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Tiivistelma

Mobiiliselainten kayttd on ollut suuressa kasvussa viime vuosina. Taman seurauksena erilaiset verkkosovel-
lukset, kuten esimerkiksi PWA-sovellukset (Progressive Web App) ovat yleistyneet huomattavasti. Koska
PWA-sovellukset toimivat suoraan verkkoselaimessa, se mahdollistaa sovelluksen toimimisen laitteessa
kdytdannossa sen kayttdjarjestelmasta riippumatta.

Monesti pelkkd PWA-sovellus ei kuitenkaan riitd, vaan siitd halutaan versio myds sovelluskauppaan. Sovel-
luksen saaminen Google Play-kauppaan voi olla iso tekija ndkyvyyden ja saatavuuden kannalta varsinkin
pienempien yritysten tai yksityishenkildiden sovelluksille. Ongelmana kuitenkin on, ettd PWA-sovellusta ei
pysty suoraan julkaisemaan sovelluskaupassa. Tasta syystda PWA-sovelluksen muuntaminen APK-paketiksi
on hyodyllinen vaihtoehto, ettei sovelluskauppaan tarvitse tehda erikseen toista natiivia Android-sovel-
lusta.

Tutkimuksen tavoitteena oli tehda tutkimus, jossa selvitetdan erilaisia vaihtoehtoja muuntaa PWA-sovellus
APK-paketiksi, eli sovelluskauppaan julkaistavaksi Android-sovellukseksi. Tutkimuksessa selvitetdaan, millai-
silla erilaisilla tavoilla kyseinen muunnos on mahdollista tehdd, seka tutkitaan ja tehdaan vertailua niiden
valilla. Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena, eli laadullisena tutkimuksena.

Tutkimuksessa luotiin yksinkertainen PWA-sovellus Angular-ohjelmistokehykselld, jota muutettiin erilaisilla
internetista |0ytyvilla toimintatavoilla APK-paketiksi. Muunnoksen vaiheet ja niiden aikana ilmenneet ha-
vainnot raportointiin ja niista nostettiin esiin menetelmien hyotyja, haittoja ja eroavaisuuksia.

Tuloksena saatiin selvitys erilaisista muuntamismenetelmista ja selvitykset niiden hyddyista, haitoista ja
eroavuuksista. Havainnoista ja tuloksista luotiin vertailua, josta saatiin tehtya johtopaatoksia. Tulokset vas-
taavat suoraan tutkimuskysymyksiin.

Muuntamismenetelmia loytyi nelja, joilla kolmesta onnistuttiin muuntamaan PWA-sovellus APK-paketiksi.
Muuntamismenetelmista nopeimpia muunnoksessa olivat ne, jotka toimivat pilvipalveluna verkossa. Pilvi-
palveluna toimivat olivat my6s muuntamismenetelmista helpoimmat toteuttaa.
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Abstract

The use of mobile browsers has been on the rise recently. As a result, various web applications, such as
PWA (Progressive Web App) applications, have become significantly more common. Because PWA applica-
tions run directly in the web browser, it allows the application to run on the device regardless of its operat-
ing system.

In many cases, however, a PWA application alone is not enough, and a version of it is also desired in the
application store. Getting the app to the Google Play Store can be a big factor in visibility and accessibility
for applications from very small businesses or individuals. The problem, however, is that the PWA applica-
tion cannot be published directly in the app store. For this reason, converting a PWA app to an APK package
is a useful option without having to make another native Android app separately for the app store.

The aim of the study was to investigate different options for converting a PWA application to an APK pack-
age, an Android application to be published in an application store. The study examines the different ways
in which this conversion can be made and examines and compares them. The study was carried out as qual-
itative research.

A simple PWA application was created with the Angular software framework, which was transformed into
an APK package using various modes available on the Internet. The steps of the transformation and the
findings that emerged during them were reported and highlighted the advantages, disadvantages, and dif-
ferences of the methods.

The result was an explanation of the different conversion methods and their advantages, disadvantages,
and differences. A comparison was made of the findings and results, from which conclusions were drawn.
The results directly answer the research questions.

Four conversion methods were found, three of which succeeded in converting a PWA application to an APK
package. Of the conversion methods, the fastest in conversion were those that operated as a cloud service
online. The methods used as a cloud service were also the easiest to implement.
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1 Johdanto

Vuonna 2020 Perficient Inc:n tekeman tutkimuksen mukaan maailmanlaajuisesti 68,1 % kaikille
verkkosivuille tulleista kdynneista tulivat mobiiliselaimien kautta (Enge 2021). Tutkimus osoittaa,
ettd mobiiliselaimen kaytto on erittdin suurta ja tulee varmasti kasvamaan ldhivuosina entisestaan.
Koska mobiiliselaimen kayttd on selkeasti kasvamassa, se on varmasti osasyyna sille, etta PWA-
sovellukset (Progressive Web Application) ovat yleistyneet viime aikoina. Syy télle on se, ettd PWA-
sovellukset on rakennettu niin, ettd ne toimivat suoraan verkkoselaimessa. Sovelluksen toimimi-
nen verkkoselaimessa mahdollistaa sovelluksen toimimisen laitteessa kdytanndssa sen kayttojar-
jestelmasta riippumatta ja se toimii kuin tavallinen mobiilisovellus, vaikka se on verkkosovellus.
PWA-sovellus on mahdollista myos ladata selaimen kautta kadyttajan laitteelle. (Richard & LePage

2020.)

Vaikka PWA-sovellukset ovat joustavia kadyttojarjestelman ja laitteiden suhteen, joskus pelkka
PWA-sovellus ei kuitenkaan riita, vaan sovellus halutaan laittaa myos sovelluskauppoihin ladatta-
vaksi. Syy talle on se, ettd sovelluksen saaminen Google Play-kauppaan voi olla iso tekija nakyvyy-
den ja saatavuuden kannalta varsinkin pienempien yritysten tai yksityishenkildiden sovelluksille.
Usein sovellukset tai osa niista halutaan asettaa maksulliseksi. Tasta syysta sovelluskauppaan jul-
kaiseminen on myo6s taman vuoksi jarkevaa, koska sovelluskaupan kautta sen saa asetettua hel-
posti maksulliseksi. Ongelmana kuitenkin on se, ettd PWA-sovellusta ei pysty suoraan julkaise-
maan Google Play-kauppaan, koska se ei ole natiivi sovellus. Naista syistda PWA-sovelluksen
muuntaminen APK-paketiksi, eli Android sovellukseksi on varmasti tarpeellinen vaihtoehto, jotta
koko sovelluksesta ei tarvitsisi kehittaa erikseen sovelluskauppaan kelpaavaa natiivia Android-so-

vellusta.

Taman tutkimuksen tuloksena syntyy selvitykset toimintatavoista, joilla muuntaminen PWA-
sovelluksesta APK-paketiksi onnistuu. Tutkimuksen tuloksia pystyy hyodyntamaan ihmiset, joilla on
tarve muuntaa PWA-sovellus APK-paketiksi. Tallaisen tarpeen omaava pystyy tuloksista vertaile-

maan erilaisia toimintatapoja ja katsomaan hanelle sopivimman tavan tehda kyseinen muunnos.



2 Tutkimusasetelma

Tassa luvussa kaydaan lapi tutkimuksen tarkoitus, tavoitteet, rajaukset seka tutkimuskysymykset.
Viimeisessa kappaleessa kerrotaan tutkimusmenetelmat, joiden avulla tutkimuskysymyksiin pysy-

taan vastaamaan.

2.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena on tehda tutkimus, jossa selvitetdan erilaisia vaihtoehtoja muut-
taa PWA-sovellus APK-paketiksi, eli Android-sovellukseksi. Tutkimuksessa selvitetdan, millaisilla
erilaisilla tavoilla kyseinen muunnos on mahdollista tehda, seka tutkitaan ja tehdaan vertailua nii-
den valilla. Tutkimuksessa luodaan yksinkertainen PWA-sovellus Angular-ohjelmistokehykselld,
jota muutetaan erilaisilla internetista I6ytyvilla toimintatavoilla APK-paketiksi. Tutkimus toteute-

taan kvalitatiivisena, eli laadullisena tutkimuksena.

2.2 Tutkimuksen rajaukset

Tahan opinndytetyohon on keratty internetista tehdyilla hauilla nelja erilaista menetelmas, joilla
PWA-sovelluksen pystyy muuntamaan APK-paketiksi. APK-paketiksi muuntaminen rajaa jo itses-
saan tutkimuksen tarkoituksen sellaisille menetelmille, jotka pystyvdat muuntamaan PWA-

sovelluksen muotoon, joka on mahdollista julkaista vain Google Play-kaupassa.
Tutkimuksen toteutusvaiheessa olevia muuntamisvalineita tullaan kdyttamaan Microsoft Win-

dows-kayttojarjestelmalld, joten tutkimuksesta ei selvid, kuinka muuntamismenetelmat toimivat

muilla kayttojarjestelmilla.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimukseen valitut tutkimuskysymykset on valittu niilld perustein, jotka selvittavat ja tutkivat

tutkimuksen aihetta mahdollisimman selkeasti ja kattavasti.

Tutkimuskysymykset ovat:

- Mita erilaisia vaihtoehtoja on olemassa, joilla voi muuntaa PWA-sovelluksen APK-paketiksi?



- Mitka ovat menetelmien hyddyt, haitat ja eroavaisuudet?

2.4 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyon paatarkoituksena on selvittda ja tutkia erilaisia menetelmia muuntaa PWA-sovellus
APK-paketiksi. Selvitys tulee toteutumaan kerdamalla aineistoa internetista |6ytyvista artikkeleista,
dokumenteista ja eri muuntamismenetelmien omista dokumentaatioista. Aineistoa saadaan myds
havainnoimalla, koska kyseisia muuntamismenetelmia tullaan kokeilemaan ja tutkimaan kaytan-

nossa. Naista syista tahan tutkimukseen valikoitui tutkimusmenetelmiksi kvalitatiivinen eli laadulli-

nen tutkimus, havainnointi seka saatujen tulosten analysoiminen.

Jorma Kananen kertoo, etta laadullinen tutkimus soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa muun mu-
assa ilmiosta ei ole vield tutkimusta, teoriaa tai tietoja, halutaan saada perustavanlaatuinen nake-
mys ilmidstad, luodaan erilaisia hypoteeseja ja teorioita tai halutaan saada kattava kuvaus ilmiosta
(Kananen 2017, 33). Naihin tilanteisiin pohjautuen kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus tulee ole-
maan tutkimusmenetelmana tassa opinnaytetydssa, koska tassa tutkimuksesta ei ole olemassa

vield toista tutkimusta seka tutkimuksen aiheesta halutaan saada kattava kuvaus ja nadkemys.

Kirsi Juhila kirjoittaa tekstissaan kvalitatiivisesta tutkimuksesta, etta sen aineistona kaytetaan em-
piirista aineistoa, kuten esimerkiksi teksteja, keskusteluja, haastatteluja ja havainnointipaivakirjoja
(Juhila n.d). Tasta syysta aineistonkeruumenetelmia ovat tekstit, dokumentaatiot ja omat keratyt
havainnot menetelmien kokeilusta kdaytannossa. Dokumentaatiot ja havainnot muuntamismene-
telmien kokeilemisesta antavat kattavan kuvan muuntamismenetelmasts, joita kuka tahansa voi

hyédyntaa muuntaessaan PWA-sovellusta APK-paketiksi.

3 Sovellusalustat

3.1 Web- ja PWA-sovellukset

PWA-sovellus eli Progressive Web Application on verkkoselaimessa toimiva verkkosivu tai sovel-
lus. Koska se on verkkoselaimeen kehitetty sovellus, se mahdollistaa sen kayton kdyttojarjestel-

masta riippumatta. Se kdytanndssa toimii milla tahansa mobiililaitteella, jossa on asennettuna



verkkoselain. PWA-sovellukset toimivat kuin tavalliset natiivit mobiilisovellukset, ne tarjoavat sa-
mat ominaisuudet ja kdyttdajakokemukset, vaikka ovatkin verkkosovelluksia. PWA-sovellukset on

mahdollista ladata myos kayttdajan omalle laitteelle. (Richard & LePage 2020.)

Service Worker on JavaScript-resurssi. Ne toimivat valityspalvelimina verkkopalvelimen ja verk-
koselaimen valilla. Ne parantavat luotettavuutta tarjoamalla sivustolle tai sovellukselle offline-toi-
mintoja seka ne tehostavat sivun suorituskykya. Esimerkiksi ne tallentavat valimuistiin tietoja, ha-

kevat tietoja valimuistista ja toimittavat Push-viesteja (Introduction to Service Worker 2019.)

Web App Manifest on JSON-tiedosto, joka kertoo verkkoselaimelle, kuinka PWA-sovelluksen pi-
taisi nayttaa ja kayttaytya, kun se on asennettuna laitteelle. Esimerkiksi se sisadltaa tiedot URL-
osoitteesta, joka avataan, kun sovellus kdaynnistetdan. Se sisaltda myos sovelluksen nimen ja ikonit,

joita sovellus kayttaa. (LePage, P., Beaufort, F. & Steiner, T. 2021.)

Trusted Web Activities (TWA) eli luotetut verkkotoiminnot ovat Google Chromen mukautettujen
vélilehtien toimintatila, jossa ei ole verkkoselaimen kayttoliittymaa ja jotka ovat kadytettavissa verk-
kosisallossa (Feature: Trusted Web Activities 2021). Se toimii siis kokondytdn-tilassa. Sen sisaltd on
luotettua, koska sovellus ja sen avaama sivusto on peraisin samalta kehittdjalta. Se varmistetaan
Digital Asset Linksilla. Kayttajalle tama paketti ndyttaa ja toimii kuin natiivisovellus. TWA:t voidaan

julkaista Google Play Kaupassa. (LePage & Bandarra 2020.)

Google Lighthouse on Googlen luoma avoimeen ldhdekoodiin perustuva automatisoitu tyokalu,
joka on suunniteltu parantamaan verkkosivujen laatua. Ty6kalun voi ajaa milla tahansa verkkosi-
vulla ja se tarkastelee verkkosivun suorituskykya, saatavuutta, progressiivisen verkkosovelluksen
kriteereja, SEO-madrityksia ja parhaita kdaytant6ja. Se antaa raportin sivun toimivuudesta ja kertoo,
mita asioita verkkosivulla taytyy korjata, jotta edelld mainituista tarkastelun kohteista saisi par-

haimmat tulokset. (Lighthouse 2021.) Mitd parempi tulos, sitd paremmin verkkosivusto toimii.
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3.2 Android

APK-paketti eli Android Package Kit on tiedostomuoto, jota Android kayttaa jakaakseen ja asen-
taakseen sovelluksia. APK-paketti sisaltaa kaikki tarvittavat elementit, joita tarvitaan asennetta-
essa sovellusta oikein laitteelle. Ne ovat kuin .ZIP- tai .RAR-tiedostot, eli ne ovat pakattuja tiedos-

toja, mutta sisaltavat kuitenkin lisatietoja toimiakseen oikein APK-tiedostona. (Stegner 2021.)

Android App Bundle on julkaisumuoto Google Play-sovelluksille. Se sisaltaa kaiken sovelluksen
kootun koodin ja resurssit. Google Play kayttaa sovelluspakettia optimoitujen APK-tiedostojen luo-
miseen ja jakamiseen eri laitekokoonpanoille. Elokuusta 2021 Idhtien, uudet sovellukset taytyvat
olla Android App Bundle eli AAB-tiedostoja, jotta ne voi julkaista Google Play-kauppaan. (About
Android App Bundles 2022.)

Digital Asset Links on todennusmenetelma. Digital Asset Links-protokolla ja APl mahdollistavat
sen, etta verkkosivusto tai sovellus voi tehda todennettavia julkisia lausuntoja muista sovelluksista
tai verkkosivustoista. Sen avulla verkkosivusto voi esimerkiksi ilmoittaa, etta se kuuluu tiettyyn
Android-sovellukseen tai etta se jakaa kayttajatunnukset toisen verkkosivuston kanssa. (Digital As-
set Links Overview 2022.) Silla voidaan myds todentaa, etta sovellus ja verkkosivusto ovat saman

kehittdjan omaisuutta (Lepage & Bandarra 2020).

Keystore-tiedosto on bindaritiedosto, joka toimii varmenteena ja yksityisen avainten arkistona.
(Sign your app 2022). Tiedostoa tarvitaan, kun ensimerkiksi rakentaa sovelluksesta AAB- tai APK-

tiedoston Android Studiolla.

Natiivisovellus on ohjelmisto, joka on suunniteltu toimimaan tietyssa laitteessa ja sen kayttojarjes-
telmassa (Gillis n.d). Kuten esimerkiksi Google Play kaupasta loytyvat sovellukset ovat suunniteltu
toimimaan laitteilla, joissa on Android-kayttojarjestelma tai vastaavasti kuten Applen App Storesta
loytyvat sovellukset ovat suunniteltu toimimaan i0OS-kayttojarjestelmallad toimivilla laitteilla. Natii-

visovellukset asennettaan suoraan laitteen omaan muistiin.
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4 Muuntamismenetelmat

Talla hetkella neljalla seuraavalla menetelmalla on mahdollista muuntaa PWA-sovellus APK-
paketiksi. Muuntamismenetelmat on Ioydetty internetista tehdyilld hauilla. Hakusanoina kaytettiin
muun muassa: "PWA to APK”,” How to convert PWA to APK”, “convert PWA-application to APK-

package” ja “how to publish PWA-app in google play store”.

4.1 PWA2APK

PWA2APK on verkossa toimiva tydkalu, jolla pystyy muuntamaan PWA-sovelluksen APK-paketiksi.
Se kuuluu Coffye Innovations Private Limitedin tarjoamaan palveluun nimelta Appmaker.xyz. Tama
tyokalu lupaa muuntaa minka tahansa PWA-sovelluksen APK-paketiksi, jotta siitd saisi valmiin so-
velluksen Google Play kauppaan. Talla tyékalulla on mahdollista muuntaa PWA-sovellus APK-
paketiksi syottamalla tyokaluun pelkastaan PWA-sovelluksen URL-osoitteen. Taman tyokalun
kaytto tapahtuu pilvipalvelun avulla verkosta, joten sita ei tarvitse tehda paikallisesti. Tyokalun
kaytto on ilmaista, mutta tydkalusta on olemassa myds maksullinen versio, joka puolestaan mah-
dollistaa kustomointimahdollisuuden nimeta paketin haluamakseen. (Upload PWA to Playstore

n.d.)

4.2 Bubblewrap

Bubblewrap on Google-tiimin kehittdma komentorivikayttoliittyma (CLI), jonka avulla voi luoda
projektin Android-sovellukselle, joka kdynnistaa jo olemassa olevan PWA-sovelluksen kayttamalla
Trusted Web Activity -toimintoa. Bubblewrap on ladattavissa GitHubista ja tyokalua kaytetaan pai-
kallisesti. Talla tyokalulla voi muuntamaa PWA-sovelluksen APK-paketiksi ja se antaa suoraan myds
Google Play-kauppaan sopivan Android App Bundlen eli AAB-tiedoston. Vaikka Googlella on muun-
tamisesta talla tyokalulla oma tutoriaali, se ei kuitenkaan ole virallisesti tuettu Google-tuote.

(GoogleChromelabs 2022.)

4.3 PWA Builder

PWA Builder on Microsoftin perustama avoimen lahdekoodin projekti, joka perustettiin edista-
maan PWA-sovellusten kayttoonottoa. PWA Builder on verkossa toimiva tyokalu, jonka toiminta

tapahtuu tyokalun verkkosivulla siten, ettd PWA-sovelluksen URL-osoite sy6tetdaan verkkosivulle
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siihen tarkoitettuun kenttaan. PWA Builder analysoi PWA-sovelluksen, jonka jalkeen se kertoo
tayttaako PWA-sovellus tarvittavat kriteerit. Mikali se ei tayta, PWA Builder kertoo vinkkeja niiden
korjaamiseksi. Kun kriteerit tayttyvat, padasee PWA-sovelluksen muuntamaan sovelluskauppakel-

poiseksi. (Converting your web app... 2021.)

4.4 PwaToTwa

PwaToTwa on Dominik Chrasteckyn kehittama tyokalu GitHubissa, jolla voi muuntaa PWA-
sovelluksen Android sovellukseksi kdyttdaen luotettuja verkkotoimintoja (TWA). PwaToTwa perus-
tuu Googlen viralliseen esimerkkiin ja korvaa keratyt arvot ja kuvat PWA-sovelluksesta. Kun tyoka-
lua on kaytetty, projektia pitaisi pystya muokkaamaan Android Studiolla ja tekemaan silla siita

APK-paketin. (Chrastecky 2020.)

5 Toteutus

Tassa luvussa muunnetaan PWA-sovellus APK-paketeiksi jokaisella muuntamismenetelmalla erik-
seen. Muuntamismenetelmia tutkitaan ja niista kirjataan niiden vaiheet ja tulleet havainnot ylos.
Muuntamisessa kdytetaan Angular-ohjelmistokehyksella itse tehtya PWA-sovellusta, joka ldpaisee

Google Lighthousen PWA-sovelluskriteerit.

5.1 Muuntaminen PWA2APK-tyokalulla

PWA2APK-tyokalun kaytto tapahtuu suoraan tydkalun omalta verkkosivulta. Tydkalu toimii pilvi-
palveluna, eli kaikki vaiheet pitdisi pystya tekemaan verkossa. Lopputuloksena pitdisi saada ladat-
tavaksi valmis APK-paketti, jonka pystyy julkaisemaan Google Play-kaupassa. Tyokalun kayton vaa-

timuksena ei siis ole mitdan muuta kuin PWA-sovellus, joka on julkisesti saatavilla internetissa.

Tyokalun kaytto alkaa menemallad sen verkkosivuille: ” https://appmaker.xyz/pwa-to-apk”. Verkko-

sivujen etusivulta padsee heti tyokaluun kasiksi. PWA2APK-tyokaluun syotetdan PWA-sovelluksen

URL-osoite (ks. Kuvio 1).


https://appmaker.xyz/pwa-to-apk
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pwazapk

Upload PWA to Playstore

Convert any PWA (Progressive web app) to Google Play Ready Apps.
Easily generate PWApk for your PWA site.

Provide PWA url

Provide the link to PWA for which Android App is required. You will be asked to
verify ownership of the website in the next steps

| https://tnangkotisivut.web.app |

Kuvio 1. PWA-sovelluksen URL-osoite syotetty sille tarkoitettuun kenttaan

Kun PWA-sovelluksen URL-osoite on syotetty, jatketaan eteenpdin painamalla ”"Get Started”-paini-
ketta. Taman jalkeen aukeaa nakyma, jossa voi maarittaa sovelluksen nimen ja sovelluksen kuvak-
keen. PWA2APK hakee nimen ja kuvakkeen automaattisesti, jos ne on jo aiemmin maaritetty PWA-
sovellukselle. Jos ei ole, voi ne manuaalisesti lisata tdssa vaiheessa tai vaihtaa halutessaan (ks. Ku-
vio 2). Tassa kohdassa oleva kuvake tulee oletetusti ndkyviin kdyttdjan laitteella, kun sovellus on

asennettu. Itse tyokalussa tata tietoa ei varmisteta, joten se on oma oletus.

Tassa vaiheessa on mahdollista my6s luoda maksua vastaan sovelluksen paketille kustomoitu nimi.
Kustomoinnin hinta on 49 dollaria. Kustomointi ei ole pakollista ja vaihtoehtona PWA2APK-tytkalu
tulee luomaan sellaisen. Paketin nimi ei vaikuta sovelluksen nimeen. Se on nimi, jota sovellus-
kauppa kdyttda tunnistamiseen. Kayttajalle se nakyy ainoastaan verkkoselaimen URL-kentassa.
Tassad opinndytetydssa kustomointia ei tehda. Lopuksi annetaan sahkopostiosoite, jonne lahete-

tadan APK-paketti, joka on valmis Google Play-kauppaan julkaistavaksi.
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Some details we picked from url provided
Click next to go with it or edit and proceed

App Name

ang-kotisivu

App lcon
A o

Custom Package Name [0l

We'll email you the APK file (Playstore Ready) to upload from Playstore developer
account

Kuvio 2. Sovelluksen nimen ja kuvakkeen maaritys

Kun nimi, kuvake ja sahkoposti on asetettu, eteenpéin paasee Painamalla “Proceed”-painiketta,
jonka jalkeen sovelluksen generointi alkaa. Taman vaiheen ei pitdisi kestdaa kauaa. Omassa muun-

noksessani aikaa meni noin kaksi minuuttia. (Ks. Kuvio 3.)

Please wait until app is generated

Kuvio 3. Sovelluksen generointi



15

Kun sovellus on generoitu, PWA2APK-tytkalu ohjeistaa lataamaan Assetlinks.json-tiedoston. Tama
tiedosto sisaltda maaritykset, joilla maaritetaan verkkoselaimen osoitepalkki pois ndkyvista sovel-

luksesta. Kyseinen tiedosto tulee asettaa julkiseksi oikeaan hakemistoon PWA-sovelluksen verkko-
sivuille ohjeiden mukaisesti (ks. Kuvio 4). Taman vaiheen voi tehdd myds myéhemmin ja samat oh-

jeet saa lahetettya sahkodpostiin antamalla sahkdpostinosoitteen siihen tarkoitettuun kenttaan.

Verification

Read and follow instructions

Step1: Download Assetlinks.json by clicking button below.

Step 2: Upload Assetlinks.json file to .well-known/ directory (Publically
accessible).

Step 3: Make sure hittps://www.example.com/.well-

known/assetlinks.json is accessible

(If this step is not properly configured, the chrome url bar will be shown

<, Download File

Email Instructions to your developer

in the app)

Skip and Download APK

Kuvio 4. Assetlinks.json-tiedoston asettaminen oikeaan polkuun

Viimeisessa vaiheessa sovelluksen muuntaminen on valmis. Tyokalu tarjoaa ladattavaksi nelja eri-
laista tiedostoa sovellukseen liittyen. Sovelluksesta on ladattavissa pakattu lahdekoodi, APK-,
KEYSTORE- ja PROPERTIES-tiedostot (ks. Kuvio 5). Nakyville tulee myds Keystore- ja Key-salasanat
ja ne voi ottaa halutessaan talteen. Ne |0ytyvat kuitenkin myos ladattavissa olevasta PROPERTIES-
tiedostosta. Huomioitavaa, etta tasta puuttuu AAB-tiedosto, joka on nykyaan vaadittu tiedosto-

muoto Google Play-kauppaan.
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Kuitenkin pakattu ldhdekoodi sisdltda kaikki tiedot, josta APK-tiedosto on luotu. Lihdekoodin voi
avata Android Studiolla, joka mahdollistaa sovellustiedostojen muokkaamisen. Android Studiolla
sovellusta voi kokeilla etukateen ja katsoa toimiiko se oikein halutulla tavalla. Tasta tiedostosta saa

tehtya myds Android App Bundlen eli puuttuvan AAB-tiedoston.

Your App is ready to download

Click here to get instructions for upload to Playstore.

@ APK Download
0 Source code Download
Certificate Download

Alias android
Store Password B36f9757-8e38b5
Key Password b1922f0a-e47079

Kuvio 5. Tiedostot valmiina lataamiseen

PWA2APK tarjoaa helpon ja nopean tavan muuntaa PWA-sovellus APK-paketiksi. Tassa on kuiten-
kin hyva huomioida, etta sovelluksen kddntdaminen tapahtuu taysin pilvipalvelun avulla. Koska

muuntaminen tapahtuu pilvipalvelun avulla, sovelluksen tiedot menevat palveluntarjoajalle. Tama
kannattaa huomioida siina vaiheessa, jos ei halua antaa sovellustaan kolmansille osapuolille. Mie-
lenkiintoista tdssa on se, ettd tahan tyokaluun syotetaan pelkastadan PWA-sovelluksen URL-osoite.

Eli kuka tahansa, jolla on PWA-sovelluksen URL-osoite voi kdyttaa tata tyokalua muuntaakseen



17

PWA-sovelluksen APK-paketiksi. Kuitenkaan se ei ole jarkevaa, koska verkkoselaimen osoiterivin

piilottaminen vaatii kuitenkin paasyn palvelimelle, jossa PWA-sovellus on.

Lopuksi viela tallensin APK-tiedoston puhelimeeni ja sovellus ndytti toimivan hyvin. Erittdin tarkea
huomioida, etta kun sovellus oli asennettu puhelimeen, F-secure Freedome-sovelluksen App Secu-
rity-tarkistus kertoi, etta sovelluksessa on tartunta (ks. Kuvio 6). Kuitenkaan Google Play-kaupan
tarkistus kavi sovelluksen lapi, eika l6ytanyt siitad tartuntaa. Tama tiedon huomioiden, vaikka sovel-

lus muunsi PWA-sovelluksen onnistuneesti APK-paketiksi, tydkalun kayttda tulee harkita vakavasti.
1513 69 7o & R ® N 2d 27% O

< Tartunnan saanut sovellus (@)

Suosittelemme, etta
poistat taman sovelluksen.

~:\A/ ) Testi

xyz.appmaker.fiymem

Tarkistettu 15.5.2022 15.07.32

Tama sovellus on saanut virustartunnan.

ANDROID/FakeApp.FITN.Gen

F-Secure Labsin kuvaus

Kuvaus

Kuvio 6. Mahdollinen tartunta

5.2 Muuntaminen PWABuilder-tyokalulla

Microsoftin PWABuilder on tydkalu, jolla voi muuntaa PWA-sovelluksen APK-paketiksi. Tyokalun
toimintaperiaate on sama kuin PWA2APK-tydkalulla, eli se toimii pilvipalveluna verkossa. Tydkalu

nayttaisi lupaavan myds mahdollisesti muuntaa sovelluksesta Microsoft- ja iOS App-kauppaan.
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PWA-sovelluksen muuntaminen APK-paketiksi alkaa niin, ettd PWA-sovelluksen URL-osoite syote-

taan sivustolla sille tarkoitettuun kenttaan ja painamalla ”Start”-ndppainta. (Ks. Kuvio 7).

& PVA

builder

Helping developers build
and publish PWAs

Start a new PWA - Use dev tools —

Looking to build a new Progressive  Use our VS Code extension to
Web App? Checkout all the create, improve, and package your
documentation here. PWA directly in your code editor.

Ship your PWA to app stores 1§ & &

| https://tnangkotisivut. web.app.-’I | m

Try & demo url

Kuvio 7. PWA-sovelluksen URL-osoite syotetty PWABuilderiin

Todella nopean analysoinnin jalkeen, PWABuilder antaa analysoinnin tuloksista raportin. Rapor-
tista nakee, onko PWA-sovellus sovelluskauppaan sopiva. PWABuilder antaa pisteita kolmesta eri
ominaisuudesta: “Manifest”, “Service Worker” ja "Security”. Jos joku naistd kohdista tarvitsee pa-
rannusta, pystyy puutteellisia tietoja tarkastelemaan ja lisadmaan niita itse manuaalisesti ja suorit-
tamaan analyysin uudestaan. Jos kaikki on hyvin, PWABuilder kertoo, etta sinulla on loistava PWA-

sovellus. (Ks. Kuvio 8).
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Your PWA's report
card. ) @)

Check out the the Overview below to see if your PWA is
store-ready! If not, tap the section that needs work to
begin upgrading your PWA.

https://tnangkotisivut.web.app/ ‘ PWA Score

Overview Manifest Options Service Worker Options

Manifest 130 »
Service Worker 20 (~
Security 30
Total Score 180

.@ Congrats!
WY You have a great PWA!

Kuvio 8. Analyysin tulokset. Sovellus ei kaipaa parannusta

Tassa vaiheessa kannattaa vield huomioida, ettd PWABuilder tarjoaa loistavat ominaisuudet muo-

kata sovellusta suoraan tyokalusta. Manifest Options-valilehdelta pystyy hyodyntamaan PWABuil-

derin sisdanrakennettua Web Manifest-editoria. Nama asetukset vaikuttavat siihen, miten sovellus
nakyy kayttajalle millakin laitteella. Siella pystyy maarittamaan ja esikatselemaan seuraavia ase-

tuksia:

- Sovelluksen nimen

- Lyhyt nimen

- Kuvauksen

- Nakyma-asetuksen (display)

- Sovelluksen teeman ja taustan varit

Lisaksi sielta pystyy maarittamaan reititysasetuksia, eli esimerkiksi miltd PWA-sovelluksen sivulta
sovellus aukeaa, sovelluksen kieli- ja orientointiasetukset sekd mahdollisuuden asettaa erikokoiset
ikonit. Orientointi asetukset tarkoittavat sita, esimerkiksi kdytetadnko sovellusta laitteen ollessa
pysty (portrait)- vai vaaka-asennossa (landscape). Huomioitavaa on se, etta sieltd pystyy maaritta-

maan myos verkkoselaimen hakupalkin piiloon.



20

Service Worker Options-valilehdeltd pystyy asettamaan sovellukselle esirakennettuja Service Wor-
ker-paketteja, jos sellaiset puuttuu tai jos haluaa asentaa jonkun lisdaksi. Kaikki niista ei ole vaadit-
tuja. Haluaman paketin voi ladata painamalla sen vieressa olevaa "Add to Base Package”-paini-
ketta, jonka jalkeen sivusto antaa ladata Base Packagen laitteelle, joka sisdltda taman Service

Workerin ja Web Manifestin. Mukana tulee myos ohjeet, kuinka tiedostot voi liittaa sovellukseen.

Kun kaikki mahdolliset puuttuvat tiedot on lisatty ja asetukset asetettu, voi seuraavaan vaiheeseen

siirtyd Overview-valilehdelta painamalla “Next”-nappdainta.

Seuraavassa vaiheessa PWABuilder ilmoittaa, ettda PWA-sovellus on valmiina sovelluskauppaan.
Tassa vaiheesta on mahdollisuus ladata valmiit paketit Microsoft-, Google Play-, ja iOS App -kaup-

paan. (Ks. Kuvio 9).

Publish your PWA to stores

Generate store-ready packages for the Microsoft Store, Google Play and more!

Publish your PWA to the Microsoft Store to make it available to the 1 billion Windows Test Package

users worldwide.

o

Android
Store Package

Publish your PWA to the Google Play Store to make your app more discoverable for
Android users,

’

o

Publish your PWA to the iOS App Store to make it available to iPhone and iPad users.
Requires a Mac to build the package.

Kuvio 9. Microsoft-, Google Play- ja los App-kauppojen paketit
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Painamalla halutun sovelluspaketin kohdalta painiketta ‘Store Package’, aukeaa ndkyma, jossa pys-
tyy viela muokkaamaan sovelluksen asetuksia. Sielld on muun muassa voi maarittdaa Google Play
maksamiseen liittyvia asetuksia, rajoittaa sovelluksen kayttoa pelkdstaan ChromeQOS-laitteelle ja
halutessaan ladata paketin mukana lahdekoodin. Se kannattaa ehdottomasti ladata, jos haluaa
tehda sovellukseen itse myohemmin muutoksia. Suurin osa on Web Manifest asetuksia, eli asetuk-
sia, jotka maarittelevat kuinka sovellus tulee nakymaan kayttdjalle (ks. Kuvio 10.) Kun halutut ase-
tukset on maaritetty, painamalla ”“Generate”-painiketta, PWABuilder generoi paketin. Hetken ku-

luttua aukeaa ikkuna, josta sen voi ladata laitteelle.

Android App Options

low

)

Customize your Android app b

Google Play Other Android =
1

Package ID ?
app.web.tnangkotisivut twa
App name ?
ang-kotisivu

Short name ?

ang-kotisivu

All Settings *

Varciman 2

Kuvio 10. Viimeiset asetukset ja "Generate"-painike
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Ladattu tiedosto on pakattu ZIP-tiedosto, jonka purkamalla nakyviin tulee kaikki tarvittavat tiedos-
tot, jotka tarvitaan sovelluskauppaan julkaisemiseksi. Jos edellisessa vaiheessa otti asetuksista lah-
dekoodin mukaan, se sisaltyy samaan ZIP-tiedostoon. Lahdekoodi on tarpeellinen, jos haluaa muo-
kata APK-pakettia Android Studiolla. Huomioitavaa, etta sielta |I0ytyy myos AAB-tiedosto, joka on
nykyaan vaadittu tiedostomuoto Google Play-kauppaan (ks. Kuvio 11.) Muuntaminen on nyt val-

mis.

Mirmni Muohkkauspaivi Tyyppi Koko

B ang-kotisivu.aab 27.4.2022 11.07 AAB-tiedosto 635 kt
B ang-kotisivu.apk 27.4.2022 11.07 APK-tiedosto 730 kt
i ang-kotisivu.zip 27.4.2022 14.09 WinRAR ZIP archive 1170 kt
I assetlinks.json 27.4.2022 11.07 JSOM-tiedosto 1kt
2 Readme.html 4.4 2022 22,44 Chrome HTML Do... 1kt
B signing.keystore 27.4.2022 11.07 KEYSTORE-tiedosto 3 kt

I signing-key-info.bet 7.4.2022 11.07 Tekstitiedosto

Kuvio 11. Ladattu ja purettu ZIP-tiedosto, joka sisaltaa APK ja AAB-tiedostot

Lopuksi viela tallensin APK-tiedoston puhelimeeni ja testasin APK-paketin toimivuutta. APK-paketti

asentui onnistuneesti ja sovellus toimi moitteitta.

5.3 Muuntaminen Bubblewrap-tyokalulla

Muuntaessa PWA-sovellusta APK-paketiksi Bubblewrap-tyokalulla, ohjeena on kaytetty Bub-
blewrapin omaa dokumentaatiota. Bubblewrap on Google-tiimin kehittama tyokalu, jonka kaytto
tapahtuu komentorivilla paikallisesti. Tdssda muunnosty6ssa ohjelmana kaytetaan Visual Studio Co-
den terminaalia, joka kdyttda Windowsin PowerShellia. Tyokalun kdyton vaatimuksena on Node.js

12 tai suurempi.

Muuntaminen alkaa asentamalla Bubblewrap CLI komennolla: “npm i -g @bubblewrap/cli”. (Ks.

Kuvio 12.)
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+ (gbubblewrap/clijgl.16.8

Kuvio 12. Bubblewrap CLI asennettu

Kun Bubblewrap on asennettu, aloitetaan Android-projektin alustaminen. Alustamisessa luodaan
Android-projekti olemassa olevasta Web Manifestista syottamalla komento niin, etta komennossa
oleva URL-osoite taytyy korvata olemassa olevan PWA-sovelluksen URL-osoitteeseen, joka osoittaa

olemassa olevaan MANIFEST-tiedostoon. Korvaan siihen siis PWA-sovellukseni URL-osoitteen.

Tassa tapauksessa komento on: “bubblewrap init --manifest https://tnangkotisivut.web.app/mani-
fest.webmanifest”. Alkuperdinen muokattava komento: ‘bubblewrap init --manifest https://my-

twa.com/manifest.json’.

Bubblewrap vaatii toimiakseen Java Development Kitia (JDK) ja Android SDK:ta. Tassa vaiheessa
Bubblewrap pyytda asentamaan JDK:n, mutta jostain syystd, Bubblewrap ei onnistu asentamaan

sita suoraan antaen virheilmoituksen: “cli ERROR ERR_HTTP2_GOAWAY_SESSION”.

Ongelmaan ratkaisu on, etta Java Development Kit ja Android SDK on ladattavissa tarvittaessa ma-
nuaalisesti niiden omilta verkkosivuiltaan ja sen jalkeen maarittaa Bubblewrappiin. Tarked huomi-
oida, etta vaadittu versio on JDK 11 ja sen taytyy olla pakattu ZIP-tiedosto, joka taytyy purkaa
omaan kansioonsa. Kun JDK 11 on purettu omaan kansioon, voi polun maarittaa Bubblewrappiin.
Seuraavaksi Bubblewrap kysyy Android SDK asentamisesta. Sen pystyi asentamaan suoraan ko-

mentorivilta. (ks. Kuvio 13.)
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PS C:\Users\tompp\Desktop\Koulu\oppari -kotisivu> bubblewrap init hit /tnangkotisivut.web. app/manifest.webms

? Do you want Bubblewrap to install JDK?
(Enter "No” to use your JDK installation)
? Path to your existing JDK:
? Do you want Bubblewrap to install Android SDK?
(Enter "No" to use your installation)
? Do you agree to the Android SDK terms and conditions at https://dewveloper.android.com/studio/terms.html?

Kuvio 13. JDK 11 polku maaritetty ja Android SDK asennettu

Kun JDK11 ja Android SDK ovat asennettu, seuraavaksi taytyy maarittaa asetukset Domain ja URL-
polku sovellukselle. Domain on se osoite, mista PWA-sovellusta isanndidaan. URL-polku on tdssa
tapauksessa se polku, josta sovellus halutaan kdynnistyvan, kun sovellus avataan laitteesta. Tassa
tapauksessa Domain kohtaan tulee PWA-sovellukseni domain ja URL-poluksi on maaritetty: ”/”.
Tama tarkoittaa sitd, etta sovellus tulee kaynnistymaan kyseisen verkkosivuston juuresta. (Ks. Ku-

vio 14.)

? Domain:

2 URL path:

Kuvio 14. Domain ja URL-polku maaritetty

Seuraavaksi Bubblewrap pyytaa tayttamaan seuraavia tietoja, jotka vaikuttavat siihen, milta sovel-

lus nayttaa, kun se on asennettuna laitteeseen (ks. kuvio 15).

- Application name (sovelluksen nimi.)

- Short name (lyhyt nimi, joka ndytetaan laitteen sovellusvalikossa.)

- Application ID (paketin nimi, joka on yksilléllinen tunniste sovellukselle Android-laitteessa tai Play-
kaupassa. Nimessa pitaa olla vahintdaan kaksi segmenttia eroteltuna pisteilld. Jokainen segmentti

taytyy alkaa kirjaimella ja kaikkien merkkien taytyy olla aakkosnumeerisia tai alaviivoja.)
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- Display mode (kuinka sovellus ndytetdan laitteen naytolld, kun sovellus kdynnistetaan. Esimerkiksi
standalone -toiminto on oletus asetus ja sitd kaytetddn useimmissa sovelluksissa.)

- Status bar color (tilapalkin vari, jota kdytetaan, kun sovellus on etualalla.)

? Application name:

? Short name:

? Application ID:

? Starting wversion code for the new app version:

? Display mode:
? Orientation:
? Status bar color:

Kuvio 15. Tietoja, jotka vaikuttavat siihen milta sovellus nayttaa laitteella

Seuraavaksi maaritetdaan kuva kdynnistysikonille. Kuva nakyy myos Splash Screenissa, eli siina
vaiheessa, kun verkkosisaltoa ladataan laitteelle. Talla valtetaan ndayttamasta tyhjaa ruutua

kayttajalle. Seuraavat tiedot tulee tayttaa. (Ks. Kuvio 16.)

- Splash screen color (Splash-nayton vari. Asettaa taustavarin Splash-naytolle)
- lcon URL (URL-osoite kuvalle, joka on vahintdan 512x512 pikselia. Talla luodaan kdynnistyskuvake ja
kuva Splash-nadyttéon.)

- Maskable Icon URL (vaihtoehtoinen)

? Splash screen color:
2 Tcon URL:

? Maskable icon URL:

Kuvio 16. Sovelluksen kdaynnistyskuvakkeen maarittaminen

Seuraavana olevat maaritykset ovat kaikki valinnaisia ominaisuuksia. Siina voidaan maarittaa seu-

raavat tiedot:

- Include app shortcuts

- Monochrome icon URL
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Koska nama maaritykset ovat valinnaisia ja ne eivat vaikuta PWA-sovelluksen muuntamista APK-

paketiksi, niin kyseiset maaritteet jatetaan pois, eika niita tulla kuvaamaan tassa opinnaytetydssa.

Seuraavaksi Bubblewrap kysyy, sisallytetaanko tuki Google Play Billing-palvelulle seka pyydetaanko
lupaa maantieteelliseen sijaintiin. Tassa opinndytetydssa sovellukseen naitd maaritteita ei oteta

kayttoon.

Alustuksen viimeisessa vaiheessa maaritetdan kirjautumisavaimen tietoja. Jos Keystore on jo ole-
massa, vVoi seuraavassa vaiheessa syottaa Keystoren polun, jolloin niita tietoja kaytetaan. Tassa
opinndytetydssa muuntamiseen kaytettavassa PWA-sovelluksessa ei naita tietoja viela ole, joten
Bubblewrap tulee kysymaan halukkuudesta luoda uuden Keystoren. Syotetaan oletuspolku, mika
tyokalussa nakyy ja luodaan uusi Keystore. Kun avaimen nimea kysytdan (Key name), on syyta huo-
mioida, ettd annettu nimi tulee olemaan myo6s seuraavassa vaiheessa luodun avaimen nimi. Lisdksi
Keystoren poluksi kannattaa maarittaa erillinen tyhja kansio, silla kun sovellus lopuksi muunne-

taan, lahdekoodi ja muut tiedostot tulevat tdhan kansioon.

Avaimen luontivaiheessa, Bubblewrap tulee kysymaan seuraavat tiedot, joista salasanat on hyva

ottaa muistiin (ks. Kuvio 17.)

- Haluatko luoda uuden Keystoren?
- Etu- ja sukunimi

- Organisaatioyksikkd

- Yritys

- Maa

- Salasana Keystorelle

- Salasana avaimelle
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ting key store could not be found at "D:\Koulu\

? Do you want to create one now?

? First and Last names (eg: John Doe):

? Organizational Unit (eg: Engineering Dept):
? Organization (eg: Company Name):

? Country (2 letter code):

? Password for the Key Store:

? Password for the Key:

Kuvio 17. Uuden Keystoren luonti

Kun Android-projekti on luotu onnistuneesti, seuraavaksi rakennetaan APK-paketti, joka voidaan
julkaista Google Play kaupassa. Syotetaan terminaaliin komento: “bubblewrap build”. Seuraavaksi

Bubblewrap kysyy salasanoja Keystorelle ja avaimelle, jotka luotiin edellisessa vaiheessa.

Kun salasanat on syotetty, Bubblewrap yrittaa kdynnistaa analyysin PWA-sovelluksen laatukritee-
reistd. Tassa opinndytetyossa tuo vaihe epdonnistuu, eika sita saa kaytya loppuun. Bubblewrap
kayttaa Googlen Lighthouse tyokalua PWA-sovelluksen laatukriteerien tarkistamiseen. Taman voi
halutessaan hoitaa manuaalisesti selaimen kehittajatydkalujen avulla kayttamalla Lighthousea.
Vaikka kyseinen analyysin kdynnistaminen epdonnistuu, silld ei ole valia, koska Bubblewrap luo tar-
vittavat tiedostot. Nama tiedostot |6ytyvat siita sijainnista, minne Keystore on luotu. Samaan si-
jaintiin muodostuu lahdekoodi, johon pystyy tarvittaessa tekemaan muutoksia Android Studiolla.
Huomioitavaa, ettda Bubblewrap tekee myds suoraan tarvittavan AAB-tiedoston, joka on vaadittu

tiedostomuoto Google Play-kauppaan julkaisemiseksi. Muuntaminen on valmis.

5.4 Muuntaminen PwaToTwa-tyokalulla

GitHubista loytyy myds Dominik Chrasteckyn (RikudouSage) kehittama tyodkalu, jolla PWA-
sovelluksen muuntaminen APK-paketiksi on mahdollista. Tutkittuani tyokalun dokumentaatiota,

itse tyokalun kayttaminen pitaisi olla helppoa. Kuitenkin tyékalun esivaatimukset ovat hankalat.



28

Tassa tutkimuksessa kummallakaan tavoista ei onnistuttu muuntamaan PWA-sovellusta APK-
paketiksi. Tyokalun dokumentaatio ja kdyttoonotto vaatii jo syvempaa ymmarrysta siihen vaadi-

tuista sovelluksista ja kirjastoista, etta tyokalua ei onnistuttu kokeilemaan.

Ty6kalua voi kayttaa rakentamalla sen suoraan ldhteesta tai sen voi rakentaa staattisesti. Suoraan
lahteesta rakentaminen edellyttaa maksullisen QT Frameworkin kayttoa ja libgit2-kirjastoa, jotka
ovat dokumentaation mukaan helppo asentaa Linux-pohjaisille kayttojarjestelmille. Staattisesti ra-

kentaminen vaatii, ettd Docker on asennettuna.

Kuitenkin tallainen tyokalu on olemassa ja se kannattaa ottaa huomioon. Se toimii mahdollisesti

helpommin Linux-pohjaisella kayttojarjestelmalla paremmin.

6 Tulokset

Tassa luvussa kasitellaan tuloksia jokaisen muuntamismenetelman osalta ja poimitaan niista tar-
keimmat ominaisuudet, hyodyt ja haitat. Esitetddan myds vertailua niiden valilla taulukkomuo-

dossa. Nama tiedot pitdisi vastata tutkimuskysymyksiin.

6.1 PWA2APK-tyokalun tulokset

PWA2APK-tyokalulla muuntamiseen ei edellytd mitdan esivaatimuksia. Tyokalua pystyy kaytta-
maan kuka tahansa, jolla on jonkin PWA-sovelluksen URL-osoite. Tydkalu onnistui muuntamaan
PWA-sovelluksen APK-paketiksi vaivatta ja helposti, eika siihen tarvitse valtavaa teknistd osaa-

mista. APK-paketti testattiin ja se toimii laitteessa.

Muuntaminen tapahtuu pilvipalvelussa, joka tarkoittaa sitd, etta sovelluksen tiedot menevat kol-

mannelle osapuolelle. Tdima kannattaa huomioida tietoturvan nakdékulmasta.

Koska muuntaminen oli todella yksinkertainen, eika siina ollut juuri mitdan asetuksia, aikaa kului
muuntamiseen arviolta noin 15 minuuttia. PWA-sovelluksen koko voi vaikuttaa generointivai-

heessa aikaan.
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Ongelmia ei tullut vastaan, mutta erittdin tarked huomioida, ettd kun sovellus oli asennettu lait-
teelle, F-Secure Freedome-sovelluksen App Security-tarkistus kertoi, ettd sovelluksessa on mahdol-

linen tartunta. Taman vuoksi tydkalun kayttda ei voi suositella ja sen kayttda tulee harkita.

Lopputuloksena sai ladattua seuraavat tiedostot: lahdekoodi (.ZIP), APK-, KEYSTORE- ja
PROPERTIES-tiedostot. Android App Bundle eli AAB-tiedosto tasta paketista kuitenkin puuttui. Lah-
dekoodi kuitenkin mahdollistaa puuttuvan AAB-tiedoston luomisen Android Studiolla. Silla voi

my0s tarvittaessa muokata sovellusta. APK-tiedoston koko 1391 kilotavua.

6.2 PWABUuilder-tyokalun tulokset

PWABUuilder on helppo tyokalu PWA-sovelluksen muuntamiseen APK-paketiksi. Tyokalu ei edellyta
esivaatimuksia, vaan riittaa, ettd muunnettava PWA-sovellus on verkossa julkisesti saatavilla. So-
velluksen muuntaminen onnistui ja APK-paketin toimivuus varmistettiin asentamalla se omaan

laitteeseen.

PWABUuilder-tyokalulla muuntaminen tapahtuu pilvipalvelussa, joka tarjoaa erinomaisen sisdaanra-
kennetun Web Manifest-editorin ja valmiiksi rakennettuja Service Workereita. Niiden avulla sovel-
lukseen saa lisattya puuttuvia toimintoja ohjeiden kera. Pilvipalvelu kuitenkin tarkoittaa sita, etta
sovelluksen tiedot menevat kolmannelle osapuolelle. Tama kannattaa huomioida tietoturvan na-

kokulmasta.

Muuntaminen on nopea, jos PWA-sovellus on jo valmiiksi maaritetty hyvin. Omasta PWA-
sovelluksesta PWABuilderin analyysi antoi hyvat pisteet, joten siihen ei tarvinnut lisata mitaan. Ai-
kaa muuntamiseen meni noin 30 minuuttia. Kuitenkin mikali analyysin tulokset olisivat huonot,
niin PWA-sovelluksen parantaminen valmiiden palvelujen avulla on kuitenkin aikaa vievaa, joten

muuntamisen nopeus on tapauskohtainen. Ongelmia muuntamisessa ei tullut vastaan.

Lopputuloksena tyokalu antoi suoraan myods Android App Bundlen eli AAB-tiedoston, joten sita ei
tarvitse lahdekoodista tehda itse. Lahdekoodi oli mahdollista ladata mukana, mutta se ei ollut ole-

tuksena mukana, vaan se taytyi erikseen osata ottaa mukaan latausasetuksista. Mukana oli myos
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kaikki muut tarvittavat tiedostot muun muassa KEYSTORE-tiedosto. APK-tiedoston koko on 730 ki-
lotavua. PWA-Builder menetelméassa on myds mahdollisuus muuntaa PWA-sovellus Microsoft- ja

iOS App-kauppoihin.

6.3 Bubblewrap-tyokalun tulokset

Bubblewrap-tyokalu on hyva, mutta hieman haastava tyokalu PWA-sovelluksen muuntamisessa
APK-paketiksi. Bubblewrap on komentorivikayttéliittyma, joten tyokalun kaytto edellyttaa tietoa,
miten komentorivilld tydskennellddn. Komentorivikdyttoliittymaa on kuitenkin kohtuullisen helppo
kayttaa, koska se kertoo ja selittaa kayttdjalle, mita tietoja tyokaluun taytyy maarittaa ja mita ne
tarkoittavat. Tyokalun kaytto edellyttad myds asennettua Node.js 12 versiota tai suurempaa, Java
Development Kit:ia ja Android SDK:ta. Kaksi viimeisinta ovat kuitenkin ladattavissa suoraan tytka-

lusta.

Bubblewrap onnistui muuntamaan PWA-sovelluksen APK-tiedostoksi. Sama APK-tiedosto todettiin

toimivaksi asentamalla se tutkimuksen tekijan omaan laitteeseen.

PWA-sovelluksen muuntaminen tapahtuu paikallisesti omalla laitteella komentorivilta kasin. Talla

tyokalulla muuntamisessa sovelluksen tiedot eivdat mene kolmansille osapuolille.

Tyokalun kaytto vei aikaa, koska kaikki tiedot piti syottaa tyokaluun manuaalisesti. Tyokalun kay-
tossa vastaan tuli ongelmia ja niiden ratkaiseminen vei aikaa. Tyokalulla muuntamiseen aikaa kului
noin 60 minuuttia, mutta muuntaminen voi vieda tapauskohtaisesti aikaa myds enemman tai va-

hemman.

Ongelmia Bubblewrap-tyokalulla tuli vastaan. Tydkalu ei onnistunut lataamaan Java Development
Kit:ia suoraan tyOkalusta, vaan se piti kdyda lataamassa erikseen Oraclen omilta verkkosivuilta ja
sitten maarittamalla sen polku tyokaluun. Tyokalu yritti myos tehda PWA-sovelluksen laatuanalyy-

sin, joka epdonnistui.

Lopputuloksena tydkalu antoi kansion, jossa on kaikki tarvittavat tiedostot, jotta sovelluksen voisi

julkaista Google Play-kaupassa. Kansio sisaltaa APK-, AAB-tiedostot ja tyokalussa luodun
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KEYSTORE-tiedoston. Lisdksi tyokalu antoi suoraan myds sen sovelluksen ldhdekoodin, jota pystyy

muokkaamaan tarvittaessa Android Studiolla. APK-tiedoston koko on 403 kilotavua.

6.4 PwaToTwa-tyokalun tulokset

PwaToTwa-tydkalulla PWA-sovelluksen muuntaminen APK-paketiksi ei onnistunut. Tyokalun kay-
ton esivaatimukset olivat sen verran hankalat, ettei muunnostyota onnistuttu tekemaan ollen-

kaan. Tyokalun kaytosta ei ole tasta syysta kerattyja havaintoja, joten tuloksia ei voi kirjata.

Ty6kalu toimii todennakoisesti parhaiten Linux-pohjaisilla kayttojarjestelmilla, joten siita voi olla

hyotya niille, jotka muuttavat PWA-sovellusta APK-paketiksi Linux-pohjaisella kayttojarjestelmalla.

6.5 Tulosten taulukointi

Yhteenvetona muuntamismenetelmat ovat erikseen laitettu taulukkoon (ks. Taulukko 1), josta eri
menetelmien ominaisuuksia pystyy vertaamaan keskenaan. Taulukkoon maaritetyt vertailuarvot
on maadritetty silla perustein, etta niilla pyritdan kuvaamaan muuntamismenetelmien ominaisuuk-
sia ja tietoja, jotta siita olisi hyotya sellaisille ihmisille, jotka haluavat tietoa kyseisistda muuntamis-
menetelmista. Ihminen, joka on muuntamassa PWA-sovellusta APK-paketiksi, voi tarkastella taulu-
kossa olevia muuntamismenetelmia keskendan ja etsimaan niista eroavuuksia peilaten niitd omiin
tarpeisiin ja taitoihin. Taulukkoon on keratty ne muuntamismenetelmat, jotka onnistuneesti

muunsivat PWA-sovelluksen APK-paketiksi. Vertailuarvoiksi valikoituivat:

Vertailuarvo “Toimiiko APK-paketti laitteessa?”, kuvastaa muuntamismenetelmalla muunnetun
PWA-sovelluksen lopullista APK-paketin toimivuutta. Jokaisen APK-paketin toimivuutta on kokeiltu

fyysisella laitteella

Vertailuarvo “Tapahtuuko muuntaminen pilvessa?” kertoo sen, etta tapahtuuko muuntamismene-

telmalla muuntaminen pilvipalvelussa vai paikallisesti tietokoneelta.
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Vertailuarvo “muuntamisen vaikeus”, on maaritetty tutkimuksen tekijan omien havaintojen perus-
teella, johon vaikuttaa tyokalun kayton esivaatimukset, muuntamisen monimutkaisuus ja muunta-
miseen kulunut aika. Vertailuarvolle on asetettu seuraava asteikko kuvastamaan sen muuntamisen

vaikeutta: "Helppo”, "Keskitaso” ja "Vaikea”.

Vertailuarvo “Muuntamisen nopeus”, on maaritetty kuvaamaan muuntamiseen kaytetyn ajan huo-

mioiden muuntamismenetelman esivaatimukset ja siind vastaan tulleet ongelmat.

Vertailuarvo ”APK-tiedoston koko”, kertoo muuntamismenetelman lopputuloksena saadun APK-

tiedoston koon, joka on muunnettu PWA-sovelluksesta.

Taulukko 1. Muuntamisessa onnistuneiden muuntamismenetelmien vertailu

Muuntamismenetelma PWA2APK PWABuilder Bubblewrap
Toimiko APK-paketti? Kylla Kylla Kylla
Tapahtuuko muuntaminen pilvipal- Kyl Kkylla Ei
veluna?

Muuntamisen vaikeus Helppo Helppo Keskitaso
Muuntamisen nopeus ~ 15 min ~ 30 min ~ 60 min
APK-tiedoston koko 1391 KT 730 KT 403 KT

7 Johtopaatokset
Tassa luvussa esitetdan tulosvaiheesta havaitut johtopaatokset ja peilataan niita tutkimuskysymyk-
siin.

Mita erilaisia vaihtoehtoja on olemassa, joilla voi muuntaa PWA-sovelluksen APK-paketiksi?

PWA2APK-, PWABuilder- ja Bubblewrap-tyokalut ovat kaikki menetelmia, joilla PWA-sovelluksen
muuntaminen APK-paketiksi onnistui. Kaikkien menetelmien muuntamat APK-paketit asentuivat

onnistuneesti laitteelle ja ne toimivat.
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Mitka ovat menetelmien hyoddyt, haitat ja eroavaisuudet?

Tutkimustuloksissa pystyy nostamaan tiettyja asioita, jotka voivat luokitella suoraan hyodyiksi tai
haitoiksi. Esimerkiksi vertailuarvo “"Toimiiko paketti laitteessa” kertoo selkeasti sen, ettda mikali
muuntaminen onnistui, niin silloin se varmasti on hyddyllinen. Kuitenkin esimerkiksi vertailuarvo
"Tapahtuuko muuntaminen pilvessa?” onkin jo monitulkintainen. Toinen voi nahda, ettd muunta-
misen tapahtuminen pilvessa on haittana tietoturvan vuoksi, kun taas toisaalta se voidaan nahda
hyvana asiana, koska muunnokseen ei vaadita paljoa teknista osaamista. Hyddyt ja haitat ovat

osittain siksi muunnostyon tekijan omia tulkintoja.

Selkeita hyddyksi havaittuja ominaisuuksia ovat APK-paketin toimivuus laitteessa, muuntamisen

helppous ja APK-tiedoston koon pienuus.

Selkeita haittoja vastakohtaisesti se, ettd muunnettu APK-paketti ei toimi laitteessa ja silla on suuri
koko. Tiedoston kokoon vaikuttaa alkuperdisen muunnettavan PWA-sovelluksen koko, mutta lo-
pullisen muunnetun APK-tiedoston koko vaihtelee melkein 1 megatavulla eri muuntamismenetel-

mien valilla.

Vertailusta ilmeni myds mielenkiintoisia huomioita. Jokaisen tydkalun APK-tiedosto saatiin asen-
nettua onnistuneesti laitteelle ja ne todettiin toimiviksi. Pilvipalveluna toimiva menetelma tuntui
olevan helpompi kayttaa kuin paikallisesti toimiva. Mydskin pilvipalveluna toimiva menetelma oli

nopeampi kuin paikallisesti toimiva.

Pilvipalveluina toimivilla muuntamismenetelmilld on kuitenkin isoja eroja ominaisuuksissa.
PWABUuilderin sisdanrakennetut Web Manifest-editori ja valmiiksi rakennetut Service Workerit te-
kevat tyokalusta ominaisuuksiltaan rikkaamman. Tyékalun PWA-sovelluksen analysoiminen ja
nama sisddanrakennetut ominaisuudet erottavat PWABuilder-tyokalun edukseen PWA2APK-

tyokalusta.

Huomioon otettava myds Bubblewrap-tydkalu, jonka toteutus tapahtuu paikallisesti. Paikallisesti

muuntaessa sovelluksen tietoja ei luovuteta kolmansille osapuolille, siksi tdma vaihtoehto on hyva
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ottaa huomioon tietoturvaa miettiessa. Sen muuntama APK-paketin on koko kaikkein pienin mui-
hin verrattuna. Henkild, joka ei halua luovuttaa tietojaan kolmansille osapuolille voisi olla Bub-

blewrap-tydkalun kayttaja.

8 Pohdinta

Tassa luvussa pohditaan tutkimuksen onnistumista ja tutkimuksen luotettavuutta.

8.1 Tutkimuksen onnistuminen

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa erilaisia menetelmia, joilla voi muuntaa PWA-sovelluksen
APK-paketiksi seka selvittaa niiden hyotyja, haittoja ja eroavuuksia. Tutkimuksessa l6ydettiin nelja
erilaista menetelmaa internetista ja kyseisia menetelmia kokeiltiin kdytdanndssa ja ne todettiin toi-
miviksi yhta lukuun ottamatta. Nailla perusteilla voin todeta, ettd muuntamismenetelmien selvit-
tdminen onnistui. Muuntamismenetelmien etsiminen tuntui alusta asti helpolta ja sita se myos oli.

Muuntamismenetelmia I6ytyi internetista aika helposti.

Vaikka muuntamismenetelmat I16ytyivatkin helposti, niin menetelmia oli myos tarkoitus kokeilla
kdytannossa. Niista oli tarkoitus kerata havainnot ylos ja selvittda niiden hyodyt, haitat ja eroavai-
suudet. Ajatuksena PWA-sovelluksen muuntaminen APK-paketiksi kuulostaa todella monimutkai-
selta prosessilta, mutta se olikin yksinkertaista ainakin kahdella menetelmalla. Varsinkin pilvipalve-
luihin perustuvat PWA2APK- ja PWABuilder-tydkalut yllattivat niiden nopeudessa ja tydkalun

kdytettavyyden helppoudessa.

Bubblewrap-tyokalun dokumentaatio tarkastellessa, en ollut ollenkaan varma saanko tytkalua toi-
mimaan. Tyokalun dokumentaatio oli kuitenkin niin hyvin tehty, etta siita [6ytyi ongelmatilanteisiin
ratkaisut ja ohjeet, miten niissa tulee toimia. Itse tyokalussa olevat ohjeet ja maaritteiden kuvauk-
set auttavat ymmartamaan tyokalussa olevia vaiheita. Niiden avulla muuntaminen onnistui hyvin,

alkuoletuksista huolimatta.

Koska lahes kaikki muuntamismenetelmat saatiin onnistuneesti muuntamaan PWA-sovellus APK-

paketiksi, saatiin jokaisesta muuntamismenetelmasta kerattya hyvin havaintoja. Tuloksista ja ha-
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vainnoista sai tehtya taulukoinnin, josta pystyy vertailemaan hyvin eri menetelmien eroavaisuuk-
sia. Tulosten ja taulukon perusteella onnistui tekemaan my6s merkittavia johtopaatoksia menetel-

mista ja selvitettyd menetelmien hyotyja ja haittoja.

Onnistuneista muunnoksista huolimatta, PwaToTwa-muuntamismenetelma kuitenkin oli sellainen,
jonka kayttaminen epdonnistui. Sen kayttovaatimukset olivat sen verran hankalat, ettei koko ty6-
kalua padssyt kdyttamaan. Se kuitenkin voi olla Linux-pohjaisella kayttojarjestelmalla helpompi
suorittaa. Tassa kohtaa kuitenkin heraa kysymys, kannattaako sellaista tyékalua kayttaa, jos ole-
massa on nyt tutkitusti kolme erilaista menetelmaa, jolla muunnoksen saa tehtya joko pilvipalve-

lun avulla tai paikallisesti?

Olen vahvasti sitd mieltd, etta vaikka yhden menetelman kayttaminen epaonnistui, tutkimus onnis-
tui myos hyotyjen, haittojen ja eroavaisuuksien selvittamisessa. Tutkimus vastaa siis kattavasti tut-

kimuksen tutkimuskysymyksiin.

Jatkotutkimusehdotus voisi liittyd tuon epdonnistuneen muuntamismenetelman tutkimiseen ja
selvittamiseen, onko silla mahdollista muuntaa PWA-sovellus APK-paketiksi. My&skin oman muun-

tamismenetelman kehittaminen voisi olla jatkotutkimusehdostus.

8.2 Luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuden takaamiseksi aineistossa on pyritty kdyttdmaan sellaisia lahteita,
jotka ovat otettu tiedon alkuperaisesta lahteesta. Muuntamiset on tehty hyddyntden ainoastaan

kunkin menetelman omia dokumentaatioita.

Tuloksiin on keratty menetelmien eri ominaisuuksia, hyotyja ja haittoja. Naita tietoja on verrattu
myos puolueettomasti keskenaan, jotta niiden kayttamisestd saataisiin mahdollisimman todellinen

kuvaus.
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