayttoliittymén kehittimiseen (joskaan ei yhtd nopean
verrattuna Flutteriin). React-Native sovellus kehitettiin Visual Studio Codella, jonka lisiksi

10S-alustan testaamiseen kéytettiin jdlleen Xcodea.

Merkittdvin ero React-Nativen ja Flutterin vililld on, etti React-Native perustuu tulkilli-
seen ldhestymistapaan, jonka vuoksi se kdyttdd tdysin natiiveja UI-komponentteja verrattu-

na Flutterin omiin UI-komponentteihin. Tdmén seurauksena React-Nativen Ul-komponentit
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toimivat teoriassa tdysin identtisesti natiivisti kehitetyn sovelluksen kanssa. Tdmi ei kui-
tenkaan toteudu tdysin kdytdnnossd, silld nditd natiiveja komponentteja on tarkoitus kdyttdd
React-Nativen omien komponenttien kautta. Esimerkiksi Button-komponentti rakentaa au-
tomaattisesti alustakohtaisen natiivin painikkeen, jonka luominen Flutterilla vaati enemmén

manuaalista tyotd. Esimerkki tastd 10ytyy liitteestd [, jossa toteutetaan kuvion 24 nikymad.

Monet React-Nativen tarjoamat Ul-komponentit ovat hyvin rajoittuneita muokattavuudel-
taan ja jopa React-Nativen oma dokumentaatio suosittelee, etti Button-komponentin sijaan
kiytettdisiin jotain muuta komponenttia kuten Pressable tai Touchable (React-Native 20204).
Alkuperdinen Button-komponentti ei salli esimerkiksi sen sisdltdmin tekstin muuttamista
pieniin kirjaimiin Androidilla tai sen taustavédrin muuttamista 10S:114. Ylipddnsi, kun ver-
rataan Flutteriin, on monilla Ul-elementeilld vihemméin automaattisia ulkoasuasetuksia ja
tiettyjen komponenttien rajoittuneisuus korostaa titd ongelmaa, kun kehittdjdn tdytyy nyt
luoda haluamansa painike tdysin tyhjéstd vain, koska hén halusi muuttaa painikkeen tausta-
virid. On kuitenkin selvéd, ettd mikili kehittdjén ei tarvitse tehdé paljon ulkoasumuutoksia,
on React-Nativella nopeampaa tuottaa ulkoasultaan natiivia muistuttava sovellus, silld kehit-

tdjdn ei tarvitse huolehtia siité, ettd eri alustoilla nidytetiin erilainen komponentti.

Animaatiotestin osalta React-Native-sovellus vastasi Flutterin toteutusta ja animaatio seki
sen kuva erotettiin omaan komponenttiinsa. Myos React-Native pdivittdd kaikki elementit,
kun ndkyma pdivittyy, jonka vuoksi oli jélleen oleellista erottaa animoitavat elementit se-
ki varmistaa ettd animaatio oli toteutettu niin, ettd vain animaation arvot muuttuvat koko
elementin sijaan. Lisdksi, jotta React-Native kiyttdisi natiiveja animaatioita, oli parametri
useNativeDriver asetettava todeksi. React-Native-sovelluksen kuvat ja niiden animaa-

tiot luovan komponentin koodi 16ytyy liitteesti O.

Kryptografinen testi ja GPS-testi vaativat molemmat kolmannen osapuolen kirjastojen kéyt-
tod, sillda React-Native ei oletuksena tarjonnut kumpaakaan. Laadukkaiden kirjastojen 16yti-
minen oli huomattavasti vaikeampaa verrattuna Flutteriin, koska React-Native ei erityisem-
min suositellut eri kirjastoja ja osa dokumentaatioon linkitetyisté kirjastoista el edes tukenut
uusimpia kohdealustaversioita. GPS-testi tehtiin lopulta react-native-location-kirjastolla ja
kryptografinen testi CryptoES-kirjastolla. Molemmat vaativat huomattavasti enemmén ma-

nuaalista asentamista Flutteriin verrattuna varsinkin iOS:n tapauksessa, silld kirjastoja piti
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manuaalisesti linkittdd 10S:114 kddntyvién projektiin. Kirjastojen asentamisen jidlkeen sijain-
tikirjasto vaati myos erillistd logiikkaa sijainnin kadyttdoikeuden kysymiseen kayttdjaltd, mut-
ta muilta osin molempia kirjastoja oli yhtid helppo kéyttda kuin Flutterin vastaavia. Myoskiin

Flutterin kanssa identtisen JSON-testin toteutus el tuottanut vaikeuksia.

Yleiseltd kehityskokemukseltaan React-Native oli hieman heikompi Flutteriin verrattuna, sil-
14 sen tarjoama hot-reload oli epiluotettava ja sovellusta ei Flutterista poiketen voinut kiyn-
nistdd uudelleen ilman uudelleenkoontia. Lisiksi, koska React-Native kiyttdd natiiveja Ul-
komponentteja, on sen i0OS-version ulkoasun testaaminen haastavaa, jos sovellusta kehite-
tdédn jollain muulla kuin macOS-kéyttojarjestelmélld. Tdma on tosin ratkaistavissa silld, ettd
koko sovellus kehitettdisiin macOS-kdyttojirjestelmin alla, jolloin jokaista versiota pystyt-
tdisiin testaamaan jo emulaattorissa. Natiivien rajapintojen osalta myos React-Native tarjosi

mahdollisuuden upottaa sovellukseen natiivia koodia joko Kotlinilla tai Swiftilla.

React-Native tarjoaa kaksi eri koontiversiota, joita ovat: Debug ja Release. Kaikki mittauk-
set tehtiin Release-versiolla, silld se mahdollisti profiloinnin ja oli samalla optimoiduin so-
vellusversio. Flutterista eroten React-Native mahdollisti i0OS-sovelluksen koonnin natiivia
bittikoodia hyodyntéden, joka antaa Applen optimoida sovelluspakettia tehokkaammin ja te-
kee sovelluksen vadrinkdytostd ja purkamisesta véarissd kisissd hankalampaa (Apple 2019,
207201) . Tamé on ominaisuus, jota Apple tulee tulevaisuudessa vaatimaan kaikilta sovellus-
kaupan sovelluksiltaan ja Flutter ei sitd vield tue. Bittikoodiksi kdintdminen ei kuitenkaan

vaikuta sovelluksen suorituskykyyn.
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5.3.3 Swift
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Kuvio 25. Swift-sovellus ja SwiftUI:n automaattinen teemoitus laitteen asetuksista riippuen.

Seuraavana kehitettiin tutkielman 10S-alustan natiivi sovellus, joka toteutettiin Swiftilld. Na-
titvien sovelluksien tarkoituksena on tissd tutkielmassa toimia suorituskyvyn, mutta samalla
my0s kehityskokemuksen vertailukappaleena. Swift-sovellus kehitettiin ja profiloitiin tdysin

Xcodea ja sen tyokaluja hyodyntiden.

Koska tédssd sovelluksessa kdyttoliittymén luomiseen kéytettiin uutta UIKit:n korvaavaa SwiftUI-
kirjastoa, oli sen kirjoittaminen deklaratiivista ja hyvin samankaltaista varsinkin Flutterin
kanssa. Myos SwiftUI tarjosi hot-reload-toiminnallisuuden, mutta sitd pystyi hyodyntdmééan
vain sovelluksen kéyttoliittymén esikatselussa, ei emulaattorissa ajettavassa sovelluksessa.
Tami priorisoi ensimmdiisend kehittdimiin koko kadyttoliittymin ja vasta sen jidlkeen sovel-
luslogiikan. Itse sovelluksen kokoaminen emulaattoriin oli kuitenkin nopeampaa verrattu-

na Flutteriin tai React-Nativeen. Toisaalta Flutterin hot-restart ajoi useissa tilanteissa saman
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asian, ollen samalla nopeampi.

Koska Swift-sovellus on tdysin natiivi, oli kdyttoliittymédkomponenttien kdyttiminen ja muok-
kaaminen SwiftUl:n avulla helpompaa verrattuna React-Nativeen. Tdmén lisdksi SwiftUI:lla
toteutettu sovellus tuki automaattisesti tummaa tilaa, joka osasi dlykkiisti muuttaa sovelluk-
sen virejd kohdelaitteen asetusten mukaan. Ero tumman ja vaalean tilan vélilld voidaan ha-

vaita kuviossa 25.

Sovelluksen animaatiotesti toteutettiin samalla kaavalla kuin aiemmin kehitetyissi sovelluk-
sissa, joskin tdlld kertaa kuvaa ja animaatiota ei eroteltu erilliseen komponenttiinsa, silld
SwiftUI osasi dlykkiisti pdivittdd vain komponentteja, jotka muuttuivat. Flutteriin ja React-
Nativeen verrattuna SwiftUI vaati myos vahemmin koodia kéyttoliittymén tilan muuttami-
seen, joka paransi koodin luettavuutta. Tdmi animaatiotestin toteuttava komponentti nikyy

liitteessd B.

Kryptografinen testi toteutettiin Swiftin omalla CryptoKit-kirjastolla, kun taas GPS-testi
kaytti Swiftin CoreLocation-kirjastoa. Sijainnin hankkiminen Swiftilla oli kuitenkin huomat-
tavasti monimutkaisempi prosessi ja vaati enemmén koodia verrattuna Flutteriin tai React-
Nativeen. Kryptografinen testi ja JSON-testi sen sijaan olivat molemmat yksinkertaisia to-
teuttaa eivitkd vaatineet merkittdvisti enemmaén tai vihemmain koodia verrattuna aikaisem-

piin sovelluksiin.

Swift-sovellusta kehitettdessd merkittdvin haaste oli, ettd suuri osa olemassa olevasta do-
kumentaatiosta oli tarkoitettu vanhalle UIKit-kéyttoliittymaikirjastolle. Tadmén seurauksena
SwiftUI esimerkkejd oli haastavaa 10ytdd varsinkin, koska my0s UIKit-sovellukset kiyt-
tavit pohjanaan Swiftid. Lisdhaastetta aiheutti myods vanhan ja uuden kiayttoliittymékehi-
tyksen erilaisuus, silld SwiftUI-kayttoliittymid kehitetddn deklaratiivisesti, kun taas UIKit-
kayttoliittymid kehitettiin pddasiassa Storyboard-tyokalulla, jossa eri elementtejd asetettiin
drag’n’drop-periaatteella. Kédyttoliittymien kehitys oli silti nopeaa, joskin Flutterin ja React-
Nativen mukainen myos emulaattorissa toimiva hot-reload-toiminnallisuus olisi tehnyt sii-
td nopeampaa. SwiftUL:n kdyttdminen asettaa myos merkittdvén rajoitteen tuetuille 10S-

versioille, sillda SwiftUI:ta tuetaan virallisesti vasta iOS-versiosta 13 eteenpdin.

Swift tarjoaa Flutterin tavoin kolme koontiversiota, joita ovat: Debug, Profile ja Release.
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Swift-sovelluksen kaikki testi suoritettiin Release-versiolla, jonka lisidksi valmis Swift-sovellus

kddntyi automaattisesti React-Nativen tavoin bittikoodiksi.

5.3.4 Kotlin
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Kuvio 26. Kotlin-sovellus ja Android Ul:n automaattinen teemoitus.

Viimeiseni sovelluksena kehitettiin Android-alustalle natiivi Kotlin-sovellus. Sovellus toteu-
tettiin kokonaan Android Studiolla ja sen kdyttoliittymékirjastona toimi Android UI. Vaih-
toehtoinen kdyttoliittymikirjasto olisi ollut Jetpack Compose, mutta sitd pdétettiin olla kiyt-

tamattd, koska sen kehitys on yhi beta-vaiheessa.

Kotlin-sovelluksen kéyttoliittymén kehittaminen erosi merkittdvisti muista tidssé tutkielmas-
sa kehitetyistd sovelluksista. Kotlinin kidyttima Android Ul ei ole deklaratiivinen, vaan kiyt-
toliittymat on tarkoitus luoda XML-tiedostoilla ja graafisella tyokalulla, joka nikyy kuviossa

10. Kéyttoliittymén ulkoasun lisdksi my0Os sovelluksen sisdinen reititys eri ndkymien vilil-
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14 luodaan Android Ul:n tyokaluilla, joka aiheuttaa hyppimisti Kotlinilla tuotetun koodin ja
Android Ul:n tyokalujen vililla. Android UI oli kuitenkin helppokiyttdinen ja se mahdollis-

taa monimutkaisenkin kayttoliittymén luomisen drag’n’drop-toiminnallisuudellaan.

Swiftin tavoin Android Ul:n hot-reload toimi vain ulkoasun esikatseluun emulaattorissa
ajettavan sovelluksen sijaan. Kotlin tarjosi kuitenkin Flutterin kanssa identtisen hot-restart-
toiminnallisuuden, joka auttoi vélttiméain sovelluksen uudelleenkokoamista sovelluslogiikan
muuttuessa. Myds Android Ul osasi automaattisesti luoda seki tumman ettd vaalean teeman,

joka vaihtui kohdelaitteen asetusten mukaan. Tami voidaan havaita kuviosta 26.

Koska sovelluksessa kiytettiin Android Ul:ta, oli animaatiotesti mahdollista toteuttaa teke-
milléd kaikki kolme intensiteettid eri ndkymiin dynaamisen generoimisen sijaan. Ndin ollen
eri nikymien luominen oli aikaisempiin sovelluksiin verrattuna nopeampaa. Itse animaatiot
asetettiin kuitenkin jokaiseen kuvaan dynaamisesti ja ne aktivoitiin kaikki samanaikaisesti,
kun kéyttdjd kidynnistdd testin. Kotlinin animaatiotestid kehittdessd kohdattiin ylldttden ma-
talaa suorituskykyd, joka johtui siitd, ettd Kotlin ei jostain syystd automaattisesti kdyttanyt
animaatioiden kanssa laitteistokiihdytystid. Tamin aktivoiminen vaati vain yhden rivin koo-
dia, mutta on hammastyttdavii, ettd Kotlin ei automaattisesti kytke suorituskyvyn kannalta
ndin tirkedd ominaisuutta péille. Kyseinen laitteistokiihdytyksen aktivoiminen animaatiolle

nikyy liitteessi B.

Tamin lisdksi Kotlin-sovelluksen kanssa haasteelliseksi osoittautui Kotlin-natiivien kirjasto-
jen 1oytaminen. Koska Kotlin on yhid melko uusi, oli suurin osa olemassa olevista kirjastois-
ta kehitetty Javalla. Tamad ei ollut suuri ongelma, koska Kotlin on tdysin yhteensopiva Javan
kanssa, mutta sovelluksen tulevaisuuden ndkymien ja suorituskyvyn kannalta olisi parem-
pi, jos kaikkeen 10ytyisi Kotlin-natiivi vaihtoehto. Esimerkiksi kryptografinen testi joudut-
tiin kehittdmaién Java-kirjastolla, kun taas sijaintiin 10ytyi Kotlin-kirjasto. Kotlinilla esiintyi
siis samankaltaista ongelmaa, kuin SwiftUI:1la, jossa suurin osa dokumentaatiosta oli vain
edeltédville tekniikalle (Swiftilld UIKit:1le ja Kotlinilla Javalle). Kotlin sisilsi kuitenkin erit-
tdin tehokkaan tyokalun, joka osasi tunnistaa ja automaattisesti muuttaa Java-koodia Kotlin-

koodiksi.

React-Nativen tavoin Kotlin tarjoaa kaksi eri koontiversiota, joita ovat: Debug ja Release.
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Release-versio on mahdollista koota debuggable-lipulla, joka luo Kotlinin Profile-version.
Testit tehtiin jdlleen pddasiassa Release-versiolla, jonka lisidksi osa testeisti toteutettiin Profile-

versiolla kappaleen B21 mukaisesti.

Ylipddnsd Kotlin-sovelluksen kehitys erosi eniten aikaisemmasta kolmesta sovelluksesta var-
sinkin kiyttoliittymén osalta. Deklaratiivinen kehitys mahdollistaa nopeamman ulkoasun
prototyypityksen, kun taas Android Ul:n tyokalut mahdollistavat tarkemman hienosdddon.
Merkittdavi ero aikaisempiin sovelluksiin on my®0s, ettd Kotlin vaati huomattavasti enemmaén
ylimédriistd koodia Android Ul:n ja Kotlinin vélisen interaktion toteuttamisen vuoksi. Kot-
lin vaati yleisesti my0s enemmén koodia sen staattisen tyypityksen ja Javaa muistuttavan

rakenteen seurauksena.
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6 Tulokset

Seuraavissa kappaleissa kdyddan ldpi testisovelluksen testien tulokset sekd pohditaan néi-
den tuloksien syitd ja niiden rajoitteita. Eri tuloksista kootaan lopuksi viitekehys sovelluske-
hittdjin, loppukdyttdjidn ja kokonaisuuden kannalta, jota kdytetdédn tekniikoiden lopulliseen

arviointiin.

Sovelluspaketin kokoa ja laitteelta kéytettyd tilaa lukuun ottamatta kaikki testit perustuvat
eri suorituskertojen keskiarvoihin. Nididen tulokset pyOristettiin sitten testistd riippuen joko

yhden desimaalin tai seuraavan kokonaisluvun tarkkuuteen.

6.1 Animaatiotesti

Animaatiotestin keskimaarainen FPS
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Kuvio 27. Animaatiotestin keskiméiridinen FPS eri sovelluksilla.
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Animaatiotesti oli testisovelluksen ainut graafinen testi, mutta sen tulokset olivat tédstid huo-
limatta yhdet merkittavimmistd, silld animaatioissa saavutettavat huonot tulokset nédkyisivét
kayttdjalla helpoiten. Kuten kuviosta 27 voidaan havaita, olivat iOS:n testisovellukset keske-
nddn varsin samanveroisia saavutetun FPS:n osalta. Eri intensiteettien vililld natiivi Swift-
sovellus oli keskimédidrin aina paras suorituskyvyltdin React-Nativen ollessa toisena ja Flut-
terin kolmantena. Flutter- ja React-Native-sovellus olivat kuitenkin erittdin ldhelld natiivia
suorituskykyd, ja loppukiyttijdn olisi hankala havaita eroa oikean maailman kiyttotapauk-

sissa.

Samaa ei kuitenkaan voinut sanoa Android-sovelluksista, joissa varsinkin React-Nativen kes-
kimédridinen FPS putosi merkittivisti raskaimman intensiteetin animaatiossa. Kaikki alustan
sovellukset menettivit enemmin suorituskykya keskitason ja raskaan testin vililld kuin i0OS-
vastakappaleensa, joka saattaa osoittaa, ettd iOS on tehokkaampi animaatioiden kanssa. Toi-
saalta Android-sovellukset joutuivat tyoskentelemédin huomattavasti kovemmin, silld niiden

tuli testilaitteen maksimoimiseksi saavuttaa 90 FPS 60 sijaan.

Ylipdénsa natiivi Kotlin-sovellus ja alustariippumaton Flutter-sovellus olivat erittdin 1dhelld
toisiaan suorituskyvyssi ja kdyttdjin olisi vaikea huomata animaation suorituskyvystd kum-
paa tekniikka kiytettiin. Sen sijaan React-Nativen merkittivd pudotus raskaassa animaatio-
testissd osoittaa, ettd varsinkin Androidilla React-Native ei vilttimattd skaalaudu yhtd hyvin
verrattuna Flutteriin ja Kotliniin, jonka seurauksena sen kdyttiminen olisi todennékoisesti

kdyttdjdn havaittavissa tarpeeksi raskaassa animaatioympéristossa.
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Animaatiotestin keskimaardinen CPU-kayttoaste
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Kuvio 28. Animaatiotestin keskiméardinen CPU-kéyttoaste eri sovelluksilla.

Prosessorin kiytoltd Android-alustan natiivi Kotlin-sovellus oli hieman tehokkaampi alus-
tariippumattomiin sovelluksiin verrattuna. Flutter oli hyvin ldhelld samaa tehokkuutta, mut-
ta React-Native sen sijaan vaati keskimiirin kaksinkertaisen médrin prosessorin resursseja,

antaen samalla huonomman FPS-arvon.

10S:n puolella tilanne oli my6s mielenkiintoinen, silld Flutter oli keskimiirin tehokkaampi
kuin natiivi Swift-sovellus, varsinkin raskaassa animaatiotestissd. Kuten Android-sovelluksessa,
React-Native vaati kuitenkin jdlleen huomattavasti enemmaén resursseja verrattuna Swift- tai

Flutter-sovellukseen.
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Animaatiotestin keskimaardainen RAM-kayttoaste 22 2
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Kuvio 29. Animaatiotestin keskimédrdinen RAM-kéyttoaste eri sovelluksilla.

Muistin kdyton osalta Swift oli selkeidsti tehokkain 10S-sovelluksista React-Nativen seura-
tessa ldhelld seuraavana. Mielenkiintoisesti Flutter vaati keskiméérin jopa yli kolminkertai-
sen mddrdn muistia muihin i0S-sovelluksiin verrattuna. Itse animaatiotestin raskaus ei niyt-
tanyt vaikuttavan kdytetyn muistin madridin kovin merkittiavisti yhdelldkidan i0S:n sovelluk-

sista.

Kuten 10S:114, myos Android-sovelluksista natiivi Kotlin-sovellus oli tehokkain, mutta talli
kertaa Flutter oli toisena ja React-Native viimeisend kiyttden huomattavasti enemmén muis-
tia edelld mainittuihin verrattuna. On mielenkiintoista, miksi React-Native on niin paljon te-
hokkaampi iOS-alustalla Android-vastakappaleeseensa verrattuna. Toisaalta ero saattaa joh-
tua myos siitd, ettd Android-alustan testilaitteella mahdollisen muistin méédrd on huomatta-
vasti suurempi ja sovellus saattaa vain allokoida tietyn suhteutetun méédrin muistia sen saa-
tavuuden mukaan. Ero voi myds johtua Android-alustan testeissi vaaditun debuggable-lipun

asetuksesta, joskin muut Android-alustan sovellukset antavat tdstd huolimatta kilpailukykyi-
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sempid tuloksia.
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Kuviossa 30 Flutter- ja React-Native-sovellusten tulokset on suhteutettu molempien alus-
tojen natiiveja sovelluksia vastaan. Kuten kuviosta voidaan havaita, oli iOS:114 suoritusky-
vyltddn paras alustariippumaton sovellus React-Native, saavuttaen Swift-sovellusta vastaa-
van FPS:n, ja kédyttden 19 prosenttia enemmaén prosessoria ja 32 prosenttia enemmén muistia.
Flutter saavutti melkein saman suorituskyvyn kéyttien keskiméérin jopa 7 prosenttia vihem-

min prosessoria kuin Swift-sovellus, mutta kuitenkin massiivisen 385 prosenttia enemmaén

Kuvio 30. Animaatiotestin tulokset suhteessa natiiveihin sovelluksiin.

muistia, joka varsinkin 10S:114 on merkittavii pienemméin muistikapasiteetin vuoksi.

Androidilla Flutter oli pdinvastaisesti suorituskykyisempi React-Nativeen verrattuna, kayt-
tden 12 prosenttia enemmain prosessorin resursseja ja 59 prosenttia enemmain muistia kuin

natiivi Kotlin-sovellus. React-Native saavutti keskimiérin 19 prosenttia huonomman suori-
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tuskyvyn Kotliniin verrattuna, ja samalla vaati 108 prosenttia enemmén prosessoria ja 175
prosenttia enemmén muistia. Tama ndyttdisi vahvistavan teoriaa, ettd React-Native ei ole
yhti tehokas Android-alustan visuaalisissa tyOtaakoissa verrattuna iOS:n vastaaviin. Flutter
sen sijaan nayttdisi suorituskyvyltiddn olevan hyvin ldhelld natiivia sovellusta alustasta riip-

pumatta, joskin se vaatii silti enemmaén resursseja vastaavan suorituskyvyn saavuttamiseksi.

6.2 GPS-testi

GPS-testin keskimaarainen suoritusaika
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Kuvio 31. GPS-testin keskiméaridinen suoritusaika eri sovelluksilla.

Kuten kuviosta 31 n@hdéén, olivat natiivit sovellukset GPS-testin osalta selkeisti nopeimpia.
Swift- ja Kotlin-sovellukset olivat keskiméérin jopa kaksi kertaa nopeampia alustariippu-
mattomiin vastakappaleisiinsa verrattuna, joka oli toisaalta odotettu tulos, silld niiden suora

kommunikointi laitteen rajapintojen kanssa pitidisi olla nopeampaa.

Kuitenkin ylléttden Flutter oli molemmilla alustoilla hitain, jonka lisiksi se kiytti keskim&a-

rin yli kolme kertaa enemmin aikaa saman sijainnin saamiseen kuin natiivi sovellus. Tadmi
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oli yllattavid, koska React-Nativen odotettiin kiirsivédn tédssd testissd sen API-siltojen seki
tulkin kdyton vuoksi. Vaikka React-Native oli hitaampi kuin kumpikaan natiiveista sovelluk-

sista, oli se silti huomattavasti nopeampi kuin Flutter.

GPS-testin keskimaarainen CPU-kdyttoaste
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Kuvio 32. GPS-testin keskiméérdinen CPU-kéyttoaste eri sovelluksilla.

Prosessorin kidyton osalta natiivit sovellukset olivat jédlleen tehokkaampia verrattuna alusta-
riippumattomiin sovelluksiin. Alustakohtaisesti voitiin kuitenkin havaita eroja, silld React-
Native vaati huomattavasti enemmaén resursseja i0S:114 muihin sovelluksiin verrattuna. Myos
Flutter vaati enemmin resursseja Swiftiin verrattuna, mutta kuitenkin vihemmaén kuin React-

Native.

Tami ei toistunut Android-alustalla, jonka sovellusten prosessorin kiytto oli jokaisella hy-
vin samalla tasolla. Flutter vei keskimiirin eniten resursseja, mutta ero natiiviin Kotliniin
ja React-Nativeen oli hyvin pieni. Android- ja iOS-alustoilla havaittu prosessorin kiyttdas-
teen ero saattaa myOs johtua alustojen eri tarkkuusasetuksista, jotka perusteltiin kappaleessa

BT
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GPS-testin keskimdarainen RAM-kayttoaste
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Kuvio 33. GPS-testin keskimdirdinen RAM-kéyttoaste eri sovelluksilla.

Muistin kdyton osalta tehottomin oli jidlleen Flutter-sovellus, joka vei molemmilla alustoilla
enemméin muistia muihin sovelluksiin verrattuna. Ero oli animaatiotestin tavoin suurempi
10S:114, jolla Flutter vei huomattavasti enemmén muistia kuin Swift tai React-Native. Flutter
oli myds Androidilla merkittivisti tehottomampi kuin Kotlin, mutta ero React-Nativeen ei

ollut yhtd merkittdvad i0S:dédn verrattuna.

React-Nativen tehokkuus 10S:114 oli hyvin ldhelld natiivia sovellusta, mutta Androidilla React-

Native oli animaatiotestin tavoin huomattavasti tehottomampi.
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GPS-testin tulokset suhteessa natiiviin sovellukseen
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Kuvio 34. GPS-testin tulokset suhteessa natiiveihin sovelluksiin.

Flutterin suhteellinen tehottomuus tissi testissd voidaan havaita kuviosta 34, jossa Flutter on
10S:11d React-Nativeen ja natiiviin sovellukseen verrattuna selkedsti tehottomampi, kédyttden
yli kaksi kertaa enemmin aikaa sijainnin hakemiseen ja yli kuusinkertaisen méirin muis-
tia. Flutter kdyttdd kuitenkin jdlleen vihemmin prosessoria React-Nativeen verrattuna, jos-
kin tdmi ndkyy nyt merkittivisti hitaampana suorituksena. Molemmat sovellukset ovat silti

tehottomampia ja merkittdvisti hitaampia natiiviin vastakappaleeseensa verrattuna.

Android-alustalla Flutterin ja React-Nativen ero keskenéddn on pienempi, mutta Flutter on
silti hitain ja kédyttdd keskimiirdisesti eniten prosessoria ja muistia. Néistd tuloksista voi-
daan siis pddtelld, ettd ainakin GPS:n osalta React-Native on Flutteriin verrattuna parem-
pi vaihtoehto molemmilla alustoilla. React-Native hividd Flutterille ainoastaan prosessorin
kiytossd 10S:114, mutta antaa tédtd vastaan yli kaksi kertaa nopeamman suorituksen Flutteriin

verrattuna.

Suoritusajan osalta tulos on erilainen verrattuna Bigrn-Hansen ym. (2020) tutkimuksessa
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kiytetyn GPS-testin tuloksiin, jossa React-Native-sovellus oli keskimiirin hieman hitaampi
Flutteriin verrattuna. Toisaalta muistin ja prosessorin kidyton osalta tutkimuksen tulokset ovat
tdmén tutkielman mukaiset, joka mahdollistaa eron syyksi myos erilaisen testimetodologian.
Bigrn-Hansen ym. (2020) eivit tutkimuksessaan kidy kovin tarkasti 1dpi, kuinka heidin GPS-

testi on toteutettu.

6.3 Kryptografinen testi

Kryptografisen testin keskimaardinen suoritusaika

Suoritusaika millisekunteina
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

Swift I 6855 ms

3 Flutter 14297 ms
React-Native 279386 ms
Kotlin l 6943 ms
©
‘©
5 Flutter 11011 ms
<
React-Native 106375 ms

Kuvio 35. Kryptografisen testin keskimiirdinen suoritusaika eri sovelluksilla.

Kryptografinen testi oli testisovelluksen testeistd ylivoimaisesti raskain prosessorin kannal-
ta ja siksi sen tuloksilla voidaan arvioida suorituskyvyn skaalautumista kiyttotapauksissa,

joissa laitteella halutaan tehdi keskimédriisti raskaampaa prosessointia.

Kuten kuviosta 35 voidaan havaita, olivat natiivit sovellukset jidlleen ylivoimaisesti nopeim-
pia. Seuraavana oli Flutter, joka molemmilla alustoilla vaati keskimédrin yli kaksi kertaa

enemman suoritusaikaa. Merkittavisti hitaampi molemmilla alustoilla oli kuitenkin React-
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Native, joka sekd i0S:114 ettd Androidilla vaati yli kymmenen kertaa enemmiin suoritusaikaa
natiiviin sovellukseen verrattuna. Tamai testi havainnollistaa selkedsti tulkillisen 1dhestymis-
tavan tehottomuutta tilanteessa, jossa sovellus joutuu nopeaan tahtiin ldhettiméan kutsuja
natiiveille rajapinnoille, ja jonka seurauksena React-Nativen tulokset kérsivit tidssi testissd

merkittavasti.

React-Native oli niin hidas, ettd iOS-alustalla voitiin havaita lampétilasta johtuvaa proses-
sorin nopeuden hidastamista, joka pidensi suoritusta entisestdin. Tdméi on osittain syyllinen
React-Nativen selvisti hitaampaan tulokseen 10S:11d Androidiin verrattuna, silli Android-

sovellus ei joutunut laskemaan prosessorin nopeutta liian korkean ldmpoétilan vuoksi.

Kryptografisen testin keskimaardinen
CPU-kayttoaste
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Kuvio 36. Kryptografisen testin keskimaérdinen CPU-kéyttoaste eri sovelluksilla.

Prosessorin kédyton osalta i0S:n natiivi Swift-sovellus vei selvésti eniten tehoa, jonka voi-
daan katsoa johtuvan sen paremmasta optimoinnista, mahdollistaen raskaamman prosessorin
kdyton lyhyemmin suoritusajan saavuttamiseksi. Flutter- ja React-Native-sovellukset veiviit

molemmat vihemmin resursseja kuin Swift ja keskendédn ldhes saman verran resursseja,
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mutta Flutter oli siitd huolimatta kymmenié kertoja nopeampi kuin React-Native.

Android-sovelluksilla tilanne oli hyvin samankaltainen, natiivin Kotlin-sovelluksen vieden
eniten prosessorin resursseja, jonka jilkeen Flutter- ja React-Native-sovellukset veivit kes-
kenédidn melkein saman verran resursseja. Jdlleen kerran Flutter oli silti huomattavasti no-

peampi samalla médrilld resursseja kuin React-Native.

Kryptografisen testin keskimaardinen
RAM-kayttoaste
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Kuvio 37. Kryptografisen testin keskimédrdinen RAM-kéyttoaste eri sovelluksilla.

Kuten kuviosta 37 voidaan havaita, on tilanne 10S:114 muistin osalta identtinen GPS-testin
kanssa. Flutter vie huomattavasti enemman muistia muihin tekniikoihin verrattuna, kun taas
React-Native vie vain hieman enemméan muistia kuin natiivi Swift. Androidilla tilanne on
kuitenkin tdysin pdinvastainen ja molemmat Flutter ja React-Native vievit keskiméérin vi-
hemmin muistia kuin natiivi Kotlin-sovellus, joskin ero varsinkin Flutter- ja Kotlin-sovelluksen

vililld on erittdin pieni.
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Kuvio 38. Kryptografisen testin tulokset suhteessa natiiveihin sovelluksiin.

Kun tarkastellaan Flutter- ja React-Native-sovelluksien suhdetta kumpaankin natiiviin sovel-
lukseen, on selvii, ettd Flutter on néisti kahdesta parempi alustariippumaton vaihtoehto mo-
lemmilla alustoilla. Flutter on hitaampi kuin natiivit sovellukset, mutta kiyttdd keskiméirin

vihemmiin prosessorikapasiteettia ja sen ainut ongelma onkin iOS:n tapauksessa merkittivi

muistin kulutus.

React-Native sen sijaan olisi tdiménkaltaisessa tyokuormassa lihes kdyttokelvoton sen erit-
tdin hitaan suorituksen vuoksi. Toisaalta kryptografinen testi esittdd pahinta mahdollista ta-

pausta, jonka vuoksi seuraavan kappaleen JSON-testin tulokset ovat parempia kuvastamaan

suorituskykya realistisemmalla tyokuormalla.
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6.4 JSON-testi

JSON-testin keskimaarainen suoritusaika

Suoritusaika millisekunteina
50 100 150 200 250 300

Swift 34 ms

I o

Flutter 105 ms

(6N

React-Native

125 ms

Kotlin

61 ms

Flutter

102 ms

Android

React-Native

281 ms

Kuvio 39. JSON-testin keskimairiainen suoritusaika eri sovelluksilla.

Kuten kryptografisessa testissd, natiivit sovellukset ovat selkedsti nopeimpia myds JSON-
testissd. Flutter on jdlleen molemmilla alustoilla toisiksi nopein, mutta tdlld kertaa React-
Native on 10S:11d huomattavasti kilpailukykyisempi. Androidilla React-Native on silti Flut-
teriin verrattuna melkein kolme kertaa hitaampi, mutta suoritus ei kestd poikkeuksellisen

kauan kuten kryptografisessa testissa.



JSON-testin keskimaarainen CPU-kayttdaste
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Kuvio 40. JSON-testin keskiméérdinen CPU-kéyttoaste eri sovelluksilla.

Prosessorin osalta Swift on iOS:11d tehokkain, Flutter toisiksi tehokkain ja React-Native
tehottomin. Vaikka eri 10S-sovellusten resurssien kdyttd on varsin samankaltaista, kdyttaa

React-Native silti niitd havaittavasti enemmén verrattuna Flutteriin ja varsinkin Swiftiin.

React-Native kéyttdd eniten resursseja myos Androidilla, joskin télld kertaa se on 1dhempidni
natiivin Kotlin-sovelluksen kulutusta. Yllittden Flutter-sovellus kdyttdd Android-sovelluksista
selvisti vihiten resursseja, joskin tami heijastuu natiiviin Kotlin-sovellukseen verrattuna

melkein kaksinkertaisena suoritusaikana.
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JSON-testin keskimaadrainen RAM-kayttoaste
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Kuvio 41. JSON-testin keskimiérdinen RAM-kéyttdaste eri sovelluksilla.

Kryptografiseen ja GPS-testiin verrattuna JSON-testin 10S:n tulokset eroavat siten, ettd talla
kertaa kaikki tekniikat kdyttdvét suhteellisen saman méédrdn muistia. Swift on niukasti tehok-
kain ja Flutter tehottomin, mutta vaaditut resurssit ovat silti erittdin 1dhelld toisiaan varsinkin,

kun verrataan aikaisempien testien tuloksissa havaittuihin eroihin.

Android-sovelluksilla tilanne taas muistuttaa kryptografisen testin tuloksia siten, ettd natiivi
Kotlin-sovellus vie jélleen eniten muistia, mutta télld kertaa Flutter ja React-Native vievit
molemmat selvisti vihemman muistia natiiviin sovellukseen verrattuna. React-Native vie
taas vihemman muistia kuin Flutter, mutta toisaalta sen suoritusaika on niilld resursseilla

huomattavasti pidempi.

85



JSON-testin tulokset suhteessa natiiviin sovellukseen
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Kuvio 42. JSON-testin tulokset suhteessa natiiveihin sovelluksiin.

Kun tarkastellaan Flutter- ja React-Native-sovelluksia suhteessa natiiveihin vastakappalei-
siinsa, voidaan havaita, ettd Flutter néyttdisi taas olevan parempi vaihtoehto molemmilla
alustoilla, joskin ero on huomattavasti pienempi kuin kryptografisessa testissd. i0S:114 Flut-
ter vie ainoastaan enemmén muistia kuin React-Native ja on muuten kaikin tavoin parempi,
kun taas Androidilla Flutter vie selvdsti vihemmén muistia ja prosessorin resursseja, ollen

samalla vain 67 prosenttia hitaampi natiiviin Kotlin-sovellukseen verrattuna.

JSON-testi kuitenkin osoittaa, ettd vaikka React-Nativen tulokset olivat todella heikot ras-
kaassa kryptografisessa testissd, ovat sen tulokset silti kilpailukykyiset oikean maailman
kiyttotapausta paremmin kuvaavassa testissd. Toisaalta tulokset ovat varsinkin Androidil-
la silti merkittdvisti heikommat kuin Flutterilla. JSON-testin tuloksia voidaan my0s verrata
Bigrn-Hansen ym. (2020) tutkimuksen tietojirjestelmén lukemiseen perustuvaan testiin, jos-
sa tistd testistd eroten React-Native oli keskimiérin Flutteria nopeampi ja kéytti vihemmin
muistia. React-Native kdytti kuitenkin myo6s Bigrn-Hansen ym. (2020) tutkimuksessa enem-

méin prosessorin resursseja.
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Syy Flutterin nopeampaan suoritukseen tdmin tutkielman testissd on todennékdisesti eroa-
va testimetodologia seki Flutterin eri pidivitykset, joita Bigrn-Hansen ym. (2020]) teettdmin

tutkimuksen ja timén tutkielman vélilla on valmistunut.

6.5 Yleiset mittarit

Suorituskykyyn kohdistuvien testien lisdksi jokaisesta testisovelluksesta keréttiin kolme yleis-
td muuttujaa, joita ovat: asennuspaketin koko, sovelluksen laitteelta viema tila ja sovelluksen
kdynnistymiseen kuluva aika. Taulukossa 5 on kuvattu molempien alustojen kaikkien sovel-
lusten koottujen sovelluspakettien koko (Androidilla .APK ja iOS:114 .IPA). Sovelluspaketin
koko kuvastaa sitd madrdd, jonka kiyttdjd joutuisi lataamaan, kun sovellus asennetaan sovel-

luskaupasta. Taulukossa 5 on myds sovellusten asennuksen jdlkeen laitteelta kiyttama tila.

Taulukko 5: Eri sovellusten sovelluspakettien koko ja lait-

teella kiytetty tila.

Tekniikka APK IPA Kiytetty tila Androidilla Kaéytetty tila 10S:114

Kotlin 3.9 MB N/A 12,51 MB N/A

Swift N/A 178 KB N/A 651 KB

Flutter 7,8 MB 87,9 MB 64,4 MB 212,9 MB
React-Native 9,2 MB 15,7 MB 39,6 MB 53,6 MB

Androidin puolella Kotlin on selvisti tehokkain sekd asennuspaketin koon etti laitteelta kay-
tetyn tilan osalta. Seuraavaksi tehokkain on Flutter, joka ylitti odotukset pédihittden myos
React-Nativen Bigrn-Hansen ym. (2020) tutkimuksesta poiketen. Tdmai ero johtui todenné-
koisesti Flutterin version 1.22 mukana tulleista optimoinneista (Flutter 20204), jotka liséttiin

Bigrn-Hansen ym. (2020) tutkimuksen jilkeen.

Tilanne on 10S:114 erilainen, silld vaikka molemmat alustariippumattomat sovellukset hi-
vidvit jalleen erittdin merkittdvasti natiiville Swift-sovellukselle, on Flutterin .IPA-paketti
jo huomattavasti suurempi edes React-Nativen sovelluspakettiin verrattuna. Tami suuri ero

johtuu todennékoisesti Flutterin widget-perusteisesta luonteesta, jonka vuoksi sen pitdi tuo-
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da sovelluspaketissa jokainen sovelluksessa kiytettivd komponentti. On kuitenkin episel-
vid, miksi ero on niin paljon suurempi i0S:114 Androidiin verrattuna, jonka vuoksi tarkempi

syyllinen saattaakin olla .APK- ja .IPA-tiedostojen poikkeava kompressointi.

Myos React-Nativen sovelluspaketti on 10S:114 suurempi suhteessa Androidin vastaavaan,
jonka yksi syy saattaa olla i0OS-sovellusten automaattinen vahva salaus. Tdma vahva salaus
tekee sovelluspaketista turvallisemman, mutta sen kompressoitumisesta epiatehokkaan. Ero
React-Nativen Android-sovelluspakettiin on silti suhteellisen pieni ja paketin koko on hyvin

lahelld Bigrn-Hansen ym. (20200) saavuttamaa 9,7 megatavua.

Laitteelta kdytetyn tilan kannalta tilanne on hyvin samankaltainen. Androidilla Kotlin-sovellus
vie huomattavasti vihemman tilaa kuin seuraavaksi vihiten vievid React-Native. React-Nativen
kiyttdma tila on kuitenkin vihiistd, kun verrataan sitd Flutterin vieméén tilaan, joka on mel-
kein kaksinkertainen pelkdstddn React-Nativeen verrattuna. Flutterin tapauksessa merkitté-
visti suurempi tilan kédytto johtuu todennékdisesti jéilleen sen widget-perusteisesta ldhesty-

mistavasta.

Vastaavasti 10S:114 tilanne on hyvin samankaltainen, joskin télld kertaa Flutter vie vield
enemmdn tilaa muihin sovelluksiin verrattuna. Myos React-Native vie merkittidvisti enem-
min tilaa kuin natiivi Swift, joka jilleen havainnollistaa vain natiiville koodille mahdollisen

vahvan optimoinnin merkityksen.

Taulukko 6: Sovellusten kdynnistymiseen kuluva aika eri

alustoilla.
Kiynnistymiseen kdytetty aika Kéaynnistymiseen kdytetty aika
Tekniikka Androidilla 10S:114
Kotlin 146 ms N/A
Swift N/A 61 ms
Flutter 295 ms 171 ms
React- 168 ms 99 ms

Native
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Taulukosta 6 voidaan havaita sovellusten kdynnistymiseen kuluva aika millisekunnin tark-
kuudella eri alustoilla. Kdynnistysajat menivit samassa jarjestyksessda molemmilla kohdea-
lustoilla, joilla natiivit sovellukset olivat nopeimpia, React-Native-sovellukset toisiksi no-
peimpia ja Flutter-sovellukset hitaimpia. Flutter oli molemmilla alustoilla myos selkeisti hi-
taampi muihin tekniikoihin verrattuna ja sen kidynnistyksen hitauden pystyi havaitsemaan jo

silmamadraisestikin.

Kuten sovelluksen koossa, myos tdmi viive johtuu todennikdisesti Flutterin lihestymistavas-
ta, jossa sen tulee kdynnistdd oma grafiikkkamoottorinsa ennen sovelluksen kidynnistamisti.
Natiivit sovellukset ja React-Native kayttavit grafiikan esittdmiseen laitteen omaa grafiikka-
moottoria, joka antaa niille selvin etulyontiaseman. Vaikka React-Native-sovellukset olivat
natiiveihin sovelluksiin verrattuna hitaampia kdynnistymééin, ei niiden eroa kuitenkaan voi-

nut havaita silmamaariisesti.

6.6 Viitekehys

Téssd kappaleessa kiyddin 1dpi molempien timén tutkielman alustariippumattomien teknii-
koiden pisteet ja niiden perustelut aikaisemmassa kappaleessa esitetyilld sovelluske-
hittdjdn ja loppukéyttdjédn kriteereilld. Ndiden kriteerien perusteella luodaan viitekehys, joka
mahdollistaa tekniikoiden vahvuuksien ja heikkouksien havainnoinnin. Lopuksi lasketaan
React-Nativen ja Flutterin kokonaispisteet molemmilla ndkokulmilla, jotta saadaan selville

kumpi tekniikoista on keskimédariisesti parempi yleiseen sovelluskehitykseen.

6.6.1 Alustariippumattomat tekniikat sovelluskehittijan Kkriteereilla

Taulukko 7: React-Nativen ja Flutterin pisteet sovelluskehit-

tdjan kriteereilld.

Kriteeri React-Native Flutter Painoarvo
Suorituskyky 3 4 3
Koodipohjan helppokiyttoisyys 4 3 5
Ylldpidettiavyys 4 3 4
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Kriteeri React-Native Flutter Painoarvo

Jatkokehitys
Alustakohtaiset erot
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Kiyttojirjestelmien tuki

Sovelluskehittdjin nikokulmasta ensimméiinen kriteeri oli tekniikan yleinen suorituskyky,
jossa React-Native sai kolme pistettd ja Flutter neljd pistettd. Perustelut tille pisteytyksel-
le olivat, ettd Flutter oli yleisesti melkein jokaisessa suorituskykytestissda ainakin hieman
parempi kuin React-Native, mutta ei kuitenkaan yhti tehokas kuin natiivi sovellus. React-
Native pysyi yleisesti tarpeeksi hyvin mukana ansaitakseen kolme pistettd, ja sen ainut mer-
kittavi heikkous oli kryptografisessa testissd, joka kuvaa erittdin raskasta tyokuormaa sovel-
luksella. Molemmat tekniikat mahdollistavat myos suorituskyvyllisesti raskaiden tehtdvien
erottelun eri séikeisiin, jotta UL:n suorituskyky pystyttiin sédilyttiméédn. Tdma ei vaikuta suo-

ritusaikaan, mutta antaa loppukiyttijille sulavamman kiyttokokemuksen.

Seuraavana kriteerind oli koodipohjan helppokiyttdisyys, jossa React-Native sai neljd pis-
tettd ja Flutter kolme pistettd. React-Nativen pisteitd perustellaan varsinkin sen samankal-
taisuudella web-teknologioihin, joka tekee osaamisen 10ytdmisesti ja kehittimisestd help-
poa. React-Nativelle harkittiin myd6s viittd pistettd, mutta se pddtettiin olla antamatta, koska
React-Nativella on Flutteriin verrattuna haasteita eri alustoilla testaamisessa, mikéli kehi-
tysalusta ei ole macOS. Tamin lisdksi osa natiiveihin rajapintoihin liittyvistd toiminnoista

vaati React-Nativella enemmén manuaalista tyotd Flutteriin verrattuna.

React-Nativen kdyttdmaistd Javascriptistd poiketen Flutterin Dart on varsin tuntematon ja
vaikka sen oppiminen ei ole erityisen vaikeaa koodipohjan modernien ominaisuuksien vuok-
si, on sille hankala 10ytdd valmiita osaajia Flutterin uutuuden seurauksena. Tdmén vuoksi

Flutterille paddyttiin antamaan vain kolme pistetti.

Seuraavat kaksi kriteerida “Ylldpidettavyys” ja “Jatkokehitys” ovat myos vahvasti liitoksissa
koodipohjan helppokiyttdisyyteen. React-Nativelle annettiin ylldpidettavyydestd neljd pis-

tettd ja Flutterille kolme pistettd. Paédtos perustui jidlleen React-Nativen koodipohjan tarjoa-
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maan osaamiseen, mutta sen lisidksi sen vakiintuneeseen kiyttdjikuntaan, joka varmistaa,
ettd tekniikalla on jatkuva tuki vield useita vuosia. Flutterin tulevaisuus sen sijaan ei ole yhtd
varmalla pohjalla sen uutuuden vuoksi ja vaikka sen koodista on helppo tehdi yllapidettavaa
ja siihen 16ytyy tyokaluja, on tidssd vaiheessa vield hankala luvata samankaltaista tukea, joka

React-Nativella jo on.

Jatkokehityksen osalta molemmille tekniikoille annettiin nelja pistettd. Molemmat tekniikat
perustuvat komponentteihin, jotka koostuvat pienemmistd komponenteista. Tdma tarkoittaa,
ettd sovelluksista syntyy luonnollisesti modulaarisia kokonaisuuksia, joita oikeanlaisen ke-
hityksen seurauksena pitéisi olla helppo laajentaa tai refaktoroida. Yksi rajoittava tekiji jat-
kokehitykselle voisi kuitenkin olla, ettd jompikumpi tekniikoista ei tukisi uutta tai vanhem-
paa kayttojarjestelméaversiota, jonka vuoksi uusia ominaisuuksia ei voitaisi toteuttaa tai ne

voitaisiin toteuttaa vain osalle kayttojarjestelméversioista.

Seuraava kriteeri “Alustakohtaiset erot” kuvastaa sitd, kuinka paljon alustakohtaisia koodin
muutoksia alustariippumaton sovellus vaatii eri alustojen vélilld sekd sovelluslogiikassa, et-
tda kayttoliittymissd. React-Nativelle annettiin tissid kategoriassa neljd pistettd ja Flutterille
kolme pistettd. Molemmat tekniikat mahdollistivat sovelluslogiikan yhdistimisen alustojen
vililld, mutta vain React-Native mahdollisti tdysin natiivien komponenttien hyddyntdmisen
ilman, ettd komponentille tarvitsi tehdd alustakohtaisia muutoksia. Flutter sen sijaan tarjoaa
kylld komponentin, joka ndyttdi samalta molemmilla alustoilla, mutta mikéli halutaan tehdd
molemmille alustoille natiivilta ndyttdvd komponentti, tuli Flutterille luoda logiikkaa, joka

valitsi oikean komponentin alustan mukaan.

Natiivien rajapintojen hyodyntimisen mahdollisuuksia kuvaavalla kriteerilli molemmat tek-
niikat saivat neljd pistettd. Molemmille tekniikoille 16ytyy valmiita kirjastoja yleisten raja-
pintojen, kuten kameran, GPS:n, NFC:n, Bluetoothin ja salausvaraston kédyttdmiseen. Tamén
lisdksi molemmat tekniikat mahdollistavat teoriassa minké tahansa natiivin rajapinnan kiyt-
tdmisen, mikdli sille kirjoitetaan tuki natiivilla kielelld. Tuetut natiivit kielet ovat molemmilla

tekniikoilla Kotlin Androidille ja Swift 10S:lle.

Viimeinen sovelluskehittdjan nikokulman kriteeri “Kiyttojirjestelmien tuki” kuvastaa tek-

niikan tukea eri kiyttojarjestelmiversioille. Tami tuki on olennainen tuettavien laitteiden
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kannalta, koska kuten luvussa @ mainittiin, varsinkin Androidilla laitekanta sisiltdd usein
vanhempia kiyttojarjestelmiversioita i0S:ddn verrattuna. Molemmat tekniikat saivat jilleen
nelja pistettd, silld sekd React-Native ettd Flutter tukivat tdysin identtisid kdyttojarjestelma-

versioiden joukkoja.

6.6.2 Alustariippumattomat tekniikat loppukéyttijan kriteereilléi

Taulukko 8: React-Nativen ja Flutterin pisteet loppukéaytta-

jan kriteereill4.

Kriteeri React-Native Flutter Painoarvo

UIL:n yhdenmukaisuus
ULn suorituskyky
Sovelluksen suorituskyky

Resurssien kiytto

W W W W B
N~ AW W
L I N N U]

Sovelluksen koko

Ensimmdinen loppukiyttdjin kriteeri “Ul:n yhdenmukaisuus” kuvastaa alustariippumatto-
mien tekniikoiden teoreettista kykyi toistaa natiivin sovelluksen ulkoasua. React-Native sai
tdassd kategoriassa neljad pistettd, kun taas Flutter kolme pistettd. React-Native sai korkeam-
mat pisteet, koska sen kdyttiméit Ul-elementit ovat identtisiid natiivien sovellusten kanssa
molemmilla alustoilla. Tdmén vuoksi React-Native mahdollistaa teoriassa tidysin identtisen
sovelluksen tekemisen natiiviin sovellukseen verrattuna. React-Native ei kuitenkaan mah-
dollista jokaisen natiivin komponentin kdytt6d suoraan ja mikili halutaan padsti kisiksi mo-
nimutkaisempiin ja erikoistuneempiin komponentteihin, joudutaan niiden tuki hankkimaan

joko kolmannen osapuolen kautta tai kehittdmaélla se itse alustan natiivilla kielelld.

Flutter sai vihemmain pisteitid kuin React-Native, koska yksikiidn sen Ul-komponenteista ei
ole tiysin aito natiivi komponentti, vaan tarkka kopio. Vaikka suurin osa Flutterin komponen-
teista on laadukkaasti kopioitu, pystyy niissd havaitsemaan pienid eroja esimerkiksi animaa-

tioissa. Tdmén lisdksi myos Flutter kérsii samasta monimutkaisempien ja erikoistuneempien

92



komponenttien ongelmasta kuin React-Native, jonka ohella Flutterin uutuuden vuoksi sille

ei vield ole saatavilla yhti suurta joukkoa muokattuja komponentteja.

Seuraava kriteeri “Ul:n suorituskyky” toimii jatkona edelliselle kriteerille ja kuvastaa sovel-
luksen kayttoliittymén sulavuutta, kun kéyttdjd esimerkiksi liikuttaa eri Ul-elementteja tai
sovelluksessa on kdynnissd animaatio. Molemmat React-Native ja Flutter saivat tissi kate-
goriassa kolme pistettd. Vaikka React-Native hévisi Flutterille ja natiiville sovellukselle ani-
maatiotesteissd varsinkin Androidilla, suoriutui se matalan ja keskitason testeisté niin hyvin,
ettd ongelmia tuskin havaittaisiin yleisissd sovelluskiyttdtapauksissa. Flutter sen sijaan oli
hyvin ldhelld natiivin sovelluksen animaatiosuorituskykyd, mutta pisteitd vdahennettiin, kos-
ka Flutter-sovellus kdynnistyi selvisti hitainten, joka on varsinkin loppukéyttijille selked
heikkous sovelluksessa. Flutteriin verrattuna React-Native ei kirsinyt hitaasta Ul:n kdynnis-

tymisesti ja sitd oli hankala erottaa natiivista sovelluksesta.

Kriteeri “Sovelluksen suorituskyky” on samankaltainen sovelluskehittijin kriteerin “Suori-
tuskyky” kanssa. Loppukiyttdjian suorituskyvyssi keskitytddn kuitenkin tarkemmin varsin-
kin erilaisten yleisten tyokuormien suoritusaikaan, kun taas sovelluskehittdjian suoritusky-
vyssd arvioitiin koko tekniikan yleistd suorituskykyéd Ul:n ja sovelluslogiikan osalta. React-
Native sai tdssd kategoriassa kolme pistettd, koska se oli keskiméddrin hitain suoritusajan
osalta ja varsinkin yleistd tyokuormaa kuvaavassa JSON-testissd se oli selkedsti hitaampi
Android-alustan Flutter-sovellukseen verrattuna. Flutter sen sijaan sai neljd pistettd, koska
se oli nopeampi kuin React-Native kaikessa paitsi GPS-testissid. Flutter ei kuitenkaan pysty-

nyt vastaamaan natiivin sovelluksen suorituskykyaé.

Seuraava kriteeri ‘“Resurssien kidytt6”, kuvastaa sovellusten hyotysuhdetta ja tehokkuutta.
Mitéd tehokkaampi sovellus, sitd vihemmin aikaa ja resursseja laitteelta sen tulisi vaatia,
joka parantaa merkittdvisti akkukestoa varsinkin sovelluksilla, jotka ovat jatkuvasti auki.
React-Native sai tissd kategoriassa kolme pistettd, silld vaikka sen muistin kdyttoaste olikin
hyvin alhaista, oli sen akunkeston kannalta tirkeampi prosessorin kdyttdaste ldhes jokaises-
sa testissd korkein. Tdtd suurta prosessorin kdyttoastetta pahensi se, etti React-Native oli
usein myOs sovelluksista hitain. React-Nativeen verrattuna Flutter sai neljd pistettd, koska
sen prosessorin kdyttd oli joko ldhelld natiivia sovellusta tai ainakin huomattavasti alempana

React-Nativeen verrattuna. Flutterin heikkous oli sen suuri muistin kiyttd, mutta timé ei ole
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yhti iso ongelma akkukeston kannalta ja varsinkin uudemmat laitteet ovat harvoin muistira-

joittuneita.

Viimeinen loppukéyttdjdn kriteeri “Sovelluksen koko” kuvastaa sovelluksen ladattavaa ko-
koa ja sen laitteelta vieméd tilaa. Tdma kriteeri on kaikista kriteereistd alhaisimmalla painol-
la, koska nykyaikaiset laitteet ovat harvoin tilarajoittuneita ja nopeat verkkoyhteydet ovat
yleistyneet. React-Native sai tdssd kategoriassa kolme pistettd, koska sen sovelluspaketit
eivit olleet poikkeuksellisen isoja eikd se myOskdidn vienyt kohtuuttomasti tilaa laitteelta
Androidilla tai 10S:114. React-Native oli silti huomattavasti tehottomampi verrattuna natii-
viin sovellukseen varsinkin i0S:114, mutta tdstd huolimatta tehokkaampi Flutteriin verrattu-
na. Flutter sen sijaan sai tissd kategoriassa vain kaksi pistettd, koska se vaati molemmilla
alustoilla laitteelta eniten tilaa, jonka lisdksi sen sovelluspaketti i0S:114 oli massiivinen ver-

rattuna natiiviin sovellukseen.

6.6.3 Lopulliset tulokset

Taulukko 9: React-Nativen ja Flutterin painotetut keskiarvot

eri kriteeriryhmilld yhden desimaalin tarkkuudella.

Kriteerien tyyppi React-Native Flutter
Sovelluskehittdjéan kriteerit 3,9 3.4
Loppukiyttdjin kriteerit 3,2 34

React-Nativen ja Flutterin painotetut keskiarvot voidaan ndhdd taulukosta 9. React-Native
voitti sovelluskehittdjan kriteereissd Flutterin 3,4 pistettd 3,9 pisteelld, kun taas Flutter voit-
ti niukasti 3,4 pisteelld React-Nativen 3,2 pistettd loppukéyttdjan kriteereissd. Kun molem-
mat kriteeriryhmit lasketaan yhteen, voittaa React-Native 7,1 pisteelld Flutterin 6,8 pistet-
td. React-Native néyttiisi siis ndiden kriteerien mukaan olevan keskiméirin parempi valinta

yleiseen sovelluskehitykseen, joskin ero on varsin pieni.

React-Nativen vahvuuksia olivat varsinkin sen koodipohjan helppokiyttdisyys ja ylldapidetti-

vyys, jotka ovat oleellisia, kun kehittdjd valitsee tekniikkaa sovellusta varten. Flutter tarjoaa
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pddasiassa samat ominaisuudet, mutta ei sen uutuuden ja web-tekniikoista eroavan lihes-
tymistavan vuoksi pysty tarjoamaan samankaltaista helppoutta ja olemassa olevaa osaamis-
ta kuin React-Native. React-Native kuitenkin kirsii varsinkin suorituskyvyssi, mikéli sille
asetetaan raskaampia tyokuormia ja sen tulkillinen ldhestymistapa tarkoittaa, ettd se vaa-
tii enemman resursseja prosessorilta, joka taas kuluttaa enemmén virtaa. Tadstd huolimatta
React-Nativen muihin vahvuuksiin kuului sen natiivien komponenttien mahdollistama Ul:n

ulkoasu ja my0s alustakohtaisten erojen vihyys verrattuna Flutteriin.

Flutter sen sijaan oli vahvempi varsinkin suorituskyvyn ja resurssien tehokkuuden kannal-
ta seki sovelluskehittdjin ettd loppukiyttijan ndkokulmasta. Flutter myos skaalautuu parem-
min raskaisiin tehtdviin React-Nativeen verrattuna ja kykenee siksi mahdollistamaan joitakin
sovelluksia, joihin React-Native ei pysty. Flutter ei kuitenkaan pysty ulkoasultaan tiysin vas-
taamaan natiivia sovellusta sen widget-perusteisen lahestymistavan vuoksi, joka tarkoittaa,

ettd loppukdyttdjd voi havaita eron sen ja natiiviin sovelluksen vililla.

Kuten tissd tutkielmassa on useaan kertaan mainittu, yksi alustariippumattoman sovelluk-
sen tirkeimmista piirteistd on olla kiyttdjille ndkymétdon muutos (Bigrn-Hansen ym. D020).
React-Native pystyy tdhédn ulkoasun osalta, mutta kérsii suorituskyvyssi, kun taas Flutter
toimii pdinvastoin tarjoten hyvaa suorituskykyd, mutta kérsien ulkoasun osalta. React-Native
ndyttdisi niukasti paremmalta valinnalta yleiseen sovelluskehitykseen sen vakiintuneen kiy-
ton vuoksi, mutta Flutter voi tulevaisuudessa olla samassa asemassa tarjoten samalla parem-

min skaalautuvaa suorituskykya.

Tamin vuoksi oikea tekniikka sovellukselle riippuu yhé kehittédjésti ja kehitettdvin sovelluk-
sen vaatimuksista. Mikéli sovellus halutaan kehittidi alustariippumattomana, ovat molemmat
Flutter ja React-Native yleisesti hyvii valintoja, mutta molemmat tekniikat seké alustariippu-
mattomuus kokonaisuutena vaativat kehityksestd huolimatta vield kompromisseja natiiveihin

sovelluksiin verrattuna.
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7 Yhteenveto

Téassd tutkielmassa selvitettiin mitd eri haasteita alustariippumattomilla tekniikoilla ja 14-
hestymistavoilla on mobiilikehityksessd sekd sovelluskehittdjdn ettd loppukidyttijan niako-
kulmista. Eri lihestymistavoista valittiin kaksi eri tekniikkaa: Flutter ja React-Native, joita
kiyttiden kehitettiin testisovellus, joka mahdollisti tekniikoiden vertailun toisiaan ja Android-
sekid 10S-alustojen natiiveja tekniikoita vastaan. Tdmén vertailun avulla muodostettiin lopul-
ta viitekehys, joka antoi selkedn kuvan molempien tekniikoiden vahvuuksista ja heikkouk-

sista.

Testisovelluksella teetetysséd kokeessa havaittiin, ettd molemmat React-Native ja Flutter kér-
sivit erilaisista haasteista verrattuna natiiveihin vastakappaleisiinsa. React-Nativen tapauk-
sessa suurimmat haasteet olivat heikentynyt suorituskyky ja resurssien kaytto, kun taas Flut-
terin tapauksessa suurimpia haasteita olivat sen uutuudesta johtuvat kehityshaasteet seké ul-
koasun kyvyttomyys vastata tdysin natiivia sovellusta. Kokeessa molemmat Flutter ja React-
Native todettiin kuitenkin haasteistaan huolimatta toimiviksi tekniikoiksi yleisille sovelluk-

sille.

React-Native oli sovelluskehittijin nikokulmasta keskiméérin parempi vaihtoehto varsinkin
sen vakiintuneen kdyttdjikunnan vuoksi. Sen sijaan loppukiyttdjdan nikokulmasta Flutter oli
keskimiirin parempi vaihtoehto sen paremman suorituskyvyn ja tehokkaan resurssien hal-
linnan vuoksi. Téstd huolimatta React-Native todettiin niukasti paremmaksi vaihtoehdoksi

yleiseen sovelluskehitykseen, kun molempien nikokulmien pisteet laskettiin yhteen.

Vaikka React-Native todettiin keskiméérin paremmaksi vaihtoehdoksi, oli sen voitto pii-
asiassa sen turvallisen tulevaisuuden ndkymén ansiota. Tdmén vuoksi tulos voi muutamas-
sa vuodessa olla toinen, kun Flutter vakiintuu, hydtyen varsinkin paremmin skaalautuvasta

suorituskyvystddn.

On selvid, ettd alustariippumattomien tekniikoiden soveliaisuus mobiilikehitykseen on yhi
riippuvainen kehitettavin sovelluksen vaatimuksista, silld ne vaativat edelleen kompromis-
seja natiiveihin tekniikoihin verrattuna. Kompromissit, joita Flutter ja React-Native vaativat

ovat kuitenkin melko tapauskohtaisia, jonka vuoksi on odotettavissa, ettd yhd useampi so-
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vellus kehitetdédn tulevaisuudessa alustariippumatomasti. Loppujen lopuksi sekd sovellusta
kehittidva taho ettd loppukiyttdjd hyotyvit pienemmistd kehityskustannuksista ja tasapuoli-

semmista lopputuloksista alustojen vililla.

7.1 Rajoitteet

Tutkielman rajoitteiden kannalta merkittdvimpid muuttujia ovat timéin tutkielman testisovel-
luksen rakenne verrattuna muihin tutkimuksiin seki eri tekniikoiden eri versiot. Vaikka testi-
sovelluksen testeistd pyrittiin tekemiin samankaltaisia aikaisemmassa tutkimuksessa esiin-
tyneiden testisovellusten kanssa, eivit niiden tulokset ole tiysin keskenéén vertailukelpoisia
sovelluskohtaisten erojen vuoksi. Varsinkin Flutterin uutuuden vuoksi oli myos hankala 16y-
tdd aikaisempaa tutkimusta, jonka seurauksena osa tidmén tutkielman testien tuloksista oli
hankala suhteuttaa aikaisempaan tutkimukseen. Tdmén lisiksi eri tekniikoiden eri versiot
voivat merkittdvistikin vaikuttaa testituloksiin, jonka vuoksi tuloksia ei tulisi verrata eri ver-
sioiden vililld, ellei tarkoituksena ole nimenomaan tutkia valitun tekniikan suorituskykyé eri

versioiden valilla.

Testisovelluksen kehityksen osalta on myds mahdollista, ettd kehittdjdn virheestd johtuen
testitulokset olisivat huonompia tai parempia kuin niiden pitéisi olla. Tdmin virheen mah-
dollisuutta pyrittiin véilttdmiin kayttimalld kunkin tekniikan hyvid kiytintojd ja pitden testit

tarpeeksi yksinkertaisina.

Kuten kappaleessa B31 mainittiin, on vertailututkimuksella useita sille uniikkeja virhemah-
dollisuuksia kuten kisitteelliset, mittaukselliset, instrumentaaliset ja otoskohtaiset virheet.
Jokaista niistd pyrittiin lieventiméédn parhaaksi havaituilla tavoilla, joihin kuului mm: sel-
keit kokeiden kriteerit, helposti toistettavat kokeet, rauhoitusajat kokeiden vililld ja mittaus-

tyokalujen omien ohjeiden ja rajoitteiden tarkka noudattaminen.

Testisovelluksen testien ajamiseen kéytettiin kahta eri laitetta, jonka vuoksi on myds mah-
dollista, ettd valitut alustariippumattomat tekniikat skaalautuisivat erilaisilla laitteilla tdmin
tutkielman tuloksista poikkeavalla tavalla. Tamén tutkielman tutkimuskysymykset koskivat
kuitenkin eri tekniikoiden kidyttdytymistd samalla alustalla eri alustojen vertailun sijaan, jon-

ka vuoksi eri alustojen erot eivit ole timén tutkielman kannalta haitallisia. Testeistd voidaan
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silti tehdd pididtelmid jonkin tekniikan suorituskyvyn skaalautumisesta eri alustoilla, mutta

nditd padtelmii ei voi varmentaa ilman suurempaa joukkoa laitteita.

7.2 Tulevaisuuden tutkimus

Téssi tutkielmassa rajoituttiin vain kahteen eri alustariippumattomaan tekniikkaan kahdesta
eri ldhestymistavasta, jonka vuoksi olisi mielekisté lisdtd tulevaisuuden tutkimukseen myos
muita ldhestymistapoja kuten malliperusteiset- ja hybridildhestymistavat. Tamain lisdksi uu-
det tekniikat kuten Kotlin Multiplatform Mobile tarjoavat tuoreita vertailukohteita vakiintu-

neille tekniikoille.

Alustariippumattomat tekniikat kokevat usein merkittdvid suorituskykyparannuksia eri ver-
sioiden vililld, jonka vuoksi my0s tdmén tutkielman tulokset olisi jarkevadad kerdtd uudel-
leen muutaman vuoden kuluttua. Esimerkiksi React-Nativelle on juuri lisdtty tuki Hermes
Javascript-moottorille (React-Native 2(12Ta), joka voi parantaa React-Nativen tidssi tutkiel-
massa saavuttamaa suorituskykyéd. Myos Flutterista on juuri julkaistu versio 2 (Google Deve-
lopers 2021)), joka parantaa sen tukea erityisesti tyopoytidsovelluksille. Olisi siksi mielekésti
nihdé tutkimusta alustariippumattomista sovelluksista erilaisissa tyopOytdympéristoissd ku-

ten Windows ja Ubuntu.

Téssi tutkielmassa havaittiin myos eroja React-Nativen ja Flutterin suorituskyvyssi eri alus-
toilla, joita ei kuitenkaan voitu todeta kovin varmaksi vihdisen testilaitteiden madrin vuoksi.
Olisi siis mielekéstd ndhdé tarkempaa tutkimusta siitd, miten eri kohdealustat vaikuttavat eri

alustariippumattomien tekniikoiden suorituskykyyn.

Tutkielmassa eri tekniikoiden havaitut haasteet perustuivat padosin suorituskykyyn, resurs-
sien kdyttoon ja kehittdmisen haasteisiin, mutta olisi lisdksi mielekéstd ndhdd laajempaa tut-
kimusta siitd, pystyyko loppukéyttédjd todella havaitsemaan eron alustariippumattoman ja na-
tiivin sovelluksen vililld. Tdménkaltainen kiyttdjitestaus auttaisi myos validoimaan tdmin

tutkielman tekniikoiden haasteita seki suorituskyvyssa ettd kayttoliittymien toiminnassa.
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Liitteet

A Flutter-sovelluksen alustariippumaton painikekomponentti

import ’‘dart:io’;
import ’package:flutter/cupertino.dart’;

import ’package:flutter/material.dart’;

class OSSpecificButton extends StatelessWidget {

OSSpecificButton(this.callback, this.text);

final String text;
final VoidCallback callback;
final bool isIOS = Platform.isIOS;

@override
Widget build(BuildContext context) {
return (isIOS
? Container (
margin: EdgelInsets.only (top: 10.0, bottom: 10.0),
child: CupertinoButton (
child: Text (text),
onPressed: callback,
),
)
ElevatedButton (
child: Text (text),
onPressed: callback,

)) i
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B Flutter-sovelluksen komponentti yhden kuvan animoimiseksi

import ’package:flutter/material.dart’;

import ’‘package:flutter/widgets.dart’;

class SpinnerWidget extends StatelessWidget {

SpinnerWidget (this.controller, this.columns);

final AnimationController controller;
final int columns;

final Image kuva =

Image (width: 20, height: 10, image: AssetImage (’assets/testikuva.jpg’));

@override
Widget build(BuildContext context) {
return (Row (
mainAxisSize: MainAxisSize.max,

mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.spaceEvenly,

children: [
for (int 1 = 0; i < this.columns; i++)
AnimatedBuilder (

builder: (BuildContext context, Widget _widget) {
return new Transform.rotate (
angle:
i % 2 == 0 ? controller.value : controller.value * -1,
child: _widget);
bo
animation: controller,

child: kuva),
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C React-Native-sovelluksen kotindkyma

function HomeScreen ({navigation}) {
return (
<View style={{flex: 1, alignItems: ’'center’, JjustifyContent: ’'center’}}>
<View style={{marginBottom: 10}}>
<Button
title="Animations benchmarks"
onPress={ () => navigation.navigate (’animationsselection’) }
style={{padding: 30}}
/>
</View>
<View>
<Button
title="Utilities benchmarks"
onPress={ () => navigation.navigate(’utilities’)}
/>
</View>
</View>

)
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D React-Native-sovelluksen komponentti yhden kuvan animoimiseksi

import React, {Component} from ’react’;
import {Animated, Easing, View} from ’react-native’;

import testikuva from ’../assets/testikuva.jpg’;

export default class SpinnerImage extends Component {

spinValue = new Animated.Value(0);

anim = Animated.loop (
Animated.timing (this.spinValue, {
tovalue: 1,
duration: 500,
easing: Easing.linear,
useNativeDriver: true,
1)y,
)

componentDidUpdate () {

if (this.props.spin === true) this.anim.start();

if (this.props.spin === false) this.spinValue.setValue (0);
}
render () {

const spin = this.spinValue.interpolate ({
inputRange: [0, 1],
outputRange: [’0deg’, ’360deg’],
1) i
const spin2 = this.spinValue.interpolate ({
inputRange: [0, 1],
outputRange: [’360deg’, ’"0deg’],
1) i
var images = [];
for (let 1 = 0; i < this.props.columns; i++) {
images.push (
<Animated. Image
key={1i}
style={{
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[

transform: [{rotate: 1 % 2 == 0 ? spin
width: 20,
height: 10,
}}
source={testikuva}l
/>,
)i

return (
<View
style={{
alignItems: ’center’,
flexDirection: "row’,
justifyContent: ’space-evenly’,
marginVertical: 9,
}1>
{images}
</View>

)i
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E Swift-sovelluksen animaatiotestin toteuttava komponentti

import SwiftUI

struct AnimationsView: View {
var columns: Int
var amount: Int
@State private var isActive = false
var animation: Animation {

Animation.linear (duration: 0.5) .repeatForever (autoreverses: false)

func getAngle(index: Int) —-> Double {

if (index % 2 == 0) {

return isActive ? 0 : 360
}
else {

return isActive ? 360 : O

var body: some View ({

let flexibleColumn = Array (repeating: GridItem(.flexible(), spacing:

count: columns)
VStack{
LazyVGrid(columns: flexibleColumn, content: ({
ForEach ((l..<amount)) { 1 in
Image ("testikuva")

.resizable()

.frame (width: 20, height: 10)

.rotationEffect (Angle.degrees (getAngle (index: 1i)))

.animation(isActive ? animation : .default)

b
Button (isActive ? "Stop" : "Start") {
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self.isActive = !isActive
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F Kotlin-sovelluksen yhden kuvan animaation asetukset

private fun createAnim(index: Int, view: View) {

view.setLayerType (View.LAYER _TYPE_HARDWARE, null)

var imageViewObJjectAnimator = ObjectAnimator.ofFloat (
view,
"rotation", 360f, Of

)

if (index % 2 == 0) {
imageViewObjectAnimator = ObjectAnimator.ofFloat (

view,

"rotation", 0f, 360f

}

imageViewObjectAnimator.duration = 500
imageViewObjectAnimator.repeatCount = ObjectAnimator.INFINITE
imageViewObjectAnimator.repeatMode = ObjectAnimator.RESTART
imageViewObjectAnimator.interpolator = LinearInterpolator ()

animations.add (imageViewObjectAnimator)
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