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Tama insindorityo tehtiin Tieto-Oskari Oy:n toimeksiantona. Tieto-Oskari Oy:lla on entuudestaan kehitetty
ELLI-ty0ajanseurantajdrjestelma, joka helpottaa tyOajan seuraamista nykyaikaisilla metodeilla. ELLI-ohjel-
misto kuitenkin kaipasi paivitysta, joten jarjestelman uuden version kehittdminen aloitettiin yhdessa pro-
jektitiimin kanssa. Projektiin kuului myos tehda tydajanseurannasta mobiiliversio.

Tyon alussa vertailtiin eri mobiilisovelluskehitykseen liittyvia ohjelmointiymparistdja seka niiden hyvia ja
huonoja puolia eri kdyttotarkoituksissa. Projektin alkuvaiheen edetessa pidettiin joka viikko palavereita,
joissa suunniteltiin projektin aikataulua seka etenemisvaiheita. Projektin maaritysten ja tavoitteiden suun-
nittelun jalkeen aloitettiin ohjelmistoon liittyva ohjelmointityd yhdessa projektitiimin kanssa.

Ohjelmointityohon liittyi ELLIn lisdksi hallintaohjelma EMANin uuden version kehitys. Opinnaytetyohon liit-
tyvat tyotehtdvat projektissa oli kehitysymparistdjen vertailu, ELLI mobiilisovelluksen kehittaminen, siihen
liittyva frontend- sekd backend-ohjelmointi ja mobiilisovelluksen Ul- sekd UX-suunnittelu.

Opinnadytety0 toteutettiin keraamalla tietoa internetistd, projektin alussa tehdyistda dokumentaatioista seka
osittain omia havaintoja hyddyntaen. Internetistd poimitut Iahteet ovat paaasiassa kehitysymparistéjen
tarjoajien dokumentaatioita sekd muutamia asiantuntijoiden kirjoittamia artikkeleita. Insin66rityosta voi
olla hyotya henkildille, jotka tarvitsevat tietoa mobiilisovelluksen kehittamiseen.
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This thesis was commissioned by Tieto-Oskari Oy. Tieto-Oskari Oy has already developed the ELLI working
time monitoring system, which facilitates the monitoring of working time with modern methods. How-
ever, the ELLI software needed to be updated, so the development of a new version of the system was
started together with the project team. The project also included making a new mobile version of ELLI.

At the beginning of the work, the programming environments related to different mobile application de-
velopment were compared, as well as their pros and cons for different uses. As the initial phase of the
project progressed, weekly meetings were held to plan the project schedule and progress phases. After
planning the project definitions and goals, the programming work related to the software was started to-
gether with the project team.

In addition to ELLI, the programming work included the development of a new version of the manage-
ment program EMAN. The author’s tasks in the project were to compare development environments, to
develop the ELLI mobile application, the related frontend and backend programming, and the Ul and UX
design of the mobile application.

The thesis was carried out by collecting information from the Internet, from the documentation made at
the beginning of the project, and partly by utilizing own observations. Sources extracted from the Internet
are mainly documentation from development environment providers, as well as a few articles written by
experts. Engineering work can be beneficial for people who need knowledge to develop a mobile applica-
tion.



Alkusanat

Opinnaytetyo sisaltaa jonkin verran termeja ja kasitteita, jotka voivat vaatia tietamysta ohjelmis-
tokehityksestd. Opinnaytetyon tarkoitus ei ole avata kaikkia termeja yksityiskohtaisesti, vaan ver-

tailla kehitysymparistdja ja kertoa mobiilisovelluksen kehittamisesta.

Haluan kiittda opinnaytetyoni ohjaajaa Asko Kinnusta, kielellisestd ohjauksesta Eero Soinista,
kaikkia projektissa mukana olleita, seka eritoten Lauri Vaataista ja Mikko Luiroa teknisesta avusta

projektin yhteydessa.
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Native Development Kit, mahdollistaa C ja C++ kdyton Androidissa
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Node Package Manager, JavaScript-ohjelmointikielen paketinhallinta

Avoin verkko kaikille kayttajille

Reititysalgoritmi, tiedonsiirron osa, jolla valitaan datapakettien maaran-

paa
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Ul

Ux

web-service

Software Development Kit, ohjelmistokehityksen tyokalupaketti

Single-page application, sovellus, joka render6i yhta web-sivua dynaa-

misesti
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User Interface, kayttoliittyma

User Experience, kayttdjakokemus
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1 Johdanto

Tieto-Oskari Oy on vuonna 1991 perustettu teknologia-alan yritys, joka suunnittelee seka valmis-
taa elektronisia laitteita ja ohjelmistoja eri puolille maailmaa. Taman insin6o6ritydn tavoitteena oli
vertailla erilaisia mobiilisovelluskehitykseen liittyvia alustoja, kertoa mobiilisovelluskehityksesta

tyonantajan projektin yhteydessa ja myohemmassa vaiheessa kehittda mobiilisovellusta.

Mobiililaitteiden yleistyessa mobiilisovellusten kehityksesta on tullut todella tarked osa ohjelmis-

tokehitysta ja tulevaisuudessa yha enenevissa maarin erilaisia palveluita siirtyy mobiilikayttoon.

Mobiilisovelluskehityksessa keskeisessa roolissa ovat eri valmistajien mobiililaitteet, kayttojarjes-
telmat seka sovelluksen kdyttotarkoitus. Suunnittelussa on otettava huomioon kayttajat, toimi-

vuus, yhteensopivuus raudan kanssa seka oikea ohjelmointiymparisto.

Opinnaytetyo koskee Tieto-Oskari Oy:n kehittdmaa tydajanseurantajarjestelmaa ELLI&, johon on

tarkoitus kehittda uusi versio EMAN-hallintaohjelmasta sekd mobiilileimauksesta.

ELLI tyGajanseurantajarjestelma mahdollistaa saldokertyman seka tytajanseurannan helposti ja
nykyaikaisella tavalla. Yritysjohto ja taloushallinto saa raportteja eri henkildiden tydajasta erilai-
siin tarpeisiin. Kustannusarvioiden tekeminen helpottuu, kun kaytossa on todellista tietoa tyo-

maarista. [1]

ELLI on leimauksiin perustuva tarkka ja tasapuolinen tydajanseuranta, jolla voi pitdd myos lukua
my0s joustoista ja liukumista. Jarjestelma soveltuu my6s vuoroty6ta ja epdsaannollista tydaikoja
tekeville yrityksille, koska ELLIn avulla voi suunnitella tyontekijoille tyévuoroja, jotka voivat poi-

keta normaaleista sdannoéllisista jaksoista. [1]

Jarjestelma erittelee tybajat palkkalajeittain. Jarjestelmalla voi seurata ty0aikaa monipuolisesti
projekti-, kustannuspaikka-, tyovaihe- ja tydnumerokohtaisesti. Tydnantaja ndkee paikallaolijat

reaaliajassa, mika helpottaa tyon suunnittelua. [1]

ELLI-ty6ajanseuranta sopii lahes kaikille toimialoille. Jarjestelma on suosittu toimistoissa, tuotan-
tolaitoksissa ja tehtaissa sekd ammattiliitoissa ja kunta-alan palveluntarjoajilla. ELLI tyGajanseu-

rannassa on runsaat laajennettavuusmahdollisuudet ja raportointityokalut. [1]

TyOssa tutkittiin natiivialustojen ja cross-platform kehityksen eroavaisuuksia, hyotyja ja haittoja

mobiiliohjelmoinnissa. Ty6ssa taytyi huomioida toimivuus web-serverin kanssa, ohjelmointikieli,



paivitettavyys, yllapito ja esimerkiksi toimivuus itse fyysisten laitteiden kanssa. Myds sovelluksen
saaminen Googlen Play -kauppaan seka Applen AppStoreen oli yksi kriteereista. Tutkimusta aloi-
tettiin tekemaan neutraaleista lahtokohdista ja niissa otettiin huomioon vaatimukset, jotka mo-

biilisovelluksen tulisi tayttaa.



2  Teoriataustan esittely

Tassa opinnadytetyossa keskeisessa roolissa ovat eri kehitysymparistot, kuten Android Studio,
Xcode ja mobiilisovelluskehitykseen liittyvat ohjelmointitydkalut seka -kirjastot. Opinnaytetyodssa

mainitaan myds muutama eri ohjelmointikieli, kuten JavaScript, Swift ja TypeScript.

Opinnaytetyon teko alkoi eri kehitysalustojen ja niiden ominaisuuksien vertailulla.

2.1 VYleisesti mobiilisovelluskehityksesta

Moni palveluntarjoaja haluaa nykyaan tarjota palvelujaan my6s mobiililaitteilla. Naista hyvina esi-
merkkeina voivat toimia esimerkiksi verkkopankkien mobiiliversiot, sosiaaliset mediat seka erilai-
set suoratoistopalvelut. Teknologian kehittyessa maailmalla mobiililaitteista on tullut yksi tar-
keimpia teknologialaitteita, joita voi omistaa. Mobiilisovellukset siis tuovat huomattavia kaytta-

jamaaria eri palveluntarjoajille.[2]

Mobiilisovelluskehityksen voi jakaa karkeasti kolmeen ryhmaan: natiivikehitys, web-sovelluskehi-
tys seka hybridikehitys (kuva 1). Natiivikehityksella tarkoitetaan ohjelmointia, joka suoritetaan eri
laitteiden valmistajien tarjoamilla kehitysymparistéilld, kuten Android Studiolla tai Xcodella.
Cross-platform kehitykselld tarkoitetaan taas sitd, ettd ohjelma kehitetaan erillisellda ohjelmoin-
tiymparistolla ja joka toimii usealla laitteella. Cross-platformin yleisimmat toteutustavat ovat niin
sanotut hybridisovellukset sekd Mobile Web-sovellus, eli serveripuolen teknologialla kehitetty

ohjelma, jota useat eri laitteet voivat kayttaa.[3]



Native App Hybrid App Mobile Web

Kuva 1. Mobiilisovellusten ominaisuuksia

2.2 Natiivisovellukset

Kun puhutaan natiivisovelluksista mobiilikehityksessa, tarkoitetaan sovelluksia, jotka on kehitetty
tietyille laitteille niiden valmistajien tarjoamilla tyékaluilla. Yleisimmin ndama ovat Android- tai iOS-
kayttojarjestelmia kayttavat laitteet. Androidin oma kehitysymparistd on Android Studio, ja iOS-
laitteille vastaava ymparistdé on Xcode. Android Studio kdyttda paaasiassa Java- ja Kotlin-ohjel-
mointikielid, kun taas Xcode kayttda Swift-kieltd. Nykyaan myos esimerkiksi Xamarin Native ja
React Native mielletddn natiivisovelluskehitykseksi, vaikkakin ne ovat vain kehyksia tai kirjastoja,
jotka sallivat natiiviosien kdyton. Xamarinin kayttaa C# kieltd, jolla on tehty yksi koodipohja, jota
jokainen alusta kayttda. React Native on samankaltainen kuin Xamarin, mutta kdyttda paaasiassa

JavaScript-kieltd ja React-ohjelmointikirjastoa.



Kehitysymparist6ja on nykyadan laaja valikoima, joista valikoitui tdhan vertailuun ylla mainitut ym-
paristot. Muita mainitsemisen arvoisia ymparistdja on AppCode i0OS/macOS-kehitykseen, Nati-

veScript Android- seka iOS-alustoille ja Qt. [2]

Natiivisovellusten hyodyt ja haitat voisi summata siten, ettd natiivisovellusten suorituskyky
mobiilaitteen kanssa on tehokkain ja itse sovellus toimii hyvin laitteen raudan (hardware) ja oh-

jelmointirajapintojen (API) kanssa (kuva 2).

Turvallisuuden kannalta natiivisovellus on turvallisempi kuin esimerkiksi web-sovellus, jonka tie-
toturva perustuu selaimen tietoturvateknologioihin, kuten JavaScriptiin, HTML:3an seka CSS:dan,

kun taas natiivisovelluksessa kdyttajan data tallennetaan paikallisesti mobiilaitteelle.

Natiivisovelluksen haittoja on muun muassa se, etta natiivisovelluskehitys vaatii monen eri ohjel-
mointiympariston sekd ohjelmointikielen osaamista. Hyvind esimerkkeina ovat Android Studio,
joka kayttaa paaasiassa Java- ja Kotlin-kielid, seka Xcode, jonka padasiallinen ohjelmointikieli on
Swift. Kehitys on hitaampaa, koska joka laitteelle taytyy tehda oma sovellus eri ohjelmointikie-
lelld. Tdma saattaa aiheuttaa myods ylimaaraisa kuluja tyotuntien seka tydntekijoiden palkkojen

kanssa. [4]

Key Benefits of
Native Mobile App Development

Secure & More Intuitive Optimum Better Mobile Better UI/UX
Reliable & Interactive Performance Hardware Integration Experience

Kuva 2. Natiivisovelluksen hyotyja [5]



2.2.1 Android Studio

Android Studio on Googlen kehittama Android-kayttojarjestelmien virallinen kehitysymparisto
(Integrated Development Environment, IDE) ja se kdyttda Java- tai Kotlin-ohjelmointikielia.
Android Studio esiteltiin alun perin vuonna 2013. Vuonna 2014 se siirtyi korvaamaan Eclipse- oh-

jelman Android-mobiilisovelluskehityksessa.

Android Studio on kehitysalusta, joka perustuu IntelliJ Idea-koodieditoriin ja kehittdjatydkaluihin
(kuva 3). Android Studio mahdollistaa useiden hyddyllisten ominaisuuksien kaytdén, muun muassa
useiden eri mobiililaitteiden emulaattorin (kuva 4), joilla voi testata mobiilisovellusten toimintaa
virtuaalisesti, C++- ja NDK (Native Development Kit) -tuen, jotka mahdollistavat C- ja C++-koodin
kdytén Androidissa seka sisddanrakennetun Google Cloud Platformin, jonka avulla voi kayttaa
Googlen pilvipalveluita, kuten Googlen Firebase-tietokantaa ja Googlen sovellusmoottoria (App

Engine). [6]

Kuva 3. Android Studion perusnakyma. Vasemmalla on projektin kansioita, ja niiden sisalla tyo-

tiedostot.



Kuva 4. Android Studion virtuaalilaitteen emulaattori

Android Studiolla kehitettyjen sovellusten julkaiseminen Google Play -sovelluskauppaan vaatii
Play kaupan kehittdjatunnuksen (Play Developer Account) luomisen, jonka jalkeen sovelluksen
julkaiseminen kauppaan on kohtalaisen vaivatonta. Google Play -kaupalla on kolme vaatimusta,
otsikko, lyhyt kuvaus seka pitka kuvaus. Lisdksi sovellukselle valitaan kategoria, sovelluskuvake ja
muutama kuva sovelluksen toiminnoista. Valinnaisia asetuksia ovat esimerkiksi kielimaarittely,
kielen kddntadaminen seka hinta, jos sovellus on tarkoitus laittaa myyntiin. Lopuksi sovelluksen tie-
doissa tayty olla yhteystiedot, jotta mahdolliset vikailmoitukset ja muut kayttsjien yhteydenotot
tulevat oikealle henkildlle, seka yksityisyyskdytanteet (Privacy Policy), jos kehitetty sovellus tar-

vitsee henkilokohtaista, tai muuten arkaa dataa kayttajilta. [7]

Itse sovelluksen lataaminen kauppaan tapahtuu luomalla Android Studio-projektista Android-so-
velluspakettitiedoston (Android package kit, APK), jota Android-kayttojarjestelma kayttaa asen-
taakseen sovelluksen. Tata pakettia kaytetaan, kun Android Studio-projektista tehdaan julkaisu
(release). Releasen jadlkeen sovelluksen tulisi olla listattuna Google Play -kauppaan, mutta se ei
vield ole ladattavissa kayttédjille. Google Play -kaupassa on esikatselundkymd, josta nakee varoi-

tuksen, jos kehittdja unohtanut jotain. Samassa nakymassa voi myos tehda niin sanotun rolloutin,



joka julkaisee sovelluksen kaikille kayttdjille valitsemiisi kohdemaihin. Taytyy kuitenkin muistaa,

ettd ilman mainostamista sovellus todennakdoisesti paatyy vain pienen kayttajaryhman kayttoon.

Muun muassa Netflix, LinkedIn ja WPS Office on kehittanyt sovelluksensa Android Studiolla. [8][9]

2.2.2 Xcode

Xcode on Applen kehittdma virallinen kehitysymparistd (IDE) Applen laitteille ja kayttojarjestel-
mille (kuva 5). Xcode toimii vain ja ainoastaan Applen omalla macOS-kayttojarjestelmalla. Xcode
kayttda padasiallisena ohjelmointikielendan Switftid, mutta siita 16ytyy tuki monelle muullekin oh-
jelmointikielelle, kuten Python, C, AppleScript, C++, Objective-C, Objective-C++ ja Java. Xcoden
voi my0Os asentaa virtuaalitietokoneelle, jossa kadyttojarjestelmana on macOS. Taytyy kuitenkin
muistaa, ettd ilman virallista Applen valmistamaa laitetta voi olla haastavaa saada sovellus Applen

AppStoreen.

Kuten Android Studiolla, Xcodella on kayttajaystavallinen ja selked kayttoliittyma. Ohjelma sisal-
taa kattavan valikoiman dokumentaatioita seka tyokaluja, joiden kayttd mahdollistaa toimivan ja
graafisesti nayttavan sovelluksen luomisen nykyaikaisilla menetelmilla. Xcodella on mahdollista
kehittaa mobiilisovellusten lisdaksi macOS-ohjelmia, Java-appletteja (selaimessa suoritettava Java-
prosessi) [10] sekd komentoriviohjelmia (Unix). Kuten Android Studiossa, myds Xcodessa on mah-

dollisuus kadyttad emuloitua virtuaalilaitetta koodin testaamiseen (kuva 6).

W eoowituitent) % Phone 11 ProMar  swiftul-test | Bl swittui-test: Succeeded | Tadey at 232 P\

1

Swiftul

ContentView()

Kuva 5. Xcode-perusnakyma. Nakyma on hyvin samankaltainen kuin Android Studiossa

(11]
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Reminders Health Wallet Settings

Kuva 6. Xcoden virtuaalilaite

Sovelluksen julkaiseminen Applen AppStoreen on hankalampi prosessi, kuin esimerkiksi sovelluk-
sen saaminen Google Play -kauppaan, koska Apple on tarkempi sovelluksista, jotka paasevat App
Storeen. Talla Apple varmistuu siitd, ettd sovellukset ovat varmasti laadukkaita, yhteensopivia

Applen laitteiden kanssa ja ettd ne palvelevat kdyttajia Applen standardien mukaisesti.

Mobiilisovelluksen julkaisemisen ensimmainen vaihe on ilmoittautua Applen kehittdjaohjelmaan
(Apple Developer Program), jonka kautta on mahdollista jakaa sovellusta AppStoren kautta jopa
miljardeille kdyttajille ympari maailmaa. Apple Developer Programissa on useita ominaisuuksia,
kuten beta-testaus jopa 10,000 testaajalla, seka sovelluksen analysointityokalu, jolla voi tarkas-
tella sovelluksen tuottoja tai esimerkiksi kdyttdjamaaria. Apple Developer Program maksaa 99
Yhdysvaltain dollaria (noin 83 €) vuodessa ja jasenyys loppuu automaattisesti, jos vuosittaista

maksua ei makseta. [12]

Apple Developer Programiin liittymisen jalkeen paasee kasiksi Apple Store Connect -nimiseen net-

tisivuun, joka toimii hallintasovelluksena sovelluksen kehittdjan ja AppStoren vililla (kuva 7).
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Kuva 7. App Store Connectin nakyma [13]

Applella on tarkat vaatimukset, jotka sovelluksen tulee tayttdaa ennen kuin se hyvaksytaan AppS-
toreen. Aluksi taytyy testata, ettei sovelluksessa ole bugeja eika se kaadu. Lisdksi sovelluksen tie-

dot seka kehittdjan yhteystiedot tarkistetaan, etta ne pitavat paikkansa. [13]

Mobiilisovelluksen taytyy olla turvallinen siten, ettd sovelluksen kayttdjien mobiililaitteet eivat
vaurioidu ohjelmallisesti tai fyysisesti, eikd sovellus saa sisdltda haitallista materiaalia, kuten tar-
koituksella iljettdvaa, vastenmielistd, laitonta tai muuten vain huonon maun vastaista sisaltoa.

[13][14]

Sovellukselle taytyy myos suorittaa erilaisia testauksia, ennen kuin sen voi ldhettda AppStoreen
tarkastettavaksi. Ensimmaiseksi taytyy varmistaa, etta sovellus on varmasti toimiva, eika se sisalla
bugeja tai kaadu sovellusta kdytettdessa. Tahan testiin sisdltyy myos valiaikaisten ja kehitysvai-
heessa tarvittujen koodien poistaminen sekd backendin toimivuus. Applen tarkastukseen tarvit-
see myos demokayttajan, jolla tarkastajat voivat kdyttaa sovellusta kokonaisuudessaan seka kuvia
sovelluksen kayttoliittymasta seka toiminnasta. Kehittdjan taytyy olla varma toimivuudesta tdssa
vaiheessa, koska Applen tarkastuvaiheessa beta-testaus pitda olla suoritettu ja sovellus tulee ta-

kaisin korjattavaksi, jos se kaatuilee tai siind on huomattavia ohjelmointivirheita. [13][14]

Jos mobiilisovellus on tarkoitus laittaa AppStoreen myyntiin, eika vain ilmaisjakeluun, taytyy ke-
hittajalla olla dokumentaatio bisnesmallista. Applen taytyy tietaa tarkasti, miten rahastaminen

suoritetaan sovelluksen myynnissa sekd mahdollisissa sovelluksen sisdisissa myyntitilanteissa,
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joissa kayttaja voi ostaa esimerkiksi lisaa sisaltoa sovellukseen. Nadiden tietojen puuttuminen voi

pitkittaa tarkastusta tai jopa aiheuttaa tarkastuksen hylkaamisen. [13][14]

Apple on my6s hyvin tarkka sovelluksen Ul- ja UX-suunnittelusta seka sovelluksen laillisuudesta.
Sovelluksen taytyy olla helppokayttdinen, viimeistelty ja sen pitda tayttaa laillisuusvaatimukset
kaikissa sijainneissa, jonne sovellusta jaetaan. Sovellus ei myoskaan saa kannustaa rikoksiin tai

muuhun haitalliseen toimintaan.[13][14]

2.2.3 Xamarin.Native

Xamarin on Microsoftin tytaryhtio, jonka padkonttori sijaitsee San Franciscossa. Xamarinin on laa-
jennus .NET ohjelmointialustalle, ja sen ohjelmointikielena on C#. Laajennus tuo .NET alustaan
uusia tyokaluja seka kirjastoja, jotka mahdollistavat sovelluskehityksen esimerkiksi Android-, iOS-

ja Windows-kayttojarjestelmille.[15]

Xamarinin voi asentaa Visual Studioon lisdosana (kuva 9) ja Xamarin.Nativen tyokalulla voi kehit-
taa natiivisovelluksia, joiden backendissa pyorii sama C# -kielella tehty koodi, mutta Ul- ja UX-
ominaisuudet taytyy tehda joka laitteelle erikseen. Jaettu C# koodi siis mahdollistaa jaetun ohjel-
malogiikan, tietokantayhteydet, web-palveluiden (web service) kutsumisen ja backend-yhteyden.

Xamarin.Nativella kehitetyn sovelluksen jaetun koodin osuus on noin 75 %.[15]

Xamarin.Nativen jaetun koodin ansiosta ohjelmiston paivittdminen on helpompaa kuin erikseen
eri alustoille kehitettyjen ohjelmistojen paivitys, koska kehittdjan taytyy paivittaa vain yksi ohjel-
mistokoodi. Tosin Xamarinilla tehdyt natiiviosat taytyy paivittaa erikseen joka laitteelle, mutta se

on silti huomattavasti pienempi tyo, kuin koko koodipohjan péivittdminen eri laitteille.

Xamarin.Nativella kehitetyt sovellukset voi listata Google Play -kauppaan tai Applen AppStoreen,
jos sovellus tayttaa kauppojen vaatimukset. Kauppojen vaatimuksista kerron niiden tutkimisosuu-

dessa, kohdat 2.2.1 ja 2.2.1 [16]
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(19]

2.3 Web-sovellukset

Web-mobiilisovellus on web-teknologioilla kehitetty web-sivu, jota kdytetdan puhelimessa selai-
men kautta. Web-kehitys suoritetaan padsaantoisesti HTML-, CSS- ja JavaScript-kielill, joilla ke-

hitetdan web-sivu, joka sisaltaa sovelluksen tarvitsemat toiminnot (kuva 10).

Mobiili web-sovelluksen kehittdminen onnistuu milld tahansa koodieditorilla, mutta esimerkiksi
Visual Studion tai Sublimen kayttd on suositeltavaa, koska niihin on helppo ottaa kayttoon tarvit-
tavat JavaScript-kirjastot, joita yleensd web-sovelluskehityksessa kaytetdan. Jos haluaa kayttaa
web-sovelluksen kehittdmiseen Java-ohjelmointikieltd, on hyvia vaihtoehtoja koodieditoriksi Ec-
lipse ja Netbeans, koska niissa on kaytannollisia tyokaluja web-sovelluskehitykseen. Eclipsen vah-
vuuksia on suurten projektien hallinta, debuggaus-ominaisuudet sekd analysointityokalut, kun
taas Netbeansin vahvuuksiin kuuluu eri tietokantojen tuki, kuten esimerkiksi Java DB, MySQL ja

Oracle tietokannoille.

Web-mobiilisovellusten hyotyja on muun muassa yhteensopivuus eri laitteiden kanssa, koska eri
koodipohjia ei tarvita. Taman ansiosta kehityksessa tulevat kulut ovat pienemmat, kuin esimer-
kiksi natiivisovelluksissa, joissa tarvitsee eri ohjelmointikielin osaamista seka taman takia mahdol-

lisesti enemman ohjelmoijia.
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Web-mobiilisovelluksen paivittaminen on myds helpompaa, koska ei tarvitse tehda paivityksia

useisiin eri koodeihin. Riittaa, kun padivitykset tekee yhteen versioon.

Taman tyyppisella mobiilisovelluksella on kuitenkin myos huonot puolensa. Web-mobiilisovellus
ei esimerkiksi voi kayttaa mobiililaitteiden ominaisuuksia tehokkaasti. Naitd ominaisuuksia on

muun muassa kamera, sijainti seka bluetooth.

Web-mobiilisovelluksilla on rajoitteita offline-toiminnoissa. Siind missa natiivisovellus voi toimia
mobiililaitteessa taysin offline-tilassa, web-sovellus on toiminnaltaan riippuvainen internetyhtey-
destd, lukuun ottamatta valimuistiin tallennettuja tietoja, joita voi kayttaa offline-tilassa. Nailla
tiedoilla tosin on mahdollista kayttaa sovellusta vain hyvin rajallisesti. Taytyy kuitenkin muistaa,

etta natiivisovelluksessakin voi olla toimintoja, jotka vaativat internet yhteyden. [17]

N M| ||

Kuva 9. Web-mobiilisovellus [18]

2.4 Hybridisovellukset

Hybridisovellus on kuin natiivisovellus, mutta se on kehitetty web-teknologioilla (HTML, CSS, Ja-
vaScript). Hybridisovellus pyorii puhelimen natiiviosassa, joka kayttad Webview -kirjastoa heijas-
taen sovelluksen selainmoottorin kautta naytolle. Mobiililaite ei siis kayta varsinaista selainta,
vaan nayttaa web-sivun natiivisovelluksen kautta. Tasta syysta hybridisovellus mahdollistaa lait-
teen toimintojen kayton, joiden kaytto ei ole mahdollista tavallisissa web-sovelluksissa, kuten ka-

meran sekd esimerkiksi paikallisen tietokannan kayton (kuva 11). [19]
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Hybridisovelluksen kehittaminen on kustannustehokasta verrattuna esimerkiksi natiivikehityk-
seen. Ohjelmistokehittdjien taytyy luoda vain yksi projekti Android- ja iOS-kayttojarjestelmille, jo-
ten eri ohjelmointikielien osaamista ja usean projektin luomisen sijaan tarvitaan vain yhta kielta
seka projektia. Tama mahdollistaa henkiléresurssien tehokkaan kayton. Kehityskustannuksia las-

kee myo0s se, ettd itse sovelluksen kehittaminen on ajallisesti nopeampaa.

Hybridisovelluksissa on toki myds huonoja puolia, esimerkiksi suorituskyky voi olla heikompi kuin
natiivisovelluksessa. Jos esimerkiksi kehittda samanlaisen sovelluksen seka natiivina, etta hybri-
dind, on todennakoista, ettd natiivisovellus toimii laitteella paremmin. Sovelluksen taytyisi kui-
tenkin olla melko raskas ja sisdltda monia toimintoja, jotta eron nakisi. Kuitenkin nykyajan mobii-
lilaitteiden tehon huomioon ottaen ero on niin pieni, ettd kdyttdja ei todenndkdisesti edes huo-

maisi sita.

Sovelluksen paivittdminen ja uusien ominaisuuksien lisédminen voi olla hitaampaa kuin natii-
visovelluksissa, koska aina kun Apple tai Google julkaisee uuden ominaisuuden alustoilleen, natii-
viympadristot saavat ominaisuuden kadyttéénsa nopeammin kuin hybridisovelluksen kehittajat.

[20]

Muun muassa Instagram, Gmail, Twitter ja Amazon Appstore on kehitetty hybridimenetelmalla.
Suosittuja kehitysymparist6ja hybridisovelluskehitykseen on muun muassa React, lonic seka An-

gular. [21][22]

HYBRID APPS NATIVE APPS

Hybrid

m Build Build
A
L

Kuva 10. Hybridisovelluksen ja natiivisovelluksen ero [23]
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2.4.1 Reactls

React on avoimen lahdekoodin JavaScript -kirjasto, jota kdytetdan web-sivujen visuaalisen ker-
roksen hallintaan. Reactin vahvuuksia on mahdollisuus kehittda suuriakin sovelluksia, joissa data
liilkkuu vaivattomasti seka silla on mahdollista luoda sulavasti toimiva ja skaalautuva kayttoliit-

tyma. [25]

React kayttda normaalin JavaScript mallin sijasta JavaScript XML-mallia (JSX). JSX on laajennus
JavaScript-ohjelmointikielelle ja kdytanndssa se muuttaa HTML-tagit React elementeiksi ja ndin
ollen mahdollistaa HTML-koodin kirjoittamisen Reactilla. Taytyy kuitenkin muistaa, ettad pelkas-

taan JavaScriptilla ohjelmointikin on mahdollista. [25] [29]

Reactin vahvuuksia on komponenttipohjainen tiedostorakenne sekd debuggaus- ja testausomi-
naisuudet. Tavallisen JavaScriptin kdytto tekee Reactista helposti ldhestyttavan ja siind on matala

oppimiskynnys varsinkin, jos HTML- ja CSS-ohjelmointi on entuudestaan tuttua. [25]

Mobiilisovelluskehityksessa Reactin vahvuus on Reactista I6ytyvat natiiviohjelmointimahdollisuu-
det, joista kerrotaan enemman React Native osuudessa kohdassa 2.4.2. Hybridimallissa kuitenkin
on se ero natiivikehitykseen, ettd hybridimallissa kehitetddan web-sivu, joka heijastetaan mobiili-
laitteiden natiivisovelluksella kayttden esimerkiksi Android Studio webview-ominaisuutta, joka
kayttaa laitteen selainmoottoria, mutta ei varsinaista selainta, kuten pelkdt web-sovellukset.
Tama siis mahdollistaa sen, ettd Reactilla luodaan yksi web-sivu ja se heijastetaan eri laitteiden
natiivisovellusten kautta kayttdjalle, mutta se mahdollistaa my0s laitteiden natiiviosien kayton.

[25]

Kuten React Nativen kaytOssd, Reactin kdytdn voi aloittaa paketinhallintajarjestelmalla(NPM),
jonka kautta React-projektin voi luoda. NPM:a tarvitaan myos build-ympariston asettamiseen.
Toinen tapa aloittaa Reactin kaytto on tuoda (import) Reactls -kirjasto HTML-koodiin (kuva 12).
(26]



Components can be
easily reused

Debugging is getting
easy with specialized
chrome extension

Easy to create
Ul test cases

Fast when it comes
to displaying a big
amount of components

@)

N

Seo friendly React js virtual dom

Kuva 11. React)S ominaisuuksia [27]

2.4.2 React Native

React Native on Facebookin julkaisema ohjelmointikehys Reactille (framework), joka mahdollis-
taa mobiilikehityksen usealle eri alustalle. Ohjelmointi tapahtuu JavaScript -kielelld ja React Na-
tive mahdollistaa melkein koko koodipohjan jakamisen esimerkiksi Android- ja i0S-kayttojarjes-

telmille (kuva 13).

Kuten Reactissa, React Native mahdollistaa monipuolisten mobiili Ul-kirjastojen kdyton kehityk-
sessa. React Nativen vahvuuksiin kuuluu myos laaja kayttajakunta, joten internetista l0ytyy val-

tava maara ohjeita, esimerkkikoodeja sekd dokumentaatiota. [25]

React Nativen asennukseen vaaditaan NodelS -ajoymparisto (JavaScript runtime environment),
seka sen paketinhallintajarjestelmad NPM:n (Node Package Manager). NodelS mahdollistaa web-
serverien seka nettitydkalujen (networking tools) luomisen, seka JavaScript -koodin suorittamisen
suoraan palvelimella selaimen ulkopuolella. NPM puolestaan on komentorivi asiakasohjelma
(command line client), jolla voi keskustella rekisterin kanssa, ajaa komentoja komentorivilla seka
se mahdollistaa JavaScript -moduulien kdyttéénoton, jotka I6ytyvat rekisteristd. Myos React Na-

tive projektin luomien tapahtuu komentorivin kautta. [25][26]
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React Native -projektin editoinnin voi aloittaa milla tahansa koodieditorilla, joista kdaytetyimmat
on Visual Studio seka Xcode. Projektin luomisen yhteydessa NPM luo tarvittavat tyotiedostot pro-
jektin aloittamiseen ja kehitystyon jatkuessa ohjelmoija voi muokata naita tiedostoja seka lisata
muita tarvittavia tiedostoja. Kun kehitysty® on siind pisteessa, etta sovellusta voi testata, voi ke-

hittaja kayttaa esimerkiksi Android Studion emuloitua virtuaalilaitetta testaamiseen. [25][26]

React Native sovelluksen voi julkaista Google Play -kauppaan ja Applen AppStoreen, kunhan

Googlen ja Applen vaatimukset sovellukselle tayttyvat.

App JavaScri pt (Logiikka, AP1 integroinnit, komponentit)

Jaettu

- S 0
koodi | %%
React Native JaVaSCfipt {React, nakymakomponentit, hardwaren
kayttd kuten kamera ja tietokanta)
Alusta- | o3 Android L oy
kohtainen ) Natiivi Natiivi ’ °
koodi

Kuva 12. React Native ohjelmistoarkkitehtuuri

2.4.3 Angular

Angular on Googlen kehittama tyylikehys (design framework) ja kehitysymparisto, jolla voi kehit-
tda monimutkaisiakin yhden sivun sovelluksia (SPA), mika tarkoittaa sita, ettd sovellus tai nettisivu
keskustelee kayttajan kanssa paivittamalla sivulla ndkyvaa dataa dynaamisesti web-serveriltd sen

sijaan, etta se lataisi aina uuden sivun.

Angular on kehitysympadristo, joka kadyttaa ohjelmointikielendan TypeScriptid. Angularin ominai-

suuksiin kuuluu komponenttipohjainen ohjelmointikehys, joka mahdollistaa skaalautuvien web-
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sovelluksien kehittamisen. Angulariin on myds laaja valikoima integroituja kirjastoja, joiden ansi-
osta ohjelmistokehittdjalla on kaytdssa suuri valikoima ominaisuuksia, kuten reititys (routing), lo-

makkeiden hallinta (forms management) seka asiakkaan ja serverin valinen kommunikaatio. [30.]

Angular on suunniteltu siten, etta silla kehitetyt web-sivut seka sovellukset on mahdollisimman
helppoa paivittda, joten uusien ominaisuuksien kayttéonottaminen on nain ollen helpompaa.
Suuri ja monipuolinen kayttadjakunta sisaltaa yli 1.7 miljoonaa henkil6a [30.], joten internetissa on

laaja valikoima kirjastoja seka sisallontuottajia.

Angularin kayttoonotto on hyvin samankaltainen Reactin kanssa. Aluksi taytyy asentaa Node.js,
seka NPM. Kaytannossa NPM ohjaa Angularin kadyttoa ja silla voi asentaa Angularin komentorivin

(Angular CLI), luoda uuden tydalustan ja projektin seka asentaa kirjastoja.

Kun Angular CLI on asennettu, sita voi kdyttaa komentorivin kautta. Angularia ohjataan ng -alkui-
silla komennoilla. Esimerkiksi ng new -komento luo uuden projektin, ng generate -komento luo
tai muokkaa projektin tiedostoja, ja ng serve -komento luo sovelluksesta koontiversion (build)
seka kdynnistaa sen palveluna, joka kdynnistaad itsensa uudelleen aina kun tiedostoja muokataan

(kuva 14, kuva 15).

npm install -g
ng new my-app

cd my-app
ng serve --open

Kuva 13. Komentorivi komennot, joilla asennetaan Angular CLI, sekd luodaan projekti.
npm install -g @angular/cli -komento asentaa Angular CLI:n, jossa -g -lippu tarkoittaa globaalia
asennusta jarjestelmaasi. Ng new my-app komento luo uuden projektin, cd my-app vaihtaa tie-
dostosijainnin kansioon, jonne uusi projekti luotiin. Ng serve —open komento luo sovelluksesta
koontiversion, kdynnistaa serverin ja tekee nama kaksi operaatiota uudelleen, jos tiedostoja muo-

kataan. --open lippu kdynnistaa selaimen automaattisesti. [30]



19

A MyApp x + = O x
C @ localhost:4200 fr 6
A Welcome '

‘ my-app app is running!
»

Resources

Here are some links to help you get started:

® Lcamn Angular > <» CLI Documentation >

d Angular Blog »

Next Steps

What do you want to do next with your app?

-+ New Component <+ Angular Material <+ Add Dependency
=+ Run and Watch Tests -+ Build for Production

ng generate component xyz

@ ¢ @ @ @O

Love Angular? Give our repo a star.| ¥ Star | >

Kuva 14. Angularin vakiosivu projektin luomisen jalkeen [31]

2.4.4 lonic

lonic on ilmainen avoimen ldhdekoodin Ul-tyokalu, jolla voi kehittda laadukkaita mobiili- ja tyo-
poytasovelluksia kdyttden JavaScriptia ja web-teknologioita, kuten HTML ja CSS. lonic toimii yh-
teen suosittujen ohjelmointikehyksien kanssa, kuten Reactin ja Angularin, mutta sitd voi myos
kayttaa itsenaisesti. Kuten React ja Angular, lonicilla kehitetyissa sovelluksissa on taustalla yksi

koodipohja, jota eri laitteet kayttavat.

lonic on rakennettu siten, ettd se suoriutuu hyvin uusimmilla mobiililaitteilla ja se kdyttaa tehok-
kaasti laitteiden hardwarea. Se on my6s suunniteltu siten, ettd se toimii nayttavasti kaikilla lait-
teilla seka alustoilla. Valmiit komponentit, fontit ja vaikuttava kantateema mahdollistaa kehityk-

sen nykyaikaisen tyylikkaasti. [32]

lonic on natiivi- ja web-tehostettu, mika tarkoittaa sita, ettd lonic emuloi natiivisovellusten Ul-

ohjeistusta, seka kadyttaa natiivi ohjelmistokehityspaketteja (SDK, software development kit). Ul-
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standardien, seka laitteiden ominaisuuksien lisdksi sovellukseen yhdistyy avoin web (open web)

[31.], jotka yhdessa luovat tehokkaan seka joustavan sovelluksen.

Aikaisemmat versiot lonicista oli sidottu tiukasti Angulariin, mutta version 4.x kohdalla lonic oh-
jelmointikehysta paivitettiin siten, ettd se toimii itsendisend web-komponenttikirjastona, johon
sisdltyy uusimpia JavaScript kehyksia. [32.]. lonic web-komponentteja voi siis nykyaan kayttaa

useimpien frontend-ohjelmointikehyksien kanssa, kuten React ja Vue.

Yksi paatavoitteista lonicin muuttamisessa ohjelmointikehyksesta web-komponentiksi oli se, etta
muilta ohjelmointiymparist6ilta ei vaadita niin paljon resursseja lonicin tueksi, vaan lonic voi toi-

mia itsendisemmin web-sivuilla. [33]

lonicilla on oma CLI (Command Line Interface), joka on komentorivityokalu. lonic CLI:n saa asen-
nettua kdytossa olevalle laitteelle globaalisti NPM:n avulla. Talla tyokalulla voi ajaa lonic-komen-

toja, kuten jonic build, joka luo koontiversion sovelluksesta. [33]

lonic CLI mahdollistaa my6s sovelluksen koonnin ja kdyttdonoton pilven kautta, mutta tdma vaatii
Appflow jasenyyden. Appflow on jatkuva integrointi (Cl, continuous integration) ja jatkuva kayt-
toonotto (CD, continuous deployment) alusta lonic kehittdjille (kuva 16). Se mahdollistaa ohjel-

mistokehittdjien luoda koontiversioita ja jakaa sovellusta helposti sekd nopeasti. [35]

] 6000125

o Bérkpark

< Build 6000125 & o

Overview © i0S Xcode 9

Bug fixes
Randall Vdev

»  Deploy

development
#% Automate

DEBUG False
SERVER_TOKEN  wassnsasans a

VERSION 1.337

BUNDLE_ID my.app.prod

Kuva 15. Appflow ndkyma [36]
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2.5 Yhteenveto mobiilikehitysymparistoista

Mobiilisovelluskehitykseen on saatavilla laaja valikoima upeita tydkaluja, jotka palvelevat ohjel-
mistokehittajaa hyvin, jos niiden ominaisuuksiin perehtyy ja mihin tarkoitukseen mikakin ohjel-
mointikehys tai alusta on optimaalinen. Opinnaytety6ta tehdessa kavi ilmi, etta jo pelkdstaan val-
mistajien dokumentaatioita selaamalla pdasee syvalle eri ohjelmointitydkalujen maailmaan, joten
oikean ympariston valinta on tehty silta osin helpoksi. Toki eri projektien paamaarat voivat rajata

vaihtoehtoja.

Tieto-Oskari Oy:n projektissa tarkeimpia vaatimuksia oli yhtenevaisyys Android- ja iOS-laitteiden
valilla, sekd Google Play -kaupan ja Applen AppStoren vaatimusten tayttaminen. Tiettyjen toimin-
tojen kehittaminen rajoitti kehitysymparisto valintaa, kuten offline-tilassa toiminta, kdytettavyys
mobiililaitteiden lisaksi myods esimerkiksi tietokoneella seka kielen vaihtaminen englannin ja suo-

men valilla.

Alkuvaiheessa oli vield epaselvaa, millda ymparistolld mobiilisovellusta lahdetdan kehittamaan.
Aluksi kaytettiin Android Studiota ja silla kehitettiin karkea beta-versio sovelluksesta, jossa paa-
asiassa oli eri toimintojen alustava testaus. Vaatimusmaarittelyjen kehittyessd myds ohjelmoin-

tiymparisto seka ohjelmointikieli alkoivat hahmottua tarpeitamme vastaaviksi.

Paadyimme kayttamaan projektissa Angularia, jonka ohjelmointikielend on TypeScript. Angularin
kdyttd mahdollisti tarvittavien toiminnallisuuksien kehittdmisen ja hybridisovellus vastasi ideoi-
tamme seka vaatimuksia, joita sovelluksen olisi tdytettdava. Toinen vaihtoehto oli React ja se olisi
varmasti ollut yhta pateva vaihtoehto. Lahdimme kuitenkin pohdintojen jalkeen toteuttamaan

projektin Angularilla, koska saimme siihen myos kattavan koulutuksen.

2.6  Mobiilisovelluksen kehittaminen

Tieto-Oskari Oy:n projekti ELLI tybajanseurantajarjestelman uudesta versiosta alkoi syksylla 2020
ja jatkuu ainakin kesdan 2021 asti (kuva 17). Projektin alussa pidettiin palavereita, joissa keskityt-
tiin ohjelmiston suunnitteluun, vaatimusmaarittelyihin, ohjelmointiymparistéihin seka ohjel-
mointikieliin. Ty6tehtaviin kuului myo6s selvittda eri vaihtoehtoja mobiilisovelluksen kehittami-

seen ja kertoa niista palavereissa. Projektille luotiin my6s alustava aikataulu.
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Mobiilisovelluksen lisdksi samaan aikaan alettiin kehittdmaan uutta versiota EMAN-hallintaohjel-
masta, joka kdyttaa samaa backendia mobiilisovelluksen kanssa. Opinndytetyohon liittyviin tyo-
tehtaviin kuului mobiilisovelluksen kehittaminen, sen Ul- ja UX-suunnittelua seka hieman
backend kehitysta. Aluksi Angular oli ymparistona tuntematon, mutta projektitiimi sai neljan pai-

van mittaisen koulutuksen, joka antoi hyvat valmiudet lahtea kehittdmaan sovellusta.

Alkukankeuden jalkeen sovelluksen kehittaminen Iahti sujumaan hyvin. Uusia ominaisuuksia syn-
tyi joka viikko ja kehityksen edetessa saatiin ideoita seka kehityssuuntia myos kayttoliittymaan.
Kayttoliittyma ja ulkoasu ei kuitenkaan ollut tarkeysjarjestyksessa ensimmaisend, vaan aluksi kes-
kityttiin sovelluksen toiminnallisuuteen seka backendin toimivuuteen. Oma tyoni backendin pa-
rissa oli tehda muutamia tietokantakyselyitd, sekd muokata hieman SQL- tietokantaa. Padasiassa

keskityin frontendiin.

Tata kirjoittaessa, projekti on edelleen kesken ja sita on tarkoitus jatkaa ainakin kesakuun loppuun
saakka. Mobiilisovelluksen toiminnot ovat melkein valmiit, jonka jalkeen alamme ohjelmoimaan

ulkoasua lopulliseen muotoonsa (kuva 18).

ELLI

Mobiilileimaus

Tunnistaudu sahkopostiosoitieella

Salasana unohtunut?

Selaimessa on sallttava evasteiden (cookies) seka JavaScriptin kayttd. Palvelun kaytioén suositellaan yleisimpien selainohjelmistojen tuoreimpia versioita

Kuva 16. Vanha ELLI-mobiilileimauksen etusivu



ELLL

7

Elli Mobiili

BETA

Kayttajatunnus
Salasana

Muista Minut O

Unohditko Salasanasi?

Kuva 17. Uusi ELLI-mobiilileimauksen etusivu
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3 Pohdinta ja yhteenveto

Opinnaytetyon alussa tietdmykseni mobiilikehityksesta rajoittui Iahinna Android Studioon, mutta
tyon edetessa tutuksi tuli muutkin natiivikehitykseen liittyvat ymparistot sekda web-sovellus ja
hybridisovellusymparistot. Myds CSS- ja HTML-ohjelmointi olivat itselleni haastavia, koska en ol-
lut tyoskennellyt niiden parissa aiemmin. Projekti oli myds ensimmadinen suurempi ohjelmointi-
kokonaisuus, jossa olen mukana, joten olen oppinut ajattelemaan ohjelmointia ja ohjelmistoke-

hitysta laajempana kokonaisuutena.

TyOnantajani projektissa paadyttiin kdyttamaan Angularia, joka vastasi tarpeitamme serveri- ja
web-puolen kannalta seka silld pystyi kehittdmaan joustavan ja toimivan kayttoliittyman mobiili-

laitteille. Angular ja TypeScript onkin tullut hyvin tutuksi projektin edetessa.

Projekti eteni kaiken kaikkiaan hyvin ja lopputulos vastaa tahdan mennessa projektin alkuvaiheessa
laatimaamme vaatimusmaarittelyd. Alussa tehty tutkimus mobiilisovellusten kehitysymparis-
toista sujui hyvin ja siitd saimme tarpeeksi laajan kuvan eri kehitysvaihtoehdoista, jonka pohjalta
pystyimme valitsemaan kehitysymparistdn. Sain myos hyvan kasityksen siitd, mitad kaikkea ohjel-

mistokehitysprojektiin sisaltyy tyoelamassa.

Haasteita projektissa oli muun muassa uusi ohjelmointiymparisto ja kieli, mutta alussa olleen An-
gular koulutuksen jalkeen paasimme vauhtiin. Joidenkin ominaisuuksien tekeminen typescriptilla
osoittautui haastavaksi, mutta lopulta saimme ne toimimaan halutulla tavalla. Tdma johtui osit-

tain kokemuksen puutteesta Angular ja typescript ympariston parissa.

Typescript ohjelmointikielend on hyvin monipuolinen ja joustava, joten sen kanssa tyoskentely
oli hyvin palkitsevaa. Tiedostorakenne on selked, ohjelmointisyntaksit nopeasti ymmarrettavia ja
kasvavan suosion takia internetissa on miltei loputon maara kayttajien laatimia ohjeita seka rat-
kaisuja ongelmatilanteisiin. Huomasin, etta jos koodissa ilmeni ongelmia, pikaisella netin selauk-

sella siihen todennakaoisesti |6ytyi ratkaisu.

Vaikka projektissa oli viikoittaisia palavereita, valilla oli tunne, etta tyo voisi edistya tehokkaam-
minkin. Parannettavaa oli esimerkiksi vaatimusmaarittelyjen ja rautalankamallien péivittami-
sessa, koska projektin edetessa tuli vastaan tilanteita, joissa haluttuja ominaisuuksia ei voinut tai
kannattanut tehda alkuperaisen suunnitelman mukaan. Toki taytyy muistaa, etta uutta ohjelmis-
toa kehittdessa on melkein mahdotonta laatia alussa koko projektin kestava suunnitelma ja aika-

taulu, koska ulkoisia muuttujia ja uusia huomioita tulee jatkuvasti tyon edetessa.
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