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1. Sissejuhatus

Mobiilirakenduste arenduse Gppimiseks on mitmeid voimalusi. Tartu Ulikooli
arvutiteaduste instituut pakub kursust “Mobiilirakenduste loomine” (MTAT.03.262), mis
aga ei keskendu iOS (Apple-i arendatav mobiilsete seadmete operatsioonisiisteem)
mobiilirakenduste arendamisele. Kuna nutitelefonide kasutuselevott on tdusnud meie elus
védga kiiresti — aastal 2009 oli muddud 172 miljonit seadet, aga aastal 2015 juba 1423
miljonit seadet’, siis arendades mobiilirakendusi v&ib oma t66 tulemusega jéuda miljonite

potentsiaalsete kasutajani.

Mobiilirakenduste arendamisel on téhtis Gppida mitte ainult programmeerimiskeeli voi
tarkvaraarenduspakette, vaid tihti arendaja tegeleb ka kasutajaliideste kavandamisega,
ikoonide joonistamisega/valmistamisega ja serveriga suhtlemise seadistamisega. See
tdhendab, et lisaks nendele kdikidele tehnoloogiatele, peab arendaja protsessi wldiselt ja

iga selle osa eraldi hasti mdistma.

Kiirelt kasvava konkurentsiga turul olemine lisab aspekti, et on vaga raske jouda kaugele
triviaalse lahendusega, mis ei paku uut lisavdartust vorreldes olemasolevate rakendustega.
Lisaks sellele piisab omandatud teadmistest véaga lihikeseks perioodiks, millest jareldub,

et peab alati uusi tehnoloogiaid dppima, trende jalgima ja vBib-olla ka neid ennustama.

Edukaks teadmiste kattesaamiseks on laialt levinud 6ppimine loomise ajal (ingl learn-by-
doing), mis sisuliselt t4hendab seda, et parimad teadmised saab lahendades konkreetseid
ulesandeid, mitte uurides ainult videoid ja lugedes materjale. Carnegie Mellon's West
Coast Campus on labiviinud tarkvaratehnika kursuse, mis oli rihmat®o ja projektipdhiline
ning tulemused olid positiivsed — 92% tudengitest arvasid, et selline l&henemine andis

neile konkurentsieelist vorreldes teiste eakaaslastega [1].

Stanfordi kursuses “Developing i0OS 8 Apps with Swift”[2] alustatakse Gpetamist tavaliselt
luhisissejuhatusega, kus selgitatakse pdohiprintsiipe: tutvustatakse arendamiskeskonda,
Opetatakse keelt ja antakse baasteadmisi rakenduste Ulesehituse kohta. Parast seda tuleb

kasutades saadud teadmisi lahendada konkreetne probleem ja saada todtav rakendus.

! http://www.statista.com/statistics/263437/global-smartphone-sales-to-end-users-since-2007/
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Valmis rakendus téhendab lisaks funktsionaalsetele vbimalustele ka kasutajaliideste

labimotlemist ja visuaalsete elementide valmistamist.

Selles bakalaureuset6ds on jargnevad osad:

1.

1I0S-i ja Swifti ajalugu ning Ulevaade Oppematerjalides kasutatavatest
tehnoloogiatest. Vélja on toodud iOS-i ja Swifti lihiajalugu — mérkimisvéarsed
kuupédevad ja vastavad muudatused. Lisaks tutvustatakse pohitehnoloogiaid,
mida on vaadeldud 6ppematerjalides.

Metoodika osa, kus on kirjeldatud t66 loomise protsessi ja kirjeldatud teatud
tehnoloogiate valiku pdhjused.

Tulemuste osa, mis sisaldab loodud kursuse ja dppematerjalide Kirjeldust.
Kokkuvote, kus on toodud t66 Ulevaade ja kokkuvote.

Lisad, mis sisaldavad programmeerimiskeelte Objective-C ja Swift joudluse ja

stintaksi vorreldust ning kursuse pdhjalik kava.



2. i0S-i ja Swifti ajalugu ja oOppematerjalides kasutatavad

tehnoloogiad

2.1 i0S-i ja Swifti ajalugu

iOS (kuni 2010. aastani iPhone OS) tuli avalikkuse ette koos esimese iPhone-iga aastal
2007. Sellel ajal oli operatsioonisiisteem funktsionaalselt piiratud, néiteks puudusid
kopeerimise vGimalus (ingl copy/paste) ja video salvestamise voimalus. Lisaks puudus ka
vBimalus paigaldada ja arendada kolmanda osapoole rakendusi — arendajad ja

tavakasutajad visid kasutada ainult piiratud funktsionaalsusega veebirakendusi®.

Koos iPhone OS 2 ja App Store-i avamisega tehti saadavaks sisseehitatud
arenduskeskkond Xcode — arenduskomplekti (SDK), mille abil sai arendada (peamiselt

programmeerimiskeeles Objective-C) ja avaldada rakendusi App Store-is.
iPhone OS 3 t6i arendajatele vGimaluse saata push-teateid ja teha videosalvestusi.

2010. aastal nimetati iPhone OS Umber i0S-iks tanu sellele, et lisaks iPhone-ile t6tas
operatsioonististeem niiiid ka iPad-i peal. iOS 4 pshivdimalusteks olid*:

1. Multitegumtdo (ingl multitasking) — rakendused ei laadita mélust valja teiste
rakenduste avamisel. See vdimaldas kaivitada rakendusi taustal (asukoht,
diktofon, jne) ning ei pidanud taaskaivitama &sja laaditud rakendusi.

2. iPad tugi — tekkis vBimalus arendada rakendusi iPad-i jaoks vdi optimeerida
olemasolevaid suurema ekraani jaoks.

3. Korge resolutsiooniga ekraanide tugi — koos iPhone 4 ja Retina-ekraanide
tulekuga muutus ekraanile pildi kuvamise péhimote: kui varem tks punkt pildil
vastas (hele pikslile ekraanil, siis niiud, néiteks Retina-ekraani puhul (he
punkti laius vastab kahe piksli laiusele. Seega tuleb programmeerimisel
arvestada punktide, mitte pikslitega ja probleeme vdivad tekitada erinevate

rasterpiltide kuvamised.

i0S 5 ja iOS 6, mis tulid saadavale vastavalt 2011. ja 2012. aastal, tdid endaga kaasa
lisaks kasutajale keskendatud v@imalustele ka parandusi, mis lihtsustasid rakenduste

arendamist. Olulised muutused olid tehtud iOS 7-s, kus tehti Umber terve sisteemi

2 http://www.theverge.com/2011/12/13/2612736/ios-history-iphone-ipad
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valimus, samuti parandati méned siisteemi mehhanismid nagu multitegumtdo ja traadita

vorkudega t60.

I0OS 8 tulek oluliselt laiendas arendajate v6imalusi. Esitleti kolmanda osapoole
klaviatuure, teiste rakenduste laiendusi ja vidinad teavituste keskuses nimega Notification

Center.

iIOS 9 ei toonud suuri muutusi arendajatele, selles versioonis keskenduti Gldiselt

operatsioonislisteemi ja APl parandustele.

WWDC (Worldwide Developers Conference)® 2014 ajal, kus esitleti iOS 8, avalikustati ka

uus programmeerimiskeel Swift.

Peamised Swifti arendamise eesmaérgid ja sellele tulevikus ulemineku Objective-C-st

pdhjused on [3]:

1. Kaasaegsus — Swift toetab kaasaegseid programmeerimise paradigmasid nagu
funktsionaalne programmeerimine ja protokoll-orienteeritud
programmeerimine.

2. Joudlus — ténu oluliselt suuremale kompileerimisaja optimeerimisele (ingl
compile-time optimizations) ja dinaamilisuse vdhendamisele, on keele joudlus
parem, kui Objective-C-I.

3. Koodi kirjutamise lihtsus — keele arendajad vabanesid pdise-failidest (ingl
header), keele stintaks muutus selgemaks (néiteks kadusid semikoolonid ridade
IGppudest ja kdsuvoogude kaskude timbritsevad sulud).

Viimasest punktist voib jareldada, et Swifti dppimine peaks toimuma Kiiremini ja
lihtsamini, mis omakorda viib kiiremale adaptatsioonile kogenud ja algavate arendajate
ringis.

Swift on kompileeritud LLVM (Low Level Virtual Machine) kompilaatoriga bait-koodi,
mis on identne Objective-C’ ja C’ bait-koodiga. See vGimaldab vabalt kasutada nendes
keeltes kirjutatud faile projektides ilma Umbris-failideta (ingl wrapper) ja kolmanda

osapoole kompilaatoriteta.

WWDC 2015 iritusel esitleti* uut versiooni Swift 2, mille lahtekood avati 2015. aasta

I6pus. 3. detsembril 2015°> Apple avalikustas kompilaatori ja standardteegi lahtekoodi

® http://www.apple.com/apple-events/june-2014/



GitHubis. Lisaks porteeriti Swift ka Linux platvormile. J6oudlus, kaasaegsus ja avalikkus

olid pdhjusteks, miks just Swift oli valitud selle bakalaureuse t60 raames loodava kursuse

programmeerimiskeeleks.

2.2 Oppematerjalides kasutatavate tehnoloogiate kirjeldus

Swift

Swift on programmeerimiskeel, mis on loodud suuremas osas i0S, OS X ja watchOS
rakenduste arendamiseks [3, 4]. Keele arendus algas 2010. aastal, kui projekti juhendajaks
ja vanemarendajaks sai Chris Lattner (LLVM-kompilaatori autor)®. Swift avalikustati
ainult neli aastat hiljem 2. juunil 2014 arendajate konverentsii WWDC 2014. Swifti
mojutasid mitmed teised programmeerimiskeeled. Naiteks Objective-C-It sai Swift
alusteegi (ingl foundation framework), Haskellilt sai funktsionaalprogrameerimise

vBimalused. Mdjutusi on Swift saanud ka keeltest nagu Rust, Ruby, Python, C#.

Swift kasutab LLVM kompilaatori infrastruktuuri ja Objective-C mootorit (ingl runtime).
Sellest jareldub, et neid kahte keelt saab kasutada Uhes samas projektis, kuna mdlemad
kompileeritakse kohalikku (ingl native) masinkoodi. Swiftil on liigipdas Objective-C
klassidele, tulpidele, funktsioonidele ja muutujatele l&bi sillapdisele (ingl bridging
header) ja kasutades laiendusi saab ligi C ja C++ koodile (mis peab olema kompileeritav
LLVM kompilaatoriga). See vdimaldab Swiftil kasutada Cocoa, Cocoa Touch ja teisi
olemasolevaid Objective-C teeke vabalt oma projektis [5].

Teek Foundation

Selle t66 raames loodud Oppematerjalis on kesksel kohal pdhitehnoloogia, mida
kasutatakse 10S rakenduste arendamisel. Tegemist on sisuliselt alusteegiga (ingl
Foundation framework), mille lisaeeliseks on see, et see teek on sama kdikidel Apple-i

platvormidel, ehk saadud teadmisi saab kasutada ka OS X rakenduste arendamisel.

* http://www.apple.com/live/2015-june-event/
® https://swift.org/blog/welcome/

® http://www.nondot.org/sabre/



Foundation teek kujutab endast funktsionaalsust, mida laheb vaja pea igas rakenduses.

Hetkel on Foundation ametlikult olemas ainult Objective-C keele jaoks, kuid Swifti jaoks
on loodud niinimetatud pakendeid (ingl wrapper), mis lubavad seda siiski kasutada. Swifti

oma Foundaion teegi arendust on vdimalik jalgida GitHubis'.

Foundation kehtestab lisaks paljudele primitiivsetele klassidele ka mitut paradigmat ja

funktsionaalsust, mis standardteegi (ingl standard library) kaudu ei avaldu.
Foundationi peamised eesmargid on [4]:

e Pakkuda suurt hulka pohilisi utiliite.

e Kehtestada jarjekindlaid konventsioone ja teha seeldbi tarkvaraarendust
lihtsamaks.

e Teha tarkvara kéttesaadavaks lle kogu maailma pakkudes erinevate keelte tuge.

e Olla sdltumatu operatsioonisusteemist ehk véimaldada portimisvéimekust.

Loodud dppematerjalis on toodud ulevaade klassidest, mis tdidavad tlaltoodud eesmarke

ja jaotuvad kaheksaks alamgrupiks:

Andmete hoidmine.

Tekst ja sdned.

Kuupaéev ja aeg.

Sorteerimine ja filtreerimine.

Rakenduse koordineerimine ja juhtimine.
Objektide jaotus ja pusivus.

OS teenused.

© N o g &~ w NP

Andmete laadimissisteem.

UIKit - teek rakenduste loomiseks

Teiseks oluliseks osaks loodud dppematerjalides on UIKit. UIKit on teek, mis pakub
kriitilise infrastruktuuri vajaliku iOS rakenduste arendamiseks [6]. Uldised teegi tilesanded

on toetada:

e Akna- ja vaatestisteeme selleks, et kontrollida rakenduse kasutajaliidest.

" https://github.com/apple/swift-corelibs-foundation



Stndmuste kasitlemisinfrastruktuuri, mis tegeleb kasutaja sisendi tootlemisega ja
reageerimisega.
Rakenduse mudelit, mis tegeleb andmetega ja operatsioonisiisteemiga

suhtlemisega.

i0S rakenduste arendamisel on soovituslik jargida MVC (Model-View-Controller) mustrit.

MVC jagab rakenduse komponentide (klasside) t60 kolmeks:

Mudelklassid (ingl model), mis hoiavad andmeid.

Vaateklassid (ingl view), mis loovad ja kuvavad kasutajaliidest.

Kontrollerklassid (ingl controller), mis reageerivad erinevatele sindmustele
(nditeks nupuvajutusele vdi andmete muutmisele) ja panevad todle vastavad

funktsioonid (andmebaasi kirje vdi vaate uuendamine).

Kasutaja tegevus Uuendab

Vaade
Uuendab Teatab

Joonis 1. MVC arhitektuur®

Kdikidel UIKiti kuuluvatel klassidel on nime ees “Ul”, et eristada neid teistest klassidest

ja vahendada trikivigu.

Adaptiivse kujunduse vahend Auto Layout

Kolmandaks oluliseks osaks loodud 6ppematerjalides on vahend Auto Layout. Apple Auto

Layout giid [7] defineerib Auto Layouti nagu slisteemi, mis diinaamiliselt arvutab kdikide

® https://developer.apple.com/library/ios/documentation/General/Conceptual/DevPedia-
CocoaCore/MVC.html
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hierarhias olevate vaadete suurusi ja positsioone kasutades piiranguid (ingl constraints),
mis on lisatud nendele vaadetele. Néiteks, saab lisada piiranguid (ingl add constraints)
nupule nii, et selle tlemine serv oleks alati kaheksa punkti vorra all pildi vaate alumisest
servast. See tédhendab, et kui pildi vaate positsioon muutub, automaatselt muutub ka
vastavalt nuppu positsioon. Selline lahenemine vdimaldab luua kasutajaliidest, mis

dunaamiliselt vastab sisemistele ja valimistele muudatustele.
Néited sisemisest muudatustest [7]:

e Rakenduse sisu muutub.
e Rakendus toetab mitu keelt.

e Rakendus toetab muudetava teksti suurust (ingl dynamic type).
Néited valimisest muudatustest [7]:

e i0S seade on pdoratud horisontaalsest asendist vertikaalseks voi vastupidi.

e On ilmunud aktiivse telefonikdne tilemine riba.

e On avatud mitmikvaade (ingl split view) (hetkel toetavad ainult mdned iPad
mudelid).

Nimekirjade kuvamine UlTableView abil

Neljandaks oluliseks teemaks loodud Gppematerjalides on UlTableView. Nimekirjade
kuvamine on (ks tahtsamatest teemadest ja samas on suhteliselt raske, seega selle teema

materjal on jaotud dppematerjalis kaheks nédalaks.

Tabeli vaade on ks tihedamalt kasutatud kasutajaliidese elemente 1abi k&ikide rakenduste.
Tihti on vaja ekraanile viia palju rohkem infot, kui sellele tldse vdib mahtuda ja nagu
lauaarvuti operatsioonisusteemidel on see probleem lahendatud kerimisega, ehk sisu ules-
alla litkumisega. Kuna mobiilseadmetel ekraan on suhteliselt vaike, on tabeli vaade
tahtsust raske dlehinnata, ja kui vaadata sisse ehitatud iOSi rakendusi, siis v8ib igal pool
leida tihe vOi mitu tabeli vaadet.

Uks lihtsamatest naidetest on telefoniraamatu rakendus — uuringute jargi on igal
Suurbritannia kodanikul keskmiselt 47 telefoninumbrit salvestatud oma seadmesse ja isegi
nii palju numbreid on peaaegu vBimatu mahutada véaiksele ekraanile nii, et kdik oleksid

loetavad ja kéattesaadavad.
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UlTableView klass representeerib tabeli vaadet, mis on nagu keritav nimekiri, kus andmed

on jaotud ridadeks, mida saab omakorda jagada sektsioonideks.

Rakenduse elutsiikkel

Mobiilirakendused on sisuliselt oma koodi ja sisseehitatud teekide koodi segu. Teegid
annavad vajaliku infrastruktuuri, millel rakendused to6tavad ja programmeerija lisab oma
koodi, mis lisab rakendusele need v@imalused ja selline vélimus nagu oli planeeritud.

Selleks, et teha seda efektiivselt tuleb mdista iOS arhitektuuri ja selle rakenduse elutsikilit.

UlApplicationDelegate on klass, mis peab olema igas rakenduses ja see vastutab
rakenduse ja operatsioonisusteemi vahelise suhtlemise eest. Rakenduse delegaat saab
teavitusi erinevate stisteemi siindmuste kohta, millest tks tahtsamatest on teavitus, et
rakendus on edukalt kdima pandud. Seejarel laheb programmeerija kood kontrolli alla, kus
saab initsialiseerida vajalikud ressursid ja ndidata vastavaid vaateid (néiteks, kui kasutaja
ei ole sisse logitud, siis naidata sisselogimise vaadet, aga kui kasutaja juba seda tegi, siis
néidata vastavat vaadet).

Vork

IIma vorguihenduseta mobiilirakendused véivad ainult kasutada, toéddelda ja 18puks
kuvada ainult need andmed, mis olid allalaaditud koos rakendusega vdi loodud lokaalselt.

See oluliselt piirab hulk probleeme, mille saab rakenduse abil lahendada.

Andmete vOrgust saamise programmeerimine ei ole triviaalne lesanne, eriti mobiilsetel
seadmel - Uhenduse kiirus on tihti aeglasem, kui kaabeltihendusega arvutitel, lisaks, kuna
rakendust saab kasutada igal pool - Uhendus ei pruugi olla stabiilne, ehk mdneks ajaks

andmeteedastus vOib peatuda.

10S-is on sisseehitatud paljud mehhanismid, mille abil saab kergelt (ihendust seadistada ja

andmeid Ules- vdi allalaadida.

Serveritehnoloogia

Tihti juhtub nii, et on vaja rakenduse andmeid salvestada, selleks véivad olla markmed,

tehtud fotod, veebilehitseja jarjehoidjad voi isegi l&bitud mangu progress ja tulemused.

12



Uheks lahenduseks on hoida andmeid seadmes, aga see esitab markimisvairseid

piiranguid®:

1.

Kasutajad aeg-ajalt paigaldavad rakendusi uuesti, voi seade voib katki minna,
mis omakorda vdib pdhjustada andmete kadu.

Paljudel inimestel on rohkem kui ks seade ja oleks mugav omada ligipaésu
oma dokumentidele igast seadmest.

Tihti on kasutajatel vaja jagada andmeid info edastamiseks vGi koostooks.
Viimase ajal on levinud push-teavitused, nditeks, selleks, et kontrollida uute
emailide olemasolu ei pea seade kogu aeg serverilt seda kisima, vaid uue
emaili saabumisel server likkab emaili seadmele ja kohaselt teavitab kasutajat.
Arendaja ei saa teada, kuidas rakendust kasutatakse, milliste vGimaluste peale
tuleb tahelepanu pdorata ja vastavalt rakendust parandada.

Seega vaga paljud rakendused kasutavad servereid andmete hoidmiseks, teavituste

saatmiseks ja kasutamise analtsimiseks.

Kdikide nende eelistega tulevad ka raskused®:

1.

Suur ajakulu. Mobiilirakenduse arendus votab paju aega, aga serveripoolse osa
arendamine v@ib, parimal juhul, v8tta samapalju aega.
Korged nduded oskustele. Serveri arhitektuuri arendamine taiesti erineb

mobiilirakenduste arendamisest ja vajab teisi oskusi ja kogemust.

Selle kursuse jaoks on valitud sobiv kompromiss, mis véimaldab teha mobiilirakendust

koos andmebaasi Uhendusega.

® http://sdsol.com/why-does-my-app-need-a-server/

https://www.raywenderlich.com/20482/how-to-choose-the-best-backend-provider-for-your-ios-app-parse-

vs-stackmob-vs-appcelerator-cloud-and-more
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3. Metoodika

3.1 To6 loomise protsess

Oppematerjalide loomiseks viidi kdigepealt 14bi vajaduste analiiis, kasutades kvaliteetse
e-kursuse loomise juhendit [8], selleks, et saada teada:

o Milliseid eelteadmisi peavad tudengid omama, et kursust edukalt labida.
e Milline on tegelik olukord mobiilirakenduste arendamise Opetamises Tartu
Ulikoolis.

e Kas sellise kursuse loomine toob praktilist kasu tudengitele.

Selleks, et alustada Gppematerjalide loomist, oli vaja paika panna sihtgrupp. Selleks valiti
ulidpilased.

Lisaks pandi paika, millised tehnoloogiad (teemasid) kursus vaatlema hakkab. Esimese
asjana on plaanis tutvustada iOS-i arendaja vaatepunktist ja dppida programmeerimiskeelt
Swift, millel hakkab kogu kursusepoolne arendus toimuma. Jargmiseks sammuks on iOS
tehnoloogiate dpetamine ehk millistest osadest iOS rakendused koosnevad ja kuidas neid

peab kasutama.

LOpuks, et kinnitada saadud teadmisi ja omandada praktilisi oskusi, Glidpilased saavad
vOimaluse arendada tdieliku rakendust, ideest ja prototudbist valmisrakenduseni. Kuna
kursuse planeeritav kestvus on 16 nadalat, on igale nadalale méaératud konkreetne teema,

teemade nimekirja nadalate kaupa saab vaadata vastavas lisas (vt. Lisa 2).

3.2 Kursuse programmeerimiskeele valik

Uheks tahtsamaks kisimuseks oli programmeerimiskeele valik kursuse jaoks. Kuna
kéesolev kursus vaatleb ainult kohaliku (ingl native) rakenduste arendust, siis sellised
lahendused nagu Xamarin'!, Cordova' jt. jaid vaatlusest ara (vt. peatiikki Platvormi

valik). Seega on maistlik kitsendada vaatlust Objective-C ja Swift vordlusele.

1 https://www.xamarin.com

12 https://cordova.apache.org
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Microsofti artiklis “Choosing Programming Language” [9] on vélja toodud kaheksa

programmeerimiskeele omadust, mida tuleb vaadelda keele valimisel.Jargnevalt on

esitatud need omadused koos vastava vordlusega Swifti ja Objective C vahel.:

1.

Oppimise lihtsus — Swifti arendamise ajal peeti meeles seda, et keel peab
omama selget ja puhast slintaksit. Lisaks sellele on Swifti slintaks sarnane
teiste laialt levinut keelte siintaksitega nagu Python vdi JavaScript. Kdik see
teeb selle dppimine vorreldes Objective-C-ga kiiremaks ja kergemaks.
Arusaadavus — nagu eelmises punktis on mainitud, siis Swifti siintaks on
puhtam ja selgem vdrreldes Objective-C-ga (vt. Lisa 3).

Arenduse Kiirus — Swifti range tldbisusteem ja erititip Optional véimaldavad
paljud vead leida kompileerimise ajal, ehk laheb vahem aega vigade otsimisele
ja parandamisele.

Korrektse koodi kirjutamise abi — Swift on staatiliste tlpidega keel, mis
elimineerib paljud tddbivead kompileerimise ajal, lisaks sellele Swiftis
puuduvad probleemid, mis esinevad Objective-C-I, sest Objective-C on C keele
pdhine ja périb selliseid vigu nagu goto, buffer overflow, uninitialized variables
jt. 13

Koodi joudlus — vt. Lisa 1.

Platvormi keskkondade tugi (ingl platform environment support) — mdélemad
keeled on téielikult toetatud iOS-i poolt.

Porditavus (ingl portability) — mdlemate keelte kompilaatorid on esindatud
mitte ainult Apple-i platvormidel, aga Swift ja selle standardteek on véhem
seotud Apple-i 6koslisteemiga ja seda arendatakse avalikult.

Vajaduseks sobilikus — mdlemad keeled sobivad samaselt hésti i10S

rakenduste arendamiseks.

3.3 Platvormi valik

Kate Abrosimova toob oma artiklis'* jargmised kohalike (ingl native) rakenduste eelised:

Native-koodi joudlus on kdrgem.

B3 https://www.youtube.com/watch?v=w87fOAGSfjk aeg: 1:46:27

1 https://yalantis.com/blog/native-vs-cross-platform-app-development-shouldnt-work-cross-platform/
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e Uued voimalused on saadaval kohe, kui Apple neid valmis saab, ei pea ootama
kuna kolmandad osapooled realiseerivad uute vdimaluste tugi.

o Kergem ligipaas riistvarale, néiteks zestid vdi asukoha mé&éaramine kasutades GPSi.

e Lisatdoristad, nagu Instruments, kus saab oma rakendust profileerida, ehk leida
aeglasemad kohad koodis ja maluleke (ingl memory leak).

e Erinevate platvormide kasutajad ootavad erinevaid kasutajaliideseid ja
kasutajakogemusi, see téhendab, et (ks kasutajaliides ei sobi erinevatele

platvormitele.

Arvestades neid eeliseid, ja fakti, et Apple ega Google ei paku ametliku
platvormidevahelist (cross-platform) teeki, mis t&hendab, et cross-platform rakenduse
arendaja soltub kolmanda osapoole tarkvarast ja selle toest (ingl support). Selle kursuse

eesmaérgiks on valitud native-rakenduste arenduse dpetamine.

3.4 Kursuse koostamise pohimotted

Kursuse vajaduste analulsimisel ja eesmarkide sdnastamisel pdhineti materjalile “Juhend
kvaliteetse e-kursuse loomiseks” [8] ja kursuse Ulesehitus ja vaadeldavad tehnoloogiad on
valitud arvestades Stanfordi iOS mobiilirakenduse arendamise kursusega [2] mille

korraldatakse juba mitu aastat ja mis saab positiivset tagasisidet.

16



4. Koostatud kursus ja oppematerjalid

4.1 Kursuse Kkirjeldus

Kuna mobiilirakenduste turg ja arendus muutub vaga kiiresti, on edukuse pohiprintsiipiks

oppimine loomise ajal (ingl learn-by-doing), ehk esitatakse mingi Ulesanne ja seda

lahendatakse varem saadud ja uusi teadmisi kasutades.

See printsiip vimaldab lihikese ajaga 6ppida palju materjali, samuti omandada praktilisi

oskusi.

iOS rakenduste arendamise kursus Swift keele baasil'® koosneb kolmest peamisest osas:

1.

Nédalad 1-5. Sissejuhatus iOS arendusele, Swifti dppimine. Tudeng saab
teada, kuidas Swiftis programme Kirjutada. Materjalid on keskendunud rohkem
teoreetilisele osale.

Né&dalad 6-10. SDK (Software Development Kit) Oppimine ja
mobiilirakenduste arendamise algpdhimdéted. Kuna sellel ajavahemikul tudeng
saab algteadmisi mobiilirakenduste arendamise pd&hiprintsiipidest, enamik
materjale on segu teoreetilistest ja praktilistest Ulesannetest.

Né&dalad 11-16. Viimase kuue n&dala jooksul tudengid saavad arendada
tervikliku  rakenduse enda valjamdeldud ideest —  prototlibist
valmislahenduseni. Selles osas vaadeldakse tehniliste lahenduste ja rakenduste

arenduse protsesse.

Tapsema materjali levaate leiab lisas (vt. Lisa 2).

Materjal on koostatud arvestades mahuhinnangut 3 EAP-d, ehk 78 tundi. T60maht jaotub

jargmiselt:

1.

15 praktikumi, iga praktikum 90 minutit. Iga praktikum koosneb teoreetilisest
sissejuhatusest 30-40 minutit ja jargnevast praktilisest osast, kus kasutatakse
saadud teadmisi.

15 iseseisvat Ulesannet, iga ulesanne 2 tundi. lga praktikumi 16pus antakse
ulesanne, mille tudengid peavad lahendama kasutades saadud teadmisi vOi

otsida lisamaterjali antud allikatest.

15 http://appdromeda.ee/swift
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3. 26 tundi rihmat6o. Viimase 4-5 nadala jooksul dpilased saavad vdimaluse

rihmades arendada enda valjamdeldud rakendust algusest 18puni.

4.2 Kursuse teoreetiline osa

Kursuse teoreetiline osa koosneb baasteadmiste omandamisest, mis on vajalikud

praktiliste Glesannete lahendamiseks.

Esimese 5 nadala jooksul tegeldakse kursuse esimese osa teemadega. Esimese osa
eesmaérgiks on tutvustada tudengitele iOS rakenduste arendamist ning pakkuda materjale

Swift programmeerimiskeele dppimiseks.

Jargmised viis nddalat, suurim osa ajast, on puhendatud teoreetiliste teadmiste
omandamisele, laheb erinevate mini-rakenduste (levaatusele, mis on realiseeritud
kasutades vastava teema tehnoloogiat. Lisaks tuleb tutvustus Xcode-i kasutajaliidese
elementidega, mis tulevad kasuks Ulesannete lahendamisel. Eriti puudutab see
kasutajaliidese ehituse t0oriista Interface Builder.

Iga teoreetilise osa alguses antakse aega eelmise nadala materjalide meelde tuletamiseks

vastavate klisimuste esitamisega.

Iga praktikum 10peb sellega, et tudeng peab esitama tagasiside, kus peab vastama

kiisimustele:
1. Mida sa said téna uut teada?
2. Kui raske oli tdnane materjal?
3. Kas on midagi, mida soovid veel teada saada selle teema kohta?

Lisaks iga tudeng vdib esitada oma kusimust, millele vastust saab kas kohe, emaili teel voi

jargmises praktikumis.

Selline l1ahenemine vdimaldab tudengile moodustada oma kokkuvdte praktikumi kohta ja
Oppejoule saada infot labiviidud praktikumi kohta.

4.3 Kursuse praktiline osa

Praktikumi pdhieesmargiks on kinnitada teadmisi, mis on saadud teoreetilises o0sas.
Praktikumi ajal esitatakse mini-rakenduse idee, mille lahenduseks kasutatakse vastava
nédala 6ppematerjale.
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Praktikumi kéigus lisaks lahendatavatele tlesannetele esitatakse ka tlesanded iseseisvaks
lahendamiseks. Vastavad Ulesande tiitibid on erinevad — moned vdivad koosneda valmis
rakenduste tdiendamisest, aga teised olemasoleva koodi/rakenduse puuduste leidmisest ja
parandamisest.

Esiteks, Ulesanded iseseisvaks lahendamiseks aitavad veelgi paremini materjali mdista ja
teiseks, arendavad probleemilahenduse oskusi. Ulesannete lahenduse otsimise ja
lahendamise oskused on véga vajalikud iga tarkvara arendamise ajal ja paljud t66andjad

nduavad neid.

Projekti koostamine praktikumis

Viimase viie Oppenadala jooksul tegeldakse praktikumides tdieliku rakenduse

arendamisega.

Lisaks sellele tudengid saavad rohkem teada rakenduste arendamise protsessist (idee,
prototiiip, MVP (Minimum Valuable Product), I6plik otsus), saavad soovitusi 0ige
kujunduse ja kasutajakogemuse realiseerimise jaoks (trikk, varvi valik, kasutatavus ja
trendid).

Lisaks teoreetilistele teadmistele saavad ulidpilased saadud projekti teadmisi kasutada
enda valjamd&eldud rakenduse realiseerimisel.
4.4 Rithmatoéo

Rimatto viiakse labi paralleelselt praktikumiprojektile. Selle ké&igul tudengid saavad
ulesandeks valja moelda rakenduse idee, mis peab dppejou poolt Kinnitatud olema, selleks

et takistada liiga lihtsad v6i liiga raskeid Glesandeid.

Lisaks praktilistele teadmistele tudengid teevad paremaks oma meeskonnatdd oskusi,
arendavad loovat mdistmist ja I6puks saavad peaaegu valmis Uleslaadimiseks rakenduse,

mis vOimaldab taita oma isiklikku portfooliot juba dlikoolis.
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4.5 Materjalide kattesaadavus

Materjalide kuju
Kogu kursuse materjal on kirjutatud Markdown™® formaadis, millel on kolm eelist:

1. Kogu materjali saab alla laadida kaustadesse pandud tekstifailidena.

2. Markdown on lihtsustatud teksti vormistamise slintaks, mida saab otse HTMLI
(HyperText Markup Language) tdlkida ja igas veebilehitsejas lugeda.

3. On mitu erinevat tekstiredaktorit (nditeks MarkdownPad*’ Windowsi jaoks ja
MacDown®™® Maci jaoks), mis vdimaldavad Markdown failide ilusal kujul

lugemist.

Materjalide asukoht

Lisaks sellele, et materjale saab tekstifailidena alla laadida ja lugeda valitud

tekstiredaktoris on olemas materjalide veebiversioon.

Veebiversioon koosneb staatilistest HTML dokumentidest ja CSS (Cascading Style
Sheets) stiilifailidest. Need staatilised dokumendid on genereeritud otse Markdown
failidest lisades neile stiile. Genereerimisega tegeleb staatiliste veebilehtede generaator

Jekyll'®, mille pohiarendajaks on Tom Preston-Werner, kes on ka GitHubi kaasasutaja.

Jekyll ei sobi vaga dunaamiliste veebilehtede, ehk veebirakenduste arendamise jaoks, kuna
JavaScripti ja muude tehnoloogiate integreerimine on raskem, kui tavalisel
arendamisviisil. Aga kuna kursuse materjalid on enam-véhem staatilised, generaatorit saab

vabalt kasutada selleks, et teha materjalid saadavaks veebist.

Jekyll projekt koosneb:

1. Sisufailidest, ehk failid, mille sisu ilmub veebilehele.

2. Stiilifailidest, mis sisaldavad koodi, mille jargi kavandatakse t6ddeldud
Markdown.

3. Konfiguratsioonifailidest, mis sisaldavad erinevaid seadeid, pohimdtteliselt,

mis moel toddeldakse Markdown-faile.

18 https://daringfireball.net/projects/markdown/
7 https://markdownpad.com
18 http://macdown.uranusjr.com

9 https://jekyllrb.com
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Mugav viis hallata projekti on Git®® versioonihaldusstisteemi kasutamine, ehk sisu
uuendused toimuvad ladbi muutuste fikseerimise (ingl commit) ja nende Gleslaadimise (ingl

push).

4.6 Tehnilised andmed

Kursuse materjal vaatleb ka iOS rakenduse serveriga Uhendust ja suhtlust, et rakendus
saaks Ules- ja allalaadida andmeid. P8hikriteeriumiteks serveri-tehnoloogia valimisel olid:
seadistamise lihtsus ja ajakulud, tasuta plaanide vdimalused, mobiilirakendustega

integratsioon.

Parimaks lahenduseks valiti Parse Server. See on serveri-tehnoloogia, mida arendab Parse
LLC, Facebook’i tiitarettevote. Lisaks andmehoiusele, Parse Server pakub kasutajate
haldust (registreerimine, paroolide haldamine jne), rakenduste paigaldamist ja lisa

seadistamisega push-teavituste saatmise vdimalust.

Suureks Parse Serveri eeliseks on see, et selle arendus toimub GitHubis ja see pakub oma
SDK-d mobiilirakenduste arendamiseks (i0S kaasarvatud), mis vdimaldab realiseerida
rakendusele andmebaasiga Gihenduse védga vaikese vaevaga.

Parse Server ja selle SDK on saadaval avatud lahtekoodiga® %.

Kuna Parse Server kasutab MongoDB-d, on ka andmebaasi jaoks oli valitud mLab (endine

MongoLab)?, selle tasuta plaan vdimaldab teha andmebaasi kuni 500MB suurusega.

Hostingu pakkujaks on valitud Heroku®, pdhiliselt Parse Serveri integratsiooni lihtsuse
parast. Tasuta Heroku plaan pakub serverit 512MB operatiivmaluga, mis lulitub valja
automaatselt, kui seda pole tle 30 minutit kasutatud ja kokku 24 tunni jooksul voib
maksimaalselt 18 tundi aktiivne olla. See piirang ei lase taisvaartusliku rakendust luua, aga

samas vOimaldab tasuta seadistada serveri ja seda kasutada dppimiseks.

2 https://git-scm.com

2! https://github.com/ParsePlatform/parse-server

22 https://github.com/ParsePlatform/Parse-SDK-i0S-OSX
2 https://mlab.com

2 https://heroku.com

21



5. Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesméargiks on koostada kursuse ,,iOS mobiilirakenduste arendamine Swift
keele baasil* kava ja vastavad dppematerjalid. Materjalid on koostatud nii, et need labinud
tudeng saaks vdimalikult taieliku ettekujutuse iOS rakenduste arendusest ja omandaks
lisaks teoreetilistele teadmistele ka praktilist kogemust selleks, et enda rakenduste ideid

ellu viia.

T60 sissejuhatuses lugeja saab teada to0 aktuaalsusest ja miks selline kursus tuleb kasuks

Tartu Ulikooli dppekavale.

Teine peatikk tutvustab i10S-i ja Swifti ajalugu ja Oppematerjalides kasutatud

tehnoloogiate nimekiri ja kirjeldus.

Piihendatud metoodikale peatikk kirjeldab t66 loomise protsessi, kursuse koostamise
pdhimatteid ja kaks osa, mis seletavad, miks kursuse programmeerimiskeeleks oli valitud
Swift ja miks oli valitud native-rakenduste arendamise Opetus, aga mitte cross-platform

arendus.

i0S mobiilirakenduste kursus Swift keele baasil koosneb 6ppematerjalidest, mis on jaotud
15 nadalaks, kus igal nadalal vaadeldakse konkreetne peatiikk. Kursuse alguses tudengid
tutvuvad iOS arendusega ja hakkavad Gppima Swift programmeerimiskeelt ja tahtsaid
klasse, mida tuleb igapéevases iOS arendaja elus vaja. Kursuse jargmine osa koosneb
rakendust moodustavate osade dppimisest — naiteks, kuidas sisu ekraanile naidetakse voik
kuidas teha nii, et rakendus néeks hasti valja erinevate ekraanisuurustega seadmetel.
Lisaks tudengid saavad teada iOS rakenduse elutsuklist, kuidas efektiivselt nimekirju

kuvada ning andmeid veebist allalaadida.

Kursuse 18pus tudengitel tekib véimalus rihmades oma rakenduse idee ellu viia, et saadud

teadmised kohe t66le panna ning praktilisi oskusi arendada.

Kokkuvotteks voib 6elda, et valminud kursusematerjalid ja korraldus on heaks aluseks
vastava kursuse labiviimiseks ja kursus ise pakub piisavat véartust selle labinud

tudengitele.
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Lisad

I. Objective-C ja Swift joudluse vordlus
Joudlus on arvutatud sorteerimisalgrotimite kiiruse vorreldes.
Kood:

e Objective-C algoritmid: https://github.com/jessesquires/objc-sorts

e Swift algoritmid: https://github.com/jessesquires/swift-sorts
Tarkvara:

e OS X El Capitan 10.11.4, Xcode 7.3.1
Riistvara:

e MacBook Pro (Retina 13-inch, Late 2012), 2.5GHz Intel Core i5, 8GB 1600MHz
DDR3 operatiivmalu

Tulemused:

n = 10000 std lib sort Quick Heap Insertion Selection
Swift 0.001 0.001 0.002 0.144 0.106
Objective-C 0.003 0.007 0.019 0.148 3.626
Vahe 3X 7X 9.5x 1.02x 34.2x

Tulemused on esitatud sekundites, arvutatud 10 jooksutamisest aritmeetilise keskmisena.
Testid on toodud valjalilitatud optimisatsioonidega (-O0), kuna testid sisseltlitatud

optimimisatsioonidega annavad sarnaseid tulemusi.
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II. Peatiikkide loetelu

Nadal Teema Alamteemad

e iOS ajalugu

e Sissejuhtaus Xcode

e Esimene Xcode projekt
e Xcode kasutajaliides

1 Sissejuhatus

e Esimene iOS rakendus

5 Swift e Sissejuhatus Swift
e Xcode Playground
e Muutujad, tuubid, andmestruktuurid
e Kasuvoog ja funktsioonid
e Kiassid, struktuurid
e Optional-tilp
e Protokollid ja laiendused

¢ Vigade kasitlemine

e Foundation teek

3 Foundation teek )
e Andmehoius
e Maluhaldus
e Aja ké&sitlemine
e Teavitused
4 UIKit * Vaated

e Vaatekontrolleid
e Storyboard

e UlTouch

e UlControl

o UlTextField ja UlTextView

e Adaptiivne kujudus
e Visuaalne Auto Layout
e Programmaatiline Auto Layout

5 Auto Layout

e Animatsioonid

e Tabeli vaated - UITableView
e Tabeli read - UlTableViewCell

6 Table View |

e Tabeli tdiendamine - UlTableViewDataSource

e Tabeli sindmused - UlTableViewDelegate
e Custom UlTableViewCell

7 Table View Il

e Tabeli vaade joudlus
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10

11

12

13

14

15

16

Rakenduse elutsuikkel

I/0

Vork

Projekt |

Projekt 1

Projekt I11

Disain

Kasulikku

Projektide esitlus

Elutstikkel
Application Delegate

NSUserDefaults
Core Data
NSURLSession
JSON

Aslinkroonsed paringud

Idee

Tingimused
Prototliip
Andmebaas
Seadistus

Vaated
Tekst-postitused
Pildi-postitused
Vork

Profiil

Disainist

Ikoonid
Kasutajakogemus
Kasulikud materjalid
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III. Objective-C ja Swift ndidisprogrammid

Olgu meil on vaja luua klassi Kasutaja, millel on nimi ja vanus ja see peab oskama
teretama. Peame arvestama, et vdib tekkida probleem kasutaja initsialiseerimisel ja seega
vastav muutuja voib tdhi (ingl null) olla. Lisaks puudub garantii, et iga klass, kes vaidab,
et oskab teretada tOesti seda teeb.

Objective-C programm

// Teretaja.h

@protocol Teretaja <NSObject>
@optional

- (void)utleTere;

@end

//Kasutaja.h
#import <Foundation/Foundation.h>

#import "Teretaja.h"

@interface Kasutaja: NSObject<Teretaja>

@property (strong, nonatomic) NSString* nimi;

@property (assign, nonatomic) int vanus;

- (id) initWithNimi: (NSString*)name andVanus: (int)age;

@end

//Kasutaja.m
#import "Kasutaja.h"

#import "Teretaja.h"

@implementation Kasutaja
@synthesize nimi;

@synthesize vanus;

- (id)initWithNimi: (NSString*)name andVanus: (int)age/{

self = [super init];
if (self) {

nimi = name;

vanus = age;

}

return self;

}
—(void)utleTere(

NSLog (@"Tere, maailm");}
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Programmi kasutamine:

Kasutaja *kasutaja = [[Kasutaja alloc]initWithNimi:@"Juri" andVanus:22];
id<Teretaja> teretaja = kasutaja;
if (teretaja != nil) {

if ([teretaja respondsToSelector:lselector (utleTere)]) {

[teretaja utleTere];

}

Swift programm

import Foundation

@objc
protocol Teretaja {
optional func utleTere ()

}

class Kasutaja : NSObject, Teretajaf{
var nimi: String
var vanus: Int
init(nimi: String, wvanus: Int) {
self.nimi = nimi
self.vanus = vanus

}

func dtleTere () {
print ("Tere, maailm!")
}
}

Programmi kasutamine:

var kasutaja = Kasutaja(nimi: "Juri", wvanus: 22)
var teretaja : Teretaja? = kasutaja

teretaja?.litleTere? ()

Nagu ndideprogrammidest saab ndha, et Kkirjutatud Swiftil programm sdilitades
funktsionaalsust votab kaks korda vahem koodiridu, mis on selgem lugemiseks ja

moistmiseks.
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IV. Litsents

Lihtlitsents 18putdé reprodutseerimiseks ja [6putdd Uldsusele kéattesaadavaks

tegemiseks

Mina, Juri Noga,

(autori nimi)

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
iIOS mobiilirakenduste arendamise kursuse 6ppematerjal Swift keele baasil,

(I6putdo pealkiri)

mille juhendajad on Tauno Palts ja Marina Lepp

(juhendaja nimi)

1.1.reprodutseerimiseks sailitamise ja Gldsusele kattesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse
téhtaja 16ppemiseni;
1.2.uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja
I6ppemiseni.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.
3. Kkinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid Gigusi.

Tartus, 12.05.2016
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