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Opinnaytety® suoritetaan selvitysopinnaytetytna, jonka tavoitteena on mahdollistaa opinnay-
tetyon tekeminen niille, joilla tyd- tai muiden kiireiden vuoksi ei ole tarvetta panostaa opinnay-
tetydhon merkittavasti. Opinnadytetyd suoritetaan kirjallisuusselvityksena hyddyntéen inter-
netsivustoja, joissa keskitytddn mobiiliohjelmointiin. Mobiiliohjelmoinnista l16ytyy kattavasti
tietoa internetista, silla mobiiliohjelmointi on hyvin ajankohtainen ja kehittyva talla hetkella.

Selvityksen kohteena ovat alypuhelinten kayttdjarjestelmat ja niiden ominaisuudet ja yleisyys.
Markkinoilla myytavien alypuhelinten kayttojarjestelmisté yleisimmaksi on noussut Android-
kayttojarjestelma. Applen iOs-kayttojarjestelman alypuhelimilla on myds merkittava osa
markkinoista. Muiden kayttojarjestelmien, kuten esimerkiksi Window-
mobiilikayttojarjestelmén, markkinaosuudet ovat pienentyneet merkittavasti.

Opinnaytetydn tavoitteena on koota eri lahteista yleisimmat mobiiliohjelmoinnin tekniikat. Mo-
biiliohjelmoinnin tekniikoista kasitelladn natiivi-, HTML-, hybridi- ja monialusta-ohjelmointia.

Selvitys siséltaa myods katsauksen mobiilisovellusten vaatimuksiin ja mahdollisuuksiin. Mobii-
lisovellusten ohjelmoinnin eri tekniikoiden hyvia ja huonoja puolia vertaillaan. Kirjallisuusselvi-
tyksen avulla poimitaan keskeinen sisalto aiheesta ja luodaan niista yhteenveto.
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1 Johdanto

Opinnaytety6n tavoitteena on koota eri lahteista mobiiliohjelmoinnin keskeisimmat teknii-
kat ja tarkastella niitd. Naistd ominaisuuksista kerrotaan menemétta syvemmalle teknii-
koissa, vaan tarkoituksena on saada yleiskuva mobiiliohjelmoinnista, jonka avulla omaa

selvitysta voidaan jatkaa.

Mobiilikayttojarjestelmista Googlen Android ja Applen iOs ovat alypuhelinmarkkinoiden
johtavat kayttojarjestelméat (Konttinen 2016). Alypuhelinten kayttojarjestelmista Androidilla
oli vuoden 2016 ensimmaisella neljanneksella yli 80 %, iOs:lla lahes 15 % ja Microsoftin
Windowsilla vajaan yhden prosentin markkinaosuus (BGR 2016). Android-kayttéliittymien
ulkoasut vaihtelevat hyvin paljon eri laitevalmistajien valilla. iOs:ssa parasta on etta sen
kayttojarjestelmé on yksinkertainen. iOs-kayttojarjestelman muokkaamismahdollisuudet
ovat vahaiset. Windows 10 Mobile, Microsoftin uusin mobiilikayttéjarjestelma, on erilainen
verrattuna Androidin tai iOs:n kayttdliittymiin. (Konttinen 2016.) Androidilla ja iOS:lla on
paljon kayttdjia ja taman vuoksi myos kehittgjia Android- ja iOs-alustoille on paljon. Panos-
tus kayttojarjestelmiin vaikuttaa kayttéjarjestelmien sovelluksien maaraan ja laatuun.
(Konttinen 2016.)

Nykyisin internetsivustoja selaillaan hyvin paljon mobiililaitteiden avulla ja sivujen kehitta-
misessa onkin talla hetkella tarkeda suunnitella sivuista responsiivisia eli etta sivusto toi-
mii seké alypuhelimella, tabletilla etta tietokoneella. Kun sivuistolla on paljon erilaisia toi-
mintoja ja nakymia, niin silloin responsiivinen sivusto ei riitd tekemaan sivuston kaytosta
riittdvan miellyttadvaa kaikilla mahdollisilla internetlaitteilla. Kun responsiivinen sivusto tun-
nu riittavalta niin silloin parempi vaihtoehto on toteuttaa responsiivisen sivuston sijaan

erillinen mobiilisovellus. (Vuorinen 2014.)

Natiivisovellusta tehdessa joudutaan ohjelmoimaan eri laitealustoille erikseen, koska lai-
tealustat eivat ole keskenaan yhteensopivia ja natiivikoodia ei voida kayttaa kuin kunkin
alustan omalle laitealustalle. Android-sovelluksien ohjelmointiin kaytetaan kehitystydkalu-
ja, jotka Google tarjoaa Android-alustoille. iOS-natiivisovelluksien ohjelmointiin kdytetad&n
Applen Xcode kehitystytkaluja. HTML-sivustot toimivat kaikilla eri alustojen laitteilla.
HTML-sivustojen kehittdmiseen kaytetddn HTML-, CSS- ja JavaScript-tekniikoita. HTML-
sivustolla ei pystyta natiivisovelluksen tavoin hyddyntamaan taysin mobiililaitteen kaikkia
toimintoja. Hybridi mobiilisovellus ohjelmoidaan samoja HTML-tekniikoita kayttden kuin
HTML-sivusto, mutta hybridin mobiilisovelluksen koodi paketoidaan hybridisovelluskehyk-
sella. (Vuorinen 2014.) Natiivisovellukset voidaan toteuttaa myds monialustasovelluske-
hyksilla. Monialustaohjelmoinnissa merkittdva osa ohjelmointikoodista voidaan hyvaksi-

kayttaa eri laitealustoille. (Kaasalainen 2015.)



2 Mobiilisovelluskehitys

Mobiilisovelluksia kehitettdessa on tarkeaa tietad alypuhelinten kayttojarjestelmista. Talla
hetkella alypuhelinkayttojarjestelmista eniten merkitsevia ovat Googlen Android, Applen
iOS ja Microsoftin Windows 10 Mobile. (Konttinen 2016). Android ja iOS hallitsevat maa-
iimanlaajuisesti kayttajamaarissa (BGR 2016). Kuva 1. on esitetty alypuhelinten maail-

manlaajuiset markkinaosuudet vuoden 2016 ensimmaiselta neljannekselta.
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Kuva 1. Alypuhelinalustojen maailmanlaajuiset markkinaosuudet vuoden 2016 ensimmai-
seltd neljannekseltd (BGR 2016).

Android-alypuhelimet ovat saavuttaneet hurjan markkinaosuuden alypuhelinmarkkinoista
(BGR 2016). Microsoftin uusin mobiilikayttojarjestelma, Windows 10 Mobile-
kayttojarjestelma, on pyrkinyt pysymaan alypuhelinmarkkinoilla, mutta ponnisteluista huo-
limatta Windows-kayttojarjestelma on menettéanyt markkinaosuuttaan vuosi vuodelta
(Konttinen 2016).



Tyypillisesti mobiiliohjelmointi jaetaan kolmeen eri vaihtoehtoon, natiiviohjelmointiin,
HTML-sivuston ohjelmointiin tai hybridiohjelmointiin. Kuvassa 2 on esitetty natiivisovelluk-
sen, HTML-sivuston ja hybridisovelluksen mobiilisovellusarkkitehtuurit (Nahkala 2016.)
Natiivisovellukset voidaan toteuttaa myds monialustasovelluskehyksilla ja talléin puhutaan

monialustaohjelmoinnista (Kaasalainen 2015).
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Kuva 2. Natiivisovelluksen, HTML-sivuston ja hybridisovelluksen
mobiilisovellusarkkitehtuurit (Nahkala 2016).

Mobiilisovelluksissa kasiteltavan tiedon pitaa pystya tallessa sovelluksen kayton aikana ja
myds silloin, kun kayttaja ei kayta sovellusta. Sovellusta kaytettaessa tieto pysyy tallessa
kayttomuistissa. Kayttajan lopettaessa sovelluksen kayton, kayttémuistissa oleva tieto
menetetaan sovelluksen sammuessa. Kayttdmuistissa olevan tiedon taytyy tallentua, kun
sovellus suljetaan. Mobiililaitteissa on kaksi tiedon sailytystapaa. Tieto voidaan tallentaa
puhelimen muistiin tai internetin palvelintietokoneelle. Mobiililaitteen muistiin voi laitealus-
tasta riippuen tallentaa tietoa monella eri tavalla. My6s tiedontallennusformaatti muistiin

tallentamisessa riippuu laitealustasta. Internetpalvelin on oikea valinta tiedon sailytykseen



silloin, kun tarvitsee kayttaa jaettua sisaltda, jota paivitetaan muualtakin kuin vain mobiili-

laitteesta. (Toivonen 2013.)

Internetyhteys on pakollinen sovellukselle, jonka pitd& paasta palvelimella sijaitsevaan
tietovarastoon. llman internetyhteytta ei pystytéa pitaméaan puhelimen tietoja ja palvelimen
tietoja ajan tasalla. (Toivonen 2013.)

2.1 Android, iOs ja Windows kayttojarjestelmét

Osalle ihmisista kayttojarjestelméan valinta mobiililaitetta ostettaessa on taysin selvaa,
mutta paatoksen tekoon on syyta kayttaa aikaa jos ei ole tdysin varma minka kayttojarjes-
telman mobiililaitteelleen haluaa. Androidilla kayttoliittymat vaihtelevat paljon eri valmista-
jien valeilla, joten kannattaa tutustua myos eri laitevalmistajien kayttoliittymiin. (Konttinen
2016.) Androidin mobiililaitteita valmistavat Samsung, LG, HTC, Huawei, Acer, Sony, Mo-
torola, OnePlus ja ZTE. Myds muidenkin valmistajien Android-mobiililaitteita on markki-
noilla. (Phandroid 2016.) iOS-kayttdjarjestelman parhaita puolia on sen varma toiminta ja
kayttojarjestelman kayttaminen on miellyttéavaa. iOS on yksinkertainen kayttojarjestelma ja
iOs-kayttojarjestelmien mobiililaitteiden kayttamisen oppii helposti. iOs-
kayttojarjestelmasta ei voi muokata persoonallista toisin kuten Androidista voi. Sovellukset
ovat erittain tarkeita alypuhelimissa ja iOs:n sovellusvalikoima on hyvin monipuolinen ja
sovellukset ovat laadukkaita. iOS on ehdottomasti oikea valinta kayttojarjestelmaksi, kun
haluaa varmatoimintaisen mobiililaitteen ja on myds valmis maksamaan siitd enemman
kuin vastaavasta Android-mobiililaitteesta. Jos taas haluaa kayttojarjestelmén, jonka voi
muokata omannakoiseksi, niin silloin Android on mahdollisesti oikea valinta. Windows 10
Phone erottautuu aloitusnayton tapahtumaruutujen rakenteessa. Windows 10 Phone:lla
on erilainen ja tyylikas kayttoliittymalla Androidiin ja iOs:iin verrattuna. Iso haitta Windows
10 Phonella on sen suppea ja huonolaatuinen sovellusvalikoima. (Konttinen 2016.) Ku-

vassa 3. on esitetty Android, iOs ja Windows kayttojarjestelmien aloitusnaytot.
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Kuva 3. Android, iOs ja Windows kayttojarjestelmien aloitusnaytot. Vasemmalla Marsh-
mallow Android 6.0.1 kayttojarjestelméan ruudunkaappaus Samsung Galagy S6 EDGE
alypuhelimesta, keskelld iOs 10.2.1 kayttojarjestelmén ruudunkaappaus Applen iPhone 7
Plus alypuhelimesta, oikealla Windows 10 Mobile kayttojarjestelman ruudunkaappaus

Nokia Lumia 830 alypuhelimesta.

Android-kayttojarjestelman kehitys aloitti vuonna 2003 Android Inc. toimesta. Android Inc.
markkinaideana oli kehittda digitaalisten kameroiden ohjelmistoalusta. Kehityksen suunta-
us muutui kuitenkin mobiilikayttéjarjestelmiin markkinoiden muuttumisen vuoksi. Android-
kayttojarjestelmad Android Inc. kehitti muutaman vuoden ajan. Google osti yrityksen
vuonna 2005. Google lahti mukaan mobiilikayttojarjestelmamarkkinoille vuonna 2007.
Silloin julkaistiin Android-kayttojarjestelméan ensimmainen versio. Android-
kayttojarjestelman kehittyminen perustuu pitkalti avoimeen lahdekoodiin kayttoon, koska
kaikkien on mahdollista tutustua avoimeen lahdekoodiin ja muokata koodia. Android-
ohjelmistoalusta pohjautuu Linux-ytimeen. Lahdekoodit on julkaistu avoimella Apache-

lisenssilla (Apache License) ja kayttojarjestelma on avoin ja maksuton. (Paakkonen 2014.)

iOs kayttojarjestema on Applen tuoteperheen laitteissa, kuten iPhone-alypuhelimissa,
iPad-tableteissa, ja iPod-musiikinsoittimissa, kaytetty kayttojarjestelma (Apple 2016).
Kayttojarjestelman nimi oli ensin iPhone OS, mutta nimi vaihtui iOs:ksi, kun Apple toi
markkinoille iPadin vuonna 2010 (Sani 2012). Ensimmainen iOs-pohjainen alypuhelin jul-
kaistiin vuonna 2007. iOS-kayttojarjestelma pohjautuu samaan Unix-ytimeen, kuin Applen
Mac-tyopoytatietokoneiden kayttojarjestelma Mac OS X. (Paakkonen 2014.)



Microsoftin uusimman kayttojarjestelman nimi on Windows 10 Mobile (Windows Central
2017). Microsoftin aiempien kayttojarjestelmien nimia olivat Windows Phone ja Windows
Mobile. Kayttojarjestelman ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2010. (Paakkonen
2014.) Microsoft on vuosi vuodelta menettdnyt osuuttaan alypuhelinmarkkinoilta ja on luo-
vuttamassa ja lopettamassa yrittamisen olla merkittava kayttojarjestelmé alypuhelinmark-
kinoilla. Microsoft keskittyy jatkossa yritysmarkkinoille. Kuitenkaan yhtio ei ole vieléd mai-
ninnut varsinaisesta vetaytymisesta kuluttajamarkkinoilta. Microsoft on lopettamassa lait-
teiden valmistuksen omissa yksikoissaan. (Hynninen 2016.) Kevaalla 2016 Nokia teki so-
pimuksen HMD Global —nimisen yhtion kanssa. HMD Global alkaa valmistamaan &lypuhe-
limia, matkapuhelimia ja tabletteja Nokian tavaramerkkia kayttaen. Alkuvuodesta 2017
iimestyvista Nokia-merkkisissa puhelimissa kayttdjarjestelmana on Android eikd enda

Windows, kuten aiemmin. (Jarvinen 2016.)

2.2 Natiivi mobiilisovellus

Kun sovellus tuotetaan natiivisti, joudutaan ohjelmakoodi ohjelmoimaan eri mobiilikaytto-
jarjestelmille erikseen, koska kayttojarjestelmat vaativat eri ohjelmointikielilla toteutettua
ohjelmointia. Android-sovellukset ohjelmoidaan Java-ohjelmointikielella Googlen tarjoamil-
la kehitystyOkaluilla, objektiivisella C-ohjelmointikielella (Objective-C) ohjelmoidaan iOs-
sovellukset Applen iOs SDK (Software Development Kit) sekéa Applen Xcode -
kehitystydkalujen avulla. (Vuorinen 2014.) Windows 10 Mobilen natiiviohjelmoinnissa kehi-
tysalustana on Visual Studio ja ohjelmointikielena C# (C sharp) tai C++ ohjelmointikielet.
(Lehto 2016.) Natiivisovelluskehitykseen liittyy paljon myds asioita, jotka pitda ottaa huo-
mioon sovellusta kehitettaessa, kuten esimerkiksi tietyt kayttéehdot ja sdannat, joihin on
sitouduttava. Androidin sovelluskauppa Google Play vaatii Google Play -kehittajatilin, jotta
voi sovelluksia voi julkaista ja hallinnoida Goggle Playssd. Ennen kuin iOs-
natiivisovellukset julkaistaan, suoritettaan sovelluksen tarkistusprosessi ja vasta hyvaksy-
tyn tarkistusprosessin jalkeen sovellukset paastetddn Applen sovelluskauppaan App Sto-

reen (Vuorinen 2014).

Android-natiivisovelluksia ohjelmoidaan Java- ja XML (Extensible Markup Language) -
ohjelmointikielilla. Javalla ohjelmoidaan toiminnot ja XML:Il& ohjelmoidaan kayttoliittyman
ulkoasu (Rantakeisu 2016). Android-sovelluskehityksessa tarvittava tykalu on Android
SDK (Software Development Kit) ja se sisaltda kaikki Android-sovelluksen luontiin tarvitta-
vat kirjastot. (Rantakeisu 2016.) Android Studion voi ladata Android Developersin verk-

kosivuilta https://developer.android.com/studio/index.html. Android Studio sisltéa Android


http://developer.android.com/sdk/index.html

SDK:n. (Mullis 2016.) Yleisimmin Android SDK:ta kaytetddn ohjelmistosovellus kehitys-
tydkalu Eclipsen kanssa. Android SDK asennetaan osaksi Eclipse kehitysymparistoa. Ec-
lipsen voi ladata Eclipsen verkkosivuilta http://www.eclipse.org/downloads/. (Rantakeisu
2016.)

iOs-natiivisovelluksia ohjelmoidaan objektiivisella C-ohjelmointikielella eli Objective-C kie-
lella. Objective-C on C-kielen laajennos. Objective-C kielessé on olio-pohjainen ajattelu
toisin kuin perinteisessa C-ohjelmointikielessa ei ole olio-pohjaista ajattelua. Objective-C
kielessa on toimintoja olioiden kuvaamiseen ja viestien valittimiseen oliolta toiselle. Esi-
merkkind voisi mainita etta tarvitaan paivamaarankasittelijolio, jos kehittgja halua tehda
merkkijonosta paivamaaran. Paivamaarankasittelijaoliolle annetaan kalenteriolio, joka
edustaa gregoriaanista kalenteria, islamilaista kalenteria tai jotakin muuta kaytéssé olevaa
kalenteria. (Sani 2012.)

iOs-natiivisovelluksen kehitysvéline on Applen Xcode. Xcode siséltaa koodieditorin, de-
buggerin, versionhallinnan ja visuaalisen rakennusvalineen kayttoliittymille. Tarkeinta
Xcodessa on, etta ainoastaan silla voidaan paketoida sovellus App Store -jakelua varten.
Kaikki muut toiminnot voi tehdd muillakin valineilld. Suurin osa Xcoden toiminnoista 16ytyy
yhdesta ikkunasta. Erillinen sovellus on simulaattori, iOs Simulator. Simulaattorin avulla
sovelluskehittdja voi testata sovelluksia IOS ymparistossa asentamatta oikeaa iOS-
laitetta. Olennainen lisatyokalu on myds Instruments. Se analysoi sovelluksen suoritusky-
kya ja varoittaa mahdollisista pullonkauloista. Xcoden voi ladata ilmaiseksi Mac App Sto-
resta ja se on kaytettavissa vain Applen Mac-tietokoneissa. (Sani 2012.) Kayttssa on
myds maksullinen macincloud.com-pilvipalvelu, jossa Mac-tietokone on maksullisesti kay-
tettavissa internetin kautta (Ching 2016). Apple esitteli Swift-ohjelmointikielen vuonna
2014. Apple yrittd& saada Swift-ohjelmointikielesta iOs-alustojen ohjelmointikielen korva-
ten Objective-C-ohjelmointikielen, koska Swift-ohjelmointikielella sovellusten kehittaminen
iOs-kayttojarjestelmille on helpompaa, selkedmpdaa ja tehokkaampaa kuin Objective-C-
ohjelmointikielelld. (Hynninen 2014.) iOs:n kanssa ei tarvitse ajatella ohjelmointia laitteis-

ton kannalta juurikaan, koska Applella pieni laitekanta. (Toivonen 2013).

Windows 10 Mobilen natiiviohjelmoinnissa kehitysalustana kaytetddn Microsoftin Visual
Studiota ja ohjelmointikielena C# tai C++ ohjelmointikielid. llmainen Community-versio
Visual Studiosta on ladattavissa osoitteesta https://www.visualstudio.com/downloads/.

Visual Studioon on hankittavissa myos maksulliset lisenssit. (Lehto 2016.)

Mobiilialustojen natiivisovellusten ohjelmointikielet ja kehitystyGkalut on esitetty yhteenve-

tona taulukossa 1.


https://www.visualstudio.com/downloads/

Taulukko 1. Mobiilialustojen natiivisovellusten ohjelmointikielet ja kehitystytkalut
(Andstrom 2016).

Kayttojarjestelma Ohjelmointikieli Kehitysalusta

Android SDK, Android Stu-

Android Java ) ]
dio, Eclipse
iOs Objective-C / Swift Xcode
Windows 10 Mobile C#/C++ Microsoft Visual Studio

2.3 HTML-sivusto

Internetin mobiilikayton lisd&ntyminen on luonut tarpeen suunnitella HTML-sivustoista
responsiivisia. Responsiivisen HTML-sivuston kayttdminen on helppoa paatelaitteesta
riippumatta, koska responsiivinen HTML-sivusto tunnistaa kaytettavan laitteen ja mukaut-
taa ulkoasun, sisallon ja toiminnallisuudet automaattisesti kaytdssa olevan laitteen mu-
kaan. Sama HTML-sivusto toimii kaikilla kayttojarjestelmilla ja kaikilla laitteilla. Internetse-
laimien kehittyminen on mahdollistanut HTML-sivustojen kehittdmisen erityisesti mobiili-

kayttoon optimoiduksi. (Vuorinen 2014.)

HTML (Hypertext Markup Language) on kuvauskieli HTML-sivustojen luomiseen (llves,
Vihavainen 2015). HTML-kuvauskielen uusin versio on HTML5 (Hartto 2014). HTML-
kielelld kuvataan HTML-sivun sisélto jarakenne. Sisaltoon kuuluvat sivuston siséltamét
tekstit ja kuvat. HTML-sivujen rakenne kuvataan elementeilla. Sisakkain ja perékkain ole-

vat elementit maarittelevat HTML-sivujen rakenteen. (llves, Vihavainen 2015.)

Elementit taytyy erotella merkeillda. Kaikki elementit, lukuun ottamatta tyhjia elementteja,

avataan pienempi kuin merkilld ja suljetaan suurempi kuin merkilla. Esimerkiksi juuriele-




mentilla <htmlI> aloitetaan HTML-dokumentti ja juurielementilla </html> lopetetaan HTML-
dokumentti. Elementtien sisélle voi laittaa muita elementteja. (llves, Vihavainen 2015.)
HTML-sivuston perusrakenteessa juurielementilla <htmI> aloitetaan HTML-dokumentti.
Juurielementin jalkeen lisatdan dokumentin metatietoa siséltava elementti <head>. Do-
kumentin metatietoa sisdltavan elementin sisélle lisatdan metatietoelementti <meta> ja se
taytyy sulkea </meta>. Dokumentin metatietoa sisaltavan elementin sisélle lisataan myos
dokumentin ulkoinen otsikkoelementti <title> ja se taytyy myos sulkea </title>. Metatie-
toelementin ja otsikkoelementtien jalkeen tulee myds dokumentin metatietoa sisaltava
elementti sulkea </head>. Kun dokumentin metatietoa sisaltava elementti on suljettu niin
sen jalkeen voidaan avata koko elementin runko elementilla <body>. Koko elementin run-
ko suljetaan elementilla </body>. Lopuksi juurielementilla </htmI> lopetetaan HTML-
dokumentti. HTML-dokumentissa elementit on suljettava samassa jarjestyksessa kuin ne
on avattu. Tyhjille elementeille, esimerkiksi rivinvaihtoelementille <br>, ei tarvitse Kirjoittaa
lopetusta. Valinnaisesti voi kayttaa /-merkkid, jolloin rivinvaihtoelementin tulisi muotoon
<br />. (llves, Vihavainen 2015.)

CSS (Cascading Style Sheets) on kieli HTML-sivuston tyylin maarittelyyn. CSS-
tyylitiedostoissa sijaitsevat HTML-sivuston tyylimaarittelyt ja niilla maaritellaan milta
HTML-sivun elementit nayttavat. HTML-sivustolla voi olla vain yksi tyylitiedosto tai niita voi
olla my6s useita useita. Tyylimaarittelyt voi kirjoittaa myés HTML-dokumenttiin, mutta sel-
keyden vuoksi tyylimaarittelyt on parempi pitaa erillisend CSS-tiedostoissa. Tyylitiedoston
HTML-dokumentin saa kayttoon, kun HTML-dokumenttiin lisataéan tyylitiedoston lataava
elementti <link> dokumentin metatietoa sisaltavan elementin <head> ja metatietoelemen-

tin <meta> sisélle (llves, Vihavainen 2015.)

DOM (Document Object Model) eli dokumenttiobjektimalli on ohjelmointirajapinta dynaa-
misten HTML-sivustojen tuottamiseen. DOM méaarittelee, kuinka HTML- tai XML-
dokumenttien sisaltamat elementit valittavat tietoa toistensa kanssa. (Luoto 2008.) DOM
rakentaa hierarkkiseen dokumenttipuun jokaisesta HTML-dokumentissa esiintyvasta ele-
mentista tehden niista joko solmuja tai lehtia (Pyykkénen 2015). DOM-puun solmuja ovat
oksat ja lehtid ovat solmut, joista ei lahde oksia. (llves, Vihavainen 2015.) JavaScriptilla
paasee solmuihin, lehtiin ja niiden valisiin suhteisiin kasiksi. (Pyykkénen 2015). JavaScrip-
tilla voidaan muuttaa suoraan DOM-puun siséltda. (Luoto 2008). JavaScriptin getEle-
mentsByTagName-attribuutin kutsulla saadaan listan kaikista HTML-sivuston elementeis-
ta (llves, Vihavainen 2015).

JavaScript-ohjelmointikielella lisdtddn dynaaminen toiminta HTML-sivustolle. JavaScriptin

ohjelmakoodia suoritetaan komento kerrallaan, ylh&dalta alas, vasemmalta oikealle. Ja-



vaScript-lahdekoodit kannattaa erottaa HTML-dokumentista omaksi tiedostokseen aivan
kuten CSS-tyylimaarittelyt. JavaScript-tiedoston paate on .js ja JavaScript-tiedoston viita-
taan HTML-dokumentissa skriptielementilla script. Elementin script attribuuttilla src kerro-
taan l&hdekooditiedoston sijainti. (Ilves, Vihavainen 2015.)

JavaScript-ohjelmointikieli toimii vain selaimessa. JavaScript pystyy antamaan kayttajalle
suoraa palautetta ilman turhia lataustaukoja toisin kuin palvelinpuolen ohjelmat joutuvat
keskustelemaan palvelimen kanssa ja lataamaan tietoja. JavaScript mahdollistaa HTML-
sivuston alykkaan ja vuorovaikutteisen toiminnan kayttgjan kanssa. Yhdessa CSS-
tyylitiedoston kanssa voi JavaScriptilla muokata myos HTML-sivuston ulkonakoa. (Pyyk-
konen 2015.)

jQuery on talla hetkella yleisimpia JavaScript-kirjastoja. Google, Dell, WordPress seka
monet muut suuret yritykset kayttavat sitd. (Sovelto 2016.) jQuery on avoimen lahdekoo-
din JavaScript-kirjasto. Sen ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2006. (Paakkdnen
2014.) jQueryn avulla on mahdollista yksinkertaistaa HTML-dokumentin ja tapahtumien
kasittelya, animointia, DOM-puun muokkaamista ja tehda sivuille dynaamisia kayttoliitty-
makomponentteja (Sovelto 2016). jQuerylla on helppo luoda HTML-sivuston ulkoasua
JavaScript-komennoilla. Kirjaston avulla mahdollista kayttaa HTML-sivustoilla yksinkertai-
sia kutsuja, jotka ilman kirjaston kayttda vaatisivat useita riveja JavaScript-koodin komen-
toja. HTML-sivustolla voi olla esimerkiksi ndppain, jota painamalla voidaan toteuttaa halut-
tuja toimintoja. Monimutkaisten asioiden helpompi kdyttaminen HTML-sivustoilla on mah-
dollistaa JQueryn avulla, kuten esimerkiksi AJAX:in (Asynchronous JavaScript And XML).
(Paakkonen 2014). AJAX on tekniikka, jonka avulla voidaan siirtéa tietoa selaimen ja pal-
velimen valilld ilman, ettd koko www-sivua taytyy ladata uudelleen (Ohjelmistoputka
2008).

jQueryn muutamalla koodirivilla saa aikaan isoja muutoksia. Esimerkkin& voisi mainita etta
sivun taustavarin muuttaminen vie vain yhden koodirivin jQueryn avulla. Testaaminen ja
korjaaminen ovat helpompaa ohjelmointikoodin vahyyden vuoksi. jQueryn metodit on teh-
ty yhteensopiviksi useimpien selainten kesken. Metodit toimivat samalla tavalla useimmis-
sa selaimissa ja myos tdma helpottaa erittéin paljon kehittamista ja testaamista. (Nahkala
2016.)

HTML-sivuston kavija lataa jQueryn koneelleen. jQuerysta on tarjolla eri versiota, kuten
esimerkiksi pakattu ja ei-pakattu versio. Suorituskyky on alhaisempi pakatussa versiossa.
Pakatun version koko on huomattavasti pienempi kuin ei-pakatun version ja pienemman

koon vuoksi pakattu versio on mahdollisesti parempi valinta. jQuerya on saatavilla myos
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CDN-versio (Content Delivery Network). Tallgin tiedosto haetaan CDN:sta eika tiedosto
sijaitse omalla palvelimella. Ohjelmointikoodi on muistettava pitaa ajan tasalla CDN-
versiossa, koska sivusto voi mahdollisesti hajota uuden version ilmestyessa. (Pyykkonen
2015.)

Ember.js on avoimen lahdekoodin JavaScript-sovelluskehys. Ember.js on MVC (Model-
View-Controller) -arkkitehtuurimallin mukaan jaettu osiin. (Hartto 2014.) MVC-
arkkitehtuurissa sovelluksen toiminnot on jaettu mallille, nakymaélle ja kasittelijalle (Portimo
2014). Mallikerros on sovelluksen tietorakennekerros, nakymakerros on sovelluksen ulos-
pain ndkyva kerros ja kasittelija- eli ohjainkerros siséltaa sovelluksen suoritusrakenteen.
Kun Ember.js-sovelluskehyksen MVC-arkkitehtuuria verrataan muihin MVC-arkkitehtuuriin
pohjautuviin sovelluskehyksiin, kuten esimerkiksi Ruby on Rails -sovelluskehykseen, Em-
ber.js ei sisalla taysin samaa rakennetta vaan osa MVC-mallista on toteutettu monissa eri
kerroksissa. Ember.js-sovelluskehyksella on paljon avoimen lahdekoodin kehittgjia ja
kayttajia. Mukana on myds Yahoo, joka kayttaa projekteissaan Ember.js -sovelluskehysta.
Ideologisella tasolla Ember.js eroaa monista muista JavaScript-sovelluskehyksista painot-

taessaan kaytant6a eika konfiguraatiota. (Hartto 2014.)

Angular.js on avoimen lahdekoodin JavaScript-ohjelmistokehys, jota Google yllapitama.
(Aucor 2016). Angular.js-tytkalujen avulla voi rakentaa oman kayttétarpeensa mukaisen
sovelluskehyksen (Hartto 2014). Angular.js on mahdollisesti oikea sovelluskehys yhden
HTML-sivun varaan rakennetun SPA-arkkitehtuurin (Single-Page-Application) HTML-
sivustolle. Angular.js tarjoaa sovelluskehittgjille paljon ohjelmointikaytantoja, kuten TDD
(Test Driven Development) eli testivetoinen kehitys ja MVC-arkkitehtuuri. (Aucor 2016.)
Angular.js muokkaa DOM-puuta suoraan. DOM-puun muokkaaminen suoraan on raskas-
ta. Angular.js-sovelluskehys tarkastaa DOM-puun tiedot vaikka siihen ei oli edes tehty
muutoksia. (Hamppula 2015.)

React.js on uusimpia JavaScript-sovelluskehyksia. Erona edella esiteltyihin Angular.js- ja
Ember.js-sovelluskehyksiin on React.js-sovelluskehyksen MVC -arkkitehtuuri. React.js
toteuttaa MVC-arkkitehtuurista vain nakymakerroksen. Sivuston toiminnallisuus toteute-
taan komponenttien avulla. Selaimen nédkymat toteutetaan React.js-kehyksessa kompo-
nenttipohjaisen arkkitehtuurin mukaan. React.js tukee keskeisesti selaimen nakymien
toteuttamista ja nakymat perustuvat niin sanottuun virtuaaliseen HTML-
dokumentinobjektimallin (DOM) rakenteeseen. React.js-kehyksen kayttdminen kayttoliit-

tymien toteutuksessa toimii erittain hyvin. (Hamppula 2015.)
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Backbone.js on vanhimpia MVC-mallin toteuttavia JavaScript-sovelluskehyksid, mutta sen
kayttd vahenee vuosi vuodelta. Lukuisia muitakin JavaScript-sovelluskehyksia on mahdol-
lista valita HTML-sivuston rakentamiseen ja kannattaa tutustua laajasti eri sovelluskehyk-
siin jos suunnittelee HTML-sivuston rakentamista. (Hartto 2014).

2.4 Hybridi mobiilisovellus

Hybridi mobiilisovellus tarkoittaa HTML-tekniikoilla toteutettua HTML-sovellusta, joka pa-
ketoidaan kullekin tuettavalle mobiilikayttojarjestelmalle niin etta mobiililaitteen toiminnot
saadaan sovelluksen kayttoon (Vuorinen 2014). Hybridi-sovelluksien kehitykseen kayte-
taén perinteisia internetsivujen tekoon kaytettyja web-teknologioita, kuten HTML-, CSS-

ja JavaScript-kielid. Web-teknologioiden liséksi tarvitaan ohjelmistosovelluskehys. (And-
strom 2016.)

Apache Cordova on ilmainen ja avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys, jolla voidaan to-
teuttaa hybridimobiilisovelluksia. Apache Cordovan avulla HTML-sovellus paketoidaan
natiivisovellukseksi. Apache Cordovalla tehdyt sovelluksen voi lisata mobiilikayttojarjes-
telmien sovelluskauppoihin aivan kuten natiivisovellukset. Talla hetkella Apache Cordova
on suosituin ohjelmistokehys hybridimobiiliohjelmoinnissa. Cordovalla pystytaan teke-
maan HTML-, Javascript- ja CSS-kielella ohjelmia alypuhelimille, jotka toimivat kaikilla

ohjelmistokehyksen tukemilla mobiilikayttojarjestelmilla. (Vuorinen 2014.)

Adoben PhoneGap on ilmainen ja avoimen lahdekoodin paketointikehys hybridisovellus-
ten ohjelmointiin. Se on joka on rakennettu Apache Cordovan péaalle. PhoneGapia kaytet-
téessa voi valita JavaScript-kirjaston, jota kayttaa. Valittavia kirjastoja ovat jQuery, plainJS
ja Angular.js. PhoneGap-ohjelman voi ladata omalle koneelle ja pilvipalvelun kautta k&an-
taminen on myds mahdollista, jolloin SDK:ta ei tarvitse asentaa itselle paikallisesti omalle

tietokoneelle jokaista alustaa varten. (Andstrom 2016.)

lonic on ilmainen avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys, joka on rakennettu Apache Cor-
dovan paalle. lonic kayttda JavaScript-ohjelmointikielta ja Angular.js-sovelluskehysta. lo-
nic on sidottu MVVM-suunnittelumalliin (Model-View-ViewModel eli malli-ndkyma-
nakymamalli). (Andstrom 2016.) MVVM-arkkitehtuurimallissa on selva ero kayttoliittyman,
kontrollien ja naiden logiikan valilla. Komponentit ovat toisistaan irrallaan, joten kompo-
nenttien vaihtamien ja muokkaamisen on mahdollista rikkomatta muita komponentteja.

Komponentit toimivat itsendisesti ja niitd voidaan testata erilladn muista. (Suntio 2016.)
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lonic-ohjelmistokehyksella voidaan ohjelmoida hybridisovelluksia ilman puhelinta tai emu-
laattoria. Kehittdminen onnistuu suurilta osin verkkoselaimen avulla. Kaikkia puhelimien
ominaisuuksia, kuten kameraa tai varinda ei kuitenkaan pysty testaamaan pelkan verk-
koselaimen valitykselld. Google Chromen kehittgjan tyokalujen avulla pystyy kehittdja de-
buggaamaan eli korjaamaan virheita sovelluksen ohjelmakoodista helpommin, kuin k&yt-
tamalla komentorivid. DOM-elementtien ja HTTP-kutsujen tutkiminen onnistuu myos
Google Chromen kehittajan tydkalujen avulla. (Nahkala 2016.)

AppBuilderissa ja PhoneGapissa on paljon samoja ominaisuuksia. Niiss& on pilvipalvelu-
kaantaja, komentorivikayttoliittyma, selainkayttoliittyma ja Windowsilla toimiva graafinen
kayttoliittyma. AppBuilderissa on lisdosa Visual Studion ohjelmointiymparistoon ja Sublime
Text -tekstieditoriin. (Andstrom 2016.)

Kendo Ul on tarkoitettu lahinna ammattilaiskayttéon. Kendo Ul:ssa on yli 70 graafisen
kayttoliittyman elementtia eli kayttéliittymakomponenttia ja useita valmiita ulkoasuteemoja.
Kendo Ul tukee Angular.js-, jQuery- ja Bootstrap-sovelluskehyksia. Bootstrap kayttaa
HTML-, CSS- ja JavaScript-kielia. Bootstrap on suunniteltu erityisesti mobiilikayttoliittymi-
en tekemiseen. Bootstrap tarjoaa tuen suositulle Less ja Sass (Syntactically Awesome
Stylesheets) CSS-ennakkoprosessointimoottoreille. CSS-
ennakkoprosessointimoottoreiden avulla CSS:aa voidaan kirjoittaa ohjelmointikielelld, joka
k&annetddn CSS:ksi. Kuvassa 4. on esitetty Less ja Sass CSS-ennakkoprosessoinnin
toiminta. (Andstrém 2016.)

=~~~

Kuva 4. Less ja Sass CSS-ennakkoprosessointimoottoreiden toiminta (Andstrom 2016).

Sencha Touch —hybridisovelluskehyksessa on yli 50 graafisen kayttolittyman elementti.
Se hyodyntaa MVC-arkkitehtuurimallia ja JavaScript-kirjastoista kaytetaan Ext.js-kirjastoa.
Sencha Touch tarjoaa kaytettavan laitteen mukaan mukautuvan eli responsiivisen kaytto-
littym&n muokkautumisen, tehokkaat animaatiot ja laitteelle sopivan kuvan vierityksen el
kuvan liikuttelu laidasta toiseen siten, etté toisesta laidasta kuva poistuu ja toisesta laidas-
ta tulee lisda kuvaa. Tietojen kasittelyyn 16ytyy Sencha Touchista mallit, jotka helpottavat
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palvelimelta tulevan tiedon esittdmista. Kaavioiden ja taulukoiden tekemiseen on valmiina
sisdanrakennetut toiminnot. (Andstrom 2016.)

Mobile Angular Ul on Sencha Touchin kaltainen sovelluskehys. Mobile Angular Ul kayttaa
Bootstrap- ja Angular.js sovelluskehyksia. Mobiiliohjelmoinnissa tarvittavia ominaisuuksia
on lisatty Bootstrap-kehykseen ja tatd muokattua versiota kutsutaan nimella Angular Ul:n
Bootstrap. Mobile Angular Ul -sovelluskehys on ilmainen ja avoimen lahdekoodin sovel-
luskehys. (Andstrom 2016.)

Phonegap, lonic, AppBuilder, Kendo Ul, Sencha Touch ja Mobile Angular Ul kayttavat
Apache Cordovan - ohjelmistokehysta kaantamaan sovelluksen kohdealustalle ja raken-
tamaan WebViewissa pyorivan sovelluksen. WebViewissa sovellus renderdi hybridisovel-
lukseen siséltyvan web-sovelluksen. Apache Cordovalla kéd&nnetyn hybridisovelluksen

sovellusarkkitehtuuri on esitetty kuvassa 5. (Andstréom 2016.)

Cordova Application

Web App Cordova Plugins

config.xml Accelerometer Geolocation
Camera Media

Resources

Device Network

Contacts Storage

HTML Rendering

Cust Plugins
Engine(WebView) ustom Plugins

Kuva 5. Apache Cordovan sovellusarkkitehtuuri (The Apache Software Foundation 2017).
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Web-sovellus on sovelluskehyksella kehitetty ohjelmakoodi. Web-sovelluksessa JavaSc-
ript-, HTML- ja CSS-tiedostot pysyvat muuttumattomina. index.html tiedostossa on maari-
telty sovelluksen tarvitsemat tiedostot. Sovelluksen config.xml tiedosto pitda siséllaan so-
vellukselle tarkeita tietoja siité ettéa kuinka sovelluksen kuuluu toimia. (Andstrém 2016.)

Apache Cordovan lisdosat ovat keskeisid. Lisdosat luovat rajapinnan, jonka avulla Cordo-
van ja natiivien ominaisuuksien on mahdollista keskustella kesken&én. Lisdosat luovat
sidoksen laitteen APL:in (Application Programming Interface) eli ohjelmoinnissa kaytetta-
vaan rajapintaan. Tama mahdollistaa laitteen rajapinnan kayton suoraan JavaScript-
koodista. Apache Cordovan kehitystiimi on tehnyt ydinlisdosat, joka liittyvat laitteen ylei-
simpiin toimintoihin, kuten esimerkiksi akunkeston seurantaan, kameraan ja yhteystietoi-
hin. Apace Cordovan lisaosien lisaksi on myos olemassa muiden tahojen kehittamia lisa-
osia. Lisaosien tekemien itse on mytds mahdollista ja se onkin paras vaihtoehto, jos on

lisannyt omatekoisia natiivikomponentteja kohdealustalle. (Andstrém 2016.)

Mobiilisovelluksia voi kehittaa ilman kolmannen osapuolen tydkaluja kayttaen Apache
Cordovaa. Cordovan kanssa kannattaa kayttaa Phonegap, lonic, AppBuilder, KendoUI,
Sencha Touch tai Mobile Angular Ul sovelluskehyksia tai vaihtoehtoisesti voi itse luoda

sovelluskehyksen. (Andstrém 2016.)

Cordovalla kehitittdessa on kaksi vaihtoehtoa, monialustatyttapa ja alustakeskeinen tyo-
tapa. Monialustatydtavalla on helppo tukea useita kayttéjarjestelmia minimaalisella kaytto-
jarjestelmékonhtaisella kehityksella. Cordova CLI:ta (Cordova Command Line Interface)
kaytetdan monialustatydtavassa. Kun halutaan tukea useaa alustaa mahdollisimman va-
haiselld alustakohtaisella kehityksella, on monialustatyttapa hyddyllinen. Kun tydtapana
on alustakeskeinen, niin silloin keskitytdan kerrallaan vain tiettyyn kayttéjarjestelmaéan ja
sovellusta pyritddn muokataan vain hyvin vahan. Kun sovellusta halutaan muokata alus-
tan omaa SDK:ta hyddyntaen, niin silloin alustakeskeinen tyGtapa on oikea valita. (And-
strom 2016.)

2.5 Monialustasovellus

Natiivisovelluksia voidaan toteuttaa myds monialustasovelluskehyksilla. Monialustasovel-
luskehys mahdollistaa sen, etta merkittdva osa sovelluksen koodista voidaan kayttaa uu-
delleen eri laitealustoille. Téllaisia kehyksi& ovat esimerkiksi Xamarin ja Qt. (Kaasalainen
2015.)

15



Xamarin ei kayta web-tekniikoita sovelluskehitykseen vaan sovellukset kirjoitetaan C#-
ohjelmointikielella ja kaannetaan alustoihin sopivaksi. Sovellukset ovat kaantamisen jal-
keen natiivisovelluksia. HTML-sivustot kayttavat selainmoottoria toimintoihin, mutta k&an-
netyt monialustasovellukset kayttavat toimintoihin mobiililaitteen resursseja. Xamarinin
runtime ja luokkakirjastot toimivat Android, iOS, ja Windows 10 Mobile kayttojarjestelmilla.
Xamarinilla on siis vain kaksi markkinoitavaa tuotetta, Xamarin.iOs iOs-
kayttojarjestelmalle ja Xamarin.Android Android-kayttojarjestelmalle, koska Windows 10
Mobilen natiiviohjelmointi kayttaad myos C#-ohjelmointikieltd kuten Xamarin. Xamarin.iOs
ja Xamarin.Android on rakennettu Mono:n pé&éalle. Mono on avoimen lahdekoodin versio
.NET-ohjelmistokehyksesta. (Lehto 2016.)

Xamarin toiminta perustuu Android-alustalla ajonaikaiseen kadantamiseen. Koodien kaan-
taminen ennenaikaisesti tekee mahdolliseksi sen etta Xamarinilla tehdyt sovellukset toimi-
vat myos iOs-kayttojarjestelmalld, koska ajonaikaiseen kaantaminen on kiellettya iOs-
kayttojarjestelmalla. C#-ohjelmointikieli on natiivi ohjelmointikieli Windows 10 Mobile -
kayttojarjestelmalle ja tasta johtuen Xamarin sovellukset ovat valmiiksi natiiveina Windows
10 Mobilelle. Natiiviohjelmoinnilla ja Xamarinin monisovellusohjelmoinnilla on paljon yhta-
laisyyksia. Eroavaisuutena natiiviohjelmointiin verrattuna on kaytettava C#-ohjelmointikieli.
Seka Xamarinin tarjoamilla tydkaluilla etta natiivisovellusten kehitykseen tarkoitetuilla tyo-
kalulla on mahdollista toteuttaa sovelluksen kayttoliittyma. (Nikunen 2016.) Xamarilla ke-

hittdminen maksaa $1000 - 1800 vuodessa, riippuen lisenssista. (Lehto 2016.)

Qt-monialustasovelluskehyksen sovellukset ohjelmoidaan C++-ohjelmointikielella. Qt:ssa
kaytettavaan C++-ohjelmointikieleen on lisatty ominaisuuksia. Kuitenkin Qt-kehyksen oma
kaantaja kaantaa lisattyja ominaisuuksia sisaltdvan C++-ohjelmointikoodin standardin
mukaiseksi C++-koodiksi. Qt:lla saadaan natiiveja mobiilisovelluksia. Android-alustalla Qt-
kehyksella toteutettujen sovellusten toiminnan tekee mahdolliseksi Java-
ohjelmointirajapintojen kaytt6. C++ ja Objective-C —ohjelmakoodeista kaantaja tekee yh-
distelman iOs-kayttojarjestelmélle sovelluksille. Qt on ilmainen avoimen lahdekoodin so-
velluskehys. Myynnissd on myos kaupallisia lisensseja. Jos kayttda Qt:n maksutonta ver-
siota, niin silloin tuotettu sovellus taytyy julkaista tiettyjen lisenssien mukaan ja avointa
lAhdekoodia kayttaen. Qt:n tuettuja alustoja ovat muun muassa Android, i0s, Windows,
Linux, OS X ja BlackBerry. (Nikunen 2016.)
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3 Tutkimus ja tulokset

Talla hetkella mobiilisovelluksille on hyvin paljon vaihtoehtoisia toteutustapoja. Voidaan
lahes puhua teknisten ratkaisumallien ylitarjonnasta, joka voi sekoittaa asiaan perehtymat-

téman ja hiukan perehtyneemmankin. (Kaasalainen 2015.)

3.1 Tutkimusongelma ja menetelma

Tutkimusongelmana oli selvittda kappaleessa 2 kasiteltyjen mobiiliohjelmoinnin tekniikoi-
den hyvat ja huonot puolet seka riskit ja mahdollisuudet. Selvityksen kohteena oli selvittaa
mihin tilanteeseen ja milloin suositellaan kutakin mobiiliohjelmoinnin tekniikkaa. Tutkimus-
ongelmaa kasitellaan kirjallisuusselvityksena hyédyntaen tuoreimpia sivustoja, jotka kes-
kittyvat mobiiliohjelmointiin. Lahteena kaytettiin internetissa julkaistuja opinnayte- ja insi-

ndoritdita seka mobiiliohjelmointia késittelevid nettisivustoja.

3.2 Tulokset

Mobiiliohjelmoinnista 16ytyy kattavasti tietoa, silla mobiiliohjelmointi on hyvin ajankohtai-
nen ja kehittyva talla hetkella. Noin neljannes internetin kaytsta tapahtuu mobiililaitteilla.
Internetin kayton mobiililaitteilla uskotaan vain kasvavan ja mobiilikaytettavyys onkin
HTML-sivustoille erityisen tarkeaa. Monet aikaisemmin vain tietokoneella toimineet ohjel-

mistot on mahdollista korvata mobiilisovelluksilla. (Klopal 2014.)

Natiivimobiilisovelluskehitys tarkoittaa sovelluksen ohjelmoimista jokaiselle alustalle erik-
seen. Natiivimobiilisovelluskehityksessa taytyy tehda myads kayttoliittyman suunnittelu jo-
kaiselle tuettavalle alustoille erikseen sovelluskoodin liséksi. Natiivisovelluksella paastaan
hyddyntamaan alypuhelinkayttojarjestelmien rajapintoja ja puhelimien toimintoja taysin.
Natiivi mobiilisovellus tarjoaa parhaan suorituskyvyn ja kayttokokemuksen. Hyvana esi-
merkkin& voisi mainita pelit, jotka vaativat riittdvasti suorituskykya pelin pyorittamiseen
mobiililaitteessa seka miellyttdvan kayttbkokemuksen tarjoamiseen. Pelit toteutetaankin
l&hes aina natiivilla kehityksella. (Nahkala 2016.) Natiivi mobiilisovellus toimivat parhaiten
juuri peleille ja sovellukseille, jotka kayttavat puhelimen toimintoja, kuten esimerkisi kame-

raa, kiihtyvyysanturia tai puhelimen tietoja (Appliware 2016).

Natiivisovellus toteutetaan kayttaen kehitettavan alustan tydkaluja ja tekniikoita. Natiiviso-

velluksen kehittaja saa ohjelmointialustan toiminnot kaytettavaksi ja on mahdollista tehda
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kayttajakokemuksesta hyvin sujuva. Natiivisovelluskehitys on kallis tapa kehittaa mobiili-
sovellus, jos sovelluksen tehd@an usealle alustalle ja koodi kirjoitetaan kaikille tuettaville
alustoille erikseen niiden omalla ohjelmointikielella. (Kaasalainen 2015.) Joitakin saman-
kaltaisuuksia eri alustoille tehtyjen natiivien mobiilisovelluksien toteutuksissa on, mutta
paapiirteissaan eri alustoille rakennetut mobiilisovellukset ovat itsenéiset ja erilliset toteu-
tukset (Appliware 2016).

Natiivien mobiilisovellusten plussat:

- Optimointi voidaan suorittaa kayttoliittyman ja suorituskykyn mukaan ja kayttoko-
kemuksesta tulee sujuva (Appliware 2016).

- Natiivisovellus voi hyddyntaa mobiilialustan toimintoja ja rajapintoja, kuten esimer-
kiksi puhelimen sijaintitietoja, tiedostojen tallentamista, kameraa, kiihtyvyysanturia,
puheluita ja tekstiviesteja (Hurja 2016).

- Sovellus voidaan jakaa sovelluskauppojen kautta. Android-sovellusten sovellus-
kauppa on Google Play, iOs-sovellusten App Store ja Windows-sovellusten Win-
dows 10:n sovelluskauppa. (Hurja 2016.)

- Sovelluksen kayttéon ei vaadi pakosti internetyhteytta (Appliware 2016).

- Mahdollisuus kayttaa taustajarjestelmia (Appliware 2016).

- Sujuva kayttbkokemus erityisesti paljon grafiikkaa sisaltavissa sovelluksissa, kuten
peleissa (Vuorinen 2014).

- Voidaan hyoddyntaa puhelimen suorituskykya taysin (Hurja 2016).

Natiivien mobiilisovellusten miinukset:
- Useiden eri sovellusten kehittaminen ja yllapito on kallista (Appliware 2016).
- Tyoresurssien tarve on suuri (Appliware 2016).
- Sovellusversioiden hallinta on monimutkaista (Appliware 2016).
- Toimii vain tietyilla kayttojarjestelmilla ja mahdollisesti tietyilla laitteilla (Klopal
2014).

Jos natiiviohjelmoinnissa jatetaan jonkun kayttojarjestelman sovellus rakentamatta, mene-
tetdan joukko asiakkaita. Nykyisin tekemalla vain Android- ja iOS-sovellukset saa jo hyvin

suuren mahdollisen kayttajaryhman sovellukselleen. (Appliware 2016.)

HTML-sivusto tarkoittaa kayttajan nakokulmasta normaalia internetsivua. Kayttajan huo-
maa eron natiivisovelluksiin verrattuna siing, etta sovellusta ei asenneta puhelimeen. Ke-
hittdja ei kuitenkaan pysty hyédyntdmaan taysin kaikkia puhelimen ominaisuuksia. Esi-

merkiksi puhelimen yhteystietoihin ei HTML-sivusto pd&se, mutta muun muassa kameran
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kayttd on sen sijaan mahdollista. (Nahkala 2016.) Kuitenkin HTML-sivustolla on sijaintitie-

don kayttdminen mahdollista (Appliware 2016).

HTML-sivustoja tehdessa tulevat mobiililaitteiden ruutukokojen erot vahvasti esiin. HTML-
sivusto on testattava hyvin eri nayttdkoon omaavilla mobiililaitteilla. (Kaasalainen 2015.)
Kolmansien osapuolien, kuten Applen tai Googlen, hyvaksyntaa ei tarvitse HTML-
sivustojen julkaisuun (Kaasalainen 2015). Natiivisovelluksiin verratuna HTML-sivusto ero-
aa myo6s sen osalta, ettd paivitys ei vaadi sovellusten lataamista kauppapaikoille uudes-
taan (Nahkala 2016). Palvelimelle sijoitettua HTML-sivustoa voidaan muokata helposti ja

nopeiden testauksien ja korjauksien tekeminen on mahdollista (Kaasalainen 2015).

HTML-sivuston plussat:

- Laajat mahdollisuudet kayttda puhelimen rajapintoja, kuten esimerkiksi puhelimen
sijaintitietoja, tiedostojen tallentamista tai kameraa (Appliware 2016).

- Kaikille laitteille ja kayttojarjestelmille on yhtenainen lahdekoodi (Hurja 2016).

- Nopea ja kustannustehokas sovelluskehitys (Hurja 2016).

- Helppo jatkokehitys myos julkaisun jalkeen (Hurja 2016).

- Yllapitokustannukset ovat natiivisovelluksen yllapitokustannuksiin verrattuna alhai-
set (Appliware 2016).

- FErillisia jakelukanavia ei tarvita, jolloin laitevalmistajien sdannét eivat ole rajoituk-
sena (Hurja 2016).

HTML-sivuston miinukset:
- Puhelimen tietojen kayttdminen on rajallista (Appliware 2016).
- Suorituskyvy ja kayttokokemus on huonompi kuin natiivisovelluksilla (Appliware
2016).
- HTML-sivuston kaytto tarvitsee internet-yhteyden (Appliware 2016).

Hybridisovelluksissa kaytetaan web-teknologioita (HTML, CSS ja JavaScript). Kaytannds-
sa hybridisovellus on verkkosivu, joka on asennettu mobiililaitteeen. Erona hybridisovel-
luksissa HTML-sivustoihin verrattuna on ettd ohjelmistokehykset, kuten esimerkiksi
Apache Cordova, joiden péaélle hybridiohjelmistokehykset ovat rakennettu, mahdollistavat
mobiililaitteen kayttojarjestelman rajapintojen kayton. Hybridimobiilisovelluksella on mah-
dollista hyddyntédé mobiilialustan rajapintoja lahes samoin kuin ettd sovellus olisi kehitetty
natiivisti. (Nahkala 2016.)

Hybridi-sovelluksen avulla kehitys- ja yllapitokustannukset pysyvat kohtuullisena. Viime

vuosina hybiridi-sovellusten kehitysvalineet ovat kehittyneet huimasti. (Appliware 2016.)
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Hybridi-sovelluksen plussat:

- Samalla ohjelmointikoodilla saadaan mobiilisovellus kaikille alustoille (Appliware
2016).

- Sovellus voidaan jakaa helposti ja laajasti sovelluskauppojen kautta (Hurja 2016).

- Kehitys- ja yllapitokustannukset ovat natiivisovellukseen verrattuna alhaiset (Ap-
pliware 2016).

- Hybridisovellus tukee lahes kaikkia laitteen sensoreita ja ominaisuuksia (Klopal
2014).

Hybridi-sovelluksen miinukset:
- Puhelimen tietojen kayttdminen on rajallista (Appliware 2016).
- Vanhoilla mobiililaitteilla saattaa suoritusteho olla puutteellinen (Klopal 2014).

- Kayttokokemus ei valttamatta vastaa natiivisovellusta (Klopal 2014).

Monialustasovelluksessa sovelluskehys muuttaa kirjoitetun ohjelmointikoodin mobiilialus-
talla toimivaksi paketiksi mahdollistaen natiivitason suoritusnopeuden. Monialustasovel-
luskehysten avulla sdéstetaan paljon tydresursseista, koska sama ohjelmointikoodi voi-
daan kaantaa eri mobiilialustoille sopivaksi (Kaasalainen 2015.) Monialustasovellukset

luovat pohjimmillaan natiivin sovelluksen (Nahkala 2016).
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4 Pohdinta

Erilaisia vaihtoehtoja mobiilisovelluksen toteuttamiseksi on useita. Oikean totetustavan
valintaan ei ole helppo antaa yleispatevaa ohjetta vaan siihen vaikuttaa sovelluksen tar-
peet, kayttdymparistodsta ja vaaditut ominaisuuden. Kaytettavissa olevat resurssit ja bud-
jetti on syyta ottaa huomioon myds mobiilisovelluksen toteuttamistapaa valittaessa. (Klo-
pal 2014.)

4.1 Johtopdaatdkset ja suositukset

Opinnaytetyn tarkoituksena oli tarkastella mobiilialustoja, mobiiliohjelmoinnin tekniikoita ja
vertailla eri tekniikoita kirjallisuusselvityksena hyodyntaen nettisivustoja, joissa keskitytaan
mobiiliohjelmointiin. Mobiilialustoista 16ytyi helposti tietoja. Ainoastaan Windows 10 Mobile
—kayttojarjestelmasta oli talla hetkella vaikea tehda johtopaatotksia ettéa onko kyseinen

mobiilialusta poistumassa kokonaan markkinoilta. Nykyisin kaytossa olevista mobiilikéaytto-
jarjestelmista Windows 10 Mobilella on vield merkittava asema, mutta talla hetkella myyty-

jen alypuhelimen maarissa Windows 10 Mobile -kayttojarjestelman osuus on hyvin pieni.

Eri mobiiliohjelmoinnin tekniikoista l16ytyi erittdin helposti tietoa. On vaikea tehda yhtenai-
sid ohjeita mika olisi kullekin sovellukselle oikea toteutustapa. Opinnaytetydn tuloksista
keskeisin on etta natiiviohjelmoinnilla saavutetaan parhaat tulokset kallimmalla hintalapul-
la. Tosin taas hybridi- ja monialustaohjelmoinnilla voidaan helposti I0yta& oikeaa sovellus-
kehysta kaytettaessa hyvinkin nopea ja helppo tapa tehda natiivin kayttékokemuksen an-

tava sovellus.

Mobiilisovellukselle on ehdottoman tarkeéda etté se pystyy antamaan miellyttava kayttoko-
kemuksen kayttajalleen. Vain hyvin toimivalla mobiilisovelluksella on mahdollisuudet me-
nestya mobiilisovellusmarkkinoilla. Esimerkkind voisi mainita kesalla 2016 ilmestyneen
Pokemon Go —mohbiilipelin. Pokemon Go —peli on toteutettu natiivisovelluksena Android-
ja i0s-kayttojarjestelmille. Noin kahden viikon ajan pelin julkaisun jalkeen, peli toimi hyvin
huonosti. Pelia joutui kaynnistamaan uudelleen usean kerran pelin jumittumisen takia.
Pokemon Go —pelin ongelmat saatiin kuitenkin parin ensimmaisen viikon jalkeen korjatuk-

si ja peli alkoi toimimaan erittdin hyvin. Pelista tuli erittain suosittu.
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4.2 Opinnaytetydprosessi ja oma oppiminen

Olin aikaisemmin tutustunut iOs, Android ja Windows alypuhelinkayttdjarjestelmien natii-
viohjelmointeihin seka hydridiohjelmointiin Android-kayttojarjestelmélle kayttden Phone-
Cap-sovelluskehysté ja Apache Cordovan —moottoria. Valinnanmahdollisuudet yllattivat
tutustuessani HTML-, hybridi- ja monialustaohjelmointiin. Tarjolla on hyvin paljon erilaisia
sovelluskehyksia ja kirjastoja, jotka helpottavat huomattavasti sovelluksen tekoa. Mobii-
liohjelmointi vaikuttaa hyvin kiinnostavalta, mutta pidan haastavana oikean toteutustavan
valintaa, koska vaihtoehtoisia toteutustapoja on hyvin paljon ja yleisté ohjetta tuohon va-

lintaan ei oikeastaan ole.
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