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Insinoritydssa tutustuttiin mobiilisovelluskehityksen toteutustapoihin, hybridisovellusten
ohjelmistokehyksiin seka React Native -ohjelmistokehykseen. Ty6n tavoitteena oli oppia
React Nativen kayttoa ja kehittdd sovellus, jolla on taysin yhteinen koodikanta Android- ja
iOS-alustoille.

React Native on ohjelmistokehys, jonka avulla voi kehittdd hybridisovelluksia Android-,
iOS- ja Windows Phone-alustoille. Sen toiminta pohjautuu alustakohtaisten natiivikompo-
nenttien kasittelyyn, mika poikkeaa perinteisista hybridisovelluksista. Perinteiset hybri-
disovellukset toteutetaan web-tekniikoilla, ja ne hyddyntavat kohdealustan WebView-séi-
liota. React Nativen avulla kehitetyt sovellukset ovat alustariippumattomia natiivisovelluk-
sia.

Tyo6n teoriaosuudessa syvennyttiin React Nativen toimintaperiaatteisiin ja pyrittiin havain-
nollistamaan muun muassa render6innin toimintaa. Kaytanndén osuudessa kuvataan sovel-
luskehitystd React Nativella oman sovelluksen ja koodiesimerkkien avulla.

Lopputuloksena syntyi tavoitteiden mukainen Stats Collector -mobiilisovellus. Sovelluksen
avulla voi kerata tilastoja jalkapallo-ottelusta. Sovellusta on tarkoitus kehittaa lisda ja jul-
kaista se Googlen ja Applen sovelluskaupoissa.
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This thesis focuses on software development with React Native. Different methods of mo-
bile application development and hybrid frameworks are also covered. The goal of the the-
sis was to learn to develop applications with the React Native framework and to develop a
hybrid application with a common codebase for Android and iOS.

React Native is a framework for developing Android, iOS and Windows Phone applica-
tions. It uses native components directly which differs from traditional hybrid frameworks.
Traditional hybrid applications are developed using web-technologies and they use Web-
View containers to display the content. Applications made with React Native are platform
independent native apps.

The theory section concentrates on the operational principles of React Native. The section
tries to illustrate for example how the rendering works in React Native. The software devel-
opment with React Native is also described, including code samples and screenshots from
Stats Collector application.

The Stats Collector application was the result of the project and it met all the objectives.
The application is for collecting match statistics from a football match. The application is
supposed to be released in Google’s and Apple’s app stores after some further develop-
ment.
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Lyhenteet

IDE
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SDK

DOM
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XML
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Integrated Development Environment. Ohjelmointiymparistd sovellusten
kehittamiseen.

Native Development Kit. Ty6kalu, joka mahdollistaa C- ja C++-kielen kay-
ton natiivi Android-kehityksessa.

Operating System. Kayttojarjestelma.

Model-View-Controller. Ohjelmistoarkkitehtuurityyli.

Model-View-ViewModel. Ohjelmistoarkkitehtuurityyli.

Software Development Kit. Tydkalu, jonka avulla voi kehittda sovelluksia

tietyille kohdealustaille.

Data Object Model. Dokumenttioliomalli, joka kuvaa rakenteisen dokumen-

tin puuna.

Universal Windows Platform. Yleiskayttdinen Windows-alusta.

Extensible Markup Language. Ylakasite merkintakielille.

Grand Central Dispatch. Tydkalu tehtéavien suorittamiseen.

Command Line Interface. Komentorivikayttoliittyma.

Node Package Manager. Tyokalu pakettien hallintaan.

Frames Per Second. Naytolle piirrettyjen kuvien maara sekunnissa.

Cascade Style Sheet. Kieli dokumentin tyylien kuvaamiseksi.

Dots Per Inch. Tuuman sisaltdma pisteiden lukumaara, mikéa kuvastaa nay-

ton tarkkuutta.



1 Johdanto

Mobiilisovellukset ovat hyvéa keino tavoittaa asiakkaita ja mainostaa palveluita. Yha use-
ammat yritykset ovat havahtuneet tarvitsevansa oman sovelluksen. Pankit kehittéavat so-
velluksia maksamiseen ja kaupat bonuksien hallintaan. Sovellusten lukumaéara on kas-
vanut runsaasti viimeisen kuuden vuoden aikana. Liitteen 1 kuvista nahdaan, ettd App
Storen sovellusten lukumaaré on yli 13-kertainen ja Google Playn 80-kertainen vuoteen
2010 verrattuna.

Sovellusten kehittdminen Applen, Androidin ja Microsoftin puhelimille on yksil6llista. Kul-
lakin alustalla on omanlainen kayttojarjestelma, tyyliohjeet, julkaisuprosessi, ohjelmoin-
tikieli ja ohjelmointiympéaristd. Mikali kehitettava sovellus aiotaan julkaista usealle alus-
talle samanaikaisesti, tulee kehittdjia olla vahintaan yhta monta kuin tuettavia alustoja.
Scrum-viitekehys (3, s. 6) suosittelee kehittdjaryhmén kooksi 3-9 henkildd. Ohjelmisto-
kehyksia kayttamalla kehittdjaryhméan kokoa voi pienentédd ilman, ettd sen tuottavuus
karsii. Ohjelmistokehyksilla samoja toiminallisuuksia ei tarvitse ohjelmoida useaan ker-
taan, vaan yhdella ohjelmointikielelld voidaan kattaa useampi alusta, jolloin kehitysty®

on kustannustehokkaampaa.

InsinGoritydn aiheena on tutustua React Native -nimiseen ohjelmistokehykseen, seka
verrata sita Androidin ja iOS:n natiivitoteutuksiin. Tydn tavoitteena on kehittaa mobiiliso-
vellus, jolla on yhteinen koodikanta Android- ja iOS-laitteille. Ty6ssa tutustutaan sovel-
lusten toteutustapoihin, verrataan tarjolla olevia ohjelmistokehyksia sekd syvennytaan
React Nativen toimintaan. Luvut 2,3 ja 4 esittelevat tutkimustyon tuloksia ja ovat teo-
riapainotteisia. Luku 5 on kaytannonlaheinen katsaus sovelluskehitykseen React Nati-

vella, miké pitaa sisallaan koodiesimerkkeja ja huomioita insinéorityon kehitystyosta.



2 Sovelluksen toteutustavat

Kuten perinteisia tietokoneohjelmia, myos puhelinsovelluksia voidaan toteuttaa eri ta-
voin. Tietokoneohjelmat voivat olla kayttojarjestelméalle asennettavia ohjelmia tai tietoko-
neen selaimessa toimivia ohjelmia. Vastaavasti myds puhelinsovellusten toteutustavat
on jaettu eri kategorioihin. Seka Vuorisen ettd Haapahovin (4; 5) mukaan toteutustavat
voi jakaa kolmeen kategoriaan: natiivi-, hybridi- ja web-sovelluksiin. Kehittyneet ohjel-
mistokehykset muodostavat neljdnnen kategorian: modernit hybridisovellukset. Kaikilla
toteutustavoilla on hyvia ja huonoja puolia mutta jokaiselle 16ytyy oma kayttokohde.

Ennen toteutustavan valitsemista taytyy ymmartaa sovelluksen kehitystydn vaatimuksia.
Valintaan on monta vaikuttavaa tekijaa, kuten henkildresurssit, projektin aikataulu, kayt-
téymparisto, laitteistovaatimukset seka vaaditut toiminnallisuudet. Vaatimusten ymmar-

tamisen jalkeen voidaan valita sopiva toteutustapa.

2.1 Natiivisovellus

Natiivisovelluksilla tarkoitetaan yksittaiselle mobiilialustalle ohjelmoitua sovellusta, kuten
Vuorinen (4) kuvailee. Kohdealusta maarittdd kehittdmiseen kaytettavan ohjelmointikie-
len ja ympariston. Natiivisovellus voi olla esimerkiksi Android-, iOS- tai Windows-sovel-

lus.

Tavallisesti Android-sovellukset ohjelmoidaan Java-ohjelmointikielella kayttaen Android
Studio IDE:ta. Ohjelmointiymparistona voi kayttdd muitakin vaihtoehtoja, mutta Android
Studio on Googlen virallinen IDE Androidille. Googlen Android NDK:n ansiosta sovellus-
kehityksessa voi kayttdd myds C- ja C++-kielid. Android-sovellusten kehittamista ei ole
rajoitettu tietokoneen kayttojarjestelméan mukaan. Tarvittavat tyokalut saa asennettua

sekd Windows- ettéd Unix-kayttojarjestelmiin, kuten Linuxiin ja Mac OS:aan.

Toisin kuin Androidilla i0S-sovelluskehitys on sidottu yhteen kayttojarjestelmaén. Ohjel-
mointiymparistd on Applen Xcode IDE, joka on saatavilla ainoastaan OS X -kayttdjarjes-
telmille. Ohjelmointikielina toimivat Objective-C ja Swift. Molemmat kielet toimivat myds

yhdessa, joten kehittajat voivat hyddyntdd molempia projekteissaan.



Microsoftin Windows Phone -kayttojarjestelmélle on myds oma kieli ja ohjelmointiympa-
ristd. Kayttojarjestelman alhaisen markkinaosuuden takia kyseessa ei ole merkittava te-
kija mobiilimarkkinoilla (taulukko 1), jonka vuoksi insindoritydssa keskitytaan Android- ja
i0S-sovelluksiin.

Taulukko 1.  Maailmanlaajuinen alypuhelimien myyntitilasto kayttojarjestelmittain (6).
KéytEbjérjes- 2016 kvartaali 1 | 2016 kvartaali 1 | 2015 kvartaali 1 | 2015 kvartaali 1
telmé myydyt yksikét | Markkinaosuus | myydyt yksikét | Markkinaosuus

(tuhansia) (%) (tuhansia) (%)
Android 293 771,2 84,1 264 941,9 78,8
i0S 51 629,5 14,8 60 177,2 17,9
Windows 2399,7 0,7 8 270,8 2,5
Blackberry 659,9 0,2 1325,4 0,4
Muut 791,1 0,2 1582,5 0,5
Yhteensa 349 251,4 100,0 336 297,8 100,0

Koska natiivisovellus ohjelmoidaan kayttojarjestelmakohtaisesti, saadaan laitteen suori-
tuskyky hyddynnettya optimaalisesti. Juuri suorituskyky on yksi natiivisovellusten suu-
rimmista hyodyistd. Kayttojarjestelmakohtaisen ohjelmoinnin myéta sovelluksessa voi-
daan hyddyntaa puhelimen laitteistoa ja sensoreita. Sen ansiosta myds sovelluksen ul-
koasu ja toiminnallisuus vastaavat kayttajan tottumuksia. Koska sovelluksen kayttama
data voidaan tallentaa puhelimen muistiin, ei sovelluksen kaytté vaadi internetyhteytta.

Kehittdja voi julkaista natiivisovelluksia Googlen ja Applen virallisissa sovelluskaupoissa.

Natiivisovelluksella on myds huonoja puolia, kuten koodin huono siirrettavyys alustalta
toiselle. Kehittdja ei pysty hyddyntamaan Android-sovelluksen Java-koodia, mikali han
haluaa toteuttaa saman sovelluksen myds i0S-laitteille. Ohjelmointityd taytyy aloittaa
alusta uudella kielelld, uudella ohjelmointiymparistolla ja mahdollisesti eri kayttojarjestel-
malla. Samojen toteutusten kirjoittaminen uudelleen tekee natiivisovelluksen kehittdmi-
sesta kallista ja aikaavievaa. Viralliset sovelluskaupat eivét varmista, etta kayttaja asen-

taa sovelluksen viimeisimman version, mika vaikeuttaa vianetsintaa.



2.2 Web-sovellus

Web-sovellukset ovat internetsivuja tai verkkosovelluksia, jotka toimivat puhelimen inter-
netselaimessa. Toimintatapa on samanlainen, kuin perinteisellda péytakoneella kaytetta-
essd. Nakyman skaalautuvuus mobiililaitteille toteutetaan tyyliasetuksilla, jotka vaihtele-
vat laitteen nayton koon mukaan. (5.)

Taman hetken suosituimpia tapoja toteuttaa web-sovellus ovat Angular-ohjelmistokehys
ja React JavaScript -kirjasto. Suosio johtuu osittain JavaScript-ohjelmointikielestd, johon
molemmat toteutustavat pohjautuvat. Angular tarjoaa kehyksen, jonka avulla sovelluk-
sen saa helposti kehitettyd MVC- tai MVVM-mallin mukaisesti. Reactin toimintaan pe-

rehdytdan tarkemmin luvussa 4.

Koska web-sovellukset toimivat selaimessa, ei niilla ole paasya laitteen muihin ominai-
suuksiin, kuten kamera ja anturit. Mikali sovelluksen tarvitsee hyddyntéd puhelimen omi-
naisuuksia, ei web-sovellus ole sopiva vaihtoehto. Web-sovelluksen kehittamisessa on
samoja ongelmia kuin verkkosivujen toteuttamisessa: sovellus ei toimi ilman internetyh-
teytta ja kaikkien selainten tukeminen vaatii yksil6llisia saantéja. Verkkoteknologioilla to-
teutettu kayttéliittyma ei vastaa puhelimen natiivia kayttoliittymaa, jolloin se ei vastaa
kayttajan tottumuksia. Web-sovellusten suorituskyky ei yleta natiivisovellusten tasolle,

eika niita voi jakaa virallisissa sovelluskaupoissa.

Web-sovellusten vahvuuksiin lukeutuu koodin siirrettavyys kaikkiin kayttdymparistoihin.
Kehittdjan tarvitsee ohjelmoida sovellus kerran, jonka jalkeen se toimii samalla tavalla
tietokoneella, tabletilla ja puhelimella. Vuorisen ja Haapahovin (4; 5) mukaan web-sovel-
lukset ovat myos edullisempia kehittéaa kuin natiivisovellukset. Kehityskustannuksiin vai-
kuttaa myo6s potentiaalisten kehittdjien maara, silla web-kehittdjia on enemman tarjolla
kuin Android- tai iOS-osaajia. Kayttdjilla on aina kaytdssa sama versio sovelluksesta,

mika helpottaa vianetsintaa.

2.3 Hybridisovellus

Savuojan (7, s. 18) mukaan hybridisovellukset muodostavat yhteen paketoidun kokonai-

suuden, joka pitdd sisdllaan alustariippumattoman web-sovelluksen seka natiivin



WebView-sdilion. Sailié toimii puhelimen selaimena, joka peittda sille tavanomaiset tun-
nusmerkit kuten osoiterivin, jolloin kayttaja ei huomaa eroa natiivisovellukseen. Savuoja
(7, s. 20) toteaa, etta ilman natiiveja kayttoliittymakomponentteja kehittaja helposti unoh-
taa kayttojarjestelman tyyliohjeet, jolloin hybridisovelluksen kayttéliittyma poikkeaa natii-

visovelluksista.

Hyvin toteutettu hybridisovellus yhdistaa web-sovelluksen seké natiivisovelluksen par-
haita puolia. Kehityskustannukset ovat natiivisovellusta alhaisemmat. Sovelluksella on
paasy tiettyihin puhelimen ominaisuuksiin, ja kayttoliittyma on natiivisovelluksen kaltai-
nen. (8.) Hybridisovelluksen hyviin puoliin lukeutuvat my6s koodin siirrettavyys kaikille
alustoille seka virallisten sovelluskauppojen hyddyntadminen.

Hybridisovellusten huonoja puolia ovat muun muassa kauppapaikkojen sovellusten lu-
kumaara ja huono suorituskyky. Suorituskyky ei ylla natiivisovellusten tasolle ja vaikuttaa
sovelluksen kaytettavyyteen. Kuva 1 havainnollistaa natiivisovellusten ja hybridisovellus-

ten suorituskyvyn eroa.

i0S-sovelluksen suoritusnopeus

Swift B iPad Air 2 iPhone 6
0.427
Objective-C
0.745
WKWebView
3.012

Android-sovelluksen suoritusnopeus

HTC Nexus 9 Moto X (2014
C++

1.265 ‘
2.948 ‘

8.876

Java

Kuva 1. Cheungin suorittaman, laitteiston ja ohjelmointikielen laskennallista suorituskykya mit-
taavan, testin tulokset. Tulokset on esitetty sekunteina, ja pienempi arvo kuvastaa pa-
rempaa suorituskykya. (9.)



3 Ohjelmistokehykset

Tassa tydssa ohjelmistokehyksella tarkoitetaan mobiilisovellusten kehittdAmiseen kéaytet-
tavia ohjelmistokehyksia. Rusilan (10, s. 9) mukaan ohjelmistokehykset voidaan jakaa
kahteen luokkaan: web-pohjaiset ja natiivit. Web-pohjaisten ohjelmistokehysten avulla
tuotetaan perinteisia hybridisovelluksia, jotka pohjautuvat laitteiston WebView-sailidihin.
Web-pohjaisia ohjelmistokehyksia ovat muun muassa lonic, Apache Cordova ja Tita-

nium.

Natiivien ohjelmistokehysten avulla sovellus toteutetaan ilman WebView-sailiota tai muu-
takaan selaimeen pohjautuvaa menetelmda. Taméan vuoksi natiiveilla ohjelmistokehyk-
silla tuotettuja sovelluksia ei voi pitda perinteisina hybridisovelluksina. Natiiveja ohjelmis-
tokehyksia ovat esimerkiksi Xamarin ja React Native. Kuvan 2 mittaustulosten perus-
teella voidaan todeta, etta natiivilla ja web-pohjaisella ohjelmistokehyksella tuotetun so-

velluksen suorituskyvyn ero on merkittava.

i0S-sovelluksen suoritusnopeus

B iPad Air2 iPhone &

Xamarin.iOS

0.490

WKWebView
3.012

Titanium

0.848

Android-sovelluksen suoritusnopeus

[ HTC Nexus 9 Moto X (2014)

Xamarin.Android

2,942 ‘

WebView
8.876

Titanium

19.847

Kuva 2. Cheungin suorittaman, laitteiston ja ohjelmointikielen laskennallista suorituskykya mit-
taavan, testin tulokset. Tulokset on esitetty sekunteina ja pienempi arvo kuvastaa pa-
rempaa suorituskykyd. Xamarin.iOS ja Xamarin.Android kuvaavat natiivilla ohjelmisto-
kehyksella kehitetyn sovelluksen suorituskykya. Titanium ja WebView kuvaavat web-
pohjaisella ohjelmistokehyksella kehitetyn sovelluksen suorituskykya. (9.)



3.1 Xamarin

Xamarin on vuonna 2011 perustettu yritys, jonka Microsoft osti maaliskuussa 2016. Yri-
tysoston myota Microsoftin Visual Studio IDE pitdd nykyaan sisalladn Xamarin-tyokalut.
Applen tietokoneilla tydskenteleville on asennettavissa Xamarin Studio IDE. Visualin ja
Xamarin Studion ohjelmointikielend on kaytettavissa joko C# tai F# ja silla voi kehittda
sovelluksia Android-, iOS- ja Windows-alustoille. (11.)

Friedman (11) ilmoittaa kirjoituksessaan aikomuksista julkaista Xamarin SDK:n lahde-
koodi MIT-lisenssin alaisena. Nykyaan edelld mainittu aikomus on realisoitunut. Taté en-
nen suljettu ymparisto ja kirjastojen tuen puute olivat suuria Xamarinin heikkouksia. Huh-
tikuussa 2015 Xamarinia oli ladattu yli miljoona kertaa, mikd on merkki sen suuresta
suosiosta (12). On odotettavissa, etta Microsoftin yhteison mydta Xamarinin kehittéjien

maaréa tulee kasvamaan entisestaan.

Xamarinin etuja ovat sen hyva suorituskyky ja natiivikomponenttien tuki, mutta onko se
paras vaihtoehto alustarippumattomaan sovelluskehitykseen. Suorituskyvyn lisaksi
alustariippumattoman sovelluksen yksi tarkeimpia ominaisuuksia on koodin siirrettavyys
alustojen valilla. Xamarinin sivuston mukaan Xamarin.iOS- ja Xamarin.Android-tuotteilla
saavutetaan keskimaarin 75-prosenttisesti ja Xamarin.Forms-tuotteella 1ahes 100-pro-
senttisesti yhteinen koodikanta eri alustoille. Xamarin.Forms-tuote sopii kaytettavaksi,
jos sovellus vaatii vain vahan alustakohtaisia toimintoja ja koodin alustojen vélinen siir-
rettavyys on tarkeampaa kuin yksiléllinen kayttéliittyma. Knighton (13) mainitsee artikke-
lissaan, ettda Xamarin.Formsin avulla voi saavuttaa korkeintaan 90-prosenttisesti ja

muilla tuotteilla vain 30-prosenttisesti yhteisen koodikannan.

3.2 React Native

React Nativen lahdekoodi julkaistiin maaliskuussa 2015, joten kyseessa on todella uusi
ohjelmistokehys. React Native on Facebookin tuote, joka pohjautuu Facebookin ja In-
stagramin kehittamaan React JavaScript -kirjastoon. Reactille ominaista on sovellusten
jakaminen yksiléllisiin komponentteihin, joista kukin toimii nakymana. Lisaksi virtuaalisen
DOM:n ansiosta React paivittdd ainoastaan muuttuneet komponentit koko DOM:n sijaan.

(14.) React Native pyrkii tuomaan vastaavanlaisen toiminnallisuuden mobiilisovellusten



kehittamiseen. Virtuaalisen DOM:n hyddyntamista kasitelladn tarkemmin luvussa 4 ja
React Nativen komponentteja luvussa 5.

Ensimmaisen julkaisun aikaan React Native tuki vain iOS-kayttéliittymaa. Syyskuussa
2015 myo6s Android tuki julkaistiin (15). i0S-lahdekoodin julkistaminen ennen Android-
versiota aiheutti sen, ettd osa komponenteista oli kaytettavissd vain iOS-alustalle.
Android-julkaisun jalkeen komponentteja on muokattu toimivaksi molemmilla alustoilla.

Sittemmin React Nativen yhteison jasenet ovat kehittaneet tuen myds Windows UWP:lle.

Koska kyseesséa on uusi ohjelmistokehys, sen kehittyminen on todella nopeaa. Versio-
paivitykset tapahtuvat noin kahden viikon sykleissa, mika on syyta ottaa huomioon kehi-
tystydssa. Insindoritydn teon aikana React Native ehti paivittyd versiosta 0.33 versioon
0.37. Nopea kehittyminen on osittain aktiivisen yhteison ansiota, joka tuottaa React Na-

tivelle litdnnaisia ja komponentteja.

React Nativella ei ole tiettyd ohjelmointiymparistdd, vaan kehittaja voi kayttaa halua-
maansa tekstieditoria. Facebook on kehittdnyt sovelluskehitystéd helpottamaan Nuclide-
tydkalun, joka on asennettavissa Atom-tekstieditorin liitAnndisena. React Native -projek-
teja voi hallita my6s sen paalle rakennetulla Exponent-tyokalulla. React Native tukee
kolmansien osapuolien kehittamia tytkaluja, joten Exponentin kaltaisten sovellusten voi

odottaa lisdantyvan.

React Nativella on runsaasti hyvia puolia, mink& vuoksi se on saavuttanut lyhyessa
ajassa suosiota kehittdjien keskuudessa. Laborde (16) kirjoittaa, ettei ole koskaan néh-
nyt juniorikehittdjien saavuttaneen vastaavaa tuottavuutta niin lyhyessa ajassa. Insind6-

rityon sovelluskehityksessa havaittuja hyotyja olivat:

o Kehittdjan ei tarvitse koota sovellusta ndhdakseen muutokset.
o Kehittdja voi hyddyntaa tuttuja Chrome-kehitystyodkaluja.

o Kehittdja voi hyddyntad JavaScript-kirjastoja, mikali ne eivat ole DOM-riip-
puvaisia.

o Kehittdjan tarvitsee kirjoittaa koodi vain yhden kerran.

o Kehittdja voi kayttdad natiivia ohjelmointikielta tarvittaessa.



Xamarinia houkuttelevamman React Nativesta tekee JavaScript, joka on kehityksessa
kaytettava ohjelmointikieli. Apple mahdollistaa JavaScript-muutosten péaivittdmisen so-
vellukseen verkon yli ilman App Storen tarkastusprosessia (17, s. 20). JavaScriptin li-
séksi kehityksessa kaytetaan JSX-kielta, joka on XML-tyyppinen maarittelykieli. Kuva 3
osoittaa, kuinka paljon suositumpi kieli JavaScript on kuin Xamarinin kayttama C# tai
natiivit ohjelmointikielet.

JavaScript
97 % 1604 219

Java

63 % 763 783

C#

88 % 229 985

Objective C

37 % . 75478
Swift
262 % . 62 284

Kuva 3. GitHubin suosituimmat ohjelmointikielet avattujen Pull Requestien perusteella mitat-
tuna. Prosenttiarvo kuvaa kasvua edelliseen mittaustulokseen verrattuna. (18.)

Vaikka React Native on viela kehityksen alla, niin monet yritykset kayttavat sita tuoteke-
hityksessaéan. Sovellukset kuten Facebook, Facebook Ads Manager, Facebook Groups,
Instagram ja Airbnb on kehitetty React Nativea hyddyntaen. (19.) RND Works (20) tuo-
tekehitystalon blogissa mainitaan, etta heidan kehittama Veikkauksen mobiilisovellus on

myos kehitetty React Nativella.

4 React Nativen toiminta

Kuten ty6ssd aiemmin mainittiin, React Nativen toiminta pohjautuu React JavaScript -
kirjastoon. Yhtélaisyyksien ansiosta Reactia kayttavien web-kehittédjien on helppo siirtya
kehittamaan mobiilisovelluksia. Tassa luvussa kaydaan lapi Reactin toimintaperiaatteita,

jotka patevat myods React Nativeen seka React Nativen ominaisuuksia.
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4.1 React

React on kayttéliittymien rakentamiseen kehitetty JavaScript-kirjasto. Kyseessé ei ole
MVC-mallia hyddyntava ohjelmistokehys kuten Angular, vaan Reactia pidetdan MVC-
mallin V-komponenttina, joka huolehtii kayttoliittyman esittdmisestad. Kaytanndssa tama
tarkoittaa sita, ettéd datan hallintaan kannattaa hy6dyntaa ulkopuolista kirjastoa.

Reactin yksi tarkeimpia ominaisuuksia on web-sovelluksen hyvan suorituskyvyn yllapi-
tdminen. Suorituskyvyn mittareita ovat muun muassa sovelluksen kayttaman muistin
maara seka naytettavan sisallon renderdintiin kaytetty aika. Tassa tyossa renderdinnilla
tarkoitetaan komponenttien piirtamista paatelaitteen naytolle. Kuvasta 4 nahdaan, etta
Reactilla kehitetyn web-sovelluksen kayttama muistin maara on huomattavasti pienempi
kuin vastaava Angularilla toteutettuna.

Muistin kaytté 10 000 lista-alkiolla

@ React @ Angular
300

225

150

75

Muisti megatavuina

Kuva 4. Yksinkertaisen sovelluksen kayttama muistin maara Reactilla ja Angularilla toteutet-
tuna. Sovellus nayttaa listalla 10 000 komponenttia. Kéytetyn muistin maaréa on esitetty
megatavuina. (21.)
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4.1.1 Renderdinti

DOM:n manipulointi ja sisallén uudelleenrenderdinti on raskas toimenpide, jolla on hei-
kentava vaikutus sovelluksen suorituskykyyn. Sovellusten toiminnan kannalta on tar-
keda, ettd kayttajalla on nahtavissa reaaliaikaista dataa, mika vaatii toistuvaa uudelleen
rendergintia. Reactia kaytettdessa kyseinen ongelma on ratkaistu virtuaalisen DOM:n
avulla. (17, s. 26.) Kyseessa on Chedeaun (22) mukaan joukko JavaScript-objekteja,
jotka kuvaavat varsinaista dokumenttioliomallia. Kuva 5 esittaa, kuinka Reactilla pyritdan
virtuaalisen DOM:n avulla minimoimaan uudelleen renderditavien objektien maaré ja pai-

vitetdan varsinaiseen dokumenttioliomalliin mahdollisimman pieni muutos.

Uudelleen

Likaiset solmut renderditavat solmut

Kuva 5. Chedeaun (22) esittama kuva virtuaalisen DOM:n toiminnasta. Reactin algoritmi mer-
kitsee virtuaalisen dokumenttioliomallin muuttuneet solmukohdat likaisiksi. Likaiset sol-
mut ja niiden jalkeldiset renderdidaan uudelleen. Kuvassa likaiset solmut on merkitty
punaisella ja uudelleen renderditavat solmut sinisella.

Reactin rendertinnilla on olemassa tietty elinkaari. Kun web-sivu on renderdity, siihen
kytketddn React-komponentteja. Taman jalkeen renderdinti kohdistuu React-kom-
ponentteihin koko dokumenttioliomallin sijasta. Komponentteja renderdiddan uudelleen,
mikali niiden tila tai ominaisuudet muuttuvat. Virtuaalisessa dokumenttioliomallissa eri-
laisuuksien havaitsemisalgoritmi merkitsee muuttuneet komponentit likaisiksi. Likaiset
solmut ja niiden jalkelaiset renderéidaan uudelleen. (17, s. 28.) Komponentit seka niiden

ominaisuudet ja tilat esitelladn tyén luvussa 5.
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Eisenmanin (17, s. 26) mukaan monet kehittajat pitavat Reactin virtuaalista dokument-
tioliomallia ainoastaan suorituskyvyn optimoinnin tydkaluna, mutta sen abstraktion avulla
React Native voi kayttaa sita natiivien mobiilikomponenttien renderdinnissa. Koska natii-
vien mobiilikomponenttien renderdinti poikkeaa runsaasti dokumenttioliomallista, React
Nativen toiminta edellyttaa alustakohtaisen sillan hyddyntamista. Sillan avulla sovelluk-

sen JavaScript-sdie kommunikoi asynkronisesti paasaikeen kanssa.

4.1.2 Algoritmi

Perinteisesti kahden puurakenteen erilaisuuksien havaitsemisalgoritmi on ollut kerta-
luokkaa O(n"3). Reactin kehittdjat onnistuivat heuristiikkojen avulla parantamaan algo-
ritmin vaativuutta. Muutosten myoéta algoritmin vaativuus on kertaluokkaa O(n). (23.)
Kuva 6 osoittaa, ettd Reactin tehokkaan algoritmin ja keveyden ansiosta, silla kehitetty
sovellus on huomattavasti Angularilla kehitettya sovellusta nopeampi.

10 000 lista-alkion renderdinti

B React @ Angular
10

Renderdintiin kulunut aika sekunteina

Kuva 6. Yksinkertaisen sovelluksen rendergintiin kayttama aika Reactilla ja Angularilla toteutet-
tuna. Sovellus nayttaa listalla 10 000 komponenttia. Renderdintiin kaytetty aika on ku-
vattu sekunteina. (21.)

Sovelluksen rakennetta suunniteltaessa kannattaa ottaa huomioon, etta kayttoliittyma on

jaettu tarpeeksi yksinkertaisiin komponentteihin. Lisdksi muuttuvat komponentit kannat-
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taa sijoittaa mahdollisimman alhaiselle tasolle dokumenttioliomallissa, jotta niiden paivi-
tyksella olisi mahdollisimman pieni vaikutus muuhun sovellukseen. Reactin muutosten
tarkistusalgoritmille on mahdollista ilmoittaa, etta jotain solmua ei tarvitse paivittaa,

vaikka sen ylla oleva solmu olisi likainen.

4.2  Suorituskyky

Yksi React Nativen merkittdvimmista ominaisuuksista on sen hyva suorituskyky. Merkit-
tavasti perinteisia hybridisovelluksia parempi suorituskyky on saavutettu ohjelmistoke-
hyksen rakenteen avulla. React Nativen rakenne koostuu kahdesta saikeesta ja GCD-
jonoista. GCD-jono on tydkalu koodin suorittamiseen. Niiden avulla korvataan erillisten
saikeiden tarve, minka lisaksi ne ovat yksinkertaisempia kayttaa ja tehokkaampia kuin
koodin suorittaminen erillisissa saikeissa. (24.) React Nativessa hyddynnetéan erityisesti

GCD-jonojen asynkronista toimintaa.

Sovelluksen kaynnistyessa tapahtuu paljon asioita ja React Nativen kehittdjat ovat teh-
neet runsaasti toita kaynnistykseen kaytetyn ajan optimoimiseksi. De Baets ja kumppanit
pystyivat puolittamaan Facebook-sovelluksen tapahtumat-ndkyman latausajan. Valta-
osa suorituskykyyn vaikuttavista muutoksista tehtiin ohjelmistokehykseen, joten kaikki

React Nativen kayttajat hyotyvat parannuksista. (25.)

Kuvasta 7 ndhdaan, mita kaikkea tapahtuu React Nativella kehitetyn sovelluksen kayn-
nistyessa. Sinisella merkitylla alueella sovellus alustaa JavaScript virtuaalikoneen seké
kaikki natiivimoduulit, kuten muun muassa valimuisti ja kayttoliittyman ohjain. Vihrealla
merkitylla alueella sovellus lukee JavaScript-paketin ja lataa sen virtuaalikoneelle. Virtu-
aalikone kéasittelee paketin ja generoi tarvittavan tavukoodin. Punaisella merkitylla koh-
dalla sovellus luo React-komponenttien ilmentymat ja valittdd ne kayttoliittyman oh-
jaimelle. Violetilla merkitylla alueella sovellus saa shadow-jonolta renderoitéavien kompo-

nenttien koot, luo tarvittavat natiivikomponentit seka sijoittelee ne paasaikeessa. (25.)
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B Natiivi renderdinti
B JavaScript renderdinti
B JavaScript alustus

Sovelluksen B Natiivi alustus

kaynnistyminen

Kuva 7. Facebook-sovelluksen tapahtumat-ndkymaén kaynnistymisen tehokkuutta kuvaava dia-
grammi. Kaynnistymiseen kuluva aika on jaettu neljaan osa-alueeseen. (25.)

4.3 Saikeet

React Nativen saikeet ovat paasaie sekd JavaScript-saie. Paasaikeessa kasitellaan na-
tivimoduulien renderdinti seka suorituskyvyn kannalta raskaat toimenpiteet, kuten ani-
maatiot. JavaScript-sdikeessa kehittdja maarittelee, miltéa sovelluksen tulisi nayttaa. Paa-
saikeen pyhittdminen alustakohtaisten natiivimoduulien kasittelyyn mahdollistaa React

Nativen hyddyntdmisen usealla eri alustalla.

Kehittdjat toimivat paasaantoisesti JavaScript-sadikeessa, jossa muun muassa luodaan
React-komponentteja. Koska React Nativen tarjoamat komponentit eivat taysin kata
kaikkia natiivimoduuleja, on mahdollista, etta kehittdja joutuu luomaan komponentin itse.

Talldin kehittdja luo rajapinnat JavaScript- ja paasaikeeseen.

GCD-jonot on mahdollista mieltdd yhdeksi saikeeksi, vaikka kyseessa ei ole perinteinen
sdie. Shadow-jono pitda huolta komponenttien asettelusta seka kayttojarjestelman ulko-
asusta. Se laskee renderditavien natiivimoduulien koot asetettujen tyylien mukaisesti.
(25.) Zagallon (26) mukaan jokaisella natiivimoduulilla on oma GCD-jono, jollei toisin ole

maaritelty.
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Koska saikeet eivat voi suoraan kommunikoida kesken&én, niiden valiin tarvitaan asynk-
roninen silta. Seka JavaScript-sdikeen ettd paasaikeen tulee pystya suorittamaan koodia
estymattomasti. Taman vuoksi asynkronisuus on valttamatonta, jotta kayttoliittyma toimii
ilman viiveitd. Kuva 8 havainnollistaa React Nativen arkkitehtuuria, jossa silta on térke-

assa roolissa.

React Native iOS-sovellus

J}?;?)gﬁgg' ( GCD-jonot JavaScript-saie paasaie b
Chrome- 14 A 4 N / N
selaimessa JavaScript-
ymparistd
laitteessa
—>

g

Kuva 8. Korkean tason kuvaus React Nativella kehitetyn sovelluksen arkkitehtuurista. Ja-
vaScript-ymparisto toimii tavallisesti sovelluksen omassa saikeessa mutta debugatessa
se voi toimia myds Chrome-selaimessa. (27.)

4.4  JavaScript-ymparist6

JavaScriptilla on React Nativessa kaksi mahdollista toimintaymparistéa. Chrome-se-
laimella debugatessa JavaScript-koodit suoritetaan itse selaimessa. Kommunikointi na-
tiivipuolen kanssa tapahtuu WebSocket-protokollan avulla. Talldin sovellus hyddyntaa
Chromen omaa V8 JavaScript -moottoria. Simulaattoria tai mobiililaitetta kaytettaessa
sovellus kayttaa JavaScriptCorea, joka on muun muassa Safarin kayttama JavaScript-
moottori. (28.)
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Tarkemmin kuvailtuna JavaScriptCore on ohjelmistokehys, joka tarjoaa rajapinnan Ap-
plen WebKit JavaScript -moottoriin. Veszan (29) oppaassa kerrotaan, ettéa JavaScriptCo-
ren tarkeimpid komponentteja ovat JSVirtualMachine, JSContext ja JSValue. JavaScript-
koodi suoritetaan JSVirtualMachinen-luokan tarjoamassa virtuaalikoneessa. JSContext
kuvastaa JavaScript-koodin ajoymparistod. Kyseessa on yksi objekti, jonka vastine web-
kehityksessa on ikkunaobjekti. JSValue-objekti kuvastaa mitd tahansa JavaScriptissa

olevaa muuttujaa.

Kuvasta 9 nahdaan, ettd JSContext-objektien valilla voi likkua ainoastaa JSValue-ob-
jekteja ja virtuaalikoneiden valinen kommunikointi ei ole mahdollista. JavaScript-koodin
samanaikainen suoritus taytyy toteuttaa usealla JSVirtualMachine-objektilla, koska

usean saikeen kayttaminen ei ole JSVirtualMachine-objektissa mahdollista.

) 4
JSVirtualMachine JSVirtualMachine

Objekteja ei voi
JSValue valittas JSValue

virtuaalikoneiden
kesken
JSValue « JSValue JSValue « JSValue
JSValue JSValue JSValue JSValue
& ) - /)
Objekteja voi valitaa kontekstien kesken Objekteja voi valitaa kontekstien kesken

Kuva 9. Veszan (29) esittama kuvaus JavaScriptCoren objektien valisestda kommunikoinnista.

5 Sovelluskehitys React Nativella

Tassa luvussa tutustutaan sovelluskehitykseen React Nativella ja verrataan sita natiivi-
kehitykseen. Osana insinddrity6ta ohjelmoitiin Stats Collector -mobiilisovellus, jonka
avulla voi kerata jalkapallo-ottelun tilastoja. Sovelluksella tulee pystya keradmaan tilas-
toja monipuolisesti ja katsomaan kerattya dataa. Tavoitteena oli pyrkia 100-prosenttisesti
yhteiseen koodikantaan. Yhteisella koodikannalla tarkoitetaan sita, etta sovellus kaéntyy

Android- ja iOS-mobiilialustoille kayttden samaa lahdekoodia.
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5.1 Projektin hallinta

Natiivikehityksessa kehittaja asentaa ohjelmointiympariston kohdealustan perusteella.
Android-sovellusten ymparistond toimii Android Studio ja iOS:n ymparistbnd Xcode.
Alustariippumattomuus edellyttdd molempien ohjelmointiympéaristojen asentamista seka
Mac-tietokoneen kayttdd. Mikali sovellus toteutetaan vain Android-alustalle voi React
Nativen asentaa Mac-, Windows- tai Linux-tietokoneelle, jolloin kehittdjan taytyy asentaa
Android Studio. Jos sovellus toteutetaan vain iOS-alustalle, kehittdjan taytyy kayttaa
Mac-tietokonetta ja asentaa Xcode. Tydssa keskitytdan React Nativen kayttdon Mac-

tietokoneilla, koska tydn tavoitteena oli toteuttaa alustariippumaton sovellus.

Kehitysta aloittaessa molempien ohjelmointiympéaristdjen asentaminen vie aikaa, mutta
kyseinen toimenpide tarvitsee tehd& vain yhden kerran. React Nativen ohjesivustolla
(30) on hyvin dokumentoitu, kuinka ensimmaisen projektin saa luotua. Projektin luon-
nissa edettiin ohjesivuston mukaisesti ja asennettiin Node.js, Watchman ja React Native
CLI. Node.js on ajonaikainen suoritusymparistd JavaScriptille, ja Watchman-tydkalu seu-

raa muutoksia tiedostoissa.

React Native -projektin luominen on huomattavasti helpompaa kuin Android Studio- tai
Xcode-projektien. Xcode-projektin luominen vaatii kaksi askelta sen jalkeen, kun kayttaja
on valinnut haluavansa luoda uuden projektin. Android Studiolla vastaava askelten
maara on vahintaan kolme. React Nativella vaaditaan vain yksi komentorivikomento,

"react-native init StatsCollector’, kohdehakemistossa.
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Uudessa projektissa React Native luo oletusmallisen hakemistorakenteen. Kuvasta 10
nahdaan kyseinen rakenne, johon on lisétty readme-tiedosto sek& src-kansio. Projektin
android-kansiossa on Android-projekti, jonka voi avata myés Android Studiolla. Vastaa-
vasti ios-kansio siséltdd Xcode-projektin, jonka voi avata Xcode-ohjelmointiymparistolla.
Index.android.js- ja index.ios.js-tiedostot ovat JavaScript-tiedostoja, jotka toimivat sovel-
luksen ensimmaisené ndkymané. Kooditiedostot voi nimeta alustan mukaisesti kuvan 10

osoittamalla tavalla, jolloin ne kdannetdén ainoastaan nimetyn alustan sovellukselle.

android
index.android.js
index.1i0s5.]s

105

node_modules
package.json
readme.md

5IC

Kuva 10. Stats Collector -projektin hakemistorakenne.

React Native -projektien rakenteen hallintaan ei ole vield vakiintunutta mallia. Kehittgjan
taustat vaikuttavat kaytettavadn rakenteeseen. Web-kehittajat pyrkivat luonnostaan si-
joittamaan tiedostot web-kehityksesté tuttuun tapaan, kun natiivikehittajat hyddyntavat
aiemmin kayttamistaan ohjelmointiymparistdista tuttuja rakenteita. Insinédrityén sovel-
luskehityksessa kaytettiin kuvien 10 ja 11 kaltaista rakennetta. Komponentit ja niiden

tyylit sijoitettiin omiin hakemistoihin, kuten myds fontit ja kuvat.
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— Actions
L— GameActions.js
—— Data
AreaEvent.js
GameRecord.js
Goal.js
HalfStats.js
TimeEvent.js
—— Fonts
L FjallaOne-Regular.ttf
— Game
Game.js
styles.js
= Images
= background.png
= fulltime.png
= goal.png
= graph.png
= halftime.png
= listDelete.png
F— listFriendly.png
= listLeague.png
= listTournament.png
—— logo.png
I pause.png
= pitch.png
— Pplay.png
= red.png
L— wyellow.png
— ListItem
ListItem.js
styles.js
—— MainView
MainView.js
styles.js
—— MNewGame
NewGame. js
styles.js
—— SavedGames
L— SavedGames.js
— Statistics
FirstHalf.js
FullTime. js
SecondHalf.js
Statistics.js
styles.js
— Stores
L— GameStore.js

Kuva 11. Stats Collector -sovelluksen src-hakemiston rakenne.

Kuvan 10 package.json-tiedosto sisaltda sovelluksen riippuvuudet, kuten kaytetyt Kirjas-
tot ja kolmansien osapuolien kehittamat komponentit. Riippuvuuksien lisaaminen ja pois-
taminen tapahtuvat npm:n avulla. Npm:n avulla asennetut riippuvuudet tallentuvat

node_modules-hakemistoon.

Sovelluksen kaynnistdminen React Nativella on todella yksinkertaista. Projektin juuriha-

kemistossa suoritetaan yksi komentorivikomento, "react-native run-android” tai "react-
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native run-ios”, jonka jalkeen React Native jakaa JavaScript-tiedostot paikallisesti ja
kaynnistad emulaattorin. Sovellusta ei tarvitse koota uudelleen, jotta toteutetut muutok-
set ndkyvat emulaattorissa tai puhelimessa. Tama on suuri etu natiivikehitykseen verrat-
tuna, silla Xcodella sovellus tarvitsee koota uudelleen jokaisen muutoksen jalkeen, mika
vie turhaan aikaa. Android Studiolla on olemassa Instant Run-ominaisuus, joka siirtéa
vain muutetun koodin emulaattoriin tai puhelimeen. Instant Run-ominaisuus ei ole kui-

tenkaan yhta nopea vaihtoehto kuin React Nativen tarjoamat tydkalut.

5.2 Data

Stats Collector -sovelluksella voi kerata paljon dataa, mikéa edellyttda runsaasti muuttujia.
Muuttujia ei tahdottu sijoittaa samaan tiedostoon, jossa maaritelladn nakyma, koska se
rikkoisi MVC-ajattelumallia. Datan keraamisen vaatima toiminnallisuus siirrettiin erillisiin
tiedostoihin Reflux-arkkitehtuurin mukaisesti. React Nativessa data kulkee yhdensuun-
taisesti aitikomponentilta lapsikomponentille. Mikali kehittdja haluaa datan kulkevan
my0s toiseen suuntaan, taytyy hanen hyddyntaa takaisinkutsuja. Takaisinkutsujen run-

sas kaytto tekee koodista vaikeasti luettavaa ja virhealtista.

Reflux pohjautuu Facebookissa kaytettyyn Flux-arkkitehtuuriin, jossa yhdensuuntainen
datan kulku on toteutettu tapahtumien, lahettajan, sailién ja nakyman avulla. Kuvasta 12

nahdaan, kuinka data kulkee edella mainittujen komponenttien valilla.

Tapahtuma

Tapahtuma Lahettaja Sailié

Kuva 12. Eisenmanin (17, s. 294) esittama kuvio datan kulusta Flux-arkkitehtuurissa.

Refluxin avulla yksinkertaistetaan Flux-arkkitehtuuria poistamalla lahettdja. Nain ollen
sdilid kuuntelee suoraan nakymasta kaynnistettyja tapahtumia. Nakyméa puolestaan
kuuntelee sadilidssa tapahtuneita muutoksia ja nayttad paivittyneet tiedot kayttoliitty-

massa. Kuva 13 esittda insin6oritydssa kaytetyn Reflux-arkkitehtuurin datan kulkua.
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Tapahtuma

Sailio

Kuva 13. Eisenmanin (17, s. 294) esittdma kuvio datan kulusta Reflux-arkkitehtuurissa.

Stats Collector -sovelluksen data ker&tdan yksinkertaisten painikkeiden avulla. Esimer-
kiksi kotijoukkueen sy6ttdjen lukumaaran kerddmiselle on oma painike, jonka sisalla nay-
tetddn syottdjen lukumaara. Napin painallus kdynnistaa tapahtuman, joka luo uuden
syottoobjektin sailiossa ja lisdd sen kotijoukkueen syotot sisaltavaan taulukkoon. Na-
kyma kuuntelee sailiota ja nayttaa siella olevan syottotaulukon koon. Esimerkkikoodista
1 nahdéaan, kuinka Stats Collector -sovelluksessa toteutettiin Reflux-arkkitehtuurin mu-

kainen datan kulku kotijoukkueen sy6ttéjen lukumaaran keradmisessa.



// GameActions.]js-tiedosto, jossa on listattu tapahtumat
export var gameActions = Reflux.createActions ([

"homePass",

1) 7

// GameStore.js-tiedosto, jossa maaritellddn sailio
import { gameActions } from './../Actions/GameActions';

export default class GameStore extends Reflux.Store {
constructor (props) {
super (props) ;
this.listenables = gameActions;
this.state = {

homePasses: [],

};.
}

onHomePass () {
this.state.homePasses.push (new TimeEvent (

this.state.minutes

))

this.setState ({homePasses: this.state.homePasses});

}

// Game.js-tiedosto, jossa maaritelldan nakyma
import { gameActions } from './../Actions/GameActions';
import GameStore from './../Stores/GameStore';

export default class Game extends Reflux.Component {

constructor (props) {
super (props) ;
this.store = GameStore;

}

render () |
return (
<TouchableHighlight onPress={gameActions.homePass}>
<View>
<Text>Pass</Text>
<Text>{this.state.homePasses.length}</Text>
</View>
</TouchableHighlight>
)
}
}

Esimerkkikoodi 1. Reflux-arkkitehtuurin kayttaminen Stats Collector -sovelluksessa.

22
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5.3 Komponentit

React Native -sovellukset koostuvat komponenteista. Komponentit sisaltavat tarvittavat
tiedot, joiden perusteella ne renderoidaan naytolle. Yksinkertainen komponentti saattaa
siséltaa vain render-metodin, joka palauttaa JSX-syntaksia. Usein komponentit koostu-
vat my0s toisista komponenteista. Sovelluksen rakenteen pilkkominen pieniin kom-
ponentteihin helpottaa sovelluksen yllapitoa ja testausta.

Komponentit sisaltdvat kahdenlaisia muuttujia. Ominaisuus-muuttujat ovat komponentin
luonnin yhteydessa vdlitettavia parametreja. Tila-muuttujat ovat komponentin siséisia
muuttujia, joiden arvo vaihtuu sovelluksen ajon aikana. Esimerkkikoodissa 2 on Main-
View-komponentti, joka koostuu erilaisista komponenteista kuten View, Image ja Text.
React Nativen silta muuttaa komponentit kohdealustan vastaaviksi moduuleiksi. Esimer-

kiksi View-komponentti muutetaan iOS-alustalla UIViewksi.

export default class MainView extends Component {
render () {
return (

<Image source={require('./../Images/background.png') }
style={styles.mainBackground}>
<View style={styles.logo}>

<ResponsiveImage source={require('')} initWidth="" initHeight="" />
</View>
<View style={styles.graph}>

<ResponsivelImage source={require('')} initWidth="" initHeight="" />
</View>

<View style={styles.mainBtnHolder}>
<View style={styles.mainBtnContainer}>
<TouchableOpacity style={styles.mainBtn} onPress={Actions.newGame}>
<Text style={styles.mainBtnFont}>New Game</Text>
</TouchableOpacity>
<TouchableOpacity style={styles.mainBtn} onPress={Actions.savedGames}>
<Text style={styles.mainBtnFont}>Statistics</Text>
</TouchableOpacity>
</View>
</View>
</Image>

)

}
}

Esimerkkikoodi 2. Stats Collector -sovelluksen MainView-komponentti.

Esimerkkikoodista 2 ndhdaan myds, kuinka Responsivelmage-komponentille valitetaan
parametrina initWidth- ja initHeight-ominaisuusmuuttujat. Komponentti voi hyédyntaa
ominaisuusmuuttujia toiminnassaan, kuten esimerkkikoodissa 3 on tehty. Siina Listltem-

komponentti asettaa pic-tilamuuttujan saamansa pic-ominaisuusmuuttujan perusteella.
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Esimerkissa nakyy myos, kuinka pic-tilamuuttuja alustetaan komponentin constructor-

metodissa.

export default class ListItem extends Component {

constructor (props) {
super (props) ;
this.state = {

pic:
}i
}

null

componentDidMount () {
this.setListImage () ;

}

setListImage () {

if (this.props.pic === "Friendly") {
this.setState({pic: require('./../Images/listFriendly.png')});
} else if (this.props.pic === "Tournament") {
this.setState ({pic: require('./../Images/listTournament.png')});
} else {
this.setState ({pic: require('./../Images/listLeague.png')});
}
}
render ()
return (

)7
}
}

Esimerkkikoodi 3. Stats Collector -sovelluksen Listltem-komponentti.

Kuten tydssa aiemmin mainittiin, sovelluksen rakenne on tarkea hyvan suorituskyvyn

saavuttamiseksi. Stats Collectorin yksinkertaisuuden vuoksi rakenteella ei ole niin suurta

vaikutusta suorituskykyyn. Jatkokehityksen kannalta jotkin komponentit voisi pilkkoa

viela pienempiin osakokonaisuuksiin. Kuva 14 kuvastaa Stats Collector -sovelluksen ta-

manhetkistad rakennetta. Kyseessa on korkean tason rakennekuvaus, silla kaikki kom-

ponentit koostuvat useammasta komponentista. Liitteen 2 kuvista nahdaan Stats Collec-

tor -sovelluksen rakenne loppukayttajan silmin.
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Kuva 14. Stats Collector -sovelluksen korkean tason rakennekuvaus.
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Sovelluksen ndkymien luominen komponenttien avulla on tuttu lahestymistapa natiivike-
hittgjille. Android Studiolla ndkymien luomiseen kaytetdan suoraan Androidin natiivikom-
ponentteja. Nakymien maarittelyn voi toteuttaa XML-kielella tai visuaalisella tytkalulla,
jossa komponentit raahataan hiirella haluttuun paikkaan. Vaihtoehtoisesti ndkymia voi
luoda myo6s Java-kielella. Xcoden lahestymistapa iOS-laitteille on samankaltainen. Na-
kymia voi luoda visuaalisella Storyboard-tytkalulla tai ohjelmoida Objective-C- tai Swift-

kielella.

5.4 Tyylit

React Nativen tyylien kirjoittaminen muistuttaa hyvin paljon CSS:n syntaksia. Stats Col-
lector -sovelluksen kehityksessé tyylien syntaksin tarkistaminen oli yksi eniten aikaa vie-
neista osuuksista. Kuvasta 15 nahdaan React Nativen syntaksin ja CSS:n samankaltai-
suudet. Kehitystyd nopeutui huomattavasti ensimmaisten syntaksin tarkistamisten jal-

keen, koska Nuclide IDE osasi ehdottaa aiemmin kaytettyja muuttujia.
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React Nativen tyylien syntaksi CSS tyylien syntaksi

mainBtn: { ainBtn {
justifyContent: 'center', justify-content: center
alignItems: 'center', align-items: center
backgroundColor: 'rgba{255, 255, 255 ,0.3)°', background-color: rg
height: 7@, height: 70
width: 12@, width: 120

marginLeft: 10, margin-left: 10

marginRight: 10, margin-right: 10

borderRadius: 5@, border-radius: 5@
borderRightWidth: 3, border-right-width: 3
borderColor: 'rgba(@, @, @, @.5)", border-color: rgba(®, @, @, @.5

Kuva 15. React Nativen ja CSS:n tyylien syntaksit.

Tyyleja on mahdollista kayttaa usealla eri tavalla. Tyylit voi sijoittaa koodin joukkoon,
JavaScript-tiedoston sisaisesti tai omaan tyylitiedostoon. Koodin joukkoon sijoitetut tyylit
nayttavat sekavalta, jos tyylimaareitda on useita. Lisdksi koodin luettavuus karsii ja sa-
moja tyyleja ei voi hyddyntaa vastaavissa komponenteissa. Esimerkkikoodi 4 havainnol-

listaa koodin joukkoon sijoitettuja tyyleja.

<View style={{flex: 1, justifyContent: 'center', alignltems: 'center'}}>
</View>

<View style={{flex: 1, justifyContent: 'center', alignltems: 'center'}}>
</View>

Esimerkkikoodi 4. Tyylien maarittely koodin joukossa.

Esimerkkikoodin 4 tapausta voidaan parantaa hyédyntamalla yhta tyyliobjektia molem-
missa View-komponenteissa. Tyyliobjektin voi maarittda JavaScript-tiedostossa, jolloin
koodin luettavuus selkeytyy ja mahdollisia muutoksia ei tarvitse tehda kahteen kertaan.
JavaScript-tiedoston sisdiset tyyliobjektit toimivat pienissa komponenteissa, jotka eivat
sisalla runsaasti tyylimuuttujia. Laajemmissa komponenteissa tyylit tuovat runsaasti lisda
riveja JavaScript-tiedostoon, jolloin kokonaisuutta on vaikeampi hahmottaa. Esimerkki-

koodi 5 kuvastaa JavaScript-tiedoston sisaista tyyliobjektia.
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<View style={styles.container}>
</View>

<View style={styles.container}>
</View>
var styles = StyleSheet.create ({
container: {
flex: 1,
justifyContent: ’'center’,
alignItems: ’center’

}
)i

Esimerkkikoodi 5. Tyylien maarittely JavaScript-tiedostossa.

Stats Collector -sovelluksessa pyrittiin pitdmaan JavaScript-tiedostot mahdollisimman
yksinkertaisina, minka vuoksi tyyliobjektit sijoitettiin omiin tiedostoihin. Tyylitiedostot otet-
tiin kaytt6on JavaScript-tiedostoissa, jonka jalkeen tyyliobjekteja pystyttiin hyddynté-
maan. Kyseinen toteutustapa selkeyttda koodia ja helpottaa tyylien yllapitoa. Stats Col-
lector -sovelluksessa kullakin komponentilla on oma tyylitiedosto mutta laajemmassa so-
velluksessa voisi hyodyntaa myds yhteiskayttoisia tyylitiedostoja. Esimerkkikoodi 6 esit-

tad Stats Collector -sovelluksessa kaytettya toteutusta tyylien méaarittelyyn.

// JavaScript-tiedosto
import styles from './styles';

<View style={styles.container}>
</View>

<View style={styles.container}>
</View>
// Tyylitiedosto

import {StyleSheet} from 'react-native';

export default styles = StyleSheet.create({

container: {
flex: 1,
alignItems: 'center',
justifyContent: 'center'

}
1)

Esimerkkikoodi 6. Tyylien maarittely erillisessa tiedostossa.
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5.5 Skaalautuvuus

React Nativella ndkymien skaalautuvuus on toteutettu flexboxin avulla. Kyseessa on
tapa, jolla maaritelladn komponenttien asettelu naytélla. Sen avulla ndkymaét skaalautu-
vat erikokoisille laitteille ilman web-kehityksesta tuttuja media queryja. Flexbox on kay-
tésséd myos web-kehityksessa, mutta natiivikehittdjille sen kaytto voi olla vierasta.

Flexbox ei toimi taysin samalla tavalla CSS:n ja React Nativen vélilld. React Nativella
flex-ominaisuus saa arvokseen kokonaisluvun eika tekstia. Positiivinen kokonaisluku an-
taa komponentille suhteellisen maéaran tilaa verrattuna muihin komponentteihin. Mikali
flex-ominaisuuden arvo on 0, komponentin koko maaraytyy sen width- ja height-arvojen
perusteella. Flex-ominaisuuden arvolla -1 komponentin koko maaraytyy edellisen koh-
dan tavoin, mutta tarvitun tilan puuttuessa koko maaraytyy minwidth- ja minHeight-ar-

vojen mukaan. Kuva 16 havainnollistaa flex-ominaisuuden toimintaa positiivisilla arvoilla.

Kuva 16. Flex-arvon vaikutus komponentin saamaan tilaan.

Tavanomaisesti halutun lopputuloksen komponenttien asettelussa saavuttaa flexDirec-

tion-, alignltems- ja justifyContent-ominaisuuksien avulla. FlexDirection-ominaisuus
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madarittad, naytetadnkd komponentit pysty- vai vaakasuunnassa. Alignltems- ja justi-
fyContent-ominaisuudet maarittelevat komponenttien sijainnin pysty- ja vaakasuun-
nassa. Stats Collector -sovelluksessa kaytettiin vain edella mainittuja ominaisuuksia
komponenttien asettelussa.

Eroavaisuuksia React Nativen ja CSS:n flexboxin vélilla on my6s ominaisuuksien oletus-
arvoissa. FlexDirection-ominaisuuden oletusarvona on pystysuuntainen asettelu, kun
web-kehityksessé oletuksena on vaakasuuntainen asettelu. Liséksi alignitems-ominai-
suuden oletuksena komponentit venytetddn sopimaan naytoélle vaakasuunnassa, kun

web-kehityksessa elementit asetetaan nayton ylareunaan.

Natiivikehityksessa nakymien skaalautuvuus vie paljon aikaa, silla nakymat taytyy tehda
uudelleen erikokoisille laitteille. Android-kehityksessa ndkymat luodaan naytén DPI:n pe-
rusteella, jolloin nakymia taytyy luoda kuusi kappaletta. Androidin kuusi nayton tarkkuus-

luokkaa ovat

o Idpi (low)

. mdpi (medium)

. hdpi (high)

o xhdpi (extra-high)

o xxhdpi (extra-extra-high)

xxxhdpi (extra-extra-extar-high).

Aiemmin kaikkien kuvien taytyi tukea kuutta eri nayttotarkkuutta. Vektorigrafiikan kaytto
poistaa tdméan ongelman. i0OS-kehityksessé on samankaltaisia ongelmia, minka vuoksi

React Nativen kayttdminen nopeuttaa huomattavasti sovelluskehitysta.

5.6 Tyokalut

React Nativeen sisaltyy hyddyllisia tydkaluja, joiden avulla kehitystyd on nopeampaa ja
virheiden l6ytdminen helpompaa. Kuvassa 17 nahdaan Android-emulaattorilla kaytdssa
olevat tydkalut. Stats Collectorin kehityksesséa hyotdynnettiin jatkuvasti Chromen kehitys-

tydkaluja, Live- ja Hot Reloadia sekéd React Nativen sisaista elementtien tarkistustytka-
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lua. Natiivikehittajien ei ole pakko opetella uusia tyokaluja, vaan he voivat ajaa sovelluk-
sen Android Studiolla tai Xcodella ja kayttda niiden debuggaus-tytkaluja. Web-kehittajat
voivat puolestaan kayttaa tuttua Chromen kehitystyokalua.

Reload

Debug JS Remotely
Enable Live Reload
Enable Hot Reloading
Toggle Inspector
Show Perf Monitor

Capture Heap

Start/Stop Sampling Profiler

Dev Settings

Kuva 17. React Nativen tydkaluvalikko Android-emulaattorissa.

Mikali kehittaja haluaa nopeuttaa kehitystydtaan, voi han automatisoida sovelluksen pai-
vittdmisen ottamalla kayttéon Live Reload -tytkalun. Sen ansiosta sovellus paivittyy joka
kerta automaattisesti, kun muuttunut kooditiedosto tallennetaan. Koodimuutosten néke-

minen laitteessa vaatii vain pari sekuntia kestavan sovelluksen paivityksen.

Hot Reloading toimii lahes samalla tavalla kuin Live Reload. Kun muuttunut kooditiedosto
tallennetaan, sovellus hakee viimeisimméat muutokset JavaScript-kokoelmasta mutta ei
uudelleenkdynnista koko sovellusta. Hot Reloadingin ansiosta sovelluksessa sailyy sen-
hetkinen tila. Tama on hydédyllinen ominaisuus etenkin monimutkaisemmissa sovelluk-

sissa, joissa komponenteilla on runsaasti eri tiloja tai ominaisuuksia.
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Selkeét virhe- ja varoitusilmoitukset ovat tarkeitd ongelman loytamiseksi. Niiden esitta-
minen on toteutettu React Nativessa onnistuneesti. Mikali koodi sisaltdd virheen, emu-
laattorin tai puhelimen naytolla naytetéaén virheen aiheuttanut ongelma punaisella taus-
talla. Mikali sovellus pystyy toimimaan ongelmasta huolimatta, naytdlla naytetaan varoi-
tus keltaisella taustalla. Insinddrityon sovelluskehityksessa virheet olivat yksinkertaisia
ja niihin 16ytyi joka kerta ratkaisu virheilmoituksen kuvauksesta. Kehitysvaiheessa varoi-
tukset voi laittaa pois nakyvistéd mutta niiden kayttd on suositeltavaa. Sovelluksen tuo-
tantoversiossa virheilmoituksia ei naytetd ollenkaan. Kuvassa 18 nahdaan esimerkki

React Nativen virheilmoitusnakymista.

] ‘U w 11:05

[react-native-router-flux] companent property is not
set for key=main

asserl
Util.js:34

iterate

compenentDidMount
Router. js:45

measurelifeCyclePerf
R iteCompenent. js:74

Kuva 18. React Nativen varoitus- ja virhendakymat Android-emulaattorissa.
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Koska hyva suorituskyky on tarked osa React Nativen toimintaa, sen seuraaminen on
tehty vaivattomaksi. Perf Monitor-tydkalun avulla kehittaja nékee jatkuvasti sovelluksen
FPS:n seka padsaikeessa etta JavaScript-saikeessa. Suorituskyvyn seurannan ansiosta
kehittaja voi havaita suorituskykyyn eniten vaikuttavat toimenpiteet ja optimoida sovel-
luksensa suorituskykya paremmaksi. Kuvasta 19 ndhdaan, kuinka Stats Collectorin FPS
on lahes koko ajan 60.

“54 7 1:23

Ul: 60.0 fps

292 dropped so far
16 stutters (4+) so far
JS: 60.0 fps

Stals

Kuva 19. React Nativen Perf Monitor -tyékalu Android-emulaattorin oikeassa ylareunassa.

React Native sisaltdd myds Inspector-tydkalun, jonka avulla voidaan tutkia elementteja.
Vastaavanlainen tyokalu on kaytettavissa web-kehityksessd mutta natiivikehityksessa
kéaytetyt ohjelmointiymparistot eivat sellaista sisélla. Inspector on hyédyllinen erityisesti
sovelluksen elementtien sijoittelun seka tyylien asettelun apuna. Kuvassa 20 nahdaan

Stats Collector -sovelluksen paanakyma Inspector-tyokalulla tutkittuna.
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StatsCollector * Router * MavigationRootContainer * DefaultRenderer *
NavigationComponent * NavigationAnimatedView ° NavigationComponent *
Container * NavigationCard " SceneView - DefaultRenderer *

StatsCollector * Responsivelmage *(Image ) RCTImageView

width: 196
height: 121

Inspect Perf Network Touchables

Kuva 20. Stats Collector -sovelluksen paanakyma Inspector-tytkalulla tutkittuna.

6 Yhteenveto

InsinGoritydssa tutustuttiin mobiilisovelluskehityksen eri toteutustapoihin ja verrattiin nii-
den hyvia ja huonoja puolia. Uusien entista suorituskykyisempien ohjelmistokehysten
ansiosta hybridisovellusten suosio on kasvanut. Suorituskykyyn vaikuttaa erityisesti na-
tivikomponenttien kayttaminen WebView-sdilion sijaan. Ohjelmistokehykset kuten Xa-

marin ja React Native hyddyntavat puhelimen natiivikomponentteja.

Ty6ssa perehdyttiin erityisesti React Nativen toimintaan. Koska React Native pohjautuu
Reactiin, oli siihen perehtyminen luontevaa aloittaa React JavaScript -kirjastosta. Uu-
sina asioina opittiin muun muassa Reactin renderdintilogiikan toimintaa seka sen taus-
talla toimivan algoritmin toimintaperiaatteita. React Native poikkeaa kuitenkin Reac-
tista. Kaytdssa ei ole dokumenttioliomallia, vaan renderdinti piirtda natiivikomponentteja
sovelluksen paasaikeessa. JavaScriptin eristaminen paasaikeesta edellyttaa asynkro-

nisia kutsuja, mika tekee toteutuksesta haastavan.
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Tyon aiheeksi valittiin sovelluskehitys React Nativella, koska haluttiin tutustua uuteen ja
nopeasti kehittyvaan ohjelmistokehykseen. Tarkoituksena oli my6s kehittéa hybridiso-
vellus, jolla on taysin yhteinen koodikanta Android- ja iOS-alustoille. Sovelluskehityk-
sessa opittiin runsaasti React Nativen kaytannoista. Ympariston asentaminen sujui vai-
vattomasti, mutta kehitystyon opettelu vaati aikaa ja karsivallisyytta. Erityisesti tyylien
syntaksi vaati opettelua, koska se muistutti runsaasti CSS-syntaksia. Oppimista helpotti
React Nativen jatkuvasti parantuva dokumentointi seké yhteison tuki. Kehitystyé React
Nativella oli todella mielekasta ja sitd on helppo suositella.

Insinddritydn tuotoksena kehitettiin Stats Collector -mobiilisovellus, jolla voi keréta tilas-
toja jalkapallo-ottelusta. Tarkoituksena oli kehittédd sovellus, jolla on yhtenainen koodi-
kanta Android- ja iOS-alustoille. Kehitystyd oli huomattavasti nopeampaa verrattuna
samanlaisen sovelluksen kehittamiseen erikseen molemmille alustoille. Lisaksi sovel-
luksen yllapito on helpompaa yhden koodikannan ansiosta. Ty0lle asetetut tavoitteet

toteutuivat ja sovellusta paastiin kokeilemaan sekéa Android- etta iOS-laitteilla.
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App Store- ja Google Play-sovelluskaupat

Applen perustama App Store on sovelluskauppa, jonka kautta iOS-laitteille asennetaan
sovelluksia. Applen mobiililaitteisiin ei voi rehellisin keinoin asentaa sovelluksia muualta.
Sovelluksen julkaiseminen App Storessa edellyttda kehittajalisenssin ostamista, seka
sovellusten tarkistusprosessin lapéaisya. Kuvasta 1 nahdaan App Storen sovellusten lu-
kumaaran kehittyminen.

Number of available apps in the Apple App Store from July 2008 to June 2016
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Kuva 1. Applen App Storen sovellusten lukumaéran muutos vuodesta 2008 (1).
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Google Play on Googlen virallinen sovelluskauppa Android-laitteille. Laitteille voi asen-
taa sovelluksia myds muista lahteisté, kuten verkkosivut tai kolmannen osapuolen sovel-
luskaupat. Sovelluksen julkaiseminen edellyttdd Google Play-kehittgjalisenssin osta-
mista. Google Playn sovellusten lukumaara on kasvanut runsaasti viimeisen kuuden
vuoden aikana (kuva 2).

Number of available applications in the Google Play Store from December
2009 to September 2016
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Kuva 2. Googlen Play-kauppapaikan sovellusten lukumaaran muutos vuodesta 2009 (2).
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Stats Collector -sovelluksen nakyméat

New Game Statistics

New Game

(\
—

- J

Kuva 1. Stats Collector -sovelluksen MainView-nakyma. MainView-nakymasta voi navigoida uu-
teen otteluun tai tarkastella aiemmin kerattyja tilastoja.
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MNovemnber 2018

Kuva 2. Stats Collector -sovelluksen NewGame-nakyma. Tassa nakymassa syotetaan tilastoi-
tavan ottelun tiedot.
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B:00 AM
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Kuva 3. Game-nakyman modaalinen ikkuna, jossa syotetaan tiedot syntyneesta maalista.
Game-nakymassa kerataan tilastoja ottelutapahtumia kuvaavien painikkeiden avulla.
Aluekohtaisista tapahtumista kerataan lisdksi paikkatieto modaalisen ikkunan avulla.
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Kuva 4. SavedGames-nakyma, joka koostuu Listltem-komponenteista. Nakymassa on listattu
tilastoidut ottelut paivamaaran perusteella. Listitem-komponentin ikoni nayttda onko ky-
seessa ollut sarja-, turnaus- vai ystavyysottelu.



TE=al
< Barcelona - Real Madrid

Full-time

Possession

58% ﬂ

18 min

Passes

686 Total 448
592 Com.. 377
94 Failed 71

Attempts

Shots On
Shots Off
Blocked Shots

Liite 2
5(5)

] Carrier ¥ 7:58 AM -
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Kuva 5. Statistics-nakyma, joka koostuu FullTime-, FirstHalf- ja SecondHalf-komponenteista.
Taman nakyman kautta kayttaja voi tarkastella ottelun tilastoja.



