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Termiluettelo

JVM

Keko

Pino

SDK

API

Java Virtual Machine, Java-kielen virtuaalikone, joka mahdol-
listaa koodin ajamisen kéyttojirjestelmériippumattomasti.
Muistirakenne, jossa on juurisolmu ja timén alla lapsia. Myos
lapsisolmut voivat sisdltdd lapsia, muodostaen puun kaltaisen
rakenteen.

Muistirakenne, jossa sijoitetaan objekteja paillekkédin. Kun pi-
nosta poistetaan objekti, saadaan viimeksi sinne asetettu.
Software Development Kit, eli tarvittavat vélineen ohjelmien
kehittimiseen tietylld alustalla.

Application Programming Interface, kokoelma rutiineja, pro-

tokollia ja vilineitd sovelluskehitykseen.

il



Sisalto

1 JOHDANTO ..o e e e e e 1l
2 JAVA JA OBJECTIVE-C ..o e e 2]
2 B 7 W
2.2 ObJECtIVE-C ..ttt e ]
3 L0 1 L G 1 5 6
3.1 Perusrakenne ..............iiiiiiiii e O)
3.2 Qt-0liomMalli....cooitt [7]
3.3 Muistinhallinta ...t i
3.4 Signaalin jalokeron Konsepti .............oooiiiiiiiiiiiii 8]
3.5 Ominaisuudet ja MEtAtIETO . ....ovvuuutr ettt ettt et e s 9
3.6 QU QUICK ..t 9
4 KAYTTOLITTYMAT ..ottt e e [T
4.1  Kayttoliittymamallit..........ooeiiitt i (1]
i o o101 4 o) | S 13
5 YHTEENVETO. ... e e e i 14l
LAHTEET ...ootiiti et

il



1 Johdanto

Mobiililaitteet eroavat suuresti poytitietokoneista. Niyttdala on pienempi, kdyttdjarjestel-
missi litkutaan kosketusnédyton avulla hiiren ja ndppédimiston sijaan ja laskentatehoa on vi-
hemmin. Lisédksi kdyttotilanteet ovat yleensi erilaisia. Kun vietimme aikaa tietokoneen #i-
ressd, syvennymme enemmaén tekemiseemme. Puhelimen esiin kaivaessamme haluamme eh-

ki kuluttaa vain pienen hetken aikaa odottaessamme.

Koska tietokoneen ja puhelimen véliset kiyttotilanteet ja ominaisuudet ovat niin erilaisia,
niille tdytyy my0s suunnitella sovelluksia aivan eri ajatusmaailmalla. Suunnitteluratkaisut
voivat muuttua ndiden kahden vililld, pienet kosketusnédytot voivat aiheuttaa haasteita sovel-
lusten suunnittelijoille ja kdyttdjdt tdytyy huomioida eri tavalla kdyttoliittymédsuunnittelus-
sa. Téssd tutkielmassa on tavoitteena selvittdd, onko mobiilisovelluksille olemassa hyviksi
havaittuja kéyttoliittymédmalleja ja mitd prototyyppejd alalla hyddynnetidin. Samalla tutustu-
taan kahden suositun puhelimen, Apple iPhonen sekd Google Androidin ohjelmointikieliin
Objective-C ja Java sekd kisitellddn useilla eri alustoilla kdytettdviad Qt-ohjelmointikielti.
Tutkielman tavoitteena on, ettd sen lopussa tiedetdédn perusasiat kdsitellyistd ohjelmointikie-
listd sekd tietdd mahdollisista kdyttoliittyméamalleista ja alalla kdytettidvistd kehitysprototyy-

peista.

Aihe valittiin, koska tarkoitukseni oli opetella Qt-kieli. Tdhdn mennessd ohjelmointikoke-
musta on vain tyopoytdsovelluksista, joten mobiilikieliin ja puhelinsovellusten kayttoliitty-
miin tututustuminen antaa perustietoja mobiilikehityksestd ja mahdollistaa sen syvéllisem-
min tutkimisen ja oppimisen. Tutkielma noudattaa seuraavaa rakennetta: Aluksi kidydddn
Iyhyesti ldpi kaksi ohjelmointikieltd, iPhonen Objective-C ja Androidin Java. Tdmin jil-
keen kisitellddn muista erikseen Qt-ohjelmointikielti ja tdimén kevyempéd versiota Qt Quic-
kia. Lopuksi tutustutaan mobiilisovellusten kidyttoliittyméamalleihin sekd mobiilikehityksessi

hyodynnettdviin prototyyppeihin.



2 Java ja Objective-C

Markkinoilla olevat puhelinmallit rakentuvat useille eri alustoille. Applella on oma iPhone-
puhelimensa, Google tarjoaa Android-alustaansa puhelinvalmistajille ja Microsoft on kes-
kittynyt omiin Windows Phone-puhelimiinsa. Lisidksi mukana on pienempid yrittdjid, kuten
suomalainen Jolla, jonka puhelin perustuu sen omaan Sailfish-alustaansa. Téssd luvussa on

kuitenkin keskitytty vain iPhoneen ja Androidiin.

Googlen Android-alustalla kehityskielend on Java, mutta NDK:n (Native Development Kit)
avulla my0s C/C++ ja ARM-kehitys onnistuu. iPhone-kehitys tapahtuu suurimmilta osin
Objective-C:114, mutta my®os sille pystyy luomaan sovelluksia C/C++:1la (Hammershoj, Sa-
puppo ja Tadayoni [2010). Seuraavissa alaluvuissa kisitellddn kummastakin kielestd, Javasta

ja Objective-C:std, niiden perusteet.

Java-alaluku perustuu pddosin Java-ohjelmointia késitteleviin kirjaan (Parsons2012) ja Objective-

C-alaluku pddosin kirjaan, jossa Dovey ja Furrow (2012) ovat kisitelleet Objective-C-ohjelmointia.

2.1 Java

Javan alkuna pidetidin yleisohjainta ”*7”, jonka tarkoituksena oli toimia kodin viihdelaittei-
den ohjaimena. James Gosling kehitti sitd varten Oak-ohjelmointikielen, mutta laite ei saanut
suosiota. Internetin noustua valtavirtaan Gosling muiden avustuksella alkoi kehittdd HotJa-
vaa, Oakiin perustuvaa Internet-selainta ja myohemmin Netscape Corporation siséllytti Ja-
van omaan Navigator-selaimeensa. Kieli oli kiyttdjien keskuudessa suosittu ja sitd kiytetidin
edelleen laajasti. Nykyédédn Java on jaettu kolmeen osaan kehittijid ajatellen: Standard Edi-
tion tyopdytidsovelluksille, Enterprise Edition servereille ja Micro Edition puhelimille seki

muille pienille laitteille (Flynt ja Wells 2007)).

Java on oliosuuntautunut kieli, eli sekd tila ettd kdyttdytyminen on kééritty yhteen olioksi
tarkoituksena helpottaa reaalimaailman mallintamista. Java-kielessd on paljon samoja omi-
naisuuksia kuin C++:ssa, mutta siitd on pyritty tekeméén yksinkertaisempi ja vaarattomampi.

Lisédksi Javasta on pyritty tekemdidn vakaa kieli. Siind yksinkertaistetaan ohjelmoijan tyoti



automatisoimalla tiettyjd asioita, kuten muistinhallintaa. Datatyyppien koot ovat tarkkaan
madiritelty, joka parantaa alustariippumattomuutta, kun esimerkiksi kokonaisluku ei ole yh-
delld arkkitehtuurilla 8 bittid ja toisella 16. Tiukka tyypitys myos vaikeuttaa tiedon tahallista
korruptointia. Javassa ei ole myoskdidn C:sti tuttua osoitinta, jonka avulla ohjelmoija paisisi
suoraan késiksi muistialueisiin. Manuaalinen muistin jakaminen voi johtaa ongelmiin, min-
ki takia se on Javasta poistettu. Myoskiddn muistin vapauttamista ei tarvitse tehdi késin, sen

hoitaa automaattinen roskienkeruu.

Java on alustariippumaton, mikd onnistuu JVM:n (Java Virtual Machine) avulla. Tdma toi-
mii sekd kddntdjand ettd tulkkina mahdollistaen koodin kirjoittamisen ja ajamisen kaikilla
tuetuilla alustoilla. Tdma vaikeuttaa kuitenkin puhelimissa laiteresursseihin piisyé ja mah-
dollisuus rautatason toimintojen hyodyntimiseen midridytyy kdytossd olevan APIn mukaan
(Hammershoj, Sapuppo ja Tadayoni 2010). Vaikka Android-ohjelmointia tehddin Javalla,
Google kehitti sithen oman Dalvik-virtuaalikoneensa. Dalvik luo JVM:n tapaan ajotiedosto-

Jja, mutta niiden rakenne eroaa Javan jar-tiedostoista (Azimzadeh, Sameki ja Goudarzi|[2012).

Yksinkertainen Java-ohjelma kirjoitetaan seuraavasti:

public class MyJavaProgram
{
public static void main(String[] args)
{
System.out.println ("My Java Program Running!");

}

Ensimmaiselld rivilld médritelldadn kdytettavi luokka. Téssd tapauksessa luokka nikyy kai-
kille muille luokille public-mééritelmén vuoksi. Tdmén jdlkeen mééritelldén padfunktio, jo-
ka on oltava jokaisessa luokassa. Lopuksi kutsutaan System.out-luokan tulostusmetodia ja

tulostetaan haluttu merkkijono.



2.2 Objective-C

Objective-C-kielen loivat 1980-luvun alussa Brad Cox ja Tom Love ja sen tarkoituksena oli
tuoda Smalltalk-kielen oliosuuntautuneen ohjelmoinnin kisite C-kielen puolelle. Vuosikym-
menen loppupuolella kieli lisensoitiin NeXTin kiyttdjarjestelmille, johon myos kehitettiin
Objective-C-kddntdjd ja ohjelmointirajapintoja. 2000-luvun alussa Apple otti kielen kiyt-
toonsd Mac-tietokoneisiinsa ja lopulta vuonna 2008 iPhonen SDK:hon, joka aiheutti kielen

yleistymisen.
Koska Objecive-C perustuu C-kieleen, siind pétevit C:n perusteet, muun muassa:

e Se on staattisesti tyypitetty ja imperatiivinen kieli, jolla tarkoitetaan, ettd muuttujille
pitdd madrittdd tyyppi ennen kuin niitd voidaan kayttia.
e Osoittimet toimivat C-kielen tapaan.

e Funktiot on miiriteltdvi koodissa ennen niiden kayttoi.

Lisiksi kielestd 10ytyy sille erityisid ominaisuuksia. Ensimméiinen niistd ovat vahvat ja hei-
kot olioviittaukset. Kielen roskienkeruun tekee ARC (Automatic Reference Counting), joka
sijoittaa muistinhallintaa koodiin sitd kiddnnettdessd. Se ei kuitenkaan ymmarrd katkaista viit-
taussilmukoita olioiden vililld. Koska muisti vapautetaan vasta, kun olioon ei viitata, vahvat

viittaukset voivat aiheuttaa muistivuotoja. Heikot viittaukset poistavat timéan ongelman.

Toinen ominaisuus on nimeltdén automaattivapautusvarasto (engl. autorelease pool). Siithen
kerdtdin tulevaisuudessa poistettavat oliot. Varastoa kdytetdin 1dhinni irroitettujen sdikeiden
poistossa ja vihentiméin muistinkulutuspiikkejd. Esimerkiksi silmukassa voidaan vapauttaa

muistia joka kierroksen jidlkeen sen sijaan, ettd ajettaisiin ensin koko silmukka loppuun.

Viimeinen erikoisuuksista ovat lohkot (engl.blocks), jotka toimivat anonyymien funktioiden
kehikkona. Vaikka ne on toteutettu C-tasolla ja tomivat C-koodissa, lohkot ovat Objective-
C-olioita ja niille pdtevit ndiden ominaisuudet. Toisin kuin muut kielen oliot, lohkot luodaan
pinomuistiin keon sijaan. Tdmi tekee niiden luonnista kustannustehokasta, mutta jos ne ha-

lutaan sdilyttdd varmasti muistissa, kannattaa suorittaa kopiointi kekoon.

Objective-C tukee myos poikkeustenkisittelyd, mutta sitd ei kdytetd samaan tapaan kuin

muissa kielissd. Poikkeukset ovat tarkoitettu todella poikkeaviin tai arvaamattomiin tilan-
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teisiin, kuten kiintolevyn irtoamiseen kirjoittamisen aikana.
Hello World Objective-C-kielelld rakentuu seuraavasti (Knaster, Malik ja Dalrymple 2012):

#import <Foundation/Foundation.h>
int main (int argc, const char *argv[])
{
NSLog (@"Hello, Objective-C!");
return (0);

} // main

Ensimmaiselld rivilld haetaan otsikkotietoja Foundation-ympiristostd. Tadmén jdlkeen alkaa
paifunktio, jossa tulostetaan haluttu teksti. @-merkki merkkijonon edessi tarkoittaa, ettd ky-
seessd on Objective-C:n oma merkkijono C-merkkijonon sijaan. Lopuksi ohjelma lopetetaan

palauttamalla O onnistuneen suorituksen merkiksi (Knaster, Malik ja Dalrymple |2012)).



3 Qt-kieli

Qt:n kehitti alunperin Trolltech-niminen yhti6 ja sen ensimmdiinen julkinen versio ilmestyi
vuonna 1995. Tarkoituksena oli kehittdd kieli, jolla pystyisi kirjoittamaan C++- tai Java-
ohjelman, joka toimisi eri kédyttojdrjestelmilld koodia muuttamatta. Aluksi Qt tuki vain tyo-
poytikayttojdrjestelmid, mutta vuonna 2000 se julkaistiin sulautetuille jirjestelmille ja vuon-
na 2006 Trolltech esitteli Linuxiin pohjautuvan matkapuhelimen. Vuonna 2008 Nokia osti
Trolltechin ja esitteli Qt:n omille alustoilleen (Fitzek, Pennanen ja Rintamaki [2010). Nyky-
adn kielen kehityksestd vastaa The Qt Company ja virallista tukea on saatavilla Windowsin

ja Linuxin lisdksi Androidille, 10S:1le ja Windows Phonelle (Company [2015c¢)).

Tietyssd mielessd Qt on alustariippumattomampi kuin Java. Koodi kddnnetdédn suoraan kiyt-
tojarjestelmalle eikd vilissé ole ylimédrdistd kerrosta, kuten Javassa kaytettdva virtuaalikone
(Hammershoj, Sapuppo ja Tadayoni 2010). Tédssd luvussa esitelldén Qt:n perusrakenne ja
sen sisarkieli Qt Quick seki kdydiin lédpi kielen tirkeimmiit ominaisuudet. Seuraavat alalu-
vut perustuvat padosin kirjaan, jossa Fitzek, Pennanen ja Rintamaki (2010) ovat késitelleet

mobiiliohjelmointia Qt-kielella .

3.1 Perusrakenne

Qt-kehitys tapahtuu kédyttaen C++-kieltd. Qt:n perusrakenteeseen kuuluvat koodissa kiytet-
tavien luokkien otsikkotiedot ja padfunktio. Alla on esitetty koodi, jota voidaan kdyttdd, kun

halutaan tulostaa Hello World Qt-kielell4.

#include<QApplication>
#include<QLabel>

int main(int argc,char* argvl[]) {
QApplication a(arg c,arg v);
QLabel label ("Hello World");
label.show () ;

return a.exec();

}



Ensimmaiiset kaksi rivid ovat otsikkotiedot koodissa kiytettiviin luokkiin, mink jdlkeen al-
kaa péddfunktio. Qt:ssa graafinen ohjelma ei toimi ilman QApplication-oliota, joten se luo-
daan paidfunktiossa ensimmadisend. Tdmén jilkeen luodaan label-objekti joka sisdltdd tulos-
tettavan tekstin ja asetetaan se nakyviksi. Viimeisend kidynnistetiddn tapahtumasilmukka, jo-

ka hoitaa ohjelman tapahtumien vilittimisen niité tarvitseville olioille (Molkentin 2007)).

3.2 Qt-oliomalli

Qt:n uudistukset rakentuvat oliomallin péille, missd koodissa kdytettdvit oliot periytyvit
QObject-luokasta. Uudistuksia tuodessa on kuitenkin pyritty sédilyttdméén C:n tehokkuus.

Téarkeimmit Qt-oliomallissa lisédtyt parannukset ovat:

e muistinhallinta
e signaalin ja lokeron konsepti

e ominaisuudet ja metatieto.

Olio-ohjelmoinnissa perinnilld tarkoitetaan késitettd, jossa yksi luokka voi olla toisen eri-
koistapaus kiyttidytyen kuitenkin samalla tavalla. Esimerkiksi neli6 ja kolmio ovat muodon
erikoistapauksia. Alaluokat voivat muuttaa yldluokan tarjoamia metodeja tai rajapintoja ja

tarvittaessa metodit voidaan my0s korvata kokonaan toisilla (Dovey ja Furrow 2012).

3.3 Muistinhallinta

Qt helpottaa ohjelmoijan tyotd muistinhallinnan kanssa C:hen verrattuna. QObject-luokasta
perityt oliot voidaan asettaa puumuotoon, minké jdlkeen Qt osaa solmuolioa poistettaessa
automaattisesti hivittdd timin lapset. Automaattinen muistinhallinta kuitenkin vaatii, etti
oliossa luodut lapset ovat keossa. Pinoon esimerkiksi luokkakonstruktorissa luodut lapset
hivitetddn kddntamisen aikana (Molkentin 2007). QObject-olioiden luonti ja lapseksi lisdi-

minen tapahtuu seuraavasti:

QWidget window;
QVBoxLayout* layout = new QVBoxLayout (&window) ;

QSpinBox* spinBox = new QSpinBox;
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layout—>addWidget (spinBox) ;

Y1l4d window-olio luodaan pinomuistiin. Tdmén lapset luodaan kiyttiméalld new-sanaa, min-
ki seurauksena ne sijoitetaan kekoon vanhemman alle. Néin toimimalla roskienkeruu hivit-

tdad window-olion myo6td myos muut koodissa luodut oliot.

3.4 Signaalin ja lokeron konsepti

Toisin kuin muiden kielten graafisten kayttoliittymien ohjelmoinnissa, Qt:ssa ei kéyteta ta-
kaisinkutsuja tai tapahtumankuuntelijioita, vaikka niitd tuetaankin. Sen sijaan kielessd on
kdytossd signaalin ja lokeron konsepti (engl. signal/slot), missd olion metodi lahettdd sig-
naalin médrityille vastaanottajille. Toisin kuin takaisinkutsuissa, yhteys katkaistaan heti, jos

jompikumpi olio tuhotaan (Molkentin |[2007).

Yksi takaisinkutsujen ongelma on, ettd niihin tarvitsee totetuttaa madritty rajapinta. Liséksi
lahettdjédn tarvitsee sdilod ja hallita osoittimia kaikille rekister6idyille kuuntelijoille ja tarkis-
taa manuaalisesti, ovatko kuuntelijat olemassa ennen tiedon ldahettamistd. C++ ei myoskddn
tee tyyppitarkistuksia funktio-osoittimia sdiloessidin. Toimintaa on pyritty signaalien ja lo-

keroiden avulla helpottamaan.

Alla olevassa koodissa on yksinkertainen esimerkki, missd yhdistetdin napin painallus oh-

jelman sulkemiseen signaalia ja lokeroa hyodyntdmalla.
QO0bject: :connect (&button, SIGNAL (clicked()), &a, SLOT (quit ()));

Kaksi ensimmdistd argumenttia méérittavat ldhettdjan sekd ldhetettivin signaalin. Toiset
kaksi vastaanottajan ja signaalin vastaanottamisen jidlkeen suoritetun metodin. Lihettdjd ja
vastaanottaja ovat connect()-metodissa olioiden osoitteita, joten jos ne ovat jo valmiiksi

osoittimia, &-merkkii ei tarvita.

Signaali voidaan yhdistdd moneen lokeroon ja yksi lokero voi vastaanottaa monta signaalia.
Jos signaali ldhetetdin, mutta sille ei ole vastaanottajaa, mitdédn ei tapahdu. Tédsséd konseptissa
lahettdjédn ei tarvitse tietdd, odottaako kukaan sen ldhettdamid signaalia eikd vastaanottajan

tarvitse valittdd, mistd signaali on perdisin. Kutsussa sekéd signaali ettd lokero on kiddritty



makroihin. Tdma tehddin, koska Qt olettaa, ettd funktioille 1dhetetetddan merkkijonoja, mitkd
tayttavit sen sisdiset standardit ja referoivat vastaavia lokeroita dynaamisesti. Kieli hoitaa

kuitenkin ndiden muodostuksen automaattisesti.

My®0s parametreja voidaan lisdtd, mutta niiden tyyppien tdytyy tdsmétd. Jos lokero ottaa vas-
taan merkkijonoja, sithen ei voida ldhettdd kokonaislukuja. Signaali voidaan kuitenkin yh-
distdd vihemmin parametreja ottavaan lokeroon, jolloin se ei vilitd ylimédardisistd paramet-
reista. Signal(int,double) voidaan siis ldhettdd lokeroihin slot(), slot(int) tai slot(int,double),

muttei aiemmin mainitun perusteella lokeroon slot(double) (Molkentin [2007).

3.5 Ominaisuudet ja metatieto

Ominaisuudet ovat kolmas Qt-oliomallin tuoma uudistus. Ne voidaan ajatella jisenmuuttuji-
na, joita pystyy myos lisdméain ajon aikana ja perusoliolla nditd ovat esimerkiksi sijainti ja
koko. Jokaisesta QObject-oliosta luodaan myos QMetaObject-instanssi, miké siséltii tietoa

olion luokasta, yldluokasta sekd metafunktioista.

3.6 Qt Quick

Qt Quickissa kiytetidin JavaScriptin kaltaista QML-kieltd (Rischpater 2013). QML on dekla-
ratiivinen kieli, missi kéyttoliittymét kuvaillaan visuaalisten komponenttien ja niiden vilis-
ten yhteyksien mukaan. Se suunniteltiin komponenttien dynaamiseen yhdistimiseen ja mah-
dollistaa helpon muokkaamisen ja uudelleenkdyton. QML:n syntaksi on JSON-tyylinen ja se
tukee JavaScript-lausekkeita sekd dynaamista ominaisuuksien sidontaa (Company 2015b).
Lisidksi koodiin pystyy tarvittaessa upottamaan C++-APIa hyodyntimilld C:td (Company
2015d). Alla on yksinkertainen esimerkki Qt Quick-ohjelmasta (Rischpater 2013)).

import QtQuick 2.0
Rectangle {

width: 360
height: 360
Text |



text: gsTr ("Hello World")
anchors.centerIn: parent
}
MouseArea {
anchors.fill: parent
onClicked: {
Qt.quit ();

P}

Aluksi koodissa ladataan import-lauseella QtQuick-moduuli kiyttoon. Tamin jilkeen luo-
daan oliohierarkia, misséd nelikulmion sisélld on tekstialue seki hiirialue, jota painamalla
ohjelma sulkeutuu. Nelikulmiosta tulee automaattisesti sen alla olevien olioiden vanhempi

ja olioista nelikulmion lapsia (Company [2015a)).
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4 Kayttoliittymat

Alypuhelimille on muodostunut niiden ilmestymisen jilkeen toimivaksi havaittuja kiytto-
liittymé@malleja. Ohjelmistojen suunnitelijoiden tarvitsee myOs saada palautetta kayttoliitty-
mien toiminnasta parantaakseen niitd ja tietotekniikan aloilla palautetta kerédtdén prototyyp-
pien avulla. Tutustutaan alla kiyttoliittyméamalleihin sekid mobiilialan kdyttdmiin prototyyp-

peihin.

4.1 Kayttoliittymamallit

Kolme suurinta ongelmakohtaa mobiilikédyttoliittymén suunnittelussa ovat ruututilan kiyt-
to, interaktiomekanismit sekid yleinen suunnittelu (Nilsson 2009). Asioita, joihin kannattaa

kayttoliittymad tehdessi kiinnittdd huomiota ovat muun muassa:

elementtien esittiminen listassa

tiedon ryhmittdminen

tekstinsy6ton mekanismit

tilanhallinta ohjelmistondppdimiston ollessa esilld

toiminta puhelimen ollessa pysty-sekd vaakatasossa

vuorovaikutus pitkien operaatioiden aikana.

Nilsson (2009) esittdd artikkelissaan myods muita ongelmakohtia ja ratkaisuja niiden selvitté-
miseen. Esitelmien, jotka materiaalin pohjalta oli pidetty, palautteessa ongelmat olivat koettu
olennaisina palautteenantajien tydssd ja ratkaisuehdotukset oltiin nihty pddosin hyodyllisini.

Téten yllimainitut kohdat on syytd pitdd mielessd kadyttoliittymii luodessa.

Balagtas-Fernandez, Forrai ja Hussmann (2009) toteuttivat tutkimuksen, jonka tulokset voi-
vat olla sovelluskehityksessd hyodyllisid. Tutkimuksessa kdyttdjaryhma testasi kahta erilais-
ta kdyttoliittyméad. Toinen kdyttoliittyma oli vieritettdvi, pdivamadrd syotettiin ndppaimiston
kautta ja asetuksiin péddsi puhelimen valikkonapin avulla. Toisessa taas oli vililehtid, modaa-
linen pdivinvalinta ja asetukset olivat kontekstimenun alla. Kdyttdjidt suosivat néisti vaih-

toehdoista kayttoliittymii, jossa oli vililehtid, asetuksiin péddsi puhelimen napin kautta ja
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jossa padiviméaira syotettiin ndppdimiston avulla.

Mendoza (2013) esittdd seitsemédn perusmallia, joista ldhted rakentamaan kéyttoliittymaa.
Kolme yleisinti on lueteltu alla ja erikoisemmissa malleissa hyddynnetdan mm. puhelimen

kiithtyvyysanturia ja kameraa.

e Kiynnistin. Tdma perustuu eri puhelinmallien kotivalikkoon, miki tekee siitd helpom-
man kiyttdd. Se on jaettu kahteen osaan, otsakkeeseen ja tydalueeseen. Otsake-alueelle
sijoitetaan ohjelman navigointi. Tydalueelle sijoitetaan ikoneja, joista pystyy ajamaan
ohjelman eri osasia.

e Tarjotin. Tamikin on jaettu kahteen osaan: painikkeeseen, joka on selvisti eroteltu
muusta sisdllostd ja painiketta painettaessa nakyville tulevasta alueesta, ns. tarjottimes-
ta. Tatd aluetta voi kdyttdd mm. navigointiin, asetusten esittimiseen tai tarjota kaytta-
jille tyokaluja.

e Lista. Tdssd tarkoituksena on jakaa sisdltd useammalle sisdkkdiselle sivulle. Ensim-
madiselld sivulla sijaitsee yleisluontoinen lista sovelluksen sisdllostd. Jokin alkio valit-
taessa siirrytddn seuraavalle sivulle, jossa sijaitsee kyseisen alkion alalista. Kolman-

nella sivulla sijaitsee itse asian ydin, esimerkiksi kuva tai tuote.

Mallit, jotka Mendoza (2013)) esittelee ovat laajasti kidytossd sovelluksissa. Sahami Shirazi
ym. (2013)) kéavivit koneellisesti 1dpi 400 suosituimman ilmaisen Android-sovelluksen kéyt-
toliittymén rakennetta. Havainnoissaan Sahami Shirazi ym. (2013) toteavat, ettd kaksi suo-
situinta rakennetta olivat useampi pohja sisidkkiin ja pohja, minka sisdén oli sijoitettu kuvia
ja tekstid. Kéynnistin ja lista ovat siis suosittuja malleja, silld ne olivat laajasti edustettui-
na suosittujen Android-sovellusten keskuudessa. Ne ovat siis hyvi valinta kdyttoliittymén

pohjaksi.

Kayttoliittymé voidaan myds suunnitella kédyttdjan ehdoilla. Holtzblatt (2005) ryhmineen to-
teutti pesdpallostatistiikkasovelluksen hyddyntiden kontekstuaalista suunnittelua (engl. Con-
textual Design). Tami on asiakasldht6istd suunnittelua, missi kehitetddn sovellusta kerddmal-
1a kohderyhmiistd tietoja haastattelemalla heitd luonnollisessa ympéristdssididn ja luomalla
sovellusvaatimukset ndiden tietojen pohjalta. Suunnittelijat kdvivét 1api muutaman haastat-

teluiteraation ja kayttdjat pitivit lopullista sovellusta helppokéyttisend ja intuitiivisena.
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4.2 Prototyypit

Mendoza (2013) esittdd, ettd kolme prototyyppien kiyttdmisen syytd ovat palautteen saa-
minen sivujen vélilld litkkumisesta, kdyttoliittymédn vuorovaikutuksesta ja laitevuorovaiku-
tuksesta. Prototyyppi el mobiilikédyttoliittyméasuunnittelussa vélttdmattd kuitenkaan tarkoita
ohjelmaprototyyppid, joita myos kdytetddn, vaan se voi tarkoittaa esimerkiksi paperiproto-
tyyppid, jossa tarkoituksena on piirtdd jokainen sovelluksen ruutu erilliselle paperille. Tima

tuottaa nopeasti palautetta, on helppo toteuttaa ja taipuu hyvin improvisaatioon.

Mendoza (2013) toteaa, ettd paperiprototyyppi voidaan my®ds siirtdd tyopoydille hyodynta-
malld esityostyokaluja. Tyopoydilld voidaan myds hyodyntédd kehitysympiristdjen emulaatio-
ohjelmia. Ne ovat kuitenkin rajoitettuja, suorituskyvyltidin huonoja ja tukevat vain perustoi-

mintoja.

Prototyyppejd voidaan my6s yhdistdd. Bolchini, Pulido ja Faiola (2009) esittavit artikkelis-
saan prototyyppimallin, missi paperiprototyypistd otetaan valokuvia, jotka siirretdén puheli-
melle. Tdmaén jilkeen kuvia voi selata puhelimella ja sovelluksen toiminnasta saa paremman
késityksen. Mendoza (2013) ehdottaa myos Internet-sivun luomista, jolloin prototyyppiin

saadaan interaktiivisuutta.

Ince ja Yengin (2014) suorittivat kdyttdjaryhmaélld tutkimuksen, missd ryhma kokeili eri pro-
totyyppejd. Tarkasteltavat prototyypit olivat paperiprototyyppi, tietokonesimulaatio ja oh-
jelma itse laitteella. Kéyttdjien mielestd tietokonesimulaatio oli niisti kdytettdvin. Toisaal-
ta Virzi, Sokolov ja Karis (1996) toteuttivat tutkimuksen, jossa tarkasteltiin kdyttoliittyma-
ongelmien havaitsemista eri prototyyppejd kdytettdessd. Kéyttoliittymédongelmien havaitse-
misen madrdssd yksinkertaisen ja monimutkaisen prototyypin vililld ei kuitenkaan havaittu
merKkittidvid eroja. Téten olisi kannattavaa valita kdytettdvit prototyypit niiden toteuttamisen
yksinkertaisuuden mukaan, jolloin puhelinta hyddyntéavit kuvaprototyypit nousevat esiin yh-

distdessdédn yksinkertaisuuden ja havainnollistavuuden.
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5 Yhteenveto

Mobiilikielten opettelu ei olekaan niin vaativaa, kuin tutkielmaa aloittaessa oletettiin. On
suuri mahdollisuus, ettd Java on mobiiliiohjelmointiin vaihtavalle ohjelmoijalle tuttu jo tyo-
poytipuolelta. Objective-C ja Qt on rakennettu C++:n péille ja molempiin on lisédtty oman-
laisiansa parannuksia, joten jos C++ on hallussa, my6s ndma kielet luonnistuvat helposti.
Lisidksi iPhone ja Android tukevat C/C++ -kehitystd, miki helpottaa siirtymistd ndiden alus-
tojen kehittdjiksi. Qt-lihdekoodia pystyy myos hyodyntiméidn monella alustalla, kunhan sen

kddntdd uudelleen ja Javalla kehittdessd virtuaalikone huolehtii yhteensopivuudesta.

Toimivia kayttoliittymidmalleja ovat kdynnistin ja lista. My0s tarjotin on toimiva malli ja
lisdksi kéyttoliittymad kehittdessd on hyvi pitdd mielessd, miten ruututilan kéytto ja interak-
tiomekanismit aiotaan toteuttaa. Sovellus voidaan toteuttaa myds kontekstuaalista suunnit-
telua, jossa kéyttdjdhaastattelujen avulla luodaan sovellusvaatimukset ja toteutetaan ohjelma

niiden pohjalta.

Mobiilialalla kdytettidvid prototyyppejd ovat paperiprototyyppi ja ohjelmaprototyyppi. Halu-
tessaan voi myods hyodyntdd puhelinemulaattoreita. Prototyyppejd voi my0s yhdistdd siirti-
milld kuvia ohjelman ruuduista puhelimeen, miké saattaa parantaa niiden kdyttomukavuut-
ta. Ongelmien havaitsemiseen prototyypin monimutkaisuudella ei kuitenkaan nédytd olevan
vaikutusta, joten suunnittelun alkuvaiheessa on kannattavaa hyddyntédé yksinkertaisia proto-

tyyppejd, siirtyen kehityksen edetessd tarvittaessa monimutkaisempiin.

Jatkotutkimuskohteita voisi olla esimerkiksi akunkeston parannuksen tutkiminen, silld aika,
minkd puhelin pysyy péilld, vaikuttaa kdytettdvyyteen. Lisidksi koodin nopeutuksen tarkas-
telusta voi hyotyd, silld ihmiset eivit kédytd pitkid aikoja puhelinsovellusten kanssa, jolloin
nopea toimivuus on tarpeen. Johonkin tédssi esitettyyn kieleen paneutuminen syvéillisemmin
on myos mahdollisuus. Tédssd tutkielmassa ei myodskéén kisitelty kaikkia mobiiliohjelmoin-
tikielid. Microsoftin puhelimille ohjelmointiin tutustuminen on siis mahdollinen jatkotutki-

musaihe.
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