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1 Johdanto

Nykypiivin mobiilisovelluskehityksessi on tirkedd pystyd tuottamaan nopeasti, luotettavas-
ti ja kustannustehokkaasti sovelluksia mahdollisimman monelle laitteelle (Pinto ja Coutin-
ho 2018)). Alustariippumattomat kehitysympéristdt ovat osin syrjdyttdneet perinteisen ke-
hityksen, jossa mobiilisovelluksen ohjelmakoodi joudutaan kirjoittamaan erikseen eri mo-
biilikdyttojirjestelmille (Android/iOS), pystymittd jakamaan koodia eri alustojen kesken.
Jaettuun koodipohjaan perustuvat alustariippumattomat kehitysymparistot sdéstavit potenti-
aalisesti aikaa ja kustannuksia sekid kehitysvaiheessa ettd ylldpidossa (Raj ja Tolety [2012).
Samaa koodipohjaa voidaan kdyttdd eri kdyttojirjestelmille tuotetuissa sovelluksissa. Tyo-
kalujen valinnalla on kuitenkin merkitystd. Tédssid tutkielmassa pyritddn ottamaan selvéd eri
alustariippumattomien kehitysympéristojen/arkkitehtuurien eroista seki hyodyisti ja haitois-

ta verrattuna sekd toisiinsa ettd perinteiseen natiiviin kehitykseen.

Luvussa 2 esitelldédn teoreettinen tausta tarkemmin natiivin ja alustariippumattoman ohjel-
mistokehityksen osalta. Kerrotaan erilaisista arkkitehtuurisista ratkaisuista, teknisestd toteu-
tuksesta sekd niiden eroista. Luku 3 tarkastelee nykypdivin suosituimpia alustariippumat-
tomia kehitysympiristdjd, ndiden teknisid toteutuksia seki erityispiirteitd. Luvuissa 2 ja 3
kerrotaan lisdksi eri lihestymistapojen ja kehitysympiristdjen adoptoinnin potentiaalisista

hyodyistd ja haitoista. Lopuksi luvussa 4 kerrotaan yhteenveto havaituista tuloksista.



2 Mobiilisovelluskehitys

Téamin luvun tarkoituksena on luoda teoriapohja tutkielman keskeisimmille mobiilisovel-
luskehitykseen liittyville késitteille. Luvussa esitelldédn erilaisia tapoja kehittdd nykypéivin
mobiilisovelluksia ja kerrotaan ndiden tapojen hyodyistd, haitoista seki eroista esimerkiksi

arkkitehtuurin osalta.

2.1 Natiivi kehitys

Natiivimobiilisovellukset ovat sovelluksia, jotka kehitetiiin erikseen jokaiselle eri mobiili-
kiyttojarjestelmille. Nykyddn timai tarkoittaa kdytdnnossd joko Android- tai i0S-kayttojérjes-
telm@d niiden hallitessa markkinoita (Raj ja Tolety 2012). Natiivisovelluksilla on tdysi ja
suora paidsy kayttojarjestelmén toimintoihin ja niilld saavutetaan yleensid paras suoritusky-
ky sekd kédyttokokemus (Ebone, Tan ja Jia 2018)). Kehitysympéristdind toimivat padasiassa
alustojen viralliset ohjelmistokehityspaketit (engl. software development kit), ohjelmointi-
kielet sekd koodieditorit. Androidilla ohjelmointikielind kdytetddn Javaa ja/tai Kotlinia ja
editorina Android Studiota. iOSilla ohjelmointikielina toimivat Swift/Objective-C ja editori-
na Xcode. Téssd tutkielmassa natiivikoodilla tarkoitetaan edelld mainittuja ohjelmointikielid,
eikd esimerkiksi vield alemman tason C/C++ kielii tai konekieltd. Valmis sovellus paketoi-
daan natiiviksi sovelluspaketiksi (tiedostomuotona Androidilla .apk/.aab, 10Silla .ipa), jonka

jédlkeen se voidaan siirtdd sovelluskauppoihin kdyttdjien ladattavaksi.

Sovelluksen kehittdmisestd natiivisti eri alustoille seuraa yleensid korkeammat kustannukset
sekd haasteellisempi kehitystyo, koska kehittdjien tdytyy osata kdyttdd eri ohjelmointikielia
sekd tyokaluja. Kustannuksia taas korvaa natiivisovellusten usein tuottama parempi suoritus-
kyky sekd vihdisempi resurssien, kuten keskusmuistin, suorittimen ja akun kiytto. (Pinto ja

Coutinho 2018)



2.2 Alustariippumattoman kehitys

Alustariippumattomat mobiilisovellukset perustuvat jaettuun koodipohjaan. Sovelluksen oh-
jelmakoodi tarvitsee lahtokohtaisesti kirjoittaa ainoastaan kerran, minké jédlkeen sen voi koh-
distaa useille mobiilikdyttojdrjestelmille. Suurimpana etuna on tédten ajankdyton ja kustan-
nuksien sdistot natiiviin kehitykseen verrattuna (Ebone, Tan ja Jia 2018)). Yleisiksi haitoik-
si taas voidaan lukea natiivia heikompi suorituskyky, seki rajoittuminen kehitysympériston

tarjoamiin rajapintoihin laitteiden natiiviominaisuuksien kdytossd (Ahmad ym. 2018).

Perinteisesti on puhuttu kolmesta eri tavasta toteuttaa mobiilisovelluksia, ndmé ovat natiivi,
web ja hybridi (Nunkesser |2018)). Niistd web ja hybridi kuuluvat varsinaisesti alustariip-
pumattomiin tapoihin tuottaa sovelluksia. Varsinkin hybridikategorian alle niputetaan usein
hyvin erilaisia ldhestymistapoja ja arkkitehtuurillisia ratkaisuja. Alustariippumattomien so-
velluksien osalta ei vaikutakaan olevan olemassa mitidin vakiintunutta termistod eri ldhes-
tymistapojen luokitteluun, vaan eri lidhteet esittidvét usein toisistaan eroavia alakategorioita.
Nunkesser (2018]) esimerkiksi luokittelee yleisesti mobiilisovelluskehityksen ldhestymista-
vat seuraavasti: Endeemiset sovellukset (endemic apps), web-sovellukset (web apps), hybri-
dit web-sovellukset (hybrid web apps) hybridit sillatut sovellukset (hybrid bridged apps),
jarjestelmaikieliset sovellukset (system language apps) sekid vieraskieliset sovellukset (fo-
reign language apps). Tasséd luokittelussa endeemiset sovellukset vastaavat perinteistd na-
titvin kehityksen mééritelméd ja web, hybridi- sekd vieraskieliset sovellukset alustariippu-
mattomia ldhestymistapoja. Nunkesserin (2018) mukaan mobiilikehityksen luokittelua on
syytd pdivittdd vastaamaan nykyajan vaatimuksia, nimenomaan alustariippumattomien kehi-
tysympdristdjen yleistymisen myoté. Raj ja Tolety (2012) luokittelevat varsinaiset alustariip-
pumattomat arkkitehtuurityypit/ldhestymistavat neljdén kategoriaan jotka ovat web, hybridi
(hybrid), tulkattu (interpreted) sekd ristiinkddnnetty (cross-compiled). Tamai jaottelu esiin-
tyi usein ldhdekirjallisuudessa. ja timin johdosta tidssd tutkielmassa paddyttiin kdyttdmédn
samaa luokittelua. Tunnustetaan kuitenkin, ettd ndmi médritelmit eivit kykene tdydellises-
ti kuvaamaan kaikkien kehitysympéristojen arkkitehtuuria. Kategoriat esitellddn tarkemmin

seuraavissa alaluvuissa.



2.2.1 Web

Web-sovelluksissa sovelluksen kéyttoliittymé niytetidin kdyttojirjestelméan web-selaimen kaut-
ta. Sovelluskauppojen kautta ladattavaa sovelluspakettia ei luoda, vaan sovelluksen ohjel-
makoodi eldd web-palvelimella ja toimii perinteisen web-sivun tavoin. Responsiivisten tek-
niikoiden avulla sovellus voidaan saada ndkyméén tyopoytélaitteiden lisdksi optimaalisesti

my0s mobiililaitteilla.

A

Web-palvelut

Maobiililaitteen
web-selain

Tiedostot

Kuvio 1. Web-ldhestymistapa (mukaillen Raj ja Tolety 2012)

Web-pohjaiset sovellukset ovat perinteisesti vaatineet toimiakseen internet-yhteyden, mut-
ta uuden sukupolven progressiiviset web-sovellukset (engl. progressive web app) tuovat
web-sovellukset yhéd 1ihemmiksi natiivia. Ne kykenevit toimimaan my0s offline tilassa se-
kd mm. ldhettdmiin push-ilmoituksia ja tallentamaan sovellusikonin kotindytolle jolloin ne
voidaan kidynnistidi kuten tavanomaiset mobiilisovellukset (Malavolta ym. 2017). Progressii-
viset web-sovellukset perustuvat palvelunvilittdjian (engl. service worker) kidyttoon. Palve-
lunvilittdja on omassa sdikeessdin toimiva ohjelmoitava tapahtumapohjainen vilikisi (kdy-
tannossd JavaScript -tiedosto), jonka avulla kehittdjit voivat mééritelld kuinka sivun verk-
kopyynnot kisitellddn (Google 2019). Néin voidaan esimerkiksi mahdollistaa tydskentely
offline-tilassa sieppaamalla verkkopyynto ja ldhettdamailld haluttu vastaus verkon sijaan vili-

muistista.



Web-sovellusten hyotynd voidaan pitédd, ettd ne eivit vaadi asennusta laitteelle. Sovellus-
logiikka eldd palvelimella, joten kiyttdjien ei tarvitse huolehtia mahdollisista péivityksistd
vaan ne ovat vilittomisti saatavilla (Raj ja Tolety 2012). Toisin kuin ladattavien sovellus-
ten tapauksessa, web-sovellusten ei siis tarvitse kdyda ldpi sovelluskauppojen mahdollises-
ti pitkid hyvéaksymisprosesseja. Haittoina taas voidaan pitéda riippuvuutta verkkoyhteydesti,
sekd tistd johtuvaa mahdollista hitautta (Raj ja Tolety [2012)). Tosin kuten aiemmin on mai-
nittu, progressiiviset web-sovellukset kykenevit ndyttdmééan sovelluksesta riippuen ainakin

jonkinlaista toiminnallisuutta my0s offline-tilassa.

Rajn ja Toletyn (2012) mukaan web-sovellukset sopivat parhaiten sovelluksiin, joissa sovel-
luksen logiikka on suurimmaksi osaksi palvelimella ja sovelluksen tehtdviani on péddasiassa
esittdd tietoa. Se ei taas sovellu kovin hyvin ldhestymistavaksi sovelluksiin, jotka tuottavat
ja/tai prosessoivat paljon tietoa laitteella tai kédyttdavit hyvéikseen laitteen sensoreita. Hyvid

kdyttokohteita voisivat olla siis esimerkiksi verkkokaupat, foorumit ja uutissivustot.

2.2.2 Hybridi

Hybridisovelluksilla tarkoitetaan yleensd sovelluksia jotka ohjelmoidaan web-teknologioilla
(JavaScipt/HTML/CSS) ja paketoidaan natiivisovelluksiksi (Que, Guo ja Zhu 2016). Hybri-
disovelluskehyksissd sovelluksen kdyttoliittymi luodaan laitteen WebView-ndkymédédn koko
niytdssd. WebView (Androidilla WebView, i0Silla WKWebView tai UIWebView) on kiyt-
tojarjestelmén kevyt web-selainkomponentti, joka kykenee ndyttiméédn verkkosivuja sovel-
luksen sisdllda. Sen lisdksi, ettd WebView on vastuussa sovelluksen nikymin renderdinnis-
td, toimii se samalla myos abstraktiokerroksena jonka ldpi natiivirajapintoja voidaan kutsua
(Bigrn-Hansen ja Ghinea 2018)). Hybridisovellukset eivit kidytd muita natiiveja kdyttoliitty-
mikomponentteja, vaan sovellus on kidytdnnossd kuin web-sovellus, mutta paketoituna natii-
viin muotoon. Paketoituna sovellus voidaan siirtdd sovelluskauppoihin, josta kayttdjit voivat
ladata sen kuten normaalin natiivin sovelluksen. Kéyttojirjestelmén toimintoihin kuten ka-
meraan ja paikannukseen pédstiin kisiksi kehyksen tarjoamilla liitdnniisilld, jotka tarjoavat
yhteisen rajapinnan eri kéyttojirjestelmien toimintoihin (Pinto ja Coutinho 2018). Suurin
osa hybridikehitysymparistoistd pohjautuu Apache Cordovaan. Cordova on avoimen ldhde-

koodin kirjasto, joka tarjoaa helpon rajapinnan laitteen natiiviominaisuuksien kiyttoon seki



sovelluksen paketointiin. (Bigrn-Hansen ja Ghinea 2018)).

Hybridisovelluksien haittoina voidaan yleisesti pitdi natiivisovelluksiin verrattuna huonom-
paa suorituskykya sekd natiivin ulkoasun ja kidyttokokemuksen puutetta (Raj ja Tolety [2012).
Kaikkia laitteen ominaisuuksia ei myoskiin mahdollisesti voida hyddyntid, koska kehityk-
sessd joudutaan usein tukeutumaan kehitysympiriston tarjoamiin liitdnndisiin (Macquarrie
2018). Usein liitdanndisid/mukautettuja ominaisuuksia natiivi- ja hybridikehitysympériston
vilille on mahdollista tuottaa itse. Toisaalta Macquairrien (2018) mukaan jos niitd joudu-
taan toteuttamaan paljon, voi kehitysaika muodostua jopa pidemmaéksi kuin miti se olisi,
jos sovellus olisi toteutettu natiivisti. Lisidksi tuen saaminen uusille Androidin/iOSin ominai-
suuksille hybridikehitysympéristossid kestdd kauemmin verrattuna natiiveihin ympiristoihin,

joissa ne ovat ensimmadisend saatavilla. (Sharma 2019).

Natiivisovellus

WebView

Ohjelmakoodi
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Kuvio 2. Hybridildhestymistapa

Hybridisovellus on hyvi ratkaisu, jos sovellus tdytyy saada nopeasti markkinoille ja se ei
vaadi kovin monimutkaisia ja/tai kustomoituja ominaisuuksia (Macquarrie 2018)). Se voi olla
my0s hyvi ratkaisu sovelluksiin joissa laitteen sensoreita tarvitaan datan tuottamiseen, mutta

dataa on tarkoitus késitelld palvelimella eikd laitteella (Raj ja Tolety |2012]).



2.2.3 Tulkattu

Tulkatussa (engl. interpreted) ldhestymistavassa ohjelmakoodi kirjoitetaan kiyttden useim-
miten jotain yleisesti kdytettyd ohjelmointikieltd, jota tulkataan ajon aikana. Kirjoitetusta
kéyttoliittymédkoodista generoidaan natiiveja kayttoliittymdkomponentteja eri alustoille, ja
laiteominaisuuksiin padstiin késiksi ylimiirdisen ohjelmointirajapinnan kautta (Latif ym.2016).
Tulkatun sovelluksen ero kiddnnettyyn sovellukseen verrattuna on se, ettd ohjelmakoodia tul-
kataan sovelluksen ajon aikana, kun kidnnetyssd sovelluksessa koodi analysoidaan ja kdin-

netidin kokonaisuudessaan ennen ajoa.
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Kuvio 3. Tulkattu ldhestymistapa (mukaillen Raj ja Tolety 2012

Sovelluksen lihdekoodi, joka tulkattujen kehitysympéristdjen tapauksessa on yleensd kir-
joitettu JavaScriptilld, siirretdén laitteelle ja tulkkaus tapahtuu kéyttden jotakin JavaScript-
moottoria (engl. JavaScript engine). Javascript-moottoria kutsutaan tidssd tapauksessa tul-
kiksi ja sen toteutus riippuu kdytetystd alustasta. Esimerkiksi iOSilla kédytetddn péadasiassa

JavascriptCorea. (Shah, Sinha ja Mishra|2019)

Hybridikehitysympéristoistd poiketen tulkatuille ympéristdille ei ole muodostunut standar-
dia tapaa toteuttaa kommunikaatiota sovelluskoodin ja natiivikoodin vilille. Téstd johtuen eri
kehitystympiristoilld on hyvin erilaisia ratkaisuja kommunikaatiorajapinnan toteutukseen.

(Bigrn-Hansen ja Ghinea 2018)).



Lihestymistavan etuna web- ja hybridildhestymitapoihin verrattuna on natiivien kiyttoliit-
tymédkomponenttien kdyton mahdollistaminen sekd parempi suorituskyky. Silld on kuiten-
kin yleensi ajonaikaisen tulkkaamisen johdosta huonompi suorituskyky verrattuna natiiviin
ja ristiinkddnnettyyn ldhestymistapaan. Kuten hybridildhestymistavassa, sovelluskehitys on
my0s usein riippuvainen sovelluskehyksen tarjoamasta kokoelmasta ominaisuuksia. (Raj ja

Tolety 2012)

2.2.4 Ristiinkidinnetty

Ristiinkddntdjiksi kutsutaan kdédntijdd, jota ajetaan eri kiyttojirjestelmissd kuin missi silld
kddnnettyd ohjelmaa ajetaan (El-Kassas ym.|[2017)). Ristiinkddnnetyssé (engl. cross-compiled)
lahestymistavassa kehittdjét tuottavat sovelluksen ohjelmakoodia jollakin yhteiselld kielelld
jaristiinkdéntéjd kidntdd sovelluksen ldhdekoodin konekielelle kullekin kohdejarjestelmille

(Raj ja Tolety 2012).

Ohjelmakoodi

Ristinkaantaja

Android i0s
kaantaja kaantaja
Android Qs
MNatiivisovellus Matiivisovellus

Kuvio 4. Ristiinkddnnetty 1dhestymistapa (mukaillen Raj ja Tolety |2012])

Hybridisti ja tulkatusta lihestymistavasta poiketen ristiinkddnnetysséd ldhestymistavassa ei
ole abstraktiokerrosta, jonka ldpi natiivikoodin kanssa kommunikointi tapahtuu. Sen sijaan
sen ohjelmistokehityspaketin toiminnallisuus kuvautuu suoraan eri kiyttdjarjestelmien vas-
taaviksi toiminnoiksi. (Bigrn-Hansen, Grgnli ja Ghinea [2018). Ristiinkddnnetylld ldhesty-

mistavalla voidaan tuottaa sovelluksia, jotka nédyttavit samalta ja kdyttdytyvét kuin puhtaat
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natiivisovellukset. My0s suorituskyvyn on mahdollista olla ldhelld natiivisovellusta. (Ebone,

Tan ja JiaOI8)



3 Alustariippumattomat kehitysymparistot

Téamin luvun tarkoituksena on kertoa yleisimmistd nykypiivani kiytetyistd alustariippumat-

tomista kehitysympiristoistd, niiden arkkitehtuurisista ratkaisuista seké hyvisti ja huonoista

puolista. Téssd

luvussa ei kisitelld web-sovellusalustoja, vaan ainoastaan varsinaisia mo-

biilikehitysympéristdjd jotka tarjoavat mahdollisuuden paketoida sovellus ladattavaksi na-

tiivipaketiksi. Kaésittelyyn valitut kehitysympéristot on valittu tarkastelemalla niiden suosi-

tuimmuutta mm. Stack Overflow trends -tydkalun (ks. kuvio [5)) sekd Google Trendsin avul-

la. Ndami antoivat hyvin samansuuntaisia tuloksia. Kaksi selkeésti suosituinta kehitysym-

paristdd ovat React Native ja Flutter. Tamin jdlkeen on tasaisempaa, mutta seuraavina tu-

levat Xamarin sekd Ionic. Niistd neljdstd jokainen edustaa hieman erilaista ldhestymista-

paa/arkkitehtuuria, joten ne sopivat hyvin vertailun kohteeksi tissi tutkielmassa.
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Kuvio 5. Stack Overflow -kysymysten médri kuukausittain

(Stack-Overflow [2020)
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3.1 React Native

React Native on Facebookin vuonna 2015 kehittdmi avoimen ldhdekoodin sovelluskehity-
sympdristo, jossa ohjelmointi tapahtuu JavaScriptilld kdyttden React -kirjastoa. Kiyttoliitty-
mikomponenttien kuvaaminen tehdédin JavaScriptin syntaksia laajentavan JSX-merkkauskielen

avulla, joka kédéntyy kddnnosvaiheessa JavaScriptiksi (React 2020).

React Nativen arkkitehtuurillinen ldhestymistapa timin tutkielman kontekstissa on tulkattu
ympdristd. Se tarjoaa JSX:n avulla kuvattavia adaptiivisia kiyttoliittymédkomponentteja, jot-
ka render0ityvit suoraan natiivikomponenteiksi eri kdyttojarjestelmilld. (React-Native |[2020)
Tilld tavalla on mahdollista saavuttaa samankaltainen tuntuma ja ulkoasu, kuin jos sovellus

olisi kehitetty puhtaasti natiiveilla kehitysympéristoilla.

React Native kiyttdd JavaScript -moottoria sovelluskoodin tulkkaamiseen laitteella. Tamin
lisidksi kdytetddin abstraktiokerrosta jota kutsutaan sillaksi (engl. bridge). Sillan avulla Java-
Script-ohjelmakoodi kykenee kommunikoimaan eri kiyttdjarjestelmien natiivikoodin kans-
sa tietyn protokollan avulla. Sillan kautta vélitettdvit viestit voivat olla esimerkiksi kutsuja
kédyttoliittymadkomponenttien luomiseen tai tietojen hakemiseen laitteistolta. (Gaba ja Ra-
machandran 2018). Nimestddn huolimatta React Native ei siis tuota puhtaasti natiivia sovel-
lusta, vaan sisdltdd vélikerroksen jonka avulla JavaScriptilléd tuotettu sovellus kykenee kiyt-
tdmédn natiiveja kiyttoliittymdkomponentteja ja muita alustarajapintoja. Silta mahdollistaa
my06s kommunikoinnin natiivikoodilla kirjoitettujen moduulien (engl. native modules) kans-
sa. Jos React Native ei tue jotain natiiviominaisuutta, niin sen voi tarvittaessa toteuttaa itse
natiivimoduulina ja hyddyntdd kayttojarjestelmén tdyttd potentiaalia (React-Native [2020).
Natiivimoduulit tiytyy kirjoittaa erikseen jokaiselle kiyttdjarjestelmille jossa ominaisuutta

halutaan tukea.

React Nativeen valmiina siséltyvien kayttoliittymikomponenttien miird on melko pieni,
mutta tarjolla on paljon kolmannen osapuolen komponenttikirjastoja (Malik 2020). Malikin
(2020) mukaan ndiden laaduissa on eroja ja ulkopuolisten kirjastojen kdyttoon voi siséltya
mydos tietoturvariskejd. Monien kolmannen osapuolen kirjastojen ylldpito on my6s lopetettu
(Skuza, Mroczkowska ja Wtodarczyk 2019). Taméi voi aiheuttaa ongelmia sovelluksen yl-

lapidon kannalta, kun vanhat kirjastot tulevat yhteensopimattomaksi pdivitetyn koodipohjan
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kanssa (Soral 2018]).

React Nativella on muihin suosituihin kehitysympéristoihin verrattuna laajempi ja aktiivi-
sempi kehittdjayhteisd. Opetusmateriaaleja ja erilaisia laajennuskirjastoja 10ytyy suuri méa-
rd, ja ohjelmointikieleni kdytetddn erittdin suosittua JavaScriptid. Se on useita vuosia vanha,
kypsi kehitysympéristd jonka ongelmia kehittdjilld on ollut aikaa korjata ja jota parannellaan
ja kehitetéddn jatkuvasti. (Skuza, Mroczkowska ja Wiodarczyk 2019)). Sitd kayttavit sovelluk-

sissaan my0Os useat suuret yritykset kuten Instagram, Walmart ja Facebook (Malik |2020).

3.2 Ionic

Ionic on Driftyn kehittimé avoimen ldhdekoodin hybridi sovelluskehitysalusta. Ionic tukee
eri JavaScript-kirjastoja, ja ohjelmakoodia voidaan tuottaa kédyttden joko Reactia, Angularia
tai tulevaisuudessa myos Vuea (Ionic [2020). On myos mahdollista olla kdyttiméttd mitdan
JavaScript-kirjastoa, ja lisdksi Ionic-sovellus voidaan tarvittaessa muuntaa progressiiviseksi

web-sovellukseksi (Lobastov 2019).

Tyypillisen hybridikehitysympériston tapaan sovellusndkymé luodaan laitteen WebView-kom-
ponentin sisélle, joten se ei kidytd hyvikseen natiiveja kiyttoliitymédkomponentteja. lonic tar-
joaa kayttoliittymaikirjaston, joka sisdltdd laajasti kustomoitavia sekd uudelleenkiytettivid
kayttoliittymidkomponentteja, jotka mukautuvat eri kayttojarjestelmille (Ionic 2020). Taus-
talla kdytetddn Apache Cordovaa sovelluksen paketointiin eri mobiilikdyttojarjestelmille, se-

ki sen liitdnndisia kommunikointiin natiivirajapintojen kanssa (Pinto ja Coutinho 2018]).

Hybridiympéristostdédn johtuen Ionic on suorituskyvyltdédn heikoin tdssi tutkielmassa kisitel-
lyistd kehitysympdristoistd. Soralin (2018) mukaan Ionic hédvidd esimerkiksi React Nativelle
yleisesti suorituskyvyssi. Silld on kuitenkin tuki yleisesti kdytetyille web-teknologioille ja
kirjastoille, joten kehittdjien 16ytdminen on helppoa ja sovelluksen saaminen markkinoille
nopeaa (Lobastov 2019). Lobastovin (2019) mukaan sitéd ei suorituskykynséd vuoksi kanna-
ta valita raskaisiin sovelluksiin, mutta useimmissa muissa tapauksissa sen suorituskyky on

riittava.
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3.3 Xamarin

Xamarin on Microsoftin omistama, avoimen ldhdekoodin kehitysalusta, jolla tuotetaan mo-
biilisovelluksia kédyttden Microsoftin .NET ohjelmistokomponenttikirjastoa, sekéd ohjelmoin-
tikielend C#:a (Microsoft [2020). Xamarinilla voidaan toteuttaa sovelluksia yksitellen eri
kiyttojarjestelmille jakaen vain bisneslogiikan, tai kiyttdd Xamarin.Forms kayttoliittymakir-
jastoa. Xamarin.Forms kayttdd XML:dédn perustuvaa XAML-merkkauskieltd kayttoliittymin
kuvaamiseen, jonka avulla kayttoliittymikoodia voidaan jakaa eri alustojen kesken (Micro-
soft 2020). React Nativen tapaan sen kdyttoliittymidkomponentit kuvautuvat eri kédyttojar-
jestelmien natiivikomponenteiksi. Microsoftin mukaan keskiméédrin 90% ohjelmakoodista

voidaan jakaa kehitettdessd sovelluksia eri alustoille.

Xamarinin ldhestymistavaksi voidaan médritelld tulkatun ja ristiinkddnnetyn yhdistelma. Ta-
mi johtuu siitd, ettd Androidilla sovellusta ajetaan eri tavalla kuin i0S-kdyttdjirjestelmassa.
Androidilla Xamarin kdyttdd ajonaikaista kddntamisti, kun taas i0OSilla sovelluskoodi kéén-
netddn ennen ajoa (Microsoft 2020). Xamarinin suorituskyvyn katsotaan yleisesti olevan la-
helld natiivia (Altexsoft 2018). Ebonen ym. (2018) tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, ettid
kayttoliittymédnidkymien renderdintiajoissa Xamarin.Formsilla tuotettu sovellus hidastui suu-
rilla ndkymilld huomattavasti verrattuna Xamarinilla erikseen, eri kdyttojirjestelmille kirjoi-
tettuihin sovelluksiin. Altexsoft (2018)) havaitsi my0s tutkimuksessaan huomattavaa suori-

tuskyvyn laskua eri operaatioissa kiytettdessd Xamarin.Formsia.

KuviostaE]n'eihd'ei'an, ettd Xamarinin suosio on ldhelld Ionicia, eiki ylld Flutterin tai React Na-
tiven tasolle. Silld on my&s mm. huomattavasti vihemmin siihen liittyvid GitHub-repositorioita
kuin muilla tdssd tutkielmassa vertailtavilla kehitysymparistoillda. Xamarin on hyvé valinta
kehitysymparistoksi, jos kehittdjat kdyttavit jo valmiiksi .NET -tekniikoita tai paljon muita
Microsoftin tuotteita. (Altexsoft 2018]).

3.4 Flutter

Flutter on Googlen kehittimi avoimen ldhdekoodin kdyttoliittymékirjasto ja ohjelmistokehi-
tyspaketti. Sovellusohjelmointi tapahtuu kiyttden Dart-ohjelmointikieltd, jonka syntaksi on

samankaltainen mm. Javan ja JavaScriptin kanssa. Flutter tarjoaa kokoelman kéyttoliittyméaa
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kuvaavia komponentteja, joita kutsutaan widgeteiksi (engl. widget). (Flutter 2020). Widgetit
ovat rakennuspalikoita jotka kuvaavat kdyttoliittymin tyylid, rakennetta ja ulkoasua (Shah,
Sinha ja Mishra [2019). Kayttoliittymi kuvataan widgettejd puurakenteeksi yhdistamalla ja
ne voivat olla tilattomia, tai sisdltdd tilan joka voi muuttua widgetin eliniin aikana (esim.
teksti- tai varimuutos) (Flutter 2020). Flutter tarjoaa valmiina kahdentyyppisid widgetteji,
Cupertino-widgetit imitoivat iOSin tyylid ja Material Design -widgetit googlen samannimis-
td muotoilukieltd. Flutter ei renderdi natiiveja kdyttoliittymidkomponentteja, vaan widgetit
ovat tdysin alustariippumattomia. Androidille ja iOSille voi toteuttaa tiysin samannidkdisen
sovelluksen, mutta my0s tarvittaessa erotella tyylejd eri alustan mukaan. (Skuza, Mrocz-

kowska ja Wtlodarczyk 2019)

Flutterin arkkitehtuuri sijoittuu timén tutkielman kontekstissa ristiinkddnnettyyn lihestymis-
tapaan. Monista muista kehitysympéristoistd poiketen Flutter ei kdaytda WebView-komponenttia
tai laitevalmistajien kdyttoliittymikomponentteja, vaan se hyodyntidd omaa renderdintimoot-
toria omien kiayttoliittymidkomponenttien piirtimiseen (Flutter 2020). Julkaisuversioissa se
kaintdd Dart-koodin suoraan konekielelle, ja kehityksen aikana sovellusta ajetaan virtuaali-
koneessa joka mahdollistaa nopean uudelleenlataamisen sovelluskoodia muutettaessa (Flut-
ter [2020). Suoraan konekielelle kddntdmisestd voi seurata suorituskyvyllisid etuja. Esimer-
kiksi Demedyukin ja Tsybulskyin (2020) mukaan Flutter suoriutuu muistinkdytto- ja suoriti-
nintensiivisistd operaatioista huomattavasti nopeammin kuin React Native ja on usein ldhelld

jopa natiivia.

Flutter on nuorempi kehitysympiéristd kuin sen suurin kilpailija React Native. Sen kehitti-
Jayhteiso ei ole yhtd suuri ja ohjelmakirjastovalikoima on pienempi. Se myos kiyttdd verrat-
tain tuntematonta ja vihédn kiytettyd Dart-ohjelmointikieltd (Skuza, Mroczkowska ja Wto-
darczyk [2019). Kuten kuviosta[5|huomataan, Flutterin nousu suosituksi kehitysymparistoksi

on kuitenkin ollut todella nopea, joten sen tulevaisuus niyttidi lupaavalta.
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4 Yhteenveto

Tutkielmassa havaittiin, ettd jos sovelluksilta halutaan parasta mahdollista suorituskykyé ja
laitekontrollia, natiivi on edelleen paras vaihtoehto. Alustariippumattomien ratkaisujen yli-
mairiiset abstraktiokerrokset madaltavat suorituskykyd, ja laiterajapinnat ovat usein pienem-
mit kuin natiiveilla ohjelmistokehityspaketeilla. Niiden avulla sovelluksia on kuitenkin po-
tentiaalisesti huomattavasti nopeampi, halvempi ja helpompi tuottaa. On tidrkedd tunnistaa
millaisia ominaisuuksia sovellukselta vaaditaan, jotta voidaan valita oikea kehitysympéristo.
Kehittiminen voi muodostua haastavaksi, jos valitaan alustariippumaton kehitysympéristo
jonka liitdnndiskokoelmat eivit ole riittdvit sovelluksessa vaadituille ominaisuuksille. Suo-
situimmat kehitysympiristot mahdollistavat omien liitdnndisten tuottamisen, mutta kehitta-
jat eivat valttamittd ole varautuneet kirjoittamaan natiivikoodia kullekin alustalle erikseen.

Téssd tapauksessa valinnasta saatavat hyodyt voivat pienentyd huomattavasti.

React Native ja Flutter ovat tilld hetkelld kaksi selkedsti suosituinta alustariippumatonta ke-
hitysympiristdd. React Native on vanhempi, sen kehittdjdyhteisd on laajempi ja sille 10y-
tyy helpommin kolmannen osapuolen liitdnndisida. Flutterin suosio on kuitenkin nopeassa
nousussa, sen yhteiso laajenee nopeasti ja suorituskyky on hyvéa. Silld on lisdksi takanaan
Google, jolta varmasti 10ytyy resursseja kehittdmiseen ja yllapitoon. Muillekin kehitysympa-
ristoille on kuitenkin paikkansa. Hybridikehitysympiristilld kuten Ionicilla on helppo tuot-
taa sovelluksia web-teknologioilla, ja saada sovellus nopeasti markkinoille. Ne voivat olla
hyvi valinta, jos ei vaadita natiivia ulkoasua tai parasta mahdollista suorituskykyi. Xama-
rin taas soveltuu valinnaksi, jos halutaan hyvéi suorituskykyi ja .NET -tekniikat sekd Mic-
rosoftin tuotteet ovat tuttuja. Mobiililaitteiden ja internet-yhteyksien nopeutuessa on myos
mielenkiintoista ndhdid, millaiseksi progressiivisten web-sovellusten rooli muodostuu tule-

vaisuudessa.

Erilaiset alustariippumattomat ldhestymistavat ja kehitysympéristot eroavat toisistaan monin
tavoin. Niiden yksityiskohtainen vertailu on kuitenkin monista syistd haastavaa. Kehitysym-
péristdjen suosio vaihtelee ja uusia versiopiivityksid tulee jatkuvasti. Lisédksi erilaisten 14-
hestymistapojen lisdéntyminen ja arkkitehtuurien muuttuminen tekee termiston maéérittelyn

vaikeaksi. Akateemiset tutkimukset aiheesta menettdvit merkityksellisyyttddn nopeasti, ja
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ajantasaista tietoa on haasteellista 10ytéda.
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