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1 Johdanto

Alylaitteita ja mobiilisovelluksia kaytetdan tana paivana enemman kuin koskaan. Vuonna
2023 90 %:lla suomalaisista on ollut alypuhelin omassa kaytossa (Tilastokeskus, n.d.).
Mobiilisovellus tarjoaa yrityksille useita liikketoimintaa tukevia mahdollisuuksia, kuten brandin
vahvistamisen, kayttgjien tavoittamisen push-ilmoituksilla ja lisdarvon tarjoamisen yrityksen
asiakkaille, esimerkiksi tilauskanavan muodossa. Vaikka mobiilisovelluksista tutut
toiminnallisuudet on mahdollista toteuttaa teknisesti verkkosivuna, verkkosivun

kayttokokemus harvoin yltdd mobiilisovelluksen tasolle (Adobe, 2023).

Mobiilisovellus halutaan Iahes poikkeuksetta saataville niin Android- kuin iOS-
kayttojarjestelmalle. Perinteinen tapa toteuttaa mobiilisovellus on tehda se
natiivisovelluksena, joka tarkoittaa, etta jokaiselle tuetulle alustalle kehitetddn oma sovellus.
Usean sovelluksen kehitys ja yllapito on tyolasta seka kallista verrattuna yhteen

sovellukseen.

Vaihtoehtona natiivisovelluskehitykselle on alustariippumaton mobiilikehitys, joka tarkoittaa,
ettd yhdesta ohjelmakoodista saadaan tehtya niin Android- kuin iOS-sovellus.
Alustariippumaton mobiilikehitys aiheuttaa kuitenkin tiettyja rajoitteita ja huomioon otettavia

asioita ohjelmistokehityksen nakokulmasta.

Opinnaytetydssa kasitellaan niin natiivia kuin alustariippumatonta kehitysta, selvitetaan
alustariippumattoman kehityksen hyétyja ja haasteita verrattuna natiiviin kehitykseen.

Lopuksi opinnaytetydssa kasitelldaan mobiilisovelluksen jakelua.

2 Natiivi mobiilikehitys

2.1 Android ja iOS -alustojen historia

Kesakuussa 2007 Apple julkaisi iOS-kayttdjarjestelman ensimmaisen version, joka kantoi
nimea iPhone OS 1 (Macworld, 2024). Applen visio ensimmaisen
mobiilikayttojarjestelmaversion kohdalla oli se, etta ulkopuolisten sovellusten asentamista ei
sallita, vaan kaiken sisallén on oltava selaimessa kaytettavaa (9toSMac, 2011). Suunnitelma
muuttui kesdkuussa 2008 julkaistussa iPhone OS 2 -versiossa, joka sisalsi App Store -
sovelluskaupan ja sita kautta tuen ulkopuolisille sovellukselle (Apple, 2008). Tata hetkea

voidaan pitéda alkuna natiivisovellusten kehitykselle iOS-alustalle.



Android-kayttojarjestelman ensimmainen versio koki paivanvalon syyskuussa 2008. Se
sisalsi Android Market -sovelluskaupan sovellusten lataamista varten (Android Developers
Blog, 2008).

2.2 Natiivikehitys Android ja iOS -alustoilla

Natiivia Android-kehitysta tehdaan ohjelmointiympariston (IDE) avulla. Kaytetyin ja virallinen
ohjelmointiymparisté Androidille on Android Studio. Android Studio sisaltaa tyokalut
kayttoliittymien luomiseen, koodieditorin, ajo- ja julkaisuymparistot. Natiivit Android-

sovellukset kirjoitetaan Kotlin tai Java -ohjelmointikielella (Android Developers, n.d.-c).

Natiivia iOS-kehitysta tehdaan Xcode-ohjelmalla. Xcode on saatavilla vain Mac-tietokoneille,
joten natiivi iOS-kehitys vaatii Mac-tietokoneen. Objective C oli vuoteen 2014 asti iOS-
kehityksessa kaytetty ohjelmointikieli. Vuonna 2014 Apple julkaisi Swift-ohjelmointikielen,

joka on paaosin tana paivana kaytetty ohjelmointikieli iOS-kehityksessa.

3 Alustariippumattomat kehykset

3.1 React Native

React Native sai alkunsa Metan (ent. Facebook) sisaisesta tarpeesta. Tavoitteena oli
pienentada sovelluskehityksen kustannuksia ja saada sovelluksen kayttokokemus

yhdenmukaiseksi eri alustojen valilla (TechAhead, 2023).

React Native -sovelluksen koodi kirjoitetaan JavaScript- tai TypeScript-ohjelmointikielella.
TypeScript-kielen kayttd on suositeltavaa, silla se mahdollistaa staattisen tyypityksen. Uudet
projektit, jotka luodaan React Nativen komentorivityOkalua kayttavat oletuksena TypeScript-

kieltd (Meta Open Source, n.d.-c).

Kayttoliittymat luodaan kayttaden JSX-merkintatapaa. JSX mahdollistaa HTML-merkintakielen

kaltaisen elementtimerkitsemisen JavaScript-koodin siséalla (Meta Open Source, n.d.-d).

React Native -sovellusprojekti voidaan luoda kahdella eri tavalla. Perinteinen tapa on luoda
projekti React Native CLI -komentorivitydkalulla, jolloin projektiin ei lisatd Expo-kirjastoa, ja

sovellus voi hyddyntaa kaikkia React Nativen ominaisuuksia ja asetuksia.



Toinen tapa on kayttda Expo Go:ta, joka on suositeltava tapa React Nativeen tutustuttaessa.
Expo Go:lla projektin luonnissa on vahemman eri vaiheita. Expon kayttaminen antaa myos
paasyn valmiiksi luotuihin Expo SDK -kirjastoihin. Ne mahdollistavat esimerkiksi seuraavia

toiminnallisuuksia:

e expo-av — aanen toisto ja tallennus
e expo-camera — kamera

e expo-location — sijainti

Expo Go:lla luodun projektin rajoitteena on rajoitetumpi tuki ulkopuolisille kirjastoille. Mikali
kirjasto hyodyntaa React Nativen Native Modules -rajapintaa, sita ei voida asentaa Expolla
asennettuun projektiin. Toisaalta nykyaan moni kirjasto on asennettavissa Expo-projektiin

ongelmitta.

React Nativen mukana toimitetaan tarkeimmat komponentit kayttéliittymien luomiseen (Meta

Open Source, n.d.-b).

o View — tarkein peruskomponentti ja kdytanndssa jokaisen nakyman pohjalla,
komponentti toimii kdareena muille komponenteille

e Button — painike

e Text—teksti

o Textlnput — tekstikentta

Naiden komponenttien avulla voidaan tehda jopa kokonainen sovellus. Komponenttien tyylit
maaritelldan style-ominaisuudella. React Nativen mukana tuleva komponenttivalikoima on

suppein opinnaytetydssa kasitellyista alustariippumattomista kehyksista.

React Native -sovelluksen toiminnallisuuksia voidaan laajentaa ulkopuolisilla kirjastoilla.

Kirjastot asennetaan npm- tai yarn-paketinhallintatykalulla.

Kehitettavan sovelluksen vaatimuksena voi olla esimerkiksi valintaruutu. Valintaruutu-
komponenttia ei toimiteta React Nativen mukana, joten pakettienhallinnasta tulee etsia
sopiva komponentti tai vaihtoehtoisesti luoda sellainen itse. Komponentti @react-native-
community/checkbox tarjoaa halutun toiminnallisuuden ja se voidaan asentaa yarn-

pakettienhallintatydkalulla komennolla yarn add @react-native-community/checkbox.



3.2 Flutter

Flutter on Googlen kehittama ohjelmistokehys alustariippumattomien sovellusten
kehitykseen. Flutterin varhainen alpha-versio esiteltiin ensimmaisen kerran Dart-
ohjelmointikielen kehittajatapahtumassa. Tavoitteena oli luoda tapa suorituskykyisten
Android-sovellusten kehitykseen ilman Java-kielta. Suorituskyvyn mittariksi maaritettiin
ruudunpaivitysnopeus, ja tavoitteeksi oli saada yksittaisen ruudun renderdintiaika alle
kahdeksaan millisekuntiin, jotta 120 ruutua sekunnissa -paivitysnopeuteen paastaisiin.
Ensimmaisessa demossa tavoitteeseen paastiin 1,2 millisekunnin ruudun renderdintiajalla
(Ars Technica, 2015).

Flutter-sovelluksia kehitetdan Dart-ohjelmointikielella (Dart n.d.). Kayttoliittymat rakennetaan
Flutter Widgeteilla (Flutter n.d.-a).

Flutterin peruskomponentteihin kuuluvat seuraavat (Flutter n.d.-a).

e Text—teksti

e Row, Column —rivi ja sarake, toimivat widgettien asettelun pohjana

e Stack — pino, mahdollistaa widgettien asettelun paallekkain

o  Container — sailid, tarkein peruskomponentti ja kdytannoéssa jokaisen nakyman

pohjalla, komponentti toimii kdareend muille komponenteille

Flutter tarjoaa laajan kirjaston komponentteja MaterialApp-widgetin kautta. Vaikka
MaterialApp-widgetin kaytto ei ole edellytys Flutter-sovelluksen kehitykselle, sen kayttd on
kuitenkin erittain suositeltavaa, silla Flutterin komponenttivalikoima on suppea, esimerkiksi

lahes jokaisessa sovelluksessa tarvittava painike (Button) puuttuu siita.

MaterialApp-widgetin kautta saatavia yleisid komponentteja ovat esimerkiksi:

e Button — painike
e TextField — tekstikentta

Flutteriin on mahdollista lisata ulkopuolisia kirjastoja pub.dev -palvelusta. Lisattava paketti
lisataan projektin pubspec.yaml dependencies-kohdan alle jonka jalkeen projektin
riippuvuudet ladataan ajamalla komento flutter pub get. Komento lukee pubspec.yaml -

tiedoston ja asentaa projektin tarvitsemat riippuvuudet.



3.3 lonic

lonic on Driftyn kehittdma ohjelmistokehys alustariippumattomien sovellusten kehitykseen.
lonic mahdollistaa sovelluskehityksen web-kehityksesta tutuilla tekniikoilla, kuten HTML,
CSS ja JavaScript. lonic-sovelluksen koodi voi olla Angular, React, Vue -kehyksella tehtya tai
pelkkda JavaScript-koodia. lonic tarjoaa komponenttikirjastot Angularille, Reactille ja Vuelle

(lonic, n.d.-a).

lonic tarjoaa laajan valikoiman erilaisia komponentteja Ul Components -nimetyn

komponenttikirjaston kautta (lonic, n.d.-b):

e jon-text — teksti
e ion-input — tekstin syotto

e jon-searchbar — hakukentta

Peruskomponenttien lisdksi saatavilla on useita valmiiksi kayttdonotettavia komponentteja,

kuten hakukentta.

4 Alustariippumattomien kehysten ohjelmointikielet

4.1 JavaScript ja TypeScript

lonic ja React Native -sovellukset kirjoitetaan JavaScript tai TypeScript-ohjelmointikielella.
JavaScript on dynaamisesti tyypitetty ohjelmointikieli. Dynaamisesti tyypitetyssa
ohjelmointikielessa muuttujan tyyppi paatelldan ajon aikana sen arvoon perustuen.
Dynaamisen tyypityksen hyvana puolena pidetdan sen joustavuutta, silld muuttujan tyyppia

ei tarvitse maaritelld etukateen, ja muuttujan tyyppi voi vaihtua suorituksen aikana.

let variableTypeCanChange =
1;

one';

new ();

Kuva 1. Dynaaminen tyypitys JavaScript-ohjelmointikielessa

Kuvan 1 koodissa muuttuja alustetaan null-arvolla. Taman jalkeen muuttujalle asetetaan

numeromuotoinen arvo, jonka jalkeen sille maaritellaan merkkijonomuotoinen arvo ja lopuksi



arvoksi asetetaan Date-tyyppinen objekti. Koodi ei sindllaan ei ole kovin hyddyllinen, I1&hinna

se antaa esimerkin siitd, miten dynaaminen tyypitys toimii.

Dynaamisen tyypityksen hyvana puolena pidetaan joustavuutta. Toisaalta dynaamista
tyypitysta kaytettdessa virheiden mahdollisuus koodissa kasvaa. Tyypityksesta johtuvat

virheet havaitaan vasta suoritusvaiheessa, aina ei silloinkaan (Solwey Consulting, 2023).

TypeScript on JavaScriptin paalle rakennettu ohjelmointikieli, joka lisaa staattisen tyypityksen

JavaScriptiin.

let variableTypeIsStaticInTypescript = 1;

variableTypeIsStaticInTypescript = 'one'; Type 'string' is not assignable to type 'number’.
variableTypeIsStaticInTypescript = new Date(); Type 'Date' is not assignable to type 'number'.

Kuva 2. Staattinen tyypitys TypeScript-ohjelmointikielessa

Staattisen tyypityksen takia kuvan 1 JavaScript-koodi ei toimi TypeScript-koodina.
TypeScript-tulkin palauttama virhe kertoo, etta string-tyyppista arvoa ei voida asettaa
muuttujalle, jonka tyyppi on numero. Tama johtuu siita, etta TypeScript-kielessa muuttujan

tyyppi on pysyva (staattinen).

On tarkea huomioida, ettd TypeScript on tyypitettya vain kehitysvaiheessa. Ajovaiheessa
TypeScript-koodi kdannetaan JavaScriptiksi, jolloin ajettava sovellus tiedd maaritetyista
tyypeistd mitdan, eikd anna virhetta, mikali ajon aikana tapahtuu tyypityksesta johtuva virhe.

Toisin sanoen TypeScriptissa ei ole ajonaikaista tyypitysta.

TypeScript-projekteissa kdantaminen JavaScriptiksi on lahes poikkeuksetta maaritelty
tapahtumaan automaattisesti, kun projekti ajetaan. Kaantadminen on mahdollista tehda

manuaalisesti tsc-komentorivitydkalulla.

Varsinkin isommissa projekteissa TypeScriptin kayttd on suositeltavaa, silla se tekee
koodista luettavampaa ja virheiden mahdollisuus pienenee, kun muuttujan tyyppi ei voi
muuttua lennosta. Tyyppien maarittely tuo kuitenkin lisda mietittavaa ohjelmoijalle, joten ihan

pienimmissa tai elinkaareltaan lyhyissa projekteissa JavaScript voi olla parempi valinta.

4.2 Dart

Flutter-sovellukset kirjoitetaan Dart-ohjelmointikielelld. TypeScriptin tavoin Dart on staattisesti

tyypitetty, jonka lisaksi kaytdssa on ajonaikainen tyypitys. Mikali ajon aikana tapahtuu



tyypitysvirhe, ohjelman suoritus pysahtyy virheeseen. TypeScriptin tavoin kuvassa 1 ei toimi
Dart-ohjelmointikielella.

var variableTypelIsStaticInDart = 1;
variableTypeIsStaticInDart = :ﬁfﬁl; A value of type 'String' can't be assigned to a variable of type 'int'.«Try changi
variableTypeIsStaticInDart = DateTime.now(); A value of type 'DateTime' can't be assigned to a variable of type 'int'.

Kuva 3. Staattinen tyypitys Dart-ohjelmointikielessa

Dart-kielessa on Null Safety -ominaisuus, joka estaa tahattoman null-arvon kaytén muuttujan
arvona (Dart, n.d.-b). Esimerkiksi tilanteessa, jossa funktio odottaa argumentiksi
kokonaislukua mutta saa argumentiksi null-arvon, sovelluksen suoritus pysahtyy
ajonaikaisen virheen.

Dart-ohjelmointikielen aiemmissa versioissa null safety -ominaisuuden on voinut konfiguroida
pois kaytosta, mutta versiosta 2.12 alkaen ominaisuutta ei voi ottaa pois paalta. Null Safety -
ominaisuus vaatii jokaisen muuttujan sisaltavan arvon, ellei muuttujan tyyppia ole maaritelty

erikseen nullable-tyyppiseksi.

String name = "test";
name = null; A value of type 'Null' can't be assigned to a variable of type 'String’.

String? nameNullable = "test";
nameNullable = null;

Kuva 4. Null Safety Dart-ohjelmointikielessa

5 Esimerkkiprojekti: Saasovellus

Saasovellus on yksinkertainen mobiililaitteen ominaisuuksia hyédyntava mobiilisovellus.
Saasovelluksesta tehtiin toteutus React Nativella, Flutterilla ja lonicilla. Sdasovellus toimii

seuraavasti:

1. Kun sovellus avataan, sovellus tarkistaa, onko sovelluksella lupa paikannuksen
kayttédn. Mikali lupaa ei ole, se pyydetaan. Sovellus ei toimi ilman paikannuksen
lupaa.

2. Mikali kayttaja ei anna lupaa paikannuksen kayttoon tai laite ei tue paikannusta,
naytetaan virhe.

Sovellus hakee laitteen sijainnin ja lahettdd sen REST-rajapinnalle.
REST-rajapinta palauttaa sovellukselle kayttdjan koordinaattien perusteella
maaritetyn kaupungin seka lampatilan.

5. Mikali verkkopyyntd pyynté REST-rajapinnalle epdonnistuu, naytetaan virhe.
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Kuva 5. Saasovelluksen toiminta normaalitilanteessa
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Sijainnin maarittaminen epaonnistui! Ei lupaa sijainnin kayttéén! ‘S&atietojen haku epaonnistui

Kuva 6. Saasovelluksen mahdolliset virhetilanteet

5.1 Sijainnin kayttdo mobiilisovelluksissa

Mobiililaitteen sijaintitiedon hyddyntaminen mobiilisovelluksessa vaatii luvan pyytamista
kayttajalta. Nain varmistetaan kayttajan tietosuoja ja mahdollisuus valita mitka sovellukset

saavat kayttaa laitteen sijaintitietoa.



iOS-alustalla lupa kysytédan seuraavasti (Zoontek, n.d.):

1. Tukeeko kaytetty laite pyydettya lupaa? Esimerkiksi iPad-mallit ilman
mobiiliverkkoyhteyksia eivat sisalla GPS-vastaanotinta, eivatka sen takia pysty
maarittamaan tarkkaa sijaintia.

2. Onko lupapyynté mahdollista suorittaa? Laite voi olla rajoitusten alainen, jolloin lupaa
ei voida pyytaa.

3. Lupapyynto6 esitetaan. Mikali kayttaja hyvaksyy, pyydetty ominaisuus on sovelluksen
kaytossa.

Androidilla lupa kysytaan seuraavasti:

1. Tukeeko kaytetty laite pyydettya lupaa?

2. Onko lupa aiemmin jo annettu?
Lupapyyntd esitetdan. Mikali kayttaja hyvaksyy pyynnodn, pyydetty ominaisuus on
kaytossa.

Jotta sovellus voi pyytaa lupaa sijainnin kayttéon, sovelluksen metatietoihin tulee merkita
mahdollisuus sijainnin kayttéon. Androidilla merkinta tehddan AndroidManifest.xml-

tiedostoon ja iOSilla Info.plist-tiedostoon.

Lupa kysytaan kayttaen kayttdjarjestelman natiivirajapintaa. Natiivisovelluksessa sijaintiluvan
pyytaminen onnistuisi suoraan ohjelmakoodista. Alustariippumatonta kehysta kaytettdessa
natiivia koodia ei voida kutsua suoraan, vaan natiivin koodin kutsumiseksi tulee kayttaa
erityista siltaa, joka mahdollistaa natiivikoodin kutsumisen alustariippumattoman kehyksen

ohjelmakoodista. Yleisimpien natiivirajapintojen kayttdon on olemassa valmis kirjasto.

Saasovellus kayttaa sijaintitiedon ja luvan kysymiseen kirjastoa @react-native-
community/geolocation React Native -toteutuksessa, geolocator-pakettia Flutter-
toteutuksessa ja @capacitor/geolocation -pakettia lonic-toteutuksessa. Kyseisissa
paketeissa on valmiit funktiot sijainnin luvan ja sijaintitiedon hakuun, joten natiivia koodia ei

tarvitse itse kirjoittaa.



5.2 Sijainnin luvan pyytaminen ja sijainnin haku

5.2.1 React Native

Saasovelluksen React Native -versiossa lupa sijainnin kayttdéon ja itse sijaintiedon haku
toteutetaan @react-native-community/geolocation -paketilla. Lupa kysytaan
requestAuthorization-funktiolla. Funktiolle annetaan parametrina kaksi callback-funktiota,
ensimmainen onnistuneen lupapyynnon kasittelyyn ja toinen epaonnistuneet lupapyynnon
kasittelyyn. Callback-funktion koodi ajetaan, kun lupapyyntd on valmistunut onnistuneesti, eli

kaytanndssa kun kayttaja on hyvaksynyt lupapyynnon.

Kun requestAuthorization-funktio on saatu ajettua ja lupa sijainnin hakuun saatu, kutsutaan
getCurrentPosition-funktiota, jolle maaritellaan onnistuneen sijainnin haun callback-funktio ja
virhetilanteen callback-funktio. Jos sijainti saadaan haettua onnistuneesti, suoritetaan
verkkopyyntd ja sen jalkeen naytetdan kayttajalle saa. Jos sijainnin haku epaonnistuu,

naytetaan kayttajalle virhenakyma.

5.2.2 Flutter

Geolocator-paketin Geolocator-luokka sisaltaa asynkroniset funktiot checkPermission ja
getCurrentPosition. Asynkroninen funktio tarkoittaa sita, etta funktion tulos ei ole heti
saatavilla (Flutter, n.d.-c). Await-operattorilla asynkroninen funktio jaa odottamaan

kutsuttavan asynkronisen funktion vastausta.

Future<bool> () async {
LocationPermission = await Geolocator. ():
if ( == LocationPermission. ) {
return
} else {
return

}
s

Kuva 7. Flutter-sovelluksen funktio sijainnin luvan kysymiseen

Asynkroninen funktio kutsuu Geolocator-luokan requestPermission-funktiota ja palauttaa

arvon tosi, mikali lupa annetaan ja arvon epatosi mikali lupaa ei anneta.

Lupapyynnon jalkeen sijainti haetaan Geolocator-luokan getCurrentPosition-funktiolla.

Funktiota tulee kutsua try-catch-rakenteen sisélld, jotta virhetilanteessa tarvittava koodi



saadaan suoritettua. Onnistunut getCurrentPosition-funktion suoritus palauttaa Position-

luokan, joka sisaltaa saatietojen hakuun tarvittavat koordinaatit.

5.2.3 lonic

@capacitor/geolocation -paketti sisaltaa asynkroniset funktiot requestPermissions ja
getCurrentPosition. Funktioita kutsutaan asynkronisessa funktiossa await-opraattoria

hyédyntaen, kuten Flutter-toteutuksessa.

5.3 Verkkopyynnot

5.3.1 Saasovelluksen verkkopyynnoét

Sovelluksessa naytettavat tiedot, Iampétila ja paikkakunta haetaan verkkopyynnéllia.

Verkkopyyntd tehdaan osoitteeseen:

https://{{url}}/weatherForLocation?latitude={{y}}&longitude={{x}}

{{url}}-parametrissa maaritetdan rajapinnan verkko-osoite. {{y}}-parametrissa leveysaste ja

{{x}}-parametrissa pituusaste.

{
city: "Helsinki",
temperature: 24.12

}

Kuva 8. Saasovelluksen kayttdman rajapinnan palautus JSON-muodossa

5.3.2 Verkkopyynnot Android ja iOS -alustoilla

Verkkopyyntdjen suorittamiseen Androidilla tarvitaan merkinta AndroidManifest.xml-
tiedostoon. Sovelluksen ei kuitenkaan tarvitse pyytaa lupaa verkon kayttéon, kuten sijainnin

kanssa (Android Developers, n.d.-b).

iOS-alustalla verkkopyynt6jen suorittamiseen ei tarvita lupaa erikseen, vaan kaikki
sovellukset voivat tehda verkkopyyntéja. Poikkeuksen tastd muodostaa lahiverkossa tehtavat

verkkopyynndt, joihin tarvitaan lupa kayttajalta (Apple, 2023).



Verkkopyyntd mobiilisovelluksessa on suositeltavaa toteuttaa https-protokollaa hyédyntaen.
Https-protokollaa kaytettiessa asiakkaan (tdssa tapauksessa saasovellus), ja palvelimen
valinen liikenne on salattua. Salaamatonta http-protokollaa kayttaen nain ei ole, ja kaikki
tahot, jotka paasevat tarkkailemaan liikennetta, nakevat myds mita tietoja asiakkaan ja

palvelimen valilla siirretaan (Cloudflare, n.d.).

iOS 9 -versiosta alkaen App Transport Security (ATS) -ominaisuus estaa oletusarvioisesti
http-verkkopyynnot (Apple Developer, n.d.-e). Android-kayttojarjestelmassa vastaava
ominaisuus on Network security configuration, joka estaa oletusarvoisesti http-verkkopyynnot
Android-versiosta 9 alkaen. Vaikka ATS ja Network security configuration -ominaisuudet on
mahdollista konfiguroida sallimaan http-liikenne tiettyyn verkkotunnukseen, on ensisijainen
toimintatapa selvittaa, olisiko sovelluksen kayttdma palvelin mahdollista konfiguroida https-

pyyntdja tukevaksi (Apple Developer, n.d.-f).

5.3.3 Verkkopyynto Flutterilla

Suositeltava tapa verkkopyynnon tekoon Flutterilla on http-kirjasto (Flutter, n.d.-b).

Future< .Response> ( : double, : double) {
String = ( ; Dg
return .get(Urt. ( 1)
)
String (double , double ) o
return 'https://domain.fi/weatherForLocation?latitude=$% &longitude=$% "
}

Kuva 9. Flutter-sovelluksen funktiot verkkopyynnon valmisteluun rajapinnalle

Funktio getWeatherData palauttaa Future http.Responsen, joka sisaltda verkkopyynnon

vastauksen. Funktio getWeatherUrl muodostaa url-osoitteen.

On kuitenkin epakaytanndllista kasitella http.Response -luokkaa sellaisenaan
sovelluskoodissa. Suositeltava tapa on luoda luokka, joka maaritellaan rajapinnan

onnistunutta vastausta vastaavaksi (Flutter, n.d.-b).



class WeatherResponse {
final String city;
final double temperature;

const WeatherResponse(q{

required this.city,
required this.temperature,
s
factory WeatherResponse.fromJson(Map<String, dynamic> json) {
return switch (json) {
{
‘city': String city,
"temperature': double temperature,
} =

WeatherResponse(

city: city,

temperature: temperature

),

=> throw const FormatException('Failed to load WeatherResponse.'),

Kuva 10. Flutter-sovelluksen WeatherResponse-luokka

Luokassa on kaksi muuttujaa, string-tyyppinen city ja double-tyyppinen temperature. Luokalle

on maaritelty factory-tyyppinen luontifunktio fromJson, joka mahdollistaa WeatherResponse-

tyyppisen objektin luomisen json-vastauksesta.

Future<WeatherResponse> fetchWeather(double latitude, double longitude) async {
final response =
await http.get(Uri.parse(getWeatherUrl(latitude, longitude)});
if (response.statusCode != 200) {
throw Exception('Network request failed');
}
return WeatherResponse.fromJson(
jsonDecode(response.body) as Map<String, dynamic>);
¥

Kuva 11. Flutter-sovelluksen funktio verkkopyyntdon rajapinnalle

5.3.4 Verkkopyynto React Nativella ja lonicilla

React Native ja lonic kayttavat samaa ohjelmointikielta, joten verkkopyynto voidaan toteuttaa
molemmissa samalla koodilla. Verkkopyynnon tekoon JavaScript- tai TypeScript-koodista on
useita tapoja. Kaksi yleista tapaa on Fetch-rajapinta ja Axios-kirjasto.

Fetch-rajapinta on vanhemman XMLHttpRequest-rapinnan seuraaja.



interface WeatherResponse {
city: number;
temperature: string;

}

function getWeatherUrl(latitude: number, longitude: number): string {
return “https://domain.fi/weatherForLocation?latitude=${latitude}&longitude=${longitude}";

}

async function fetchWeather(latitude: number, longitude: number):Promise<WeatherResponse> {
try {

const url = getWeatherUrl(latitude, longitude)

const response = await fetch(url);

const responselson = await response.json();

return responselson as WeatherResponse;

catch (error) {

throw new Error('Error fetching data');

~

%

Kuva 12. Verkkopyyntd Fetch-rajapinnalla TypeScript-ohjelmointikielella

Axios on pakettienhallinnan kautta asennettava kirjasto, joka hyddyntaa sisaisesti
XMLHTTPRequest-rajapintaa.

async function fetchWeatherAxios(latitude: number, longitude: number):Promise<WeatherResponse> {
try {
const url = getWeatherUrl(latitude, longitude)
const response = await axios.get{url);
return response.data;
} catch (error) {
throw new Error('Error fetching data');
}
b

Kuva 13. Verkkopyyntd Axios-kirjastolla TypeScript-ohjelmointikielella

Erona Axiosin ja Fetchin valilld koodissa yksinkertaisessa get-pyynnossa on se, etta
vastausta ei tarvitse muuntaa json-muotoon, vaan Axios-kirjasto tekee sen automaattisesti.

Axiosin idea on tehda verkkopyyntdjen tekemisesta kehittajalle yksinkertaisempaa.

Saasovelluksessa lahetetdan yksi get-pyyntd, joten mielestani Axios-kirjaston kaytté ei tuo
juurikaan lisdarvoa. Vaikka ulkopuolisen kirjaston kayttd voi olla katevampaa, kirjaston
lisddminen projektiin kasvattaa projektin kokoa ja tekee projektille riippuvuuden.

Riippuvuuksia tulee paivittaa, jotta ne toimivat oikein uudemmissa versioissa.



5.4 Erot React Nativen, Flutterin ja lonicin valilla

Yksinkertaisen saasovelluksen toteutuksessa ei kovin syvalle alustariippumattomien
kehysten kaytdon osalta menty. Kaikilla kolmella kehyksella onnistui ongelmitta sijaintia ja

verkkopyyntoja kayttavan sovelluksen toteutus.

React Native ja lonic Reactin kanssa ovat hyvin samankaltaisia, silla molemmissa
kayttoliittymat tehdaan Reactilla. Merkittdvana erona lonic mahdollistaa myos web-
sovelluksen toteutuksen, kun React Native -toteutuksesta ei sellaisenaan voida luoda web-

versiota.

6 Natiivi vai alustariippumaton mobiilisovellus

6.1 Sovelluksen kohdealustat

Alustariippumaton kehitys mahdollistaa sovelluskehittdmisen usealle alustalle. On olemassa
kuitenkin tarpeita, joissa sovellus halutaan kayttédn vain yhdelle alustalle.
Kuluttajasovelluksissa tdma on harvinaista, mutta esimerkiksi moni B2B-sovellus on vain
yhdella alustalla kaytettava. Yhdelle alustalle toteutettu sovellus voisi olla esimerkiksi

yrityksen sisdiseen kayttoon tehty sovellus, jota kaytetaan yrityksen omilla Android-laitteilla.

Mikali sovellus toteutetaan vain yhdelle alustalle, alustariippumattomuuden tarkein hyoty jaa
kayttamatta. Natiivisovellus voi olla jarkevin valinta, jos tiedetdan varmasti, etta sovellusta

tullaan kayttdmaan vain yhdella alustalla.

6.2 Kehitystiimi ja kehittajien osaaminen

Natiivi mobiilisovelluskehitys ja alustariippumattomalla kehyksella tapahtuva kehitys vaatii
hyvin erilaista ohjelmointiosaamista. Esimerkiksi React Native -kehittdminen perustuu pitkalti
Reactiin ja web-tekniikoihin. Reactia osaava web-kehittdja paasee React Native -kehitykseen
huomattavasti nopeammin jyvalle kuin vaikka natiiviin iOS-kehitykseen. lonicia
hyédyntamalla natiivin puolen osaamista tarvitaan vield vahemman, silla sen avulla

olemassa oleva web-sovellus voidaan paketoida natiiviksi sovellukseksi.

Natiivisovellusta kehittaessa tulee toteuttaa kaksi erillista sovellusta, mikali sovellus halutaan
kayttdon niin Android kuin iOS-alustoilla. Nain ollen kehitystiimiltd vaaditaan osaamista niin

Android- etta iOS-alustasta. Alustariippumatonta kehysta kayttaessa tarvitaan merkittavasti



vahemman ymmarrysta Android- ja iOS-alustoista. Kolmannen osapuolen kirjastoja
hyoédyntaen alustariippumattomalla kehyksellda on mahdollista tehda mobiilisovellus ilman

riviakaan natiivikoodin kirjoitusta.

Stack Overflown vuoden 2023 kyselyssa kehittajilta kysyttiin minka ohjelmointikielen parissa
on tydskennelty seka milla ohjelmointikielella haluttaisiin tydskennella seuraavan vuoden
aikana. Ammatikseen ohjelmoijista JavaScriptin oli maininnut n. 66 % kun taas iOS-
natiivikehityksessa kaytetyn Swiftin oli maininnut n. 5 % (Stack Overflow, 2023).
Tyomarkkinoilta |0ytyy todennakdisesti merkittavasti enemman JavaScript-osaaijia kuin iOS-
osaajia. Kehittdjia saa todennakoisesti helpoiten JavaScript-pohjaiseen

alustariippumattomaan projektiin.

6.3 Suorituskyky

Mobiilisovelluksen suorituskykya pidetdan usein tarkeana asiana. Heikko suorituskyky nakyy
kayttajalle mm. pitkina latausaikoina ja jumittamisena. Teoreettisella tasolla tarkasteltuna
natiivisovellus on suorituskyvyn osalta paras vaihtoehto, silla natiivisovellus kayttaa suoraan

kayttojarjestelman rajapintoja.

Kaytannossa kuitenkin suurin osa mobiilisovelluksista ei sisalla elementteja, jotka tekisivat
alustariippumattomalla kehyksella toteutusta sovelluksesta riittamattoman suorituskyvyn
osalta. Alustariippumattomasti toteutettu sovellus voi olla kayttajalle yhta sulava kuin natiivi
sovellus. Tarkeampaa on se, ettd ohjelmakoodi on hyvalaatuista ja tehokasta. Toisin pain

ajateltuna, huonosti ohjelmoitu natiivisovellus voi olla suorituskyvyltaan erittain heikko.

Mikali sovellus on tyypillinen mobiilisovellus, alustariippumaton kehys harvoin asettaa
rajoitteita sovelluksen suorituskyvylle. Mikali sovellus sisaltda esimerkiksi raskaita tai
monimutkaisia animaatioita, tai sovellus on muuten erityisen resursseja kayttava, voi

alustariippumaton kehys muodostua pullonkaulaksi (Inverita, n.d.).

6.4 Kayttojarjestelman rajapinnat tai ominaisuudet

Kehitettavassa mobiilisovelluksessa on usein tarpeen hyodyntaa laitteen ominaisuuksia

monipuolisesti. Tyypillisesti hyodynnettavista ominaisuuksia ovat esimerkiksi:

e sijainti
e kamera

e aanen tallennus



e 3anen toisto

Natiivin sovelluksen ollessa kyseessa, laitteen ominaisuuksia voi kutsua suoraan

ohjelmakoodista.

import AVFoundation
func playSound( g ) {
do {
let player = try ( : )
.play()
} catch let error {

( .localizedDescription)

}

Kuva 14. Aanitiedoston toistaminen Swift-ohjelmointikielella

Kuvan 14 koodissa toistetaan iOS-laitteella aanitiedosto. Ulkopuolisia kirjastoja ei tarvita,

ensimmaisella rivilla tuodaan AVFoundation-kirjasto, joka toimitetaan iOS SDK:n mukana.

Alustariippumattoman sovelluksen koodista ei voida kutsua suoraan kayttojarjestelman
rajapintoja, vaan valiin tarvitaan oma toteutus tai kolmannen osapuolen kirjasto. Kolmannen
osapuolten Kirjastot ovat usein avoimen lahdekoodin yhteison yllapitamia, ja niiden laatu voi
vaihdella todella paljon. On myds paljon paketteja, joiden aktiivinen kehitys on lopetettu.
Esimerkiksi aanen toistoon suosittu npm-paketti react-native-sound keraa viikoittaisia

latauksia yli 100 000, vaikka viimeisin versio on julkaistu kaksi vuotta sitten.

Alustariippumattomassa kehityksessa tulee kayttaa tarpeeksi aikaa ja huolellista harkintaa
kolmannen osapuolten paketteja valitessa. Niita tarvitaan merkittavasti enemman kuin

natiivissa kehityksessa.

6.5 Yllapito

Mobiilisovelluksen kehitys harvoin paattyy sovelluksen julkaisuun. Mobiilikayttojarjestelmat

paivittyvat tiheaan tahtiin, ja tama vaatii myos kehittajalta huomiota.

Android ja iOS -kayttojarjestelmista julkaistaan keskimaarin kerran vuodessa uusi major-
versio. Major-version mukana tulee kayttojarjestelmaan uusia ominaisuuksia ja samalla osa
ominaisuuksista merkitdan poistuviksi (deprecated) tai poistetaan kokonaan. Yllapitaessa

natiivia sovellusta poistuviksi merkittyja ominaisuuksia tulee seurata. Monet



ohjelmointiymparistot osaavat kertoa kehittajalle, mikali ohjelmakoodi kayttaa poistuviksi

merkittyja ominaisuuksia.

Alustariippumattoman kehyksen versiopaivityksissa tulee myoés vastaavanlaisia muutoksia.
Kuitenkin muutoksia on usein enemman kuin natiivikayttojarjestelman versiopaivityksessa.
Esimerkiksi iOS-kayttéjarjestelman version 17 julkaisutiedoissa ainoastaan kaksi
ominaisuutta on merkitty poistuvaksi ja yksi poistettu (Apple Developer, n.d.-g). React
Nativen 0.70-versiopaivityksessa yhdeksan ominaisuutta poistettiin ja yksi merkittiin

poistuvaksi (Meta Open Source, n.d.-a).

Niin natiivissa kuin alustariippumattoman sovelluksen yllapitokehityksessa on pidettava
riippuvuudet ajan tasalla, silla myds riippuvuuksien tulee olla yhteensopivia kaytetyn alustan
kanssa. Koska monet riippuvuudet ovat avoimen lahdekoodin yhteisdn yllapitamia, voi niiden

kehitys loppua yllattaen.

7 Sovelluksen julkaiseminen

7.1 Julkaisukanavat

Sovelluskauppa on tyypillisin tapa julkaista sovellus, varsinkin jos sovellus halutaan saada

yleiseen jakeluun.

Valtaosa Android-laitteista sisaltda ohjelmiston, jonka mukana on Google Play -
sovelluskauppa. Google Play on Androidin paakehittdja Googlen sovelluskauppa, ja sita

voidaan pitaa tarkeimpana jakelukanavana Android-sovelluksille.

Kaikki iOS-laitteet (pois lukien 1. sukupolven iPhone ja iPod touch) sisaltavat App Store -
sovelluskaupan. App Store on ollut vuosina 2008—-2023 ainoa jakelukanava iOS-sovelluksille.
Vuonna 2024 julkaistu iOS-versio 17.4 mahdollistaa EU:ssa asuville kayttajille sovellusten

asentamisen vaihtoehtoisista sovelluskaupoista (Apple, 2024).

Android-kayttojarjestelmalle on saatavilla vaihtoehtoisia sovelluskauppoja kuten Huawei

AppGallery ja Amazon App Store.



7.2 Julkaisukanavien kustannukset

Sovelluksen jakeluun App Storessa vaaditaan voimassa oleva Apple Developer Program -
jasenyys, jonka hinta on 99 dollaria vuodessa (Apple Developer, n.d.-c). Jasenyydella
julkaistavien sovellusten maaraa ei ole rajoitettu. Mikali App Storen kautta halutaan myyda
maksullista sovellusta tai sovelluksen sisaisia ostoja, App Storen komissio on iOS-alustalla
17% ja iPadOS-alustalla 27%. Taman paalle veloitetaan maksutavan kasittelymaksu, joka on

3% (Apple Developer, n.d.-d).

Play Storessa vuosimaksua ei ole, mutta rekisterdityessa tulee maksaa 25 dollarin
rekisterdintimaksu (Google, n.d.-a). Maksullisten sovellusten ja sovellusostojen myynnista
Play Store veloittaa 15% komission ensimmaisen miljoonan dollarin osalta vuodessa, jonka
ylimenevaltd osalta komissio on 30%. Tilausten osalta komissio on 15% riippumatta

vuosittaisesta myynnista (Google, n.d.-c).

7.3 Sovelluskaupan arviointiprosessi

Sovelluskaupalla on viime kadessa oikeus paattaa mitka sovellukset hyvaksytaan
sovelluskaupan jakeluun. App Storessa ja Play Storessa on omat kriteerit julkaistavalle
sovellukselle. Ennen julkaisua sovellukset tarkistetaan laajasti, esim. haitallisen sisallon ja

toimivuuden osalta.

7.3.1 App Store

Julkaistaessa sovellusta App Storeen julkaisijan tulee perehtyd Applen ohjeeseen App

Review Guidelines (Apple Developer, n.d.-a).

Ennen sovellusversion lahetysta arvioitavaksi tulee sovellus testata huolellisesti virheiden ja
kaatumisten varalta. Lisaksi tulee varmistaa, etta sovelluksen metatiedot ovat valmiina,
kirjata yhteystiedot julkaisijan tavoittamista varten, seka antaa sovelluskaupan arviointitiimille
tarvittavat tiedot sovelluksen testaamista varten. Naita tietoja voisi olla esimerkiksi
kayttajatunnus ja salasana, mikali sovelluksen kaytto vaatii kirjautumisen. Jos sovellus

kommunikoi rajapinnan kanssa, tulee rajapinnan olla kaytettavissa ennen arviointia.

Vaikka sovellus toimisi teknisesti moitteetta, voidaan sen julkaisu silti evata. Sovellus ei saa
sisaltda loukkaavaa tai muuten sopimatonta sisaltdéa. Sovelluksen tulee tayttaa myos App
Storen vahimmaislaatuvaatimukset, joiden mukaan sovelluksen tulee olla sovellusmainen,

eika esimerkiksi pelkastaan uudelleenpakattu verkkosivusto. Vaatimuksia perustellaan sill3,



ettd Applen asiakkaat arvostavat laadukkaita, helppokayttdisia ja innovatiivisia sovelluksia.
Jos sovellus ei tarjoa kayttajalleen selvaa hyotya tai ainutlaatuisuutta, sen jakelua ei
valttamatta sallita App Storessa. Opinnaytetydssa esitellyn sadasovelluksen julkaisua App
Storeen ei todennakdisesti sallittaisi sovelluksen yksinkertaisuuden vuoksi. Varmaksi asiaa ei
kuitenkaan voida sanoa, silla paatés sovelluksen julkaisemisesta tai sen julkaisematta

jattamisesta on loppupeleissa App Storen arviointitiimilla.

7.3.2 Google Play

Google Playn kehittajien kaytantokeskuksessa on maaritelty kaytannot, jotka tulee ottaa

huomioon ennen sovelluksen julkaisemista Google Playssa.

Julkaistava sovellus ei saa sisaltda sopimatonta tai laitonta sisalt6a. Sovellus ei saa antaa
vaikutelmaa, etta se olisi jonkun toisen yrityksen tai yhteison julkaisema sovellus. Esimerkiksi
muun kuin Googlen julkaisema kuvitteellinen sovellus "YouTube Analytics” loukkaisi tata
saantd3, silld sovelluksen nimi antaisi virheellisen vaikutelman virallisesta Googlen

julkaisemasta sovelluksesta (Google, n.d.-b).

Lohkoketjua hyddyntaviin sovelluksiin on rajoituksia. Mikali sovellus on kryptovaluutan
kaupankayntipaikka tai kryptovaluutan lompakko, tulee sovelluksen noudattaa paikallista
lainsdddantda ja julkaisijan tulee varautua toimittamaan Googlelle asiakirjoja, joista kay ilmi
toiminnan lainmukaisuus. Sovelluksia, joilla voidaan louhia kryptovaluuttaa laitteessa ei

sallita. Kryptovaluuttaa louhivien laitteiden etahallintaan tarkoitetut sovellukset ovat sallittuja.

Sovellus ei saa sisaltda roskapostia lahettavia ominaisuuksia. Esimerkiksi sovelluksen jaa-
painike, joka kayttgjalta lupaa kysymatta lahettaa tekstiviestilld sovelluksen mainoksen

jokaiselle yhteystiedolle tayttaa taman kriteerin.

Vahimmaislaatuvaatimukset ovat Google Playssa vahaisemmat kuin App Storessa.
Yleisohjeena on, etta sovelluksen tulee tarjota vakaa, vaikuttava ja sulava kayttokokemus.
Ohjeessa mainitaan esimerkkina sovellus, jossa ei ole mitdan toiminnallisuutta ei tayta naita
vaatimuksia. Toisena esimerkkind on sovellus, joka kaatuu virheeseen heti sen avatessaan.
Kuitenkaan vaatimusta sovelluksen hyodyllisyydesta tai viihteellisyydesta ei mainita. Erittain
todennakdisesti opinnaytetydssa esitelty esimerkkisovellus menisi ongelmitta lapi Googlen

arvioinnista.



7.4 Tarvittavat metatiedot sovelluksen julkaisua varten

Luvussa kasitellaan yleisella tasolla sitd, minkalaisia metatietoja sovelluksen julkaisuun
sovelluskaupassa tarvitaan. Sovelluskauppojen valilla on eroja, vahintdankin ominaisuuksia
on nimetty eri tavalla, mutta Iahtdékohtaisesti kaikkiin sovelluskauppoihin julkaistaessa

tarvitaan metatiedot.

Sovellus tarvitsee nimen, jolla se on listattuna ja haulla I6ydettavissa sovelluskaupassa.

Sama nimi nakyy kayttajan mobiililaitteen sovellusvalikossa tai kuvakkeissa.

Sovellukselle valitaan kategoria, joka auttaa sovelluksen 10ytamista sovelluskaupassa. App

Storessa kategorioita ovat esimerkiksi lapset, musiikki ja urheilu (Apple Developer, n.d.-b).

Kuvankaappaukset sovelluksesta ja kuvausteksti auttavat kayttajia tutustumaan sovelluksen
ennen sen lataamista. Nama ovat pakollisia seka hyvin tarkeita tietoja sovelluskaupan

jakelua ajatellen.

Sovelluksen julkaisijan tulee arvioida ja maaritelld sovellukselle oikea ikarajoitus. Google
Playn ikarajoitukset Euroopassa maaritelladn mm. videopeleista tutulla PEGI-asteikolla. Alin
PEGI 3 asteikko tarkoittaa, etta sovellus sopii kaikille, eika sisalla esimerkiksi kiroilua tai
pelottavia kuva- tai aanimateriaalia. PEGI 18 -luokitus on tarpeen, mikali sovellus sisaltaa

esimerkiksi torkeda vakivaltaa tai huumeiden kayton glamorisointia (Google, n.d.-d).

Linkki sovelluksen tietosuojaselosteen verkkosivulle on suositeltavaa ja monesti pakollista
toimittaa. Tietosuojaselosteessa tulee kertoa, miten sovellus keraa tietoa ja miten sita

kasitellaan.

7.5 Sovellusversion lahetys sovelluskauppaan

Jakelua varten valmiista sovelluksesta luodaan arkistotiedosto, joka sisaltda ajettavan

sovelluksen ja sen tarvitsemat tiedostot.

Androidilla arkistotiedosto on Android Package (apk) tai Android App Bundle (aab) (Android
Developers, n.d.-a). Android App Bundle on uudempi formaatti, ja uudet Google Playssa
julkaistavat sovellukset tulee lahettda aab-muodossa (The Verge, 2021). iOSilla on yksi

arkistotiedostoformaatti, ipa.



Opinnaytetytssa kasitellyista alustariippumattomissa ohjelmistokehyksissa iOS-sovelluksen
arkistointitiedosto voidaan tehda Xcode-ohjelmointiymparistosta. Sovelluksen
ajokonfiguraatioksi tulee maariteltyna Release eli julkaisuversio. Tama varmistetaan polusta
Product — Scheme — Edit Scheme — Run. Arkistotiedosto tehdaan valitsemalla Xcoden
valikosta Product — Archive. Arkistotiedoston luonnin valmistuttua Xcode avaa Organizer-

nakyman, josta sovellus voidaan vieda App Storeen Distribute App -painikkeen kautta.

Vastaavasti Android-sovelluksen arkistotiedosto voidaan tehda Android Studiota kayttaen.

Android Studion valikosta valitaan Build — Generate Signed Bundle / APK.

[ ] [ ] Generate Signed Bundle or APK
© Android App Bundle
Generate a signed app bundle for upload to app stores for the following benefits:
® Smaller download size

* On-demand app features
& Asset-only modules

Learn more
APK

Build a signed APK that you can deploy to a device

? Cancel m
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyossa kasiteltiin natiivia mobiilikehitysta, alustariippumatonta mobiilikehitysta ja
haettiin eroja naiden valille. Esimerkkiprojektin toteutus onnistui ongelmitta kaikilla

opinnaytetyohon valituilla kehyksilla, Flutterilla, lonicilla ja React Nativella.

Havaittiin, etta valinnassa natiivin ja alustariippumattoman kehitystavan valilla ei ole
yksiselitteista vastausta, vaan valinta riippuu monesta eri tekijasta. Alustariippumattomat
sovelluskehitykset ovat tdna paivana niin kehittyneita, etta valinta tehdaan usein kehitystiimin
tai kaytettavissa olevien resurssien perusteella. Useimmat sovellukset pystytaan

toteuttamaan laadukkaasti alustariippumattomina sovelluksina.



Sovelluksen julkaisemiseen liittyy monia eri vaiheita. Ei riita, ettd valmiin sovelluksen lahettaa
sovelluskauppaan, vaan julkaisuun on varattava riittdva maara aikaa. Vaiheita on useita, niin
sovelluskaupan julkaisijatilin luomisesta alkaen, loppuen sovellusversion lahettamiseen

kauppaan. Sovelluskauppojen valilla ehdot eroavat myds jonkin verran.
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