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Sammanfattning

Syftet med detta arbete var att undersoka mojligheterna att anvianda hognivaspraket
Swift utanfor iOS i webbldsaren och i Android. Detta for att minska mangden kod
som skrivs och ddarmed minska utvecklingstiden for att skapa applikationer for iOS,
webblasaren samt Android. For att hitta lampliga verktyg som loser fragestallningen
har en undersokning av tidigare arbeten och metoder gjorts. Resultatet fran under-
sokningen ledde till anvindningen av ramverket Tokamak tillsammans med
WebAssembly for att ateranvanda Swift i webblasaren och verktyget SwiftKotlin for

att ateranvanda Swift i Android.

En applikation med designmonstret Model-View-ViewModel (MVVM) skapades i
avsikt att testa dteranviandbarheten. Resultatet visade att Tokamak tillsammans med
WebAssembly mojliggor ateranvandning av ursprungliga koden for iOS-applikat-
ionen komplett forutom plattformsspecifika funktioner som lokalt sparande och nat-
verksanrop. SwiftKotlin mgjliggor ateranvandning av modellklassen i applikationen

med sma justeringar, medan vymodell och vyklasserna behover skrivas manuellt.

Nyckelord
Swift, Kotlin, WebAssembly, Jetpack Compose, SwiftUI, SwiftKotlin, Tokamak,

ateranvandbarhet, hognivasprak






Abstract

The purpose of this work was to study the possibilities of using the high-level lan-
guage Swift outside of iOS in the browser and on Android. This is to reduce the
amount of code written thus reducing development time to create applications for
i0S, browser, and Android. To find suitable tools to solve the problem, a study on
previous works and methods has been made. The results of the study led to the use
of the framework Tokamak together with WebAssembly to reuse Swift in the browser

and the tool SwiftKotlin to reuse Swift on Android.

An application using the Model-View-ViewModel (MVVM) design pattern was cre-
ated with the intention of testing reusability. The results showed that Tokamak with
WebAssembly made it possible to use all the code from the original iOS application
except platform-specific functions such as local saving and network calls. SwiftKotlin
made it possible to reuse the model class with some small adjustments while the view

model and view classes must be manually written.

Keywords

Swift, Kotlin, WebAssembly, Jetpack Compose, SwiftUI, SwiftKotlin, Tokamak,
reusability, high-level language
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1 Inledning

I detta kapitel introduceras amnet tillsammans med en problemformulering som lig-
ger till grund for detta examensarbete och undersokningens problemstallning. Vi-
dare beskrivs de malsattningar for arbetet, samt de avgransningar som gjordes for

studien.

1.1 Problemformulering

For narvarande skrivs det olika koder for iOS, Android och webblasaren, vilket
resulterar i behovet av tre olika koder for dessa tre olika applikationsplattformar.
Att arbeta med utveckling 6ver flera plattformar kraver mycket tid och resurser for
uppdragsgivare att hantera de olika kodspraken och kompetenserna som kravs.
Dessa problem uppticks nar man utvecklar en applikation for flera plattformar eller
planerar att publicera applikationen till flera plattformar som ursprungligen ar an-

passad for en specifik plattform.

Trots att det finns tekniska losningar som bibliotek och ramverk for att hantera
utveckling av applikationer pa flera plattformar, sa ar dessa l6sningar inte hallbara
eftersom det ar opraktiskt pa lang sikt. Anvandningen av dessa losningar okar kom-
plexiteten av programmet och gor det svarare att underhalla koden for framtida ut-
veckling. Det ar darfor onskvart att hitta en metod som gor det mojligt att anvanda
samma system for flera plattformar. Detta skulle bidra till att minska kostnaderna

och skapa en héllbar metod for hantering av koden 6ver olika plattformar.

Det finns tekniska losningar som kan bidra till att skapa en mer enhetlig
utvecklingslosning for mobilapplikationer. En av dessa losningar ar att anvanda ett
hognivasprak som ar lampligt for mobilapplikationsutveckling. Det ar ocksd mojligt
att hitta effektiv 16sning som gor det majligt att aterskapa en mobilapplikation i en
webblasare. Detta skulle 6ka anvandbarheten ytterligare och ge anvindarna tillgang

till applikationen fran olika plattformar.
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1.2 Malsattning

Syftet med projektet ar att undersoka majligheterna att anvanda Swift for att skapa
en modellklass som kan ateranvidndas pa iOS-, Android- och webblasarplattfor-
marna. Senare i processen kommer projektet att utokas for att undersoka hur andra
omraden av kod, som anvandargranssnitt (vyklasser), ocksa kan ateranviandas. Pro-
jektet bestar av teori-, utvecklings- och analysfaser. Genom att skapa en ren modell-
klass, utan nagra externa beroende eller ramverk, kan utvecklingsprocessen under-
lattas genom att skapa en gemensam grund for alla plattformar. Detta kommer att
mojliggora effektiv ateranvandning av programkod, vilket kan minska utvecklingsti-
den, resurserna och kostnaderna for projektet. En positiv inverkan pa bade ekono-
min och miljon kan ocksd uppnas, genom att ateranvinda programkod kan
utvecklingstiden, resursbehoven och kostnaderna for projektet minskas och genom
att undvika att bygga och underhalla separata kodbaser for varje plattform kan upp-

dragsgivaren spara bade tid och pengar.
Malsattningarna for den teoretiska fasen ar att:

1. Studera tidigare undersokningar och andras arbeten kring liknande malsatt-
ningar och problemformuleringar

2. Studera olika designmonster for att hitta en optimal programkod arkitektur
utifrdn metodiken inom ramen for avgransningarna som forklaras senare un-
der kapitlet Avgrdnsningar.

3. Undersoka hognivaspraket som en bas for alla tre plattformarna samt hur kod

och system interagerar med varandra pa ett mer tekniskt sitt.

Malsattningarna for den implementeringsfasen ar att:

1. Tilliampa en ren modellklass oberoende av ramverk, bibliotek eller API:er
med hjalp av forstudierna fran den teoretiska fasen, samtidigt utifran en kon-
struerad prototyp som omfattar alla mojliga testningsomraden som staller
undersokningen i utmaning.

2. Tillampa en kodarkitektur som ar lamplig for denna undersokning som ger

resultat for att analysera och diskutera kring.
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3. Tillampa anvandning av koden i de tre olika plattformarna.
4. Tillampa metoder for versionshantering for att koden ska vara exekverbar i

flera plattforms versioner.

Malsattningarna for den analyseringsfasen ar att:

1. Analysera data pa effektiviteten med avseende pa modellklasser, forbrukad
resurs/metodik och skalbarhet.

2. Diskutera resultatet fran implementationsfasen som ska vara tillfredsstal-
lande till en grund for en kritisk analys och en slutsats.

3. Formulera om en slutsats av rekommendationer for tillvigagangssatt av
arbetet och dess implementeringsmetod for vidare studier kring liknande

studieomraden.

1.3 Avgrinsningar

Undersokningen har avgransats till att framst utforska mojligheten att ateranvanda
Swift-kod i andra plattformar och dven undersoka anvandargranssnittet. Prestanda-
skillnader mellan plattformsspecifika kod och ateranviandbar kod av Swift kommer

inte att undersokas pa grund av den givna tidsramen for examensarbetet.
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2 Teori och bakgrund

Detta kapitel behandlar bakgrunden till problemformuleringen for att forsta arbetets
syfte samt redovisar de tekniska verktygen som behovs och tidigare arbeten inom
detta omrade. Sektionen 2.1 behandlar bakgrunden till problemformuleringen med
hansyn till hallbar utveckling och ekonomi. Under sektionen 2.2 beskrivs tidigare
studier inom detta omrade. Sektionen 2.3 innehéller en bakgrund till de tekniska
verktygen som kan tillimpas for denna undersokning. Sektionen 2.4 presenterar

olika perspektiv inom en applikations liveykelhantering.

2.1 Bakgrund

Idag sker en utveckling i snabb takt inom mobilteknologin parallellt med standig ut-
veckling av mobilapplikationer med utmaningen att kunna utveckla dessa med hall-
bara och langsiktiga lI6sningar. A. Patidar och U. Suman beskriver i deras artikel [1]
att ostrukturerad kod med en icke definierad arkitektur kan stilla till svarigheter for
att kunna bygga en effektiv kod som fungerar konsistent och for att fa en battre an-
vandarupplevelse, vilket ar en kravande faktor for att fa sin kod att fungera for flera
plattformar enligt malsattningen. Enligt Microsoft [2] i deras officiella uttalande
sdgs det att det kan leda till att dessa applikationer stoppas fran exekvering vid fall
dar en initialisering av en komponent fattas eller liknande misshantering av bl.a null

reference/pointer execption.

For att hantera dessa utmaningar kravs det att en applikationsutvecklare utgar ifran
ingenjorsmetodiska termer for att forhindra inkonsekventa 16sningar och uppna ett
kvalitativt arbete. C. Cheng och M. Bekindaka skriver i en studie [3] att utvecklingen
av mobilapplikationer kraver en effektiv livscykelhantering dar utvecklingsproces-
sen ska ha fokus pa att underhalla och bygga vidare kod. Detta kan uppnés genom
att anvanda sig av olika utvecklingsmetoder och verktyg, sisom mjukvaruutveck-

lingsramverk och testverktyg.

Dessa praktiska tillvigagangsatt kan bidra med att kunna analysera applikationens
storlek och paverkan pa prestandan pa enheten och miljon, men dven oka effektivi-

teten och minska risken att programmet misslyckas i exekvering. A ena sidan &r detta
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viktigt ur ett kostnadsperspektiv, eftersom det kan bidra till att minska kostnaderna
for underhall och utveckling 6ver tid. A andra sidan [4] kan det minska miljopéaver-
kan genom att minska energiforbrukningen som kravs nar man utvecklar nya mjuk-
varor. Att skriva en specifik kod for varje enskild plattform ar valdigt kostsamt och
det star inte till en langsiktig hallbar 16sning vilket anviander sig av resurser i olika
former som kompetens och energi. Darfor ar det onskvart att minimera kostnaderna
och miljopaverkan genom att hitta en 16sning pa detta tidskravande arbete som sker

for applikationsutveckling.

2.2 Tidigare arbeten

Det har skrivits flera arbeten inom WebAssembly. Dessa arbeten handlar for det
mesta om effektiviteten med att anvinda WebAssembly och Rust som programme-
ringssprak. S. Kumar beskriver i [5] att spraket Rust stodjer WebAssembly vildigt
effektivt och gor det enkelt att anvianda. N. Kumar tar upp att Rust inte behover
“runtime” som gor att det blir ett bra val for WebAssembly. Rust som programme-
ringssprak ar ett lagnivasprak som har direkt tillgang till minne samt operativsyste-

met.

Det finns kod skriven i gamla sprak som gor det komplicerat att arbeta med. Mal-
sdttningen ar att kunna konvertera dessa till nya moderna sprak som gor det enklare
att arbeta med. Enligt A. Terekhov och C. Verhoef [6] dr Cobol ett av de sprak dar det
arbetas med att konvertera till nya sprak. A. Terekhov beskriver i [77] att gora det

kommer minska kostnader som uppstar och mgjliggora ateranvandning av kod.

2.2.1 Native Approach

Det finns flera sitt att skriva kod pa som gar att implementera pa flera plattformar.
Den engelska termen ”"Cross-platform”, som betyder plattformsoberoende, refererar
till mojligheten for en mjukvara att vara exekverbar i flera plattformar och
system. Det finns flera tekniska verktyg sdsom inhemska applikations tillvigagangs-
satt eller ramverk [8] att anvanda sig av, de popularaste ar bl.a Flutter, Ionic, React
Native, Xamarin, NativeScript, Node.Js, PhoneGap, Appcelerator, Corona SDK och

Sencha Touch.
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En av de framsta anledningarna till att utveckla inhemska mobila applikationer ar
fordelen med kostnads- och tidsbesparingar forklarar X. Jia, A. Ebone och Y. Tan i
sin artikel [9]. Forfattarna lyfter aven upp i sin undersokning olika tillvigagangssatt
att utfora pa genom bland annat olika former av inhemska tillvigagangssatt sisom
hybrid utveckling, ny teknik som Native Prox eller Cross-compiling med en inhemsk
API bindning. Ett exempel pa det sistnimnda dr Xamarin som har en liknande teknik
som WebAssembly hanterar, d.v.s att man omvandlar kod binart och exekverar det

pa flera plattformar.

Problem som kan uppstd med ett inhemskt tillvigagangsatt ar att det ar kostsamt,
dir renderingstiden [9] ar olika mellan Android och iOS som tyder pa att den
vaxande tiden beror pa den implementerade arkitekturen, vyns storlek och darmed
ar responstiden olika beroende pa plattform. Pa liknande sitt konstaterar D. Bilberg
i sin studie att utveckla med inhemsk programmering orsakar en hog forbrukning av
energi [10] i form av processoranvandning, stor minneshantering och att applika-

tionen startar ldngsamt, vilket kostar prestanda.

2.2.2 Skillnader mellan lagnivasprak och hognivasprak

M. Rouse forklarar att ett 1agnivasprak ar ett programmeringssprak som relaterar till
och jobbar maskinirt mot datorns hardvara och hantering av minne [11] som ger
programmeraren direkt tillgdng till hdrdvaruresurser som minne, processorregister

och enheter.

Hognivasprak ar programmeringssprak som ar mer abstrakt dn lagnivasprak. Vilket
innebar att den erbjuder hogre nivaer av abstraktion och ger programmeraren 6kad
produktivitet. T. Fowler forklarar skillnaderna mellan dessa nivaer [12], dar hogni-
vasprak har den framsta fordelen att det ar liattare att underhalla och erbjuder pro-
duktivitet. Medan lagnivasprakets framsta fordelar ar att man har full kontroll 6ver

minneshantering och erbjuder effektivitet.
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2.3 Teknisk bakgrund

Det finns flera tekniska verktyg som behovs for att kunna mgjliggora ateranvandning
av kod. For att kunna anvinda sig av dessa verktyg behover man kéanna till dess teori

samt hur de implementeras pa ett effektivt sitt.

2.3.1 Swift och SwiftUI

Hognivaspraket Swift ar ett kraftfullt sprak med 6ppen kallkod fran Apple [13]. Swift
ar till for att skapa applikationer for iOS, Mac, Apple TV och Apple Watch. Swift till-
later utvecklare att skapa sidkrare och tillforlitliga kod som sparar tid for utvecklarna.
Genom att anvinda Swift uppnéar man dven hogre prestanda dn andra hognivasprak
som Objective-C och Python [13]. Vyn av applikationerna kan skapas med SwiftUI
som ar ett ramverk till att skapa granssnittet till anvandarna [14]. SwiftUI kan visa
text, bilder, figurer, tabeller med mera och dessa uppdateras nar modellkoden dnd-

ras.

Det gar da att skapa en simpel applikation som endast visar en text. Det som behovs
ar att skapa en modellklass som innehéller variabeln som ska visas. Darefter gar det
att anropa modellklassen i vyn och visa texten (se figur 1). Koden for applikationen

finns i bilaga 1.

Hello World

_— 4

Figur 1: Enkel hello world i iOS
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2.3.2 WebAssembly

WebAssembly ar en ny standard for webben som W. Wang [15] beskriver som ett
kompakt och portabelt bytekodformat som kan laddas och koras snabbt. Tushar och
B. Mohan [16] forklarar att WebAssembly ar sprakoberoende och koden kan skrivas
i vilket sprak som helst for att sedan kompileras till byte kod for att koras pa webben.
Vidare namner Tushar och Mohan att fran borjan var det endast spraken C och C++
som kunde anvindas till WebAssembly, numera gar det att anvianda nastan 40 olika
sprak. WebAssembly som ar en byte kod pa lagnivda kommer att tillfredsstilla de nya
kraven inom webben konstaterar B. Spies och M. Mock [17]. Tidigare var JavaScript
det enda inhemska spraket inom webbapplikations utveckling som dessvarre har
brister och inte uppfyller de nya kraven. De nya kraven uppstod nar hégpresterande
applikationer borjade anviandas pa webben. Darfor skapades WebAssembly for att
kompilera och kora kod pa webben. Det har ocksa fordelen att en utvecklare kan vilja

lampligt sprak enligt applikationskrav och behov.

For att kunna konvertera Swift till WebAssembly kan man anvianda sig av Swift-
Wasm som ar en WebAssembly-kompilator. SwiftWasm ar ett projekt med en 6ppen
kallkod som anvénds till att kompilera Swift-kod till WebAssembly [18]. SwiftWasm
anvander sig av "Low Level Virtual Machine” i bakgrunden fér kompilering samt
Wasi som ar ett modulart granssnitt for WebAssembly [19]. For att kunna kompilera

Swift till WebAssembly kan man anvinda sig av terminalen (se figur 2).

swiftc -target wasm32-unknown-wasi hello.swift -o hello.wasm

Figur 2: Kompilering av Swift kod till en wasm-fil

Tokamak ar ett ramverk som ar till for att bygga applikationer till webblasaren ge-
nom att anvinda WebAssembly. Tokamak ar dven kompatibelt med SwiftUT vilket
gor att det gar att skriva aven vyn i Swift [20]. Tokamak kan anvandas tillsammans
med JavaScriptKit som ar ett ramverk for att integrera med JavaScript genom
WebAssembly. JavaScriptKit mojliggor anvandning av JavaScript funktioner i Swift

till att bygga applikationer for webben [21].
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Med dessa verktyg blir det mojligt att skapa en applikation som endast visar en text.
For webblasaren kan man starta en Tokamak projekt som gor WebAssembly kompi-
lering automatisk. Darefter kan man ateranvianda modellkoden och vyn skapat med
Swift for i0S. Tokamak kommer att kompilera dessa filer till WebAssembly och moj-
liggora anvandning av dessa filer pa webben for att visa texten (se figur 3). Koden for

applikationen finns i bilaga 2.

C ® 127.0.0.1:8080

Hello World

Figur 3: En textstrdng kompilerad med SwiftWasm i en Tokamak projekt som kors pa webbld-
saren

2.3.3 Kotlin och Jetpack Compose

Kotlin ar ett hognivasprak som ar utvecklad av JetBrains. Kotlin slapptes for forsta
gangen ar 2011 men Okade i popularitet nar Google valde Kotlin som det officiella
programmeringsspraket for Android-utveckling ar 2017 [22] darfor att det forega-

ende utvecklingsspréaket Java kunde inte matcha den utvecklingstakten som kravdes.

Kotlin ar dven klassificerat som plattformsoberoendesprak som forenklar utveck-
lingen av plattformsoberoendeprojekt med ”Kotlin Multiplatform”, vilket ar en
funktion som mdgjliggor en enda kodbas [23]. Det som gor Kotlin till ett speciellt
sprak ar dess enkelhet och dess egenskaper, bland annat hantering av Null-sakerhet,

funktionell programmering, kompaktheten m.m [24].

Swift och Kotlin delar flera likheter med varandra, men det finns dven skillnader.
Bland annat att Kotlin lutar mot objektorienterad programmering, medan Swift
lutar sig at funktionsprogrammering. En sak som aven skiljer de &t och som berér
problemstallning ar att Kotlin har den egenskapen att kunna utveckla applikationer

for olika plattformar och miljoer [25].

Kotlin ar idag ett modernt programmeringssprak som erbjuder méanga funktioner

och fordelar jamfort med aldre sprdk som Java. Det ar sarskilt populart bland



11 | TEORI OCH BAKGRUND

Android-utvecklare, men det kan ocksa anviandas for att utveckla applikationer for

andra plattformar och for allman programvaruutveckling.

Jetpack Compose ar det rekommenderade moderna verktyget for att bygga inhemskt
anvandargranssnitt i Android. Det forenklar och snabbar upp utvecklingen av
anvandargranssnitt pa Android-plattformen. Med hjalp av intuitiva Kotlin API:er
och kraftfulla verktyg blir det enkelt att snabbt skapa ett anviandargranssnitt med
mindre kod. [26]

Likt SwiftUI som ar iOSs egna ramverk for User Interface ar det likasa for Jetpack
Compose for Android plattformar. Bada ar deklarativa ramverk for att bygga anvan-
dargranssnitt och interagera med en anviandare. En stor skillnad mellan dessa tva
ramverken ar kompatibiliteten, dd SwiftUI fungerar for de senaste i0OS och macOS
versionerna, medan i Jetpack Compose fungerar dven for de dldre Android versioner.
SwiftUT har en stor samling av Apple-specifika UI-bibliotek som SwiftUI View och
Swift Packages, medan Jetpack Compose har en samling av Android-specifika
Ul-bibliotek som Material Design-biblioteket. [27]

2.3.4 Ramverken Volley och Retrofit

For att mojliggora datahamtning via natverksanrop utforskades olika alternativ, och
lampliga bibliotek undersoktes. Tva sidana bibliotek som undersoktes var Volley och
Retrofit. Volley ar ett HTTP-baserat niatverksramverk som underlattar hantering av
natverksforfragningar, exempelvis for hamtning av data fran webbtjanster, bild-
hamtning eller JSON-anrop [28]. Detta bibliotek hanterar forfragningar i bakgrun-
den och mojliggor parallella forfragningar, vilket var anvandbart for att hantera

begiaranden och svar i JSON-format.

Retrofit ar ocksa ett HTTP-klientramverk som hanterar nitverksanrop, men som ar
utformat for att anvindas med RESTful API:er [29]. For att anvianda Retrofit kravs
att man lagger till de nodvandiga beroendena, och i koden beh6ver man sedan skapa
en Retrofit-instans med en Gson-konverterare for att kunna anvanda granssnittet.
Grianssnittet definierar de operationer som man vill dstadkomma baserat pa dess

definition 1 JSON-formatet.
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En stor skillnad mellan dessa ramverk ar deras anropsarkitektur. Volley anvander
en RequestQueue-baserad arkitektur for att hantera natverksforfragningar i bak-
grunden, medan Retrofit anvinder en mer anpassningsbar anropsarkitektur for att
hantera natverksanrop till RESTful API. Valet av anropsarkitektur [29] kan paverka

prestanda och anpassningsbarhet i applikationen.

En annan skillnad ar hur de hanterar JSON-konvertering. Volley anviander en stan-
dard JSON-parsning for att hantera JSON-data, medan Retrofit anvinder en kon-
verterare baserad pa Gson-biblioteket. Gson-konverteraren i Retrofit ger mojlighet
att enkelt anpassa JSON-konvertering for att matcha behoven i applikationen.
Retrofit erbjuder en hogre grad av anpassning jamfort med Volley. Retrofit ger moj-
lighet att implementera anpassade intercepors, konverterare och hantering av fel,

vilket kan vara anvandbart for att hantera sarskilda krav och behov i applikationen.

2.3.5 SwiftKotlin

Automatiserade sprakkonverterare ar en teknik som mojliggor konvertering av kod
skriven i ett sprak till ett annat. A. Terekhov [7] menar att skriva om en kod till ett
annat sprak kan vara valdigt kostsamt och att kunna automatisera det kan vara en
16sning. SwiftKotlin dr en applikation som ar till for att konvertera Swift-kod till
Kotlin-kod [30]. Den kan da anviandas till att bygga Android-applikationen pa ett
smidigt satt utan att behova skriva om koden sjalv. SwiftKotlin forsoker att konver-
tera koden péa basta mgjliga satt men den har sina brister. Bland annat uppstar det
en del kod som ar specifikt for ett sprak och inte gar att konvertera pa ett fullstandigt
korrekt sitt konstaterar A. Terekhov och C. Verhoef [6].

Med SwiftKotlin blir det mgjligt att skapa en applikation som endast visar en text.
For att det ska fungera i Android ska man skriva modellkoden i Swift som innehéller
en textvariabel och sedan konvertera detta till en Kotlin-kod. Detta gors genom att
anvianda sprakkonverteraren SwiftKotlin. Darefter kan man anropa modellklassen i
"MainActivity” och fa texten att synas pa skirmen (se figur 4). Kod for Android

applikationen finns i bilaga 3.
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- \

EZT]

i App

Hello World!

® SwiftKotlin

Swift Open .swift file Format Kotlin

Model {
text = "Hello World" Model {
text =

Figur 4: En konvertering av “"Hello World” modellkod med SwiftKotlin som
kors i en Android simulator

2.4 Livscykelhantering

En applikationslivscykelhantering har en stor paverkan pa att uppna ett kvalitativt
arbete. Det ar ett system som integrerar manniskor, verktyg och processer, som for-
klaras av C. Cheng och M. Bekindaka [31] att den sdledes ger en konceptuell ram med
fordefinierade steg som kan hjilpa organisationer att lyckas distribuera sina appli-
kationer med proaktivt tillvigagangssitt for implementering och 6vervakning av
dessa. Vidare lyfter forfattarna upp den ekonomiska termen ROI (Return On Invest-
ment) som en stor fordel for att mojliga gora integrering (cross-integration) av

applikationsplattformar oberoende av varandra.

Det finns tva olika perspektiv att tinka pa kring en mobilapplikations livscykelhan-
tering. Det ena ar under kapitel 2.4.1 som handlar om hur de kravmalen och hante-
ring ska skotas och vara fordefinierade innan ett paborjat arbete. A det andra Ar
under kapitel 2.4.2 som handlar om hur man skoter om aktivitetsfalten som en
anvandare interagerar sig i system for de 3 olika plattformarna; iOS, Android och

webblidsare.
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2.4.1 Utvecklingsmiissigt applikations livscykelhantering

For att kunna utviardera hur en applikation ska bete sig pa en enhet kravs att ga ige-
nom olika faser att anvinda produkten i utifran ett affarsmassigt satt fran en idé till
en fardig produkt. Dessa faser beskrivs stegvis av E. Tittel [32] som parametrar att

utgd ifran vid utveckling av konsistenta kvalitativa mobilapplikationer [3]:

1. Definiera kravmalen: ar att identifiera behoven for en applikation, inklusive
andamalet och efterlevnadskrav. Detta hjalper till att designa och utveckla en
applikation med en hierarkisk tradstruktur eller anvindningsfallen utifran

kravmalen.

2. Utveckling av produkten: startas nar en utvecklingsgrupp kommer 6verens
om kravmalen. Utvecklingsgruppen inom det omradet bor involveras for att
sakerstillning av produktetens anvandarvanlighet samt uppfyller kraven. Dar

kan utvecklingsmetoderna vara sekventiella eller iterativa.

3. Testning och kvalitetssdkring: borjar under utvecklingsstadiet genom att ta
emot konstruktiv feedback baserat pa de testfallen med utovar. Det ingar
integrations- och enhetstester i programmeringsverksamheter dar en testare
verifierar de forvantningar utifran kravmalen. Produkten frislapps nir den

nar en hog kvalitetsniva bedomt av ett produktmarknadsforingsteam.

4. Distribuering: sker olika beroende pa applikationsplattform. SaaS-applika-
tioner (software as a service) distribueras till exempel pa interna foretagsserv-

rar, medan webbapplikation ar tillgangliga via internet.

5. Underhall och forbattring: av en produkt sker efter dess lansering for att 6ver-
vaka och hantera dess prestanda kontinuerligt. Detta for att 10sa eventuella
aterstdende buggar men dven forebygga detta vid planering av nya uppdate-
ringar. Detta oftast kraver mindre arbete nar utvecklingsprocessen ar effektivt
utforligt genomtankt sedan tidigare. Darmed ar det ocksa viktigt att definiera

produktens avveckling samt ersitts av en nyare version/produkt.
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2.4.2 Aktivitetsmissigt applikations livscykelhantering

Livscykelhantering ar en viktig del inom mobilapplikationer, oavsett vilken platt-
form som anvinds. Livscykelhantering innebar att hantera olika hindelser som
intraffar vid korning av en applikation, da ska det hanteras fran start till avslutning,
samt vidta lampliga atgarder i varje steg av livscykelhantering vad géller undersok-
ningsomraden kring plattformarna iOS, Android och webblisare. Det gemensamma
som ror de ar att kunna hantera omradena applikationshantering, livscykelmetoder,

tillstdndshantering och optimering for en bra prestanda och anvandarupplevelse.

2.4.2.1 Android

Android forklarar i sin dokumentation [33] konsten att hantera olika aktivitets till-
stand. Koncepten gar ut pa hur anvandargranssnittet ska integreras i system, dar
omradet behandlar anvindarens aktivitet och data ska lagras, olika tillstand syste-
met ska befinna sig i, samt hur anviandaren ska navigeras vidare vid olika processer.

De viktigaste handelserna inkluderar anrop av metoderna:

« onCreate(): nir aktiviteten skapas

« onStart(): nir aktiviteten blir synlig for anvindaren

« onResume(): nir anvindare borjar interagera med applikationen
« onPause(): nir applikationen gar fran férgrund till bakgrund

« onStop(): nir applikationen inte ldngre dr synlig for anvindaren

« onDestory(): nir applikationen avslutas

2.4.2.2 10S

I i0S daremot skots livscykelhantering genom vyer och controllers som anpassar
efter olika lagen/faser som ska skotas om som uppstar under applikations exekve-
rings livscykel. Metoderna i iOS for livscykelhantering [34] har likadan funktion-

alitet som hanteras i Andorid, dessa metoder ar bland annat:

« viewDidLoad(): Hir forbereds vyn genom att utféra logiken for det

« viewWillAppear(): Har anropas for att uppdatera vyns innehall

« viewDidAppear(): Denna anropas nir vyn visas

« ViewWillDisappear(): Den hir metoden anropas nir en vy ar pa vag att forsvinna
« viewDidDisappear(): Anropas nar vyn har férsvunnit

o definit(): Detta anropas nir ett objekt tas bort frin minnet
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2.4.2.3 Webbldsare

I webblasare skiljer sig fran de andra plattformarna dar omradet inte behandlar
nagon livscykelhantering med anledning till att det inte finns en fast livscykel dar-
med att den kors pa webblédsare och darmed beroende av anviandarens interaktion
med webblasare. Livscykelhantering hanteras av webblasarmiljon man arbetar i.

Vanliga metoder som anviands och har liknande karaktar till livscykelhantering ar

[35]:

« Windows: load event [36]
« Windows: unload event [37]
« Windows: beforeunload event [38]

2.4.3 Designmonster

Att implementera ett designmonster i sin mjukvara, system eller applikation innebar
det en generell 16sning pa ett problem. Den framjar ett lattare arbete och bra resultat
av god kod, 6kad ateranvandbarheten och framfor allt underlattas det underhall av
koden. Designmonster kan kategoriseras i olika grupper beroende pa syfte och funk-

tion menar J. Cooper [39]; skapande, strukturella, beteendemonster.

2.4.3.1 MVC

MVC designmonster star for Model-View-Controller och ar ett designmonster for att
separera presentationen av data fran datahantering och affarslogik [40]. Modellen
ar ansvarig for att hantera data och affarslogiken, alltsa representerar data som ska
visas i Vyn och styr hur data hanteras. Vyn representerar anvandargranssnittet och
ar ansvarig for att visa data som kommer fran modellen. Den visar information pa
ett visuellt satt och har befinner sig anvandarens interaktion med data och system.
Kontroller daremot hanterar interaktionen mellan vyn och modellen. Den tar emot
anvandarens input data fran vyn och anvander den for att uppdatera modellen. Kon-
trollklassen uppdaterar ocksd vyn med den nya data som hanteras darefter av

modellen.

Detta designmonster har sina fordelar, konstaterar A. Choudary [41]. Bland annat
att flera utvecklare kan arbeta samtidigt med dessa 3 lager. A andra sidan erbjuder

detta en mojlighet av skalbarhet som kompletterar applikationens formaga att viaxa.
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Forfattaren betonar dven fordelen att komponenter har ett 14gt beroende av varandra
i detta monster, vilket blir mycket lattare att underhélla och arbeta med kod. Dar-
emot kan modelagret ateranviandas i flera andra projekt och av flera vyer vilket ger

en bredare ateranvandbarhet av kod.

2.4.3.2 MVVM

MVVM designmonster star for Model-View-ViewModel och ar ett designmonster likt
MVC som ocksa separerar affarslogiken fran anviandargranssnittet och anviands
framfor allt i mobilapplikationer [42]. Men malet med denna arkitektur ar att vyn

skall vara komplett oberoende av affarslogiken.

E. Gallardo fortydligar i sin artikel [43] skillnaderna mellan dessa tva designmonst-
ren. Mediator komponenten i MVC representeras av Controller, medan i MVVM ar
det ViewModel och den har egenskapen att den implementerar och exponerar kom-
mandon som vyn anvander i form av databindning, denna databindning ar en tva-
vagskommunikation i MVVM medan enkelriktad i MVC. Vyn i MVC kan innehélla
logik, till skillnad fran MVVM forsoker den att ha sa lite logik i vyn som mojligt och

strava efter att ha det i ViewModell klasserna.
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3 Metoder och resultat

Detta kapitel beskriver valda metoden for att kunna undersoka och 16sa problemet.
I sektionen 3.1 beskrivs litteraturstudien, sektionen 3.2 tar upp de ramverk och verk-
tyg som behovs for utforandet. Sektionen 3.3 beskriver implementering av ateran-

vandbarheten. Resultatet for implementeringen finns i sektion 3.4.

3.1 Litteraturstudie

Arbetet borjade med en litteraturstudie for att hitta de mojliga alternativen till att
kunna anvianda hognivaspraket Swift utanfor I0S. Det soktes efter vetenskapliga
artiklar, andra avhandlingar samt metoder som gjorde anviandningen mojligt i data-
baserna KTH Primo, IEEE Xplore, Google Scholar och Googles soktjanst. Utifran
dessa informationer borjades det med en undersokning av de olika ramverken. Dar-
efter byggdes en "Hello World” applikation som prototyp for att testa att de olika
ramverken fungerar. Vid fel fortsattes det med nya undersokningar for att na énskad

resultat.

3.2 Ramverk

Utifran litteraturstudien hittades bytekodformatet WebAssembly och kompilatorn
SwiftWasm som mdgjliggor en kompilering av Swift-kod till WebAssembly. Fran den
tekniska bakgrunden i 2.3.2 4r WebAssembly och SwiftWasm ett lampligt val som
mojliggor anviandning av Swift i webblasaren. SwiftWasm har dven andra fordelar
som att det ar skapad endast for Swift och fokuserar endast pa utveckling av Swift
for anvandning i WebAssembly. SwiftWasm har dven mycket dokumentation som
gar att folja i samband med anviandning av andra ramverk. Till det anviandes ram-
verken Tokamak som kompilerar Swift och SwiftUI koden till WebAssembly
genom SwiftWasm. Det hir gor att flera delar av koden for en applikation kan ater-
anvandas. Tillsammans med Tokamak anviandes JavaScriptKit som mojliggor

anvandning av JavaScript funktioner i Swift.

Till Android valdes det att skriva applikationen i Kotlin da det ar det inhemska spra-

ket och mojliggor anvandning av alla funktioner i Android [22]. Eftersom Swift och
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Kotlin har flera likheter [25] 6verviagdes att anvanda konverteringsteknik for att un-
derlatta kodkonvertering mellan spraken. Automatiserad sprakkonverteringsteknik
kan spara tid och arbete for utvecklare genom att mgjliggora smidig 6vergang fran
ett sprak till ett annat. Genom att anvianda en sprakkonverterare som SwiftKotlin,
identifierad genom litteraturstudier, kan kod fran Swift snabbt och effektivt oversat-
tas till Kotlin. Fran den tekniska bakgrunden i 2.3.5 ar automatiserad sprakkonver-
terara och SwiftKotlin ett lampligt val. SwiftKotlin har aven andra fordelar som att
den har en applikation som gor konverteringen fran Swift till Kotlin smidigt. Det gar
att skriva Swift koden i applikationen och fa det konverterad men aven ladda in Swift
fil. SwiftKotlin kan dven anviandas i terminalen till att konvertera kod. Android Stu-
dio anvandes till att skapa Android applikation fran den konverterade koden. Ram-
verket Volley valdes for niatverksanrop eftersom det har fordelen att det inte kraver
en komplex anropsarkitektur som Retrofit for varje objekt eller ndgon hantering av
natverksanrop till RESTful API. Detta resulterar i mindre kod som kan efterlikna den

ursprungliga koden fran Swift utan extra parametrar.

3.3 Implementering av ateranvindbarheten

Utifrdn de ramverken som hittades i litteraturstudien upptacktes det att det gar att
ateranvanda flera delar av en applikationskod vilket gjorde det relevant att testa ater-
anvanda fler delar. For att kunna testa ateranviandning av kod skriven i Swift skapa-
des en applikation for plattformarna Android och webben. Applikationen innehéller
flera funktioner som gor det mojligt att testa ateranvandning av kod. De funktioner
som finns i applikationen ar att kunna spara lokalt, hamta data fran natet, soka pa
olika viarden samt visa resultatet i form av text och bild. Dessa funktionalitet valdes
da de ar de centrala punkterna for en applikation. Till det skapades en vaderappli-
kation som hamtar vadret for olika koordinater fran natet och visar det i form av en

tabell samtidigt som det sparas lokalt.

Efter en grundlig litteraturstudie av de olika designmonstren MVC och MVVM val-
des MVVM som det mest lampliga monstret for att utveckla vaderapplikationen.
Valet grundades pa flera faktorer, inklusive MVVM:s forméga att skapa en valstruk-
turerad och lattforstaelig kodbas genom att separera presentation, logik och data-

hantering i olika komponenter. Detta bidrar till en battre forvaltning och enkelhet
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vid testning och underhall av koden. En annan viktig faktor ar att MVVM ar det
foreslaget designmonster for Android-applikationer med Jetpack Compose [27].
Utvecklare behover anpassa sina fardigheter for att implementera MVVM nir de ar-
betar med Swift och SwiftUI for att ateranvanda det i Jetpack Compose. Dessutom
gor MVVM det mojligt att skapa skalbara och ateranvandbara komponenter som kan
ateranvindas i olika delar av applikationen. Aven om MVC ocksi &r ett vilkint
designmonster som har anvints i flera ar, har det vissa nackdelar, sarskilt i moderna
applikationer. MVC kan leda till hog koppling mellan komponenter och svarighet att
testa och underhélla koden. MVVM har darfor fordelen att det separerar ansvar for
presentation och datahantering och gor det mojligt att testa varje del av applikat-

ionen isolerat.

3.3.1 i0S

Vaderapplikationen skapades forst for iOS skriven i Swift med designmonstret
MVVM (se figur 5). Applikationen innehaller funktionaliteten beskriven i 3.3. Det
skapades klasser for modell, vymodell och vy.

==siruct=>

Parameter
+ name: String
+ values; [Float]

Weathertodel
<<structs> - weather; Weather —
TimeSeriesinfo
+ setWeather(weathervalue: Weather): Void
+ validTimes: String
+ parameters: [Parameter] N
‘[ <estruct>> WeatherVM
Weather
p—— - model: WeatherModel
ructss> - Weath
S + temperatures: [Parameter] - request: WeatherRequest .
WeatherResponse + tecs: [Parameter] _— = WView
- — = n V'{IidTImES\ ‘ String] | + getWeather(latValue: Float, longValue: Float) |
+ approvedTime: String ‘ o ST + sefWeather(weatherValue: Weather)
+ timeSeries: [TimeSeriasinfo] + ‘“IJP"__‘IJ“S‘ Ime: String + storeWeather()
+ lat: Float
+ getStoredWi 0
+ lang: Float getStared\Weather()

3

WeatherReruest

+ getweather(latvalue: Float, longvalue: Float)

Figur 5: UML-diagram for iOS applikationen

Modellklasser skapades for ateranvandning till plattformarna Android och webben
som endast innehaller variabler for att spara data. Senare skapades vymodellen som

innehéller kod for att hamta data fran natet och spara det lokalt samt skicka det till
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vyn for att visas. Sist skapades vyn som innehéller en tabell med data och bilder
relaterad till det samt textrutor dar anvandaren kan ange det som vill sokas (se figur

6). Koden for applikationen finns pa projektets GitHub!.

Weather App
Approved Time: 2023-05-09 08:19:15
Latitude:58.585976 and Longitude:16.233330

2023-05-09

G osoo00 B

2023-05-09

o,
10:00:00 19.3°C

2023-05-0 o0
girom00  203°C

2023-05-0
9120000 209°C

2023-05-09

o
13:00:00 aze

2023-05-09

10000  2M°C

Lat: Long: Search

Figur 6: Vider applikationen I iOS simulator

3.3.2 Webb

Det kravs nagra konfigurationer innan utveckling av applikationen for webben. For
att kunna kompilera Swift till WebAssembly behovs nedladdning av SwiftWasm.
Instruktioner till hur det kan goras kan hittas i hemsidan [44]. Utover det behovs
Tokamak som mojliggor anvandning av Swift pA webben. Tokamak projekt kan

skapas genom att f6lja instruktionerna som finns i dess Github [20].

1 https://github.com/KenanKizilkaya/WeatherApplication


https://github.com/KenanKizilkaya/WeatherApplication
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Applikationen skapad iiOS bestéar av tre delar dar dessa dr modell, vymodell och vyn.
Samtliga delar flyttades over till Tokamak projektet for att kunna anvianda Swift pa
webben (se figur 7).

<<structss

Parameter
+ name: String
+ values: [Float]
| WeatherModel
<<structs> - weather; Weathar -~

TimeSeriesinfo

+ setWeather(weatherValue: Weather): Void

+ validTimes: String

+ parameters: [Parameter] N
'[ <estructss Weather'Vi1
Weather
p— - model: WeatherModel
w lhs 'l: = + temperatures: [Parameter] - request; WeatherRequest
eatherResponse . + toos: [Parameter] e localStorage: JSObject (\-' | View
- — = +vali Strir =
+ approvedTime: String f”"dT'mE‘_T, String] + getWeather(latvalue: Float, longValue: Floar)
+ timeSeries: [TimeSeriesinfo] + IdIJFJ'\:(iIVE( ime: String + setWeather(weatherValue; Weather)
+ lat; Float y .
+ storeWeather()
+ long: Float . |
d + getStoredWeather()
7

WeatherRequest

jsFetch: JSFunction

fetch(_ url: Sting) -> JSPromise
+ getWeather(latvalue: Float, longValue: Floar)

Figur 7: UML-diagram for webbapplikationen
3.3.2.1 Modell

Filerna for modell delen av applikationen flyttades komplett utan nagra andringar.
"WeatherModel” innehéller variabeln "weather” som ar till for att behalla det ham-
tade datat fran natet samt en ”set” funktion som gor att datat kan laggas in i varia-
beln. Det gors dven en om formatering av datum som hamtas fran nitet for att visas
i korrekt format i ”set” funktionen (se figur 8). "Weather” filen innehaller en "struct”
som heter "Weather” och innehaller de virdena som hamtas fran natet. Utover det
innehaller filen andra ”struct” som ar till for att kunna avkoda datat som hamtats

fran natet (se figur 9).

import Foundation

WeatherModel{

yrivate( ) var weather = Weather()

setWeather(weatherValue: Weather){
weather = weatherValue

weather.approvedTime = weatherValue.approvedTime.replacingOccurrences(of: "T", with: " ").replacingOccurrences(of: "2Z",

for i in @...weather.validTimes.count-1
weather.validTimes[i] = weather.validTimes[i].replacingOccurrences(of: "T", with: " ").replacingOccurrences(of: "Z",

Figur 8: WeatherModel filen i Tokamak projektet
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import Foundation

Weather: Codable{
temperatures = [Parameter] ()
tccs = [Parameter] ()
validTimes = [Stringl()
approvedTime = ""
lat: Float = 0.0
long: Float = 0.0

WeatherResponse: Codable{
approvedTime: String
timeSeries: [TimeSeriesInfol

TimeSeriesInfo: Codable{
validTime:String
parameters: [Parameter]

Parameter: Codable{
name: String
values: [Float]

Figur 9: Weather filen i Tokamak projektet

3.3.2.2 Vymodell

Vymodell filerna som ar till for att koppla ihop vyn och modellen flyttades med néagra
andringar da det finns plattforms skillnader. Funktionerna "storeWeather” och "get-
StoredWeather” dndrades for att anpassa till webben. Dar anviandes JavaScriptKit
till att anvinda JavaScript metoden "localStorage” for att kunna spara lokalt (se figur
10). Samtidigt Andrades “getWeather” metoden i filen "WeatherRequest”. Aven dir
anvandes JavaScriptKit for att anvinda "fetch” metoden i JavaScript istéllet (se figur

11).
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1: ObservableObject{
) model = WeatherModel(

storeWeather()

reuquest = WeatherRequest
localStorage = JSObject.global.localStorage.object!

getWeather(latvalue: Float, longValue: Float) async
.setWeather(weatherValue vait reuquest.getWeather(latValue:latValue, longValue:longValue)

setWeather(weatherValue: Weather
model.setWeather(weatherValue: weatherValue

storeWeather(){
encoder = JSONEncoder
rd jsonData 7 encoder.encode(model.weather
fatalError(“Fail to encode her to JSON")

jsonString = String(dat jsonData, encoding: .utf8)!
localStorage.setItem! , jsonString

getStoredweather()
juard jsonString
print("No weathe

irn

localStorage.getItem?("weather").string el

jata found in loca

jsonData = jsonString.data(using: .utf8)!
decoder = JSONDecoder

weather = try decoder.decode(Weather.self, from: jsonData)
setWeather(weatherValue: weather)

print("E 2 ding Weather:", error.localizedDescriptio

jsFetch = JSObject.global.fetch.function!

fetch(_ url: S 1g) -> JSPromise {
JSPromise(jsFetch(url).object!)!

getWeather(latValue: Fl , longValue: Float) -> Weather {
weather = Weather

fetch(
ad st.sm api egory/f /ve € e/p on/\(longValue latValue)/data.
t JSPromise(response.json().object!)!.val
parsedResponse = try JSValueDecoder().decode(WeatherResponse.self, from: json)
r i in @...parsedResponse.timeSeries.count-1{
weather.tccs.append(contentsOf: parsedResponse.timeSeries[i].parameters.filter
weather. temperatures.append(contentsOf: parsedResponse.timeSeries(il.parameters.filter
weather.validTimes.append(parsedResponse.timeSeries[i].validTime
}
weather.approvedTime = parsedResponse.approvedTime
weather.lat = latValue
weather.long = longValue

print(error)

irn weather

Figur 11: WeatherRequest filen i Tokamak projektet
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3.3.2.3 Vy

Filen for vyn visar datat som ar hamtat fran natet i en tabell, tillsammans med bilder
och sokrutan flyttades over med nagra dndringar. Justeringarna utfordes for att
anpassa vyn till nya plattformen (se figur 12). Utover det kunde majoriteten av koden
ateranviandas som “List” dar det visar en tabell med de hiamtade vardena (se figur

13).

€« c 127.0.0.1:
Weather App
Long: [ Soaron |
Approved Time: 2023-05-09 08:19:15
Latitude:58.585976 and Longitude:16.23333

k 2023-05-09 09:00:00 18.3°C

2023-05-09 10:00:00 19.3°C

* 2023-05-09 11:00:00 20.3°C

2023-05-09 12:00:00 20.9°C

2023-05-09 13:00:00 21.2°C

* 2023-05-09 14:00:00 21.1°C

Figur 12: Vider applikationen i en webbldsare

theViewModel : WeatherVM
1
long = ""

body: some View {
Vstack
Text("Weat App").font(.title

HStack{
Text ("L
TextFi text: $lat
Text("Long
TextField(" , text: $long
Button("Search’
Task
.theViewModel.getWeather (latValue: Float(lat) ?? 0.0, longValue:Float(long) 72 0.0

}

Text("Approved Time: \(theViewModel.model.weather.approvedTime)").onAppear(perform: theViewModel.getStoredweather)
Text("Latitude:\(theViewModel.model.weather.lat) and Longitude:\(theViewModel.model.weather.long)")

List{
ForEach(@ ..< (theViewModel.model.weather.validTimes.count), id:\.self i ir
HStack
Image("\(Int(theViewModel.model.weather.tccs[i].values[0])).png")
Text (theViewModel.model.weather.validTimes[i]).padding(.trailing, 8)
Text(theViewModel.model.weather.temperatures[i].values[@].description + “°C"

Figur 13: ContentView filen i Tokamak projektet
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3.3.3 Android

P& samma satt som pa webben kravdes det viss funktionell anpassning for att pro-
jektet skulle fungera pa Android-plattformen. I Android kan applikationer skapas
antingen i Java eller Kotlin, vilket namndes tidigare. For att skapa en Android-
applikation kravs Android Studio, som ar den officiella integrerade utvecklingsmil-

jon for att skapa appar for Android-operativsystem.

Nar man skapar ett nytt projekt i Android Studio far man tillgang till en grundmall
som innehéller nédvandiga filer och mappar for att skapa en fungerande applikation.
Byggverktyget for att bygga en Android-app ar Gradle, som ansvarar for strukture-
ring av filer och hantering av projektets byggskript. Manifestfilen ansvarar for beho-
righetshantering och versionshantering. Beroende pa valt utvecklingssprak, Java
eller Kotlin, genereras den forsta aktiviteten i applikationen automatiskt. Har byggs
applikationens logik och funktionalitet utifran en lamplig kodarkitektur. Hantering
av resursdata, sasom bilder, strangar, layouter (oftast i form av XML-filer) och

design, hanteras i resursfiler under mappen "res".

Android-applikationen har implementerats med designmonstret MVVM och anvan-
der samma struktur som iiOS och webbplattformen (se figur 14). Dock har en annan
metodik anvénts for implementationen jamfort med den som anvindes for de tidi-

gare plattformarna i kapitel 3.3.1 och 3.3.2.

Weather

Weather{temperatures: List<Parameters, [~ T

Weather'Vh

lat: Double,
Iong; Double)

weatherData: MutableLiveData<Weather

approw ‘

+ operation areums ) return Ty pe
- operation2(params)
- oparalion3()

+WeatherResponse{approvedTime: String,
timeSeries: List<TimeSeriesinfos)

+ newRequestQueye{context) + taJson(ob])
+ add ToRequestQueus(request) + frormJs=onijson, T)

+ TimeSere:
pararmeters:

{ualidTime: String,
<Parameters=)

7

Paramatar

+ Parametsr{name: String,

Figur 14: UML-diagram for Android applikationen
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3.3.3.1 Modell med SwiftKotlin

For detta projekt valdes Kotlin som programmeringssprak pa grund av dess formaga
att erbjuda en tydligare kodstruktur och en mer kompakt syntax dn Java. En annan
fordel med Kotlin ar dess likheter med Swift-spraket i syntax, vilket underlattade
processen att oversatta Swift-kod till Kotlin-kod. For att effektivisera denna process
anvandes SwiftKotlin, men som nidmns i avsnittet om begransningar i projektet,
kravde oOversattningen av modelklassen manuell justering av koden. SwiftKotlin
erbjod inte en korrekt motsvarighet for vissa kodsegment, vilket kravde att kodjuste-
ringar gjordes manuellt efter Oversattningen. En av anledningarna till detta var skill-
naderna i hantering av datatypen "struct" i Swift, vilket kravde justeringar for att
fungera i Kotlin-kod. Darfor var manuell justering nodvandig for olika datatyper och

andra modeller.

Likadant som i webben har det aven har skapats en "Weather” modelklass som
representerar viderdata hamtad fran viader API-tjansten av SMHI. Lika enkel hand-
lar det om att skapa de egenskaper som ar viktiga for arbetet. I denna modelklass (se
figur 15) anvandes programmet SwiftKotlin for att kunna 6versatta Swift till Kotlin
kod, men trots detta behovdes manuella justeringar som kommer redovisas i resul-

tatet i kapitel 4.

Figur 15: Modelklassen dr oversatt med SwiftKotlin tillsammans med en justering
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Har hanterades dven ett natverksanrop for att hdmta vaderdata fran SMHI:s vader
API. Funktionen tar emot tva stranga parametrar "long” och ”"lat”, som representerar
de geografiska platskoordinaterna. For att anvanda Volley i koden skapas en instans
av RequestQueue genom att kalla Volley.newRequestQueue(context), dar context ar
en instans av Context, som ar en kontext for aktiviteten som innehéller koden. Den
har instansen anvands sedan for att skapa en JsonObjectRequest, som anvands for

att gora HTTP-anropet till API:et.

Nar data har hamtats frdn API:et konverteras den hamtade JSON-dataméangden till
ett objekt av typen "WeatherResponse” med hjalp av biblioteket "Gson”. Detta objekt

mappas sedan till en "Weather” objekt som uppdaterar en variabel med det nya

vaderobjektet. Om anropet misslyckas, loggar funktionen ett felmeddelande (se figur
16).

Figur 16: Ett API nditverksanrop for hamtning av vdderdata

3.3.3.2 Vyn med Jetpack Compose

Precis som det ar beskrivet i litteraturstudien i sektion 2.3.3 ar Jetpack Compose det
verktygen som hanterar det grafiska anviandargranssnittet i Android enheterna.
Arbetet har utgatt fran att skapa en vaderapplikation i olika plattformar men aven i
Android, dar det grafiska granssnittet skiljer sig fran den metodiken som har genom-

forts i bade webben och i0S. Trots att Jetpack Compose och SwiftUI ar tva olika
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verktyg for tva olika plattformar har de dnda likheter av likadan struktur och upp-
byggandet av attributen (se figur 17).

- I
250 G d a0

Approved time: 2023-05-09 0814915
Vaegilinles 6 PEIAN alihuly: 55 557

2023-05-0% 09:00:00

18.3°C

2023-05-0%70:00:00

149.3°C

2023-05-0%11:00:00

20.3°C

2023-05-0%12:00:00

208°C

IR

Figur 17: Vader applikationen i Android simulator

Det som skiljer sig at SwiftUT ar att Jetpack Compose anvander sig av annoteringen
@composable (se figur 18), som ar en annotering i Kotlin som anvands for att mar-
kera en funktion som en ateranvandbar komponent och beskriver delar av ett anvan-
dargranssnitt. Det gor det mojligt att skapa lattlast och underhéallbar kod for att
bygga Android-anviandargranssnitt.

Figur 18: En annotering av @Composable



31 | METODER OCH RESULTAT

Jetpack Compose tar alltsd hand om anvandargranssnittet och darfér implementera
detta verktyg i vyklassen. Nar man startar ett nytt projekt fair man med en aktivitet
klass som tar hand om aktiviteten och vyn i en Android applikation och har kan man
anvanda sig av Jetpack Compose verktyget. For den vaderapplikationen som skapats
behovs darfor en initiering for att komma &t vymodell klassen som ar mediatorn som

hanterar databindningen i uppgift att integrera data mellan vyn och modellklassen.

Detta gar genom att huvudaktiviteten som man far fairdigbyggd utokas med klassen
”ComponentActivity” som fortydligar att klassen hanterar komponenter och livscyk-
ler som skapa, starta, pausa, ateruppta och avsluta en aktivitet. Efterat har det defi-
nierats egenskapen “weatherVM”, som ar en instans av vymodell klassen

"WeatherVM”. Som initieras med den nuvarande aktiviteten som parameter (se figur

19).

Figur 19: Skapa en instans av WeatherVM

3.4 Resultat avimplementeringen

Vaderapplikationen i iOS aterskapades for plattformarna Android och webben. For
Android anviandes SwiftKotlin som aterskapade modellkoden och resterande av
koden skrevs manuellt. For webben anvindes Tokamak som &dterskapade stora delar

av koden forutom plattformsspecifika funktioner.

Resultatet av arbetet redovisas i olika tabeller for bade webblasare under rubriken
3.4.1 och Android under rubriken 3.4.2. Kolumnen “Funktionalitet” beskriver de

datatyper och funktionaliteter som har anvants i projektet med Swift. I kolumnen
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”Ateranvindbar” markeras det med tre olika firger for varje specifik rad; Groén, Gul
eller Rod. I kolumnen "Kommentar” forekommer en beskrivande forklaring till

inneborden av firgmarkeringen som har angetts for varje rad.

3.4.1 i0S

Funktionaliteten som uppnaddes med applikationen for iOS var att vyn uppdatera-
des automatiskt vid sokning av nytt omrade. Vid sokning sker ett niatverksanrop och
vardena hamtas. Dessa varden sparas i modellen och skickas till vyn som uppdaterar
tabellen med de nya viardena. Detta sker automatiskt da modellklassen har attribu-

ten "@Published” som gor att vyn uppdateras nar en dndring sker i modellen.

3.4.2 Webb

Genom Tokamak uppnaddes samma funktionalitet som iOS applikationen dar tabel-
len i vyn uppdateras automatisk vid sokning. Designmonstret MVVM anviandes dven
i Tokamak projektet som gor att samma struktur kan anvandas. Tokamak mojliggor
anvandning av "@Published” utan nédgra andringar vilket gor att vyn uppdateras

automatisk i webblasaren nar modellen andras och dé fis samma funktionalitet.

Vaderapplikationen for webben visade vilka delar som ar mgjligt att ateranvianda i
de olika delarna. Tabell 1 visar dteranvandbarheten for modell, tabell 2 for vymodell
och tabell 3 for vy. Koden for applikationen ar tillganglig pa projektets GitHub!. En

“readme” fil med instruktioner finns tillganglig.

I kolumnen “Ateranvindbar” férkommer olika firgmarkeringar. Gron markering
tyder pa att det ar komplett ateranvandbart fran iOS till Tokamak. Gul markering
tyder det att datatypen ar delvis ateranvindbar men manuella justeringar kan kra-

vas.



Tabell 1: Ateranviandbarheten av modellklassen.
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Funktionalitet Ateranvindbar Kommentar

Struct Inga justeringar kravs
String Inga justeringar kravs
Float Inga justeringar kravs
Codable Inga justeringar kravs
Array Inga justeringar kravs
Var Inga justeringar kravs
Private(set) Inga justeringar kravs

Tabell 2: Ateranviindbarheten av vymodellklassen.

Funktionalitet Ateranvindbar Kommentar

Published Inga justeringar kravs

Func Inga justeringar kréavs

Hémta data via API Behover anvinda JavaScript-
Kit for att anvinda JavaScript
“fetch” metod

Class Inga justeringar kravs

Lokalt sparande Behover anvinda JavaScript-
Kit for att anvanda JavaScript
"localStorage” metod

ObservableObject Inga justeringar kravs
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Tabell 3: Ateranvindbarheten av vyklassen.

Funktionalitet Ateranvindbar Kommentar

Text Inga justeringar kravs
Textfield Inga justeringar kravs

Button Behover anropa den funk-

tionen som ska ske vid knapp-
tryck i "Task{}”

List Inga justeringar kravs
HStack Inga justeringar kravs
VStack Inga justeringar kravs
Image Inga justeringar kravs

3.4.3 Android

Android och iOS anviander olika grafiska bibliotek, Jetpack Compose respektive
SwiftUI, vilket gor att anvandargranssnitten ser olika ut pa dessa plattformar. For
att uppna samma funktionalitet som i de andra plattformarna men mer specifikt for
Android, striavades det efter att ha en sokfunktion dar ett niatverksanrop sker och
data hamtas baserat pa de parametrar som matas in. Nar modellen dndras efter ett
sokanrop, uppdateras vyn med nya varden och data sparas lokalt i "Compose"-var-

den, vilket liknar implementationen i kapitel 3.4.1 och 3.4.2.

Arbetet i Android har varit experimenterande vad géller att omvandla kod fréan Swift
till Kotlin med hjalp av programmet SwiftKotlin. Som det har nimnts tidigare har
arbetet utgatt att undersoka koden av ett tidigare arbete, ndmligen vaderapplika-
tionen. I det omradet har det undersokts hur mycket kod som kan ateranvandas utan
att behova manuelljustera kod i efter hand. I tabellerna nedan redovisas tre olika
tabeller som beskriver de omraden som har undersokt for den implementerade de-

signmonstret MVVM. Koden for applikationen ar tillginglig pa projektets GitHub.
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I kolumnen “Ateranvindbar” forkommer olika firgmarkeringar. Gron markering
tyder pa att det ar komplett ateranvandbart fran Swift till Kotlin. Med gul markering
tyder det att datatypen ar delvis ateranvandbar men manuella justeringar kan kra-
vas. Slutligen rod markering tyder pa att det finns inga motsvarigheter av datatypen

eller syntax mellan Swift och Kotlin samt SwiftUT och Jetpack Compose.

Tabell 4: Ateranviindbarheten av modell klassen m.h.a konverteringsprogrammet SwiftKotlin.

Funktionalitet Ateranviandbar Kommentar

Struct Motsvarigheten ar “data class”.
Justeringar kan forekomma da
man behdver ange typ av data-
typen for variabler inuti “data

class” klassen.

String Inga justeringar kravs
Float Inga justeringar kravs
Codable Lyckades €j i SwiftKotlin. Co-

dable i swift skoter om serial-
isering och deserialisering av
Json Object. Motsvarigheten i
Kotlin ar Serialize och Deseri-

alize.

Array SwiftKotlin omvandla detta till

datastrukturen List

Var Inga justeringar kravs

Private(set) Likt swift, men skrivs med ju-

stering enligt Kotlins syntax
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Tabell 5: Ateranvindbarheten av vymodell klassen

Funktionalitet Ateranvindbar Kommentar

Published Ej tillgdnglig i Kotlin. Swiftkotlin
konverterar dven pé ett felsatt.

Func For att skriva en funktion skriver
man “fun”

Hamta data via API API anropet sker genom “Jso-
nObjectRequest()” och omvandli-
gen av Json datat sker genom
”Gson()”

Class Inga justeringar kravs

Lokalt sparande Motsvarande till Jetpack Com-
pose och Kotlin ar "Mutable” re-
spektive “remember”

ObservableObject Beroende pé fall, men det mots-

varar aven har precis som Lokalt

sparande
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Tabell 6: Ateranviindbarheten av vy klassen mellan SwiftUI och Jetpack Compose

Funktionalitet Ateranvindbar Kommentar

Text Inga justeringar kravs

Textfield Inga justeringar kravs

Button Inga justeringar kravs

List “List” i SwiftUI har en an-
norlunda funktion i Jetpack
Compose. Motsvarande till det
ar “LazyColumn”

HStack Motsvarande i Jetpack Com-
pose ar "Row”

VStack Motsvarande i Jetpack Com-
pose ar "Column”

Image Inga justeringar kravs
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4 Analys och diskussion

Detta kapitel analyserar resultatet av arbetet i relation till méalsiattningen och de 16s-
ningsmetoder som anviandes. Sektionen 4.1 analyserar resultatet for applikationen.

I sektionen 4.2 beskrivs arbetets paverkan pa samhallet.

4.1 Resultatanalys

Analysen av arbetet utgar ifran tabellerna i resultatet att kunna jamfora hur stora
skillnaderna ar mellan teranvandbarheten av koden, mangden av justeringar som

kravdes, overgangen fran iOS till Android och webben.

En anledning till att MVVM-monstret har implementerats for detta arbete i de tre
miljoerna ar att det underlattar hanteringen av applikationens livscykel och ger en
arkitektur som separerar prototypens datahantering, affarslogik och anvandargrans-
snitt. Dessutom bygger valet pa detta designmonster utifran litteraturstudien da

skapande av Androidapplikation fungerar vil ihop med Jetpack Compose.

MVVM i samband med Jetpack Compose mojliggor en tydlig separation av ansvar,
enkel testbarhet, stodja deklarativt anviandargranssnitt, hantera tillstdnd och skapa
en ateranviandbar och skalbar kodstruktur i Compose-komponenter. Compose-ram-
verket tar hand om livscykelhantering, aterupplivning och trddhantering automa-
tiskt, vilket minskar den manuella koden som utvecklaren behover skriva och under-

lattar utvecklingen av reaktivt och smidigt anvandargranssnitt.

4.1.1 Resultatanalys av en flyttbar metodik fran iOS till webblisaren

Ramverket Tokamak mojliggjorde att fler delar 4n modellklassen kunde ateranvan-
das mellan plattformarna iOS och webb. Malsidttningen som var att dteranvianda
modellklasen kunde genom Tokamak utoka undersokningen av flera omraden. En
alternativ 16sning kunde vara att kompilera Swift-kod till WebAssembly manuellt
och anvianda det men det skulle kriava mer tid och dven orsaka problem vid ateran-
vandandet av fler delar an modellklassen. Ramverket Tokamak automatiserade
kompileringen till WebAssembly vilket gjorde att arbetet med 6vergéngen fran iOS

till webben kravde mindre tid.
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Vymodellen och vyn som ar skrivna i Swift kunde overforas till webben med mini-
mala andringar. Modellklassen och vyklassen kunde ateranviandas helt komplett
men sma justeringar kravdes i vyklassen for att det grafiska granssnittet ska vara mer
anvandarvianlig. Det som skiljde sig var vymodellen som bestar av plattformsspeci-
fika funktioner sdsom lokalt sparande och himta data via ett API natverksanrop. Det
gjorde att i0OS funktioner inte gick att anvianda och behovde daremot webbaserade
funktioner som tillhandahaller detta. Till det anvandes JavaScriptKit som tillater
anvandning av JavaScript funktioner i Swift vilket gjorde att hela applikationen ar

fortfarande skriven i Swift.

4.1.2 Resultatanalys av en flyttbar metodik fran iOS till Android

I arbetet med att hitta en flyttbar metodik frén iOS till Android och webben har det
visat sig att 6vergangen till webben har varit smidigare an till Android. For att moj-
liggora overforingen till webben anvandes ramverket Tokamak som automatiserar
kompileringen till WebAssembly, vilket resulterade i att 6vergangen fran iOS till
webben kravde mindre tid och resurser. Att overfora arbete fran iOS till Android
visade sig vara en mer utmanande uppgift for testning av prototypen. Detta kan bero
pé att iOS och Android skiljer sig at pd manga sitt, inklusive design, utvecklingsmiljo
och verktyg. Dessa skillnader kraver en mer grundlig anpassning av metodiken for

att fungera pa Android.

For att kunna ateranvianda modellklassen gjordes det genom att anvanda verktyget
SwiftKotlin som 6versatter kod fran Swift till Kotlin. Arbetet stravade efter att
modellklassen ska efterlikna sitt ursprung sa gott som mgjligt for att minska pa
arbetet av utveckling av modellklasser for andra plattformar. I resultatet redovisades
tre olika tabeller som beror designmonstret; modell-, vymodell- och vyklass. I tabell
4, tabell 5 och tabell 6 beskrivs ateranvandbarheten pa de omraden av datatyper och
funktionaliteter som har undersokt utifran en tidigare skapad och modifierad proto-

typ av en vaderapplikation.

Under arbetets gang uppstod problem med konverteringen av modellklasskod, vilket
kravde justeringar. Ett exempel pa detta ar "Struct" och "Codable" (se tabell 4), som
ar Swift-baserade datatyper som ar svara att Oversitta till Kotlin pa ett satt som ger

samma funktionalitet. Motsvarigheten till "Struct" i Kotlin ar "data class", som ar
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optimerad for att hantera och presentera data. Dock kravs det ytterligare justeringar
eftersom man behover ange datatypen for variabler inuti "data class". SwiftKotlin
brister pa det har omradet eftersom det inte kan utfora denna justering korrekt (se
bilaga 4). Vid undersokning av andra omraden visar det sig att SwiftKotlin ocksa har
problem med att korrekt oversatta "Array" till "List" samt att korrekt hantera

atkomstnivan "Private (set)" for egenskaper i "data class" i Kotlin-kod.

Volley valdes som nitverksbibliotek framfor Retrofit av flera anledningar. En fordel
med Volley ar att det dr en del av Android SDK vilket gor det enklare att implemen-
tera utan att behova externa beroenden. Detta minskar antalet beroenden som
behover hanteras i applikationen, vilket uppfyller kraven som stillts i avgransning-
arna. Valet av Volley kan darfor ses som en effektiv 10sning for enklare natverksan-

rop som innehéller mindre kod.

Vyklassen ar ett intressant omrade inom detta arbete, och det visade sig att forvant-
ningarna pa den var annorlunda an vad som tidigare hade antagits. Initialt forsokte
man Oversitta vyklassen med hjalp av SwiftKotlin, men det visade sig att verktyget
inte stoder Oversattning av anvandargranssnittsbibliotek. Istillet valdes det att jam-
fora i0S-biblioteket SwiftUI med Androids egna Jetpack Compose for att identifiera
likheter och skillnader. Det fanns mycket som var liknande mellan de tva biblioteken,
béade vad giller integrerade komponenter och funktionalitet. Men det fanns ocksa
sma skillnader i syntax och namngivning som behovde anpassas for att uppna
samma funktionalitet i bdda biblioteken. Till exempel motsvarar "HStack" och

"VStack" i SwiftUI "Row" och "Column" i Jetpack Compose, som framgar i tabell 6.

4.2 Samhallsaspekter

Detta arbete kan behandla olika samhallsfragor som beror de ekonomiska, sociala,
etiska och miljomassiga aspekterna. Arbetet resulterade i att delar av kod skriven for
iOS kan ateranviandas i Android och pa webben som leder till att det skrivs mindre
kod totalt. Det har gor att utvecklingstiden blir mindre och dven enklare att hantera

systemet da majoriteten av systemet ar skriven i ett sprak.
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Ekonomiskt kan detta arbete resultera med att kostnaderna minskar da det kravs
mindre utveckling och utvecklare. Eftersom nu kravs det inte utvecklare som ar kun-
niga i flera sprak utan endast Swift. Dessutom kommer utvecklarna inte jobba lika
lange pa systemet da utvecklingstiden ar mindre. Den har besparingen kan da

anvandas till annat som paverkar samhallet positivt.

Resultatet av arbetet kan hjidlpa nya utvecklare att utveckla applikationer till flera
plattformar genom att endast anvanda ett sprak for de flesta delarna. Det har kan
skapa fler jobbmojligheter for utvecklare da de kan utveckla applikationer till flera

plattformar.

Ur etisk synvinkel kan anvindbarheten for personer med funktionshinder begransas
pa grund av komplicerade processer for att fa tillgang till hjalpmedelsfunktioner nar
koden inte skrivs direkt i HTML5. Detta beror pa att inhemska hjalpmedelsfunk-

tioner som ar tillgangliga inte kan stodjas pa ett smidigt satt.

Genom att utveckla applikationer till flera plattformar kan miljopaverkan minskas
genom minskad utvecklingstid. Kortare utvecklingstid kan leda till lagre total ener-
gianviandning for att utveckla systemet. Dessutom minskar energiforbrukningen
under produktens livscykel, dd mindre kod kraver mindre underhallning. Detta kan
resultera i en minskning av den totala miljopaverkan och en mer héllbar utveckling

av teknikprodukter.
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5 Slutsatser

Vaderapplikationsprototypen som har utvecklats visar att malsattningen for arbetet
som ar att kunna ateranvanda Swift-kod i bade webbldsaren och Android har upp-
natts. Genom att implementera olika overgangsmetoder till webblasare och Android

har det bekriftats att ateranvandning av Swift-kod till andra plattformar ar mojligt.

Resultatet av undersokningen indikerar att det ar tekniskt mgjligt att dteranvianda
ett Swift-projekt i en webblasarmiljo genom att anvinda SwiftWasm tillsammans
med Tokamak, men vissa justeringar kravs. Daremot har ateranviandning i Android-
miljon visat sig vara mer utmanande och ineffektiv. Att ateranvianda ett helt Swift-
projekt i Android har inte varit praktiskt genomforbart. Aven hir krivs justeringar

av logik och funktionalitet efter 6verforingen med SwiftKotlin.

5.1 Rekommendationer

Resultatet visade sig att ateranvandning av Swift i webblasaren ar effektiv men for
Android blev det inte lika effektiv. For framtida arbeten kan en annan metod over-
vagas for att mojliggora mer kodateranvandning i Android-plattformen utan nagra
manuella justeringar. Ett exempel pa det kan vara att utforska metoder for att fa en
WebAssembly-fil att fungera pa Android-plattformen, vilket skulle 6ppna upp nya
mojligheter och anviandningsomraden for denna teknik. Ett ytterligare forslag for
fortsatta undersokningar inom liknande arbete kan vara att jamfora metoder for att

konvertera fran Kotlin till Swift.
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Bilagor
Bilaga 1: Kod for "Hello World” applikationen till iOS

import Foundation

class Model {
private(set) var text = "Hello World"

}

1 |limport SwiftUI

struct HelloView: View {
var model = Model()
var body: some View {
Text("\(model.text)")

49 | BILAGOR



50 | BILAGOR

Bilaga 2: Kod for "Hello World” applikationen till webben

import TokamakDOM
import Foundation

@main
struct TokamakApp: App {

var body: some Scene {
WindowGroup('"Tokamak App"
HelloView|()

struct HelloView: View {
var model = Model()
var body: some View {
Text("\(model. text)"

import Foundation

class Model {
private(set) var text = "Hello World"
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Bilaga 3: Kod for "Hello World” applikationen till Android
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Bilaga 4: Omjustering av kod efter

struct Weather: Codable{
var ten tures = [Parameter]()
var tccs = [Parameter]()
var dTimes = [String]()
var iTime = ""
var t: Float = 0.0
var long: Float = 0.0

struct WeatherResponse: Codable{
var ajf dTime: String
var tinm ies:[TimeSeriesInfol

struct TimeSeriesInfo: Codable{
1idTi String
s:[Parameter]

struct Parameter: Codable{
var name: String
var values: [Float]

Weather(

temperatures = listOf<Parameter>()

tccs = listOf<Parameter>()
validTimes = 1ist0f<String>()
approvedTime =
Float =
Float =

WeatherResponse(

Stving|

List<TimeSeriesInfo>):

TimeSeriesInfo(
String
List<Parameter>):

Parameter(
String
List<Float>):

oversattning med SwiftKotlin

Open .swift file

Weather: Codable {
temperatures = [Parameter]()
tees = [Parameter]()
validTimes = [String]()
approvedTime =

lat: Float =

long: Float =

WeatherResponse: Codable {
approvedTime: String
timeSeries: [TimeSeriesinfo]

TimeSeriesInfo: Codable {
validTime: String
parameters: [Parameter]

Parameter: Codable {
name: String
values: [Float]

SwiftKotlin

Kotlin

Weather(
temperatures = listOf<Parameter>(),
tees = listOf<Parameter>(),
validTimes = listOf<String>(),
approvedTime =
lat: Float=
long: Float=  ): Codable {}

WeatherResponse(
approvedTime: String,
timeSeries: List<TimeSeriesInfo>): Codable {}

TimeSeriesInfo(
validTime: String,
parameters: List<Parameter>): Codable {}

Parameter(
name: String,
values: List<Float>): Codable {}
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