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This Master’s Thesis examines the centralized distribution channels for mobile
applications. These new channels grant an easy and new way for the developers to
distribute mobile applications. Thesis researches the development of an application with
Android, 10S and Windows Phone platforms and its release to the App Store, Google Play
and to Windows Phone Marketplace from an independent developers point of view. The
Goal of the research is to map out the key differences in the development and in the release
of the example application between the different distribution channels. Some differences in
the processes were found, but nothing so major that one distribution channel could be

clearly preferred over another as an easier or more constraint free option.
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ALKUSANAT

Tyo on tehty Helsingin Kalliossa arki-iltaisin ja viikonloppuisin eldménrientoja ja —
houkutuksia véltellen. Kiitos rakkaalle vaimolle tuesta ja ystéville “’pités tot dippaa tehda”-
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Mobiililaitteiden kehitys on ollut viime vuosien aikana nopeaa. Laitteiden prosessoritehot,
ndyttoresoluutiot ja tietoliikennenopeudet ovat kasvaneet merkittdvésti. Niistd on tullut
oivallinen alusta toteuttaa itsendisida ja palvelimen kanssa kommunikoivia
asiakassovelluksia. Tdmd on avannut uusia mahdollisuuksia mobiilisovellusten

kehitykselle.

Myos mobiilisovellusten jakelukanavissa on tapahtunut suuri muutos. Aiemmin
mobiilisovellusten kehitys oli suurilta osin teleoperaattoreiden, laitevalmistajien ja
muutaman siséllontuottajan hallinnassa. Tdhdn suljettuun malliin ajavia tekijoitd olivat
laiterajoitteet, kuten prosessoriteho ja muistin méérd, laitekannan monimuotoisuus seka
laitteiden jatkuva nopea kehitys. Applen ja Googlen tulo markkinoille on muuttanut
perinteistd mobiiliteollisuutta ja edistdnyt siirtymédéd suljetusta mallista avoimeen, jossa

sovellusten kehittdjien kirjo on huomattavasti suurempi [1].

Kiinnostus mobiilikehitykseen on kasvanut my0s itsendisten kehittdjien ja pienempien
yritysten keskuudessa. Ohjelmistoalustojen kehittdjien tarjoamat keskitetyt jakelukanavat,
kuten Applen App Store, Googlen Google Play ja Microsoftin Windows Phone
Marketplace, ovat muokanneet dlypuhelinkdyttdjien kéyttotottumuksia radikaalisti, sekéd
mahdollistaneet sovellusten helpon julkaisun ja jakelun. Ne ovat kiytdnnossd luoneet
uuden markkinasegmentin. Kolmansien osapuolien kehittimien sovellusten kysyntd ja

tarjonta ovat kasvaneet voimakkaasti ndiden jakelukanavien myota.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tyosséd tutkitaan mobiilisovellusten kehittdmistd ja niiden jakelua itsendisen kehittdjan
ndkokulmasta. Diplomityon tekijdlld oli ammattitausta mobiilikehityksestd, mutta ei
merkittivdd aiempaa kokemusta tutkimuksen kohteena olleista ohjelmistoalustoista ja
niiden jakelukanavista. Ty0 toteutettiin ilman yrityksen tukea. Motivaationa tydlle toimi
halu oppia uusia teknologioita, ja halu ymmartdd ndiden uusien jakelukanavien tarjoamia

mahdollisuuksia itsendiselle kehittdjille.
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Ohjelmistoalustoihin  ja  jakelukanaviin perehdyttiin  toteuttamalla web-pohjaisen
Tuntilistat.fi ajan- ja tehtdvienseurantapalvelun mobiilisovellukset Android-, i0S- ja
Windows Phone 7 -alustoille. Ty0 aloitettiin luomalla yleiskuva ohjelmistoalustojen
ominaispiirteistd ja siitd mitd kehittdminen niilld vaatii. Tdmén jdlkeen kullakin alustalla
toteutettiin oma versio Tuntilistat.fi-mobiilisovelluksesta ja julkaistiin se kyseisen alustan

jakelukanavassa.

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa merkittdvimmaét eroavaisuudet ja ominaispiirteet
kehitystyossa eri alustoilla ja sovellusten julkaisussa niiden keskitetyisséd jakelukanavissa.
Huomataanko esimerkki sovelluksena toteutettavan Tuntilistat.fi-sovelluksen julkaisussa ja
kehityksessé eroja jakelukanavien vélilli? Asettaako joku jakelukanava tai alusta erityisiad
rajoitteita julkaisulle? Mitd seikkoja itsendisen kehittdjin tulee huomioida eri alustojen

sovellusten kehityksessa ja jakelussa?

Ty on rajattu késittelemddn kolmen suosituimman ohjelmistoalustan jakelukanavaa:
Applen App Storea, Googlen Google Playta ja Microsoftin Windows Phone Marketplacea
[2]. App Store ja Windows Phone Marketplace ovat alustojensa ainoat jakelukanavat.
Google Play ei ole alustansa ainoa jakelukanava, mutta se on selkeésti suosituin Android-

sovellusten jakelukanava.

Ohjelmistoalustojen teknisessd tarkastelussa tyd on rajattu késittelemédédn kunkin alustan
virallisesti tukemia ohjelmointikielid ja tekniikoita. TyOssd ei oteta kantaa kolmansien
osapuolien tarjoamiin alustariippumattomiin  kehityksen (engl. cross platform
development) mahdollistaviin ty6kaluihin, kuten Corona SDK (Software Development

Kit) , Flash CS5 ja PhoneGap.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa 2 esitellddn keskitettyjd jakelukanavia yleisesti. Luvussa kuvaillaan
jakelukanavien toimintaa, historiaa ja kehitystd, jakelukanavien ominaispiirteitd, seki
luodaan katsaus jakelukanavista aiemmin tehtyyn tutkimukseen. Luku 3 esittelee
ohjelmistoalustat ja niiden kehitystyokalut. Luku on jaettu alustakohtaisiin alilukuihin ja

viimeisessd aliluvussa esitelldén alustojen merkittdvimmat eroavaisuudet.
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Luku 4 kuvaa kunkin jakelukanavan kehitys- ja julkaisuprosessin, ja niiden viliset erot.
Luvussa 5 esitellddn jakelukanavissa julkaistavien sovellusten hallinnointisivut, eli
millaista lisdtietoa sovelluksista on mahdollista antaa julkaisun tueksi, sekd mitd tietoa

sovelluksesta on saatavilla kehittéjélle.

Luku 6 esittelee tutkimuksen kédytdnnon osuuden. Siind esitelldén Tuntilistat.fi-palvelu,
sekd diplomitydssd toteutetut mobiilisovellukset. Luvussa esitellddan my0s sovelluksen
julkaisu kussakin jakelukanavassa, julkaisussa havaitut erot, sekd muutamia julkaisun

jélkeisid havaintoja.

Luku 7 esittelee ja arvioi diplomitydn tulokset. Luvussa 8 esitellddn tyon yhteenveto ja

ideoita mahdollisista jatkotutkimuskohteista.



2 YLEISTA JAKELUKANAVISTA

Aiemmin é&lypuhelimen omistaja tyytyi péddasiallisesti puhelimen mukana tulleisiin
ohjelmiin. Nyt suuri osa kéyttdjistd haluaa, ettd kolmansien osapuolien tekemien ohjelmien

saatavuus on hyvi ja niiden asentaminen on vaivatonta. [3]

Keskitetyistd jakelukanavista puhutaan myds usein kauppapaikkoina, silld ne toimivat
maksullisten sovellusten myyntikanavina loppukayttdjille. Toimintamalli on kaikilla
alustoilla sama. Palveluntarjoajat Apple, Google ja Microsoft tarjoavat ja ylldpitdvét
jakelukanavaa, sekd madrittelevat niiden kiyttoehdot. Jakelukanavien ylldpito ja kehitys
rahoitetaan kehittd;iltd vaadittavilla kehityslisensseilld, jotka kehittdjien on ostettava omien
sovellusten julkaisun mahdollistamiseksi. Tdmén lisdksi jakelukanavien omistajat ottavat
maksullisten sovellusten myynnistd prosentuaalisen korvauksen. Diplomityon tekohetkelld
toukokuussa 2012 korvausten prosentuaalinen jako on kaikissa jakelukanavissa sama.
Myydyn sovelluksen hinnasta 70% menee sovelluksen kehittdjille ja 30% jakelukanavan
yllapitdjdlle [4, 5, 6]. Jaosta on muodostunut alan standardi, eikd kukaan ole ldhtenyt

kilpailemaan silld toistaiseksi.

Uudet jakelukanavat tarjoavat itsendisten ohjelmistokehittdjien ja ohjelmistoyritysten
sovelluksille saman ndkyvyyden. Yksi keskitetty jakelukanava tarjoaa kehittdjille monia
uusia mahdollisuuksia, mutta tuo myds mukanaan uusia haasteita. Itsendiselld kehittdjalla
el ailemmin ole ollut mahdollisuutta jaella ohjelmaansa yhtd ndkyvisti. Téhdn tilaisuuteen
on moni kehittdja tarttunut, ja jakelukanavassa olevien sovellusten suuri mééré tekee sieltid

erottumisen ja oman sovelluksen esille saamisen vaikeaksi. [3]

Holzer ja Ondrus kuvaavat mobiilisovellusten jakeluprosessia seuraavanlaisesti.
Prosessilla tarkoitetaan koko ketjua, jossa kehittdjd kehittdd sovelluksen ja julkaisee sen
jakelukanavassa. Tdman jdlkeen kéyttdjd ostaa sovelluksen ja asentaa sen paitelaitteeseen.

[7] Prosessin pddvaiheet ovat esitelty kuvassa 1.



1. Publish App 2. Download App

_— —_—
-
Dev Application Device
Tools Portal
e— S —
Developer Consumer
4. Payment 3. Payment

Kuva 1. Mobiilisovellusten jakeluprosessi Holzer ja Ondrus [7].

Jakelukanavaa hallinnoiva taho toimii rajapintana kehittdjan ja sovelluksen loppukayttdjin

valilld, aiemmin tima rooli oli suurilta osin teleoperaattoreiden vastuulla.

Holzer ja Ondrus kdyttdvét Eric S. Raymondin méérittelemid katedraali- ja basaarimalleja

jaotellessaan ohjelmistoalustat suljettuihin ja avoimiin teknologioihin.

Suljetussa katedraalimallissa ohjelmistoalustan tarjoaja tekee kaikki strategiset padtokset
yksin liittyen ohjelmistoalustan tulevaisuuteen. Tdssd mallissa alustan tarjoajan pitdd
luonnollisesti palkata ohjelmistokehittdjat alustan kehittdmiseen, eikd kehittdjayhteisoja

voida hyddyntédé apuna. [7]

Avoimessa basaarimallissa ohjelmistoalustan tarjoaja antaa kehittdjille padsyn kaikkiin
kehitysalustan ominaisuuksiin ja ldhdekoodeihin. Avoimella ldhdekoodilla pyritdén

luomaan kehittdjayhteiso, joka auttaa alustan kehityksessa. [7]

Tdmin jaottelun mukaisesti diplomityon késittelemistd ohjelmistoalustoista Android

perustuu basaarimalliin, ja 10S sekd Windows Phone 7 perustuvat katedraalimalliin.

Keskitetyssd jakelukanavamallissa sovellusten jakeluun tarjotaan vain yksi reitti, jonka
kautta kaikki sovellukset julkaistaan ja jaellaan. Keskitetyn jakelukanavan etuina ovat
muun muassa loppukiyttdjin sovellusten 10ytdmisen ja lataamisen helppous, sekid
kehittdjien sovellusten myymisen ja jakelun helpottaminen keskittdmalld toiminta yhteen
pisteeseen. Keskitetyt jakelukanavat kerddvét kehittdjat ja loppukéyttdjan kaikki samaan

paikkaan. [7]



Keskittamittomissd jakelukanavissa kehittdjdt voivat vapaasti jaella sovelluksiaan
valitsemassaan jakelukanavassa. Tdmd malli poistaa kaikki keskitetyn mallin tuomat
rajoitteet, mutta haittapuolena monimutkaistaa  loppukédyttdjin  kokonaiskuvan
muodostamista ohjelmistoalustalle tarjolla olevista sovelluksista. Keskittimidton malli

poistaa ohjelmistoalustan tarjoajan velvoitteen tarjota ja ylldpitda jakelukanavaa.

Ideologian suljettujen ja avointen jirjestelmien suhteen heijastuu myds jakelukanaviin.
App Store ja Windows Phone Marketplace ovat alustojensa ainoat jakelukanavat, toisin
sanoen laitteisiin ei ole mahdollista asentaa sovelluksia mitddn muuta kautta. Android
eroaa kahdesta kilpailijjastaan mahdollistamalla my6s muita vaihtoehtoja sovellusten
levittdmiseen. Googlen Play, entiseltd nimeltdin Android Market tarjoaa keskitetyn
jakelukanavan, ja on suosituin jakelukanava Android-sovelluksille, mutta se ei ole Android
kédyttdjien ainoa mahdollisuus sovellusten lataamiseen. Osa Android-laitevalmistajista ja
siséllontarjoajista tarjoaa omia jakelukanaviaan. Tdmén lisdksi Android-sovellusten jakelua
el ole rajoitettu millddn tavalla, vaan kehittijilld on mahdollisuus jaella sovelluksiaan my0s
esimerkiksi omien kotisivujensa kautta. Diplomityé on kuitenkin rajattu kisittelemiin
Android-alustan osalta vain Googlen tarjoamaan keskitettyd jakelukanavaa, eli Google

Playta.

2.1 Jakelukanavien historia ja kehitys

Tutkimuksen kohteena olleista keskitetyistd jakelukanavista ensimmaiisend markkinoille
ehti Applen App Store. Se avattiin heindkuun yhdestoista pdivd vuonna 2008. App Storea
el siis ollut olemassa ensimmadisen iPhonen julkaisun aikana, joka esiteltiin tammikuussa

vuonna 2007 ja julkaistiin myyntiin saman vuoden kesdkuussa. [3]

Ennen virallisen App Storen avaamista kysyntd kolmansien osapuolien kehittdmille
sovelluksille oli kova ja aktiivinen homebrew-yhteisd onnistui takaisinmallintamaan (engl.
reverse engineering) iPhonen-ohjelmiston ja purkamaan sithen omia sovelluksia. Ndiden
sovellusten asentaminen vaati iPhonen ohjelmiston murtamista (engl. jailbreak). Yhteiso
onnistui tekemddn sovelluksia ilman Applen hyvéiksyntdd ja ilman minkddnlaista
dokumentaatiota. Monet ndistd sovelluksista olivat hyvin viimeisteltyjd ja muistuttivat

paljon nykyisin virallisesti App Storesta saavilla olevia sovelluksia. Tdmén operaation

9



vaativuus antoi viitteitd sovellusten kysynnédn ja kehittdjien mielenkiinnon suuruudesta
alustaa kohtaan. Vuoden 2007 lokakuussa epdvirallisten sovellusten ja niiden jakelukanava
toimineen Cydia-nimisen kauppapaikan suosio oli niin suuri, ettd Apple julkisti aikeensa
kehittdd ja esitelld virallinen jakelukanava ja kehitystyokalut 10S-alustalleen. Viralliset

kehitystyokalut oli ladattavissa maaliskuussa 2008. [3]

Applen App Store avattiin heindkuussa 2008 ja sielld oli 550 sovellusta ladattavissa.
Sovellusten ja latausten méérd 1dhti nopeasti jyrkkdin nousuun. Kolme péivad julkaisun
jélkeen sovellusten mééré oli 800 ja latausten mééré oli jo 10 miljoonaa. Huhtikuussa 2009
Apple ilmoitti App Storen latausten ylittdneen miljardin rajan. Samalla sovellusten
kokonaismddrd oli kasvanut 35 000 kappaleeseen. [8] Maaliskuussa 2012 sovellusten

madrd on 585 000 ja latausten mééra on ylittdnyt 25 miljardia. [9]

Google julkaisi oman jakelukanavansa Android Marketin elokuussa 2008, ja se avattiin
kéyttdjille saman vuoden lokakuussa. Android Marketissa oli aluksi mahdollisuus jakaa
vain ilmaisia sovelluksia, ja tuki maksullisille sovelluksille tuli vuonna 2009 alueittain.
Amerikkalaiset ja [so-Britannialaiset kehittéjét saivat mahdollisen maksullisten sovellusten
jakeluun helmikuussa, ja 29 muuta maata syyskuussa. Vuonna 2012 ilmaiset sovellukset
ovat saatavilla kaikissa maissa ja maksulliset 129 maassa. Google teki jakelukanavalleen
uudelleen brinddyksen maaliskuussa vuonna 2012, jolloin sen nimeksi muutettiin Google

Play. [10]

Windows Phone Marketplace ehti markkinoille viimeisend ja avattiin lokakuussa 2010.
Kesdkuussa 2012 Microsoft tiedotti Windows Phone Marketplacen ylittdneen 100 000
sovelluksen rajan [11]. Syyskuussa 2012 Microsoft muutti Windows Phone Marketplacen

nimen Windows Phone Storeksi.

2.2 Jakelukanavien ominaispiirteiti

Selked ominaispiirre diplomityon kisittelemissd keskitetyissé jakelukanavissa on jaeltavien
sovellusten alhainen hinta ja kokonaan ilmaisten sovellusten suuri miird. App Storessa
ilmaisten sovellusten osuus elokuussa 2012 oli hieman alle 50% [9]. Google Playssa

ilmaisten sovellusten méadrd on vieldkin korkeampi, 74% [12]. Windows Phone
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Marketplace asettuu ndiden kahden vilimaastoon ja sielld ilmaisia sovelluksia on 66%

[13].

Suosituin hinta maksulliselle sovellukselle on App Storessa ja Windows Phone
Marketplacessa 0,99$/0,79€. App Storen maksullisista sovelluksista ldhes 50% on
hinnoiteltu 0,99$-kategoriaan. Windows Phone Marketplacella dollarin kategoriaan menee
61% maksullisista sovelluksista. Google Playssa maksullisista sovelluksista 33% maksaa
0,998. Suosituin maksullisten sovellusten hintakategoria Google Playssa on 1-2,5$, johon
menee 40% maksullisista Android-sovelluksista. [9,11,12] Yleisesti ottaen kéyttdjit ovat

siis tottuneet mobiilimarkkinoilla hyvin edullisiin, tai jopa ilmaisiin sovelluksiin.

Alhaiset hinnat tarkoittavat luonnollisesti sitd, ettd sovellusten myyntiméérien tulee olla
todella suuria kehityskulujen kattamiseksi ja varsinaisen taloudellisen kannattavuuden
saavuttamiseksi. Tdma piirre ajaa myos sovelluksien yksinkertaistamiseen. Sovellusten
toiminta on usein hyvin kohdennettua ja suunniteltu tiyttiméén yhtd selkedd tarvetta.
Alhaisten hintojen tavoittelu on turhauttanut monia kehittdjid. Menestyneen 10OS-
sovelluksen Twittereficin tehnyt Graig Hockenberry kommentoi turhautumistaan seikkaan,
ettd monien kehittdjien hienot ja monimutkaisemmat sovellusideat jaavit toteuttamatta

kokonaan, silld myyntid ja latauksia saavat vain 0,998 hintaiset sovellukset [3].

2.3 Aiemmat tutkimukset jakelukanavista

Keskitetyt jakelukanavat mobiilialalla ovat melko uusi ilmi6. Tutkimusta nidistd niin
kutsutuista kauppapaikoista ja niiden vaikutuksesta markkinoihin on kuitenkin jossain

madrin tehty.

Yamakami tutki mobiilikauppapaikkojen syntyyn ja menestykseen vaikuttaneita tekijoita.
Tekijat jaettiin kolmeen ryhméédn: teknologisiin, taloudellisiin ja hyvéksyntddn.
Teknologisesti vaikuttavia tekijoitd ovat ohjelmistoalustalle tarjottavat kehitystydkalut,
jotka helpottavat sovellusten tekemistd, kehittéjille tarjottava tekninen tuki muun muassa
laadukkaan dokumentaation muodossa, sekd laitekannan samankaltaisuus, joka omalta
osaltaan yksinkertaistaa sovelluskehitystd. Taloudellisesti vaikuttavia tekijoitd on

laitteiden, eli loppukdyttdjien suuri madrd, sekd maksullisista sovelluksista laskuttamisen
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helppous. Kolmantena ryhminé olevalla hyvidksynnilld tarkoitetaan kdyttdjien valmiutta
maksaa ladattavista sovelluksista. Yamakami tutkii my0s mobiiliteollisuuden siirtymisti
muutaman sisdllontarjoajan suljetusta mallista avoimempaan malliin, jossa sovelluksia on
kaytdnnossé kaikkien mahdollista kehittd4 ja julkaista. Suljettuun malliin ajaneita tekijoitd
olivat erityisesti laiterajoitteet, laitekannan hajanaisuus ja nopeat suuret muutokset

laitteissa. [1]

Yoon, Yoo ja Choi tutkivat sovelluksen kehittdjdn ja jakelukanavan hallitsijan valilld
tapahtuvaa voitonjakoa mobiilisovellustalouden nousua selittdvidni tekijand. Keskitettyjen
jakelukanavien avulla sovellukset saadaan jaeltua suoraan loppukéyttdjille, jolloin
perinteisestd jakeluketjusta saadaan tiputettua yksi viliporras pois. Myynnin perusteella
tehtdvd voitonjako on turvallinen ja reiluksi koettu vaihtoehto molemmille osapuolille.
Voitonjaon ndhdadan myos kasvattaneen tarjottavien sovellusten médraa sekd laatua. TyOssd
selvitettiin  myoOs optimaalista voitonjakoa sovelluksen kehittdjan ja jakelukanavan
hallitsijan vélilli. Applen markkinoille tuomaa 70%-30% voitonjakoa kehittdjdn ja
jakelukanavan haltijan vélilld pidettiin molemmille osapuolille kannattavana ja sopivana

mallina. [14]

Copeland tutki kauppapaikkojen roolia ystdvdnd ja vihollisena teleoperaattoreille.
Kauppapaikkojen yleistyminen on muokannut ihmisten tottumuksia puhelimen valinnassa.
Nyt monelle on tirkein kriteeri sovellukset joita laitteelle on saatavilla. Operaattoreille
haitallisena tekijand on kilpailijoiden tuonti kotiin, esimerkiksi Skypen ja muiden Voice
over IP (VOIP) —palveluiden muodossa, jotka luonnollisesti vdhentidvét ihmisten
perinteisen puheluiden soittamista. Operaattoreiden toisistaan erottuminen tulee myos
entistd vaikeammaksi, silld samat sovellukset ovat saatavilla kaikilla. Hyvéksi asiaksi
operaattorit mieltdviat kayttdjien valmiuden maksaa sovelluksista, vaikkakin hinnat
kauppapaikoilla ovatkin melko edullisia. Samoin sovellusten monipuolistuminen ja
saatavilla olevien sovellusten mddrdn kasvaminen on hyvéd asia. Thmiset kayttavit

operaattoreiden verkkoja dataliikenteessé entistd runsaammin. [15]

Kimbler tutki teleoperaattoreiden mahdollisuutta kasvattaa tulostaan kauppapaikkojen

avulla hyddyntéden jo olemassa olevia jakelukanavia, kuten App Storea tai vaihtoehtoisesti
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luomalla omia kauppapaikkoja. Operaattorit sijoittavat uusien ja entistd nopeampien
verkkojen rakentamiseen suuria rahasummia, joten niilli on luonnollinen halu paisti
osalliseksi mobiilimarkkinoiden muutokseen. Kimbler ei kuitenkaan née, ettd operaattorit
voisivat hyodyntdd nykyisid jakelukanavia lisdtulojen ldhteend. Toisaalta tdysin uuden
oman jakelukanavan luominen on my0s hyvin vaikeaa. Se wvaatisi todella suuria
panostuksia. Markkinoilla erottuminen, sekd kehittdjien ja kéyttdjien mukaan saaminen
riittdvissd madrissd on hyvin vaikeaa. Operaattoreiden paras mahdollisuus hyotyd
mobiilimarkkinoiden muutoksista on myyda kayttdjille uudempia puhelimia ja kattavampia

dataliitkennesopimuksia. [16]
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3 OHJELMISTOALUSTOJEN JA KEHITYSTYOKALUJEN
ESITTELYT

Kehittdminen Android-, 10S- ja Windows Phone -alustoilla on hyvin erilaista.
Ohjelmointikielet, kirjastot sekd tyokalut eroavat kaikki merkittdvésti toisistaan.
Seuraavassa luodaan alustakohtainen katsaus ohjelmistoalustoihin, sovellusten rakenteisiin

ja kehitystyokaluihin.

Kaikki kolme kehitysalustaa tarjoavat kehitystyokalut (engl. SDK Software Development
Kit) kehittdjille ilmaiseksi. Microsoft tarjoaa kehitystyokalunsa Windows Vista- ja
Windows 7 -kdyttojarjestelmiin. Applen kehitystyokalut toimivat Applen OS X -
kayttojarjestelmissa. Android-kehitystyokalut elvit puolestaan ole
kayttojarjestelmériippuvaisia, vaan ne ovat tarjolla niin Windows-, OS X- kuin Linux-

ympdristoihin.

Kehitystyokalut sisdltdvit ohjelmointiympariston (engl. IDE Integrated Development
Environment), emulaattorin tai simulaattorin sekd tarvittavat ohjelmistokirjastot

sovellusten toteuttamiseen ja kddntamiseen.

3.1 Android

Android on Open Handset Alliancen kehittima kéyttojarjestelmd mobiililaitteille. Open
Handset Alliance perustettiin vuonna 2007 kehittimaén ja edistiméédn avoimia standardeja
mobiililaitteille. Liittoumaa perustamassa oli 34 laite-, ohjelmisto- ja televiestintdyritysta.
Google johtaa liittoumaa, ja antoi sen pohjaksi vuonna 2005 Android inc.iltd ostamansa

Android-kéyttojarjestelman. [17]

Android alustan jatkokehitys ja ylldpito vastuu on Android Open Source Projectilla
(AOSP). Android-ldhdekoodi on julkaistu vapaaseen jakeluun Apache Software 2.0

lisenssilld, joten se on julkisesti saatavilla. [18]

3.1.1 Android-ohjelmistoalusta

Android on ohjelmistopino (engl. software stack), joka koostuu Linux-ytimestd (engl.

kernel) ja joukosta C/C++-ohjelmistokirjastoista. Linux-ydin tarjoaa jarjestelmén
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kriittisimmét toiminnot, kuten tietoturvan (engl. security), muistinhallinnan, prosessien
hallinnan, verkkolitkennearkkitehtuurin ja ajurimallin. Ydin toimii abstraktiona raudan ja
muun ohjelmistoarkkitehtuurin vililld. Ohjelmistokirjastoihin péddsyn tarjoaa Application
Framework -kerros, joka tarjoaa palvelut ja rajapinnat varsinaiselle sovelluskerrokselle.
Sovelluskerroksella toimivat Android-kdyttdjarjestelmdn mukana tulevat sovellukset,
kuten selain ja puhelinmuistio, laitevalmistajan tarjoamat ohjelmat, sekd muut jéalkikiteen

laitteeseen asennettavat eri kanavista saatavat ohjelmat. [10]

APPLICATIONS

Home l[ Contacts J [ Phone ] :]

APPLICATION FRAMEWORK

[ Activity Manager ] [ Window Manager ] Content Providers
N
Package Telephony Resource Location Notification
Manager Manager Manager Manager Manager
LIBRARIES ANDROID RUNTIME
Surface Media ] )
Manager [ Framework SQLite Core Libraries
}\ g
OpenGL | ES FreeType WebKit
Dalvik Virtual
[ ] N Machine

:

I\

N

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

{ Display Driver ] { Camera Driver } [ Flash Memory J ‘ Binder(IPC) ]

Driver Driver

[ Keypad Driver } [ WiFi Driver J [AudioDrivers J [ Ma::g:;i:enl ]

Kuva 2. Android-arkkitehtuuri [10].

Android-runtime koostuu ydinkirjastoista (engl. core libraries) ja Dalvik-virtuaalikoneesta.
Ydinkirjastot ovat suurilta osin samat kuin Java-ohjelmointikielessd, ja lisdnd on joukko
Androidin omia ydinkirjastoja. Dalvik tarjoaa Android-ohjelmille suoritusympériston.
Jokainen Android-ohjelma suoritetaan erillisessd prosessissa, jossa on oma ilmentyméi
(engl. instance) Dalvikista. Dalvik on suunniteltu niin, ettd Android-laite pystyy

suorittamaan useaa virtuaalikonetta samanaikaisesti. [10]

Androidin ydin, ohjelmakirjastot ja virtuaalikone ovat toteutettu C- ja C++-kielilla.
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Varsinaiset Android-ohjelmat on kirjoitettu Java-ohjelmointikielelld. [10]

3.1.2 Ohjelmointikieli ja Android-sovelluksen rakenne

Android-kehityksessd ohjelmointikielend on Java. Javassa kaikkea kohdellaan kuin ne

olisivat olioita, vaikka muutoksen kohteena oleva tunnistin (engl. identifier) onkin viittaus.

Java peittdd tdimén eron kielen kéyttdjaltd. Taméd yksinkertaistaa ja yhdenmukaistaa kielen

syntaksia. Javassa ohjelmoija varaa muistia, muttei koskaan vapauta sitd. Muistin hallinta

on automatisoitu ja vapautuksesta vastaa roskien keruu (engl. garbage collection). [19]

Android-sovellus koostuu Android Manifest -tiedostosta, sovelluskomponenteista (engl.

Application Components) ja sovelluksen resursseista. Ndméd muodostavat APK-tiedoston

(Android Application Package), joka voidaan asentaa Android-laitteeseen.

Manifest-tiedosto luetaan ennen sovelluksen varsinaista kdynnistimistd, ja se siséltdd

oleellista tietoa sovelluksesta:

Sovelluksen kéyttooikeudet, eli mitd asioita sovelluksella on oikeus tehdd omassa
hiekkalaatikossaan. Esimerkiksi oikeus kéyttdd verkkoliikennettd tai pddsy
kayttdjan yhteystietoihin.

Sovelluksen kédyttdma ohjelmistorajapinnan minimiversio, eli kdytdnnossd mika on
vanhin Android-alustan versio jolla sovellus toimii.

Sovelluksen kayttdmét laiteominaisuudet, esimerkiksi kamera, GPS, Bluetooth.
Tieto ohjelmistokirjasoista joita vasten sovellus tulee linkittdd, esimerkiksi Google
Maps -kirjasto.

Tieto sovelluksen komponenteista, eli mitd luokkia sovellukseen kuuluu.

Sovelluskomponentit ovat osia joista sovellus muodostuu. Jokainen komponentti on

mahdollinen sisddnpéédsypiste (engl. entry point) Android-jdrjestelmille sovellukseen.

Komponentit voidaan jakaa neljdén osaan.

Aktiviteetit (engl. activities) esittdvit yksittdistd ndkyméd sovelluksessa jolla on
kayttoliittyma. Sovelluksessa voi olla yksi tai useampi aktiviteetti.
Palvelut (engl. services) ovat komponentteja jotka suorittavat pidempikestoisia

operaatioita taustalla. Niilld ei ole kdyttoliittyméaa.
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- Sisdllon tarjoajat (engl. content providers) hallinnoivat jaettua sovellusdataa. Niitad
voidaan kayttdd sovelluksen datan tallentamiseen tai vastaavasti datan jakamiseen
muiden kayttoon.

- Lidhetyksen vastaanottajat (engl. broadcast receivers) ovat komponentteja, jotka
kuuntelevat kéyttojarjestelmalta tulevia viestejd. Sovellus voi esimerkiksi reagoida
ndyton sammumiseen, kuvan ottamiseen tai akun varauksen laskemiseen ndiden

viestien avulla.

Sovellusresursseissa on sovelluksen ldhdekoodien lisdksi tarvitsemat muut resurssit, kuten
mahdolliset kuva- ja dénitiedostot, sekd kaikki sovelluksen kdyttoliittymadn muotoiluun
liittyvdt tiedostot. Yleisin tapa madritelld kéyttoliittymd Android-sovellukseen on
Extensible Markup Language (XML) layout -tiedosto, jossa ndyttokomponenttien hierarkia
ilmaistaan XML-tiedoston hierarkian avulla. XML-elementtien nimet vastaavat sen
esittdmid Java-luokkaa. Resurssit tarjoavat helpon tavan erottaa varsinainen toteutus
kayttoliittyméstd, ja mahdollistaa ndin sovelluksen helpon muokattavuuden eri laitteistoille

ja kielille. [20]

3.1.3 Android-kehitystyokalut

Android SDK starter -paketti ei sisdlld kaikkia kehitykseen tarvittavia tyokaluja. Se sisaltda

tarkeimmat kehitystyokalut, joiden avulla kéyttdjd voi ladata loput haluamansa lisédpaketit.

Toisin kuin i0OS ja Windows Phone 7 SDK:t Android SDK ei sisdlld varsinaista
kehitysymparistdd (IDE). Eclipse on Androidin virallinen IDE, ja siind Android-kehityksen
mahdollistava liitdnndinen (engl. plugin) on nimeltddn ADT (engl. Android Development

Tools). ADT mahdollistaa kooditemplaattien ja emulaattorin kdyton Eclipsessa.

Android-kehitystyokalujen mukana tulee Android SDK Manager, jonka avulla kehittdja
voi asentaa haluamansa ja tarvitsemansa lisdpaketit kehitysympéristoonsd. Android SDK
on rakennettu modulaarisesti niin, ettd Android-alustan eri versiot, lisdosat (engl. add-ons),
tyokalut, esimerkit ja dokumentaatio on omia moduuleitaan, joten niiden asentaminen

irrallisina kokonaisuuksina olisi mahdollisimman helppoa.
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Android SDK Manager hakee oletusarvoisesti paketteja kahdesta pakettivarastosta (engl.
repository): Android-pakettivarastosta ja kolmansien osapuolien lisdosista. Android-
pakettivaraston paketit ovat luokiteltu seuraavasti:

- SDK Tools. Sisdltdd tyokalut debuggaamiseen, sovelluksen testaamiseen ja muita
utility-tyOkaluja. Nama tyokalut tulevat Android SDK starter -paketin mukana.

- SDK Platform-tools. Siséltidé alustariippuvaiset tyokalut sovellukset kehittdmiseen
ja debuggaukseen. Nama paivittyvit yleensd vain uuden Android-version julkaisun
yhteydessa.

- Android platforms. Jokaisesta julkaistusta Android-alustan versiosta on oma
pakettinsa. Ndmé paketit sisdltavat tdydellisen Android-kirjaston, systeemi-imagen,
esimerkkikoodia ja emulaattorin skinit (engl. skin)

- USB Driver for Windows. Tamia paketti mahdollistaa oikealla Android-laitteella
testaamisen Windows-kayttojarjestelmissd. Linux ja Mac OS X eivit tarvitse
erillispakettia.

- Samples. Siséltda esimerkki koodeja ja sovelluksia eri Android-versioille.

- Documentation. Sisaltaa Android-ohjelmistokehyksen rajapintojen

dokumentaation. [20]

Android-emulaattori toimii kehitysympéristossd Android-virtuaalilaitteen (engl. Android
Virtual Device), eli AVD:n sisélli. Android-ty6kalut mahdollistavat usean, toisistaan
erilaisen AVD:n luonnin, miké helpottaa sovelluksen testausta. Kehittdjad voi ndin emuloida

sovelluksensa toimintaa usealla eri resoluutiolla ja muistimaéralla. [20]

3.2 iOS

10S on Applen kehittima ja ylldpitimé kayttojarjestelmd mobiililaitteille. Se julkaistiin
vuonna 2007 alunperin nimelld iPhone OS. Apple ei lisensoi kdyttojarjestelméénsi muille,

vaan valmistaa kaikki 10S-kayttojarjestelmad kayttavét laitteet itse. [21]

3.2.1 iOS-ohjelmistoalusta

10S-arkkitehtuuri  koostuu neljdstd kerroksesta, ja on arkkitehtuuriltaan hyvin
samankaltainen Applen tietokoneiden kéayttaman OS X -kéyttdjarjestelméin kanssa. Kuva 3

esittelee 10S-arkkitehtuurin.
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Kuva 3. i0S-arkkitehtuuri [21].

Core OS -kerros on arkkitehtuurin alimpana, ja sen perustana toimii OS X -ydin Mach 3.0.
Mach 3.0:n perustana on puolestaan ollut Darwin, joten 10Sin voidaan sanoa olevan
UNIX-kéayttojarjestelmd. Core OS -kerros koostuu C-kielisestd koodista, ja vastaa muun

muassa muistinhallinnasta, levyoperaatioista ja verkkoliikenteesta.

Core Services -kerros tarjoaa paljon samoja toimintoja kuin Core OS -kerros, mutta nostaa
abstraktiotasoa, ja mahdollistaa olio-ohjelmointimallisen toteutuksen rajapinnan

kaiyttajalle.

Media-kerros tarjoaa nimensd mukaisesti multimediapalvelut, kuten kuvien, videoiden ja
musiikin avaamisen ja toistamisen. Ylimpéni oleva Coco Touch —kerros tarjoaa palvelut ja
rajapinnat vuorovaikutukseen kayttdjan kanssa. [21]

3.2.2 Ohjelmointikieli ja iOS-sovelluksen rakenne

10S-kehitys tehdddn Objective-C-kielelld. Kochan kuvailee Objective-C -kielen historiaa

kirjassaan Programming in Objective-C. [22]

Brad J Cox kehitti Objective-Cn 1980-luvun alussa, ja sen perustana oli SmallTalk-80

ohjelmointikieli. Objective-C tehtiin kerroksena C-kielen péélle, jolla mahdollistettiin olio-
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ohjelmointi. Vuonna 1988 ohjelmistoyritys NeXT Software lisensoi Objective-C-kielen ja

kehitti sen ohjelmistokirjastoja sekd kehitysympériston nimeltddn NEXTSTEP.

Vuonna 1994 NeXT Computers ja Sun Microsystems julkaisivat standardoidun maérittelyn
NEXTSTEP-ympiristostd nimeltidin OPENSTEP, jota puolestaan kaytettiin ilmaisten
jakeluiden GNUStep ja LinuxSTEP perustana.

Joulukuun 20. pdivd 1996 Apple ilmoitti NeXT Softwaren hankinnasta itselleen, ja
atkomuksestaan kayttid NEXTSTEP ja OPENSTEP ympérist6jd sen seuraavan
kayttojarjestelmédn, OS Xn perustana. [22]

Tasté lahtien Apple on kdyttinyt Objective-Cti kehitysymparistojensa suositeltuna kielend,

jolloin se oli luonnollinen valinta myds 10S-kehitykseen.

10S-sovellus rakentuu niin kutsutusta bundlesta (engl. bundle). Bundle on kansio
levyjarjestelmédssd, joka ryhmittelee sovelluksen kaikki resurssit samaan paikkaan.
Sovellus-bundle muodostuu ajotiedostosta (engl. app executable),

Info.plist-tiedostosta (engl. the information property list file), sovelluksen kuvakkeista,
kayttoliittymétiedostosta tai -tiedostoista, mahdollisesta erillisestd asetus-bundlesta ja

resurssitiedostoista.

- Ajotiedosto. Sisdltda sovelluksen kddnnetyn lahdekoodin

- Info.plist-tiedosto. Siséltdd tiedot sovelluksen konfiguraatiosta, sovelluksen
versionumeron ja nimen, tiedon sovelluksen oikeuksista ja tiedon sovelluksen
vaatimuksista ~ kohdelaitteelta, = kuten  kéyttojarjestelméaversio.  Yleisesti
kayttojarjestelmd tietdd info.plist-tiedoston perusteella miten, ja minkélaisessa
vuorovaikutuksessa se voi sovelluksen kanssa olla.

- Sovelluksen kuvakkeet. Kuvakkeisiin kuuluvat sovelluksen ikoni, josta sovellus
voidaan kdynnistdd, sekd kdynnistyskuva joka ndytetddn sovelluksen taustakuvana
ennen kuin se varsinaisesti kdynnistyy (engl. launch image/splash screen).

- Kaynoliittymdtiedosto. Tiedosto voi olla kahdessa eri muodossa. i0S 5 -versiossa

tullut yksittdinen storyboard-tiedosto, joka koostaa kaikki sovelluksen nikymét

20



yhteen tiedostoon, tai vaihtoehtoisesti kokoelma nib-tiedostoja, joista jokainen
esittdd sovelluksen yhtd ndyttoa.

- Asetus-bundle (engl. settings bundle). Tami ei ole pakollinen tiedosto, mutta se
tarvitaan mikéli sovellus haluaa mahdollistaa omien asetusten muokkaamisen
kayttdjarjestelmén yleisten asetusten kautta.

- Resurssitiedostot. Tiedostot voidaan jakaa kahteen osaan: Yleiset ja lokalisoitavat
resurssit. Yleisissd resursseissa sijaitsevat sovelluksen kayttdmét kuva, dani, video
ja muut vastaavat tiedostot. Lokalisoitavissa resursseissa sijaitsevat aluekohtaisesti

muutettavat tiedostot, kuten kayttoliittyméalld esitettavét tekstit. [23]

3.2.3 i0OS-kehitystyokalut

Applen nimedmiskdytintd kehitystyokalujen suhteen eroaa Microsoftin ja Googlen
vastaavista. 10S-kehitystyokalut jaellaan Xcoden mukana, joka on 10S-kehityksessd
kaytetty IDE. Applen kisitteilld Xcode on siis kehittdjien tdydellinen tyokalukokoelma,
joka sisdltdd Xcode IDEn, tyokalut, iOS-simulaattorin ja 10OS SDK:n (vaadittavat
ohjelmakirjastot). Vastaavasti Microsoft ja Google kéyttavit yleisesti termid SDK, jonka

yhtend osana on IDE.

10S-kehitystyokalut voidaan jakaa kahteen osaan. Xcode IDE on ensimmiinen osa ja
varsinainen  kehitysympdristd, jolla 10S-kehitys tehdddn. Lahdekooditiedostojen
muokkauksen tukeminen, kuten ennakoiva syottd, tdydennys, korjausehdotukset,
refaktorointi sekd kddntdminen ovat kaikki yleisid piirteitd kehitysymparistdissd. Xcode
IDEn osana on myds 10S-simulaattorin kdyttd, integrointi versionhallintaan, seké Interface
Builder, jonka avulla iOS-sovellusten kéyttoliittyméd rakennetaan. Toinen osa on
sovellusten analysointityokalu Instruments, jonka avulla sovelluksen muistin ja prosessorin
kuormitusta voidaan analysoida. Sen avulla voidaan myds simuloida erilaisia tilanteita,
kuten muistin loppumista laitteesta, joiden testaaminen ja toistaminen normaalisti on

hankalaa. [24]

3.3 Windows Phone 7

Windows Phone on Microsoftin kehittiméd mobiilikdyttojarjestelmd. Microsoft julkaisi

kayttojarjestelmdn vuonna 2010 jalkimmaéiselld vuosipuoliskolla. Windows Phone on
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Microsoftin edellisen mobiilikdyttdjarjestelmdn Windows Mobilen itsendinen seuraaja.

Minkéinlaista yhteensopivuutta ndiden kahden kéyttdjarjestelmin vililla ei ole. [25]

Windows Phone alustalla on kaksi ohjelmistokehystd sovellusten kehittimiseen.
Silverlight-ohjelmistokehys XAML-pohjaisten (Extensible Application Markup Language)
sovellusten tekoon ja XNA-ohjelmistokehys pelien ja muuten graafisesti vaativien
sovellusten tekemiseen. Vuonna 2010 julkaistussa ensimméisessd Windows Phone 7 -
versiossa ndma kaksi ohjelmistokehystd oli eroteltu tiysin tosistaan, mutta vuonna 2011
julkaistu versio 7.5 mahdollistaa molempien ohjelmistokehysten kéyton samassa

sovelluksessa. [26]
3.3.1 Windows Phone 7 -ohjelmistoalusta

Alustan arkkitehtuuri on kuvattu kuvassa 4. C-kielelld toteutettu ydin tarjoaa
perustoiminnallisuuden kuten tietoturvan, tietolitkenteen ja tiedostojenhallinnan. Tamén
padlle on kuvattu sovellus- ja ndyttomallit sekd pilvi-integraatiomalli. Ylimpénd on
varsinainen sovelluskerros, jolla sovellukset toimivat.  Talld kerroksella toimivat
Silverlight- ja XNA-sovelluskehykset, joita kidyttden sovellukset tehdddn. CLR, eli
Common Language Runtime on Microsoftin .NET-tuoteperheen virtuaalikone, joka tarjoaa

sovelluksille ajoympariston.

Applications :
op Your App Ul and logic
Frameworks
Silverlight XNA | HTML/JavaScript
CLR
App Model Ul Model Cloud Integration
N b Xbox LIVE
App management Shell frame Bing
Licensing Session manager Location
Chamber isolation Direct3D Push notifications
Software updates Compositor Windows Live ID
Kernel
5 ; Hardware BSP
ecurity
Networking A-GPS Accelerometer Compass Light Proximity
Storage Media Wi-Fi Radio Graphics

Hardware Foundation

Kuva 4. Windows Phone arkkitehtuuri [27].
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3.3.2 Ohjelmointikieli ja Windows Phone 7 -sovelluksen rakenne

Windows Phone 7 -kehityksessd kéytettivd ohjelmointikieli on C#. Silverlight-

ohjelmistokehysta kayttivien sovellusten kayttoliittymad maaritellddn X AML-kielella.

Microsoft esitteli C#-ohjelmointikielen vuonna 2001. Se perustuu C-kieleen, ja on
syntaksiltaan hyvin samankaltainen C- ja C++-kielien kanssa. Toisin kuin C- ja C++-
ohjelmia, C#-ohjelmia ei kddnnetd tietylle prosessorityypille, jossa ohjelma suoritetaan.
C#-koodi kadnnetddn NET-ympdéristoon, jolloin se on suoritettavissa kaikissa
jarjestelmissd, jotka tarjoavat .NET-ajoympdriston. Tamd vdhentdd merkittdvisti kielen
ympdristoriippuvuutta. Javan tapaan C# tarjoaa automaattisen muistinhallinnan, jossa

kehittdjdn ei tarvitse itse vapauttaa varaamaansa muistia. [28]

XAML on Microsoftin kehittdma kayttoliittymienmadrittelykieli. Sen perustana on ollut
XML ja sitd kéytetddn laajalti .NET-ohjelmistokehykseen perustuvissa teknologioissa.
XAML maédrittelee kayttoliittymédn komponentit hierarkkisesti. Juurielementti méarittelee
padelementin ja sen sisdlle voidaan mééritelldi komponentille ominaisuuksia (engl.

properties), tai kokonaan uusia elementtejé. [29]

Kuvassa 5 on mééritelty ndytolld piirrettdva nappula XAML-kielelld. Nappulan taustaviri

on sininen ja nappulan teksti punainen. Nappulassa lukee teksti ”Click Me”.

<Button>
<Button.Background>
<SolidColorBrush Color="Blue"/>
</Button.Background>
<Button.Foreground>
<SolidColorBrush Color="Red"/>
</Button.Foreground>
<Button.Content>
Click Me
</Button.Content>
</Button>

Kuva 5. XAML-kielelld mééritelty nappula.

Silverlight on  Microsoftin  ohjelmistoalusta- ja  selainriippumaton  .NET-

ohjelmistokehyksen toteutus, joka kehitettiin alunperin tarjoamaan monipuolisia
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multimediaominaisuuksia verkkoon. Mydhemmin se laajeni ja toi mahdollisuuden kehittda
itsendisid tyopoytdsovelluksia. Silverlight-ohjelmistokehys otettiin  pohjaksi my0s

Windows Phone -sovelluksille. [30]

Windows Phone 7 -sovelluksen rakenne riippuu siitd, onko kyseessa Silverlight- vai XNA-
muotoinen  projekti. Téassd  késitelty esimerkki on rakennettu  Silverlight-
ohjelmistokehykselld. Visual Studio -kehitystydkaluilla luotu Silverlight-projekti koostuu
lahdekooditiedostoista, kayttoliittymitiedostoista, erilaisista kuvakkeista, sekéd erilaisista
ominaisuus (engl. properties) ja viittaus (engl. references) kansioista. Nami tiedosto
pakataan XAP-tiedostoon, joka voidaan asentaa puhelimeen tai jakaa eteenpdin.
Alapuolella on kuvattu Visual Studio -kehitystyokalulla luodun projektin sisdltdmét

tiedostot ja niiden roolit:

- App.xaml- ja App.xaml.cs-tiedostot. Nami tiedostot luetaan sovelluksen
kdynnistyessd. Ne alustavat sovelluksen resurssit ja ndyttdvdat sovelluksen
kayttoliittymén. Tiedostot muodostavat parin, xaml-pdétteinen tiedosto madrittelee
sovelluksen kayttoliittymadn ja cs-tiedosto toimintalogiikan. Tiedostopédtteet
viittaavat XAML- ja C#-kieliin.

- MainPage.xaml ja MainPage.xaml.cs. Tiedostopari madrittelee sovelluksen
padndkymaén ja sen toimintalogiikan.

- Applicationlcon.png.  Sovelluksen = kuvake, joka ndytetddn puhelimen
sovelluslistalla.

- Background.png. Miirittelee sovelluksen kuvakkeen, joka ndytetddn puhelimen
aloitusnaytolla.

- SplashScreenlmage.jpg. Tiedosto joka nidytetddn sovelluksen kéynnistyessa,
varsinaisten sovellusresurssien latautuessa. Tdmd kuva on usein sovelluksen
ensimmadisen nidkymaén kaltainen, jolla kéyttdjélle luodaan vaikutelma sovelluksen
valittdmasti kdynnistymisesti.

- AppManifest.xml. Tiedosto siséltdd sovelluksen asennettavan XAP-tiedoston
muodostamisen vaatimia tietoja.

- Assemblylnfo.cs. Tiedosto sisdltdd sovelluksen nimi ja versiotiedot, jotka

siséllytetddn sovelluksen kddannokseen.
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WMAppManifest.xml.  Tiedosto  sisdltdd =~ Windows  Phone  Silverlight-
sovelluskohtaista metatietoa.

References-kansio. Kansio sisiltda viittaukset kirjastoihin joita sovellus kayttaa.

[31]

3.3.3 Windows Phone 7 -tyokalut

Windows Phone SDK -kehitystyokalut sisdltdviat Visual Studio -kehitysympariston, joka

sisdltdd tarvittavat komponentit Windows Phone -kehitykseen, emulaattorin sovelluksen

testaukseen ja debuggaamiseen, sekd tyokaluja sovelluksen suorituskyvyn ja muistin

kdyton analysointiin.

Keskeisimmait osat ovat:

Visual Studio 2010 Express for Windows Phone, joka on Microsoftin Visual Studio
-tuoteperheen Windows Phone -kehitykseen tarkoitettu IDE.

Windows Phone -emulaattori, jonka avulla oikeaa puhelinta voidaan emuloida
sovellusten testauksessa. Emulaattorissa on myds tyokalut, joilla voidaan emuloida
puhelimen kallistelua, useamman pisteen kosketusta, GPS-sijaintia ja muita
rautariippuvaisia ominaisuuksia

Windows Phone Profiler, jonka avulla sovelluksen suorituskykyd voidaan
analysoida muun muassa muistin ja prosessorin kuormituksen suhteen.

Silverlight 4 SDK ja DRT (Direct Run-time)

Windows Phone SDK 7.1 Assemblies ja tarvittavat lisdosat (engl. extensions) XNA
Game Studiolle

Microsoft Expression Blend -kayttoliittymien suunnittelutydkalu, joka mahdollistaa
Silverlight-sovellusten  kéyttoliittymien tekemisen Visual Studio IDEn
ulkopuolella.

Microsoft Advertising SDK tarjoaa mahdollisuuden kehittdjdlle sisdllyttdd

mainostilaa sovellukseensa. [32]

3.4 Erot alustojen vililla

Merkittdvimmat erot ohjelmistoalustojen vililld on kartoitettu taulukossa 1. Android-
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kehitys ei ole kayttdjarjestelméariippuvainen, toisin kuin 10S- ja Windows Phone 7 -
kehitys. Ohjelmointikielend Android-alustalla on Java, 10S-alustalla Objective-C ja
Windows Phone 7 alustalla C#.

Sovelluksen kayttoliittymé maéritellddn Androidilla XML-elementein ja Windows Phone 7

XAML-kielen avulla. 10S-sovelluksen kéyttoliittyméan maarittelylle ei ole erillistd kielt4.

Android- ja Windows Phone 7 -alustat tarjoavat kehityksen tueksi emulaattorit, joilla
sovellusta voidaan testata. 10S-kehitystyokalut eivdt tarjoa emulaattoria, vaan
simulaattorin.  Emulaattoriympéristossd  yritetddn  jadljitelldi  varsinaisen laitteen
rautaominaisuuksia (engl. hardware), kuten prosessorin nopeutta ja muistimaardd
ohjelmistoympdriston (engl. software) lisdksi, simulaattorin mallintaecssa pelkin

ohjelmistoympariston.

Ohjelmistoalustojen kielet ovat olio-ohjelmointikielid. Syntaksierojen lisdksi merkittivin
ero on muistinhallinta, joka on Androidin Java ja Windows Phone 7:n C#-kielissd
automatisoitu. 10S-kehittdjan tulee hallita muisti itse. Merkittivd muutos tdhédn tosin tuli
vuonna 2011 julkaistun 10S5-version mukana. Apple esitteli ARC:n (Automatic Reference
Counting) helpottamaan muistinhallintaa 1OS-kehityksessd. Uudessa mallissa kehittdja
maidrittelee varattavaan muistiin osoittavan osoittimen (engl. pointer), joka vahvaksi (engl.
strong) tai heikoksi (engl. weak). Vahvasti osoitettu muisti pidetddn varattuna kunnes
sithen ei endd ole osoituksia. Heikon osoittimen varaama muisti pysyy varattuna niin

kauan, kuin siihen osoittaa heikon osoittimen lisdksi jokin vahvaksi méiiritelty osoitin.

Kaikkien kolmen alustan sovelluksia suositellaan vahvasti testattavaksi varsinaisella
laitteella ennen sovelluksen julkaisua. Emulaattoriymparisté mallintaa laiteympéristoa,
mutta se ei kuitenkaan usein vastaa lopullisen laitteen suorituskykyé. Raudalla testaaminen
onnistuu Androidilla ilman kehityslisenssid. 10S- ja Windows Phone 7 -laitteet vaativat
laitteen rekisterdimisen kehityskdyttoon, joka puolestaan vaatii kehityslisenssin. Vasta

rekisterdinnin jilkeen sovelluksen asentaminen laitteelle on mahdollista.

Android- ja 10S-alustat ovat julkaistu vuonna 2007 ja niiden SDKt olivat saatavilla vuonna
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2008. Windows Phone 7 -alusta on kilpailijoitaan kolme vuotta nuorempi, silld se tuli

markkinoille vuonna 2010.

Taulukko 1. Erot alustojen valilla.

Android ioS Windows Phone 7
Kayttojarjestelma (tyokaluille) Windows, Linux, OS X 0S X Windows
Ohjelmointikieli Java Objective-C CH
kayttoliittymamaarittely XML - XAML
Simulator/emulator emulator simulator emulator
Muistinhallinta automatisoitu man., i0S 5ARC automatisoitu
Raudalla testaus ilmaista vaatii lisenssin vaatii lisenssin
Kehityslisenssin hinta 25§ 99 $/vuosi 99 $/vuosi
Julkaisuvuosi 2007 2007 2010
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4 KEHITYS- JA JULKAISUPROSESSIT

Lihdemateriaalia ja ohjeita kehittdmisen aloittamiseen on saatavilla hyvin. Niin Apple,
Google kuin Microsoft tarjoavat ohjelmistokirjastodokumentaation liséksi opetusvideoita,

artikkeleja ja kattavan méérén erindisid tutoriaaleja.

Applen 10S Dev Center (https://developer.apple.com/devcenter/ios) toimi keskitettyni
aloitus- ja kokoomapisteend kaikelle 10S-kehitykseen liittyville. Sieltd on ladattavissa
10S-kehitystyokalut, sekd luettavissa ohjeita ja artikkeleita. i0S Dev Center tarjoaa myos

keskustelupalstat, joissa rekisterdityneet kiyttdjit voivat keskustella tai pyytda apua.

Android Developers —sivusto (http://developer.android.com) tarjoaa resurssit Android-
kehitykseen. App Hub (http://create.msdn.com) on Microsoftin sivusto Windows Phone 7-
kehitykseen. Kaikki kolme sivustoa ovat sisdlloiltddn hyvin samankaltaisia, ja ne tarjoavat

toisiaan vastaavat resurssit sovellusten kehitykseen.

Apple ja Microsoft verifioivat sovellukset ennen niiden julkaisua App Storeen ja Windows
Phone Marketplaceen. Joten kaikki niissé jaeltavat sovellukset ovat yksitellen hyviksytty
julkaistaviksi jakelukanaviin. Googlen Play ei toteuta vastaavaa hyviksymisprosessia, vaan
kehittdjien julkaisemat sovellukset julkaistaan suoraa kayttdjien ladattaviksi. Googlen Play
kuitenkin suorittaa jilkiseurantaa ja poistaa jakelukanavasta sovellukset jotka todetaan

kéayttdjdehtojen vastaisiksi.

Seuraavassa tarkastellaan kunkin kanavan julkaisuprosessia, sekd sen asettamia

vaatimuksia ja prosessin yleistd etenemista.

4.1 Google Play

Android-sovelluksen kehitys- ja julkaisuprosessia on kuvailtu Android Dev Guide-
dokumentaatiossa kuvan 6 mukaisesti. Prosessi on jaettu neljddn pdévaiheeseen. Vaiheet
ovat asennus ja valmistelu (engl. setup), kehitys (engl. development), debuggaus ja testaus

(engl. debugging and testing), seké julkaisu (engl. publishing).
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Ensimmaiinen vaihe on Setup, joka sisdltdd kehitysympériston asennuksen ja kayttoonoton.
Tdssd vaiheessa luodaan myos virtuaaliset Android-laitteet (AVD), joilla kehitettivad
sovellusta voidaan testata emulaattorissa, sekd yhdistetddn mahdolliset varsinaiset

Android-laitteet kehitystyokaluihin.

Toinen vaihe on Development, jossa luodaan Android-projekti, ldhdekoodit, muut

sovelluksen vaatimat resurssit sekd Android manifest -tiedosto.

Kolmas vaihe, Debugging and Testing, muodostuu sovelluksen kééntdmisestd ja
testauksesta emulaattorilla tai Android-laitteella. Projektista kddnnetddan debugattava apk-
paketti, jota voidaan ajaa emulaattorissa tai laitteella. Sovelluksen toiminnallisuus ja
kayttdytyminen varmistetaan eri tilanteissa, sekd mahdollisia ongelmatilanteita selvitetddn

debug-tyokalujen avulla.

Viimeinen vaihe on Publishing. Téssd vaiheessa sovellus konfiguroidaan ja kdénnetdin

julkaisua ja jakelua varten. Tdmén vaiheen jdlkeen sovellus on kéyttdjien saatavilla. [33]

Install the Android SDK,
Set up your development Android Development Tocls
environment and Andreid platforms.
Setu
P A 4 Create Android Virtual
Set up your AVDs and Devices and connect
devices for testing hardware devices that will

be used for testing.

\
= 3 N Create and Android project
reate your application vith v o
Development with your source code,
J resources files and Android
manifest file. 4
3 \
Build and run your Build and run your
Deb appllcanon J application in debug mode.
De uggmg
and Testin N Debug your application using
g Debug your application the Android debugging and
J logging tools
~ Test your application using
Test your application glxc Android testing and
) instrumentation framework. /
~ Configure, build, and test \
[Prepare your application for your application in release
Sxinam. release mode.
Publishing ’ :
R e 3 Publicize, sell, and distribute
Y PP your application to users.
; V.

Kuva 6. Android kehitys- ja julkaisuprosessi [33].
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4.2 App Store

Sovelluksen toteutuksen ja testauksen valmistuttua, ldhetetdan sovellus ja siltd vaadittavat
lisdtiedot (engl. metadata) Applen arviointiin. Mikili sovellus ja sen lisdtiedot tayttavit
niille asetetut ehdot, voidaan sovellus julkaista App Storeen. iOS Developer Library kuvaa

sovelluksen kehitys ja julkaisuprosessia kuvan 7 mukaisesti.

»
Enroll in Program }—n

[Provision Devices ] n@
LCreate iTunes recordJ ﬁl
N

[ Submit App J:D
e A ﬂ Ship App

Kuva 7. App Store -julkaisuprosessin kuvaus [34].

N
|

Ensimmadisessd vaiheessa (Enroll in Program) kehittdja liittyy Applen iOS-
kehittdjdohjelmaan (engl. 10S Developer Program). Tdmén jilkeen kaikki Applen tarjoama
10S-kehitykseen liittyvd materiaali ja tyokalut ovat kdytettdvissd. Tédssd vaiheessa kehittdja
antaa itsestddn tietoa Applelle, kuten yhteystiedot ja allekirjoittaa sopimuksen, jossa
sitoudutaan toimimaan sovellusten kehityksessd ja julkaisussa sopimuksen madrittelemin
ehdoin. Rekisterditymisen yhteydessd médritelldin myos toimiiko kehittdjd itsendisend
kehittdjdnd vai yrityksend. Téamidn vaiheen jdlkeen kehittdjd voi aloittaa sovellusten

kehittamisen.

Toinen vaihe (Provision Devices) mahdollistaa sovellusten testaamisen varsinaisilla 10S-
laitteilla. Apple suosittelee sovellusten testaamista varsinaisella 10S-laitteella, vaikkei se
varsinaisesti ole vaatimus sovellusten julkaisulle. Laitteella testaaminen vaatii laitteen
rekisterimistd kehityskdyttoon. Tdméd tapahtuu lLittdmalld laite tietokoneeseen, ja
lataamalla kehittdjan lisenssiin sidotun provisointi-profiilin laitteeseen. Tdmén jilkeen

kehittdjd voi ladata kehityssertifikaatin, jolla testattava sovellus tulee allekirjoittaa (engl.
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signing), ennen kuin se on siirrettivissa ja suoritettavissa laitteella.

Kolmannessa vaiheessa (Create iTunes Record) kehitettdvéstd sovelluksesta tehddin tietue
iTunes Connectiin, joka sisdltdd lisdtietoa sovelluksesta. Ndmid tiedot nidytetddn
sovelluksesta App Storessa kun se on julkaistu. Naytettdviin tietothin kuuluu muun muassa
sovelluksen nimi, kuvaus sovelluksesta, sovelluksen kuvake, ruutukauppauksia

sovelluksesta sekd sen kehittdjan yhteystiedot.

Neljdnnessd vaiheessa (Submit App) sovellus ldhetetddn Applelle hyvaksyttaviksi.
Kolmannen vaiheen tietojen tulee olla taytettyna, ja ldhetettdva sovellus on allekirjoitettava
erilliselld jakeluun tarkoitetulla sertifikaatilla. Sovellus ldhetetddn pakattuna archieve-
tiedostona, jonka tekeminen onnistuu Xcode-kehitysymparistolld. Tdmén jidlkeen Apple
arvioi sovelluksen sen méérittelemien vaatimusten mukaan, jotka ovat kuvattu App Store

Review Guideline dokumentissa [35].

Viimeisessd vaiheessa (Ship App) sovellus julkaistaan App Storeen, mikili se on ldpdissyt
julkaisulle asetetut kriteerit. Kehittdja voi valita sovelluksen automaattisesti julkaistavaksi

arvioinnin jilkeen, tai halutessaan maaritelld julkaisulle tietyn pdivan. [34]

4.3 Windows Phone Marketplace

Windows Phone Marketplacen prosessi kehityksen aloituksesta sovelluksen julkaisuun on
hyvin samankaltainen Applen vastaavan kanssa. Microsoft kuvailee MSDN (Microsoft
Developer Network) -dokumentaatiossaan julkaisu- ja kehitysprosessin koostuvan
seruaavista vaiheesta: Kehittdjdksi rekisterdityminen, sovelluksen kehitys ja testaus,
sertifioinnin esivaatimusten kerddminen, sovelluksen arvioitavaksi jitto ja sertifiointi,
Windodws Phone Markeplace -linkkien luonti sekd sovelluksen pdivittdminen ja

sovelluksen tuki.

Ensimmaéiinen vaihe on rekisterdityd Microsoftin App Hub -sivustolla Windows Phone -
kehittdjaksi. Samalta sivustolta tehddédn myos sovellusten julkaisu ja kaikki sovellukseen
liittyvien tietojenpdivitys. Rekisterdityminen mahdollistaa myds Windows Phone 7 -

laitteiden “avaamisen” kehityskdyttoon, joka mahdollistaa omien sovellusten asentamisen
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niihin.

Toinen vaihe muodostuu kehitettdvian sovelluksen tekemisestd ja testaamisesta. Kehitystyo
tehdddn Visual Studio -tyokalulla, joka mahdollistaa myds sovelluksen testaamisen
emulaattorilla ja varsinaisella laitteella. Visual Studio tekee kehitettdvistd projektista X AP-
tiedoston, joka voidaan asentaa Windows Phone 7 —laitteeseen, joka on rekisterdity
kehityskdyttoon. Testauksen helpottamiseksi Microsoft tarjoaa Marketplace Preparation
Test Kit nimisen tyOkalun, joka siséltid automatisoituja sekd manuaalisia-testejd, joita
kehittdja voi ajaa. Nama testit varmistavat, ettd sovellus ja sen resurssit tiyttdvit esiechdot

julkaisulle.

Kolmas vaihe prosessissa on sertifioinnin esivaatimusten kerddminen, jossa kdyddéin
tarkistuslista 1dpi, ja laaditaan oikean kokoiset kuvakkeet sovelluksen ikonille, Market
Place -kuvaukseen ja kerdtddn muut tarvittavat resurssit. Varsinaiselle sovellukselle ei
tarvitse tdssd vaiheessa tehdd mitddn, silli Visual Studio tekee jokaisen kddnndksen

yhteydessd . XAP-tiedoston, joka sovelluksesta jitetddn arvioitavaksi.

Seuraavassa vaiheessa sovellus ldhetetddn Microsoftille hyvéksyttdvéksi. Téatd ennen tulee
tarkistaa, ettd sovellus tadyttdd sisdllollisesti Microsoftin méérittelemdt vaatimukset
julkaistaville sovelluksille. Nama vaatimukset ovat julkaistu MSDN-dokumentaation
dokumentissa Application Certification Requirements for Windows Phone. MSDN-
dokumentaatio kuvailee my6s suunnitteluperiaatteita, joiden mukaan Windows Phone 7 —

sovelluksen kayttoliittyma suositellaan tehtivéksi. [36]

Tamain jélkeen sovellus on valmis ldhetettaviksi Microsoftin arviointiin App Hub -sivuston
kautta. Sovelluksen tiedot kuten nimi ja sen kuvaus kirjataan sovelluksen tietoihin, ja

lopuksi Visual Studion tekemd XAP-tiedosto ladataan sivustolle.

Julkaisun jilkeen on mahdollista tehdd Windows Phone Marketplace -linkkejd, jotka
avaavat Marketplacen suoraan julkaistun sovelluksen sivulle. Néitd linkkejd kehittdjd voi
kayttdd sovelluksen jakelun ja mainostamisen helpottamiseen. Viimeiset vaiheet

muodostuvat sovelluksen tuesta ja mahdollisista paivityksista. [36]
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App Creation in |:> Apb Submission :> ) — I
‘VisuaIStudio J ‘ e XAP File Validation ;]

-» Adding Metadata ’|:> Certification |:">( Signing 1
Testing

Windows Phone )
Marketplace J

Kuva 8. Windows Phone 7 -kehitys- ja julkaisuprosessi [36].

4.4 Erot kehitys ja julkaisuprosessien kuvauksissa

Prosessit ovat kaikilla kolmella alustalla hyvin samankaltaiset. Prosessien kuvauksissa on
painotettu hieman eri asioita, mutta ldhes samat vaiheet 10ytyvit niistd kaikista. Kolme
eroavaisuutta julkaisuprosesseissa voidaan kuitenkin havaita, jotka ovat kuvattu

S€uraavassa.

Ensimmadisend eroavaisuutena  Android-julkaisuprosessinkuvaus ei ota  kantaa
jakelukanavaan. Google Play mainitaan yhtend mahdollisuutena, mutta sovelluksen
jakelureitti on sovelluksen kehittdjén paitettidvissd. App Storen ja Windows Market Placen
ollessa kehitysalustansa ainoat mahdolliset jakelukanavat, ovat ne kiinnitetty luonnollisesti

myos julkaisuprosessin kuvauksiin titviimmin.

Toinen merkittdva ero on niin kutsuttu arviointimenettely, jossa jakelukanavaa hallitseva
taho arvioi ja hyvédksyy sovellukset ennen niiden julkaisua kyseisen alustan
jakelukanavassa. Apple ja Microsoft arvioivat kaikki App Storeen ja Windows
Marketplaceen julkaistavat sovelluksen ennen kuin ne julkaistaan kyseiseen kanavaan, ja
ovat kiyttdjien saatavilla. Google ei vastaavaa arviointia tee, vaan sovelluksen julkaistaan
Google Playsséd suoraan kehittdjén toimesta. Sovelluksille tehdddn osittain automatisoitua
jalkiseurantaa ja Google poistaa sovelluksia, joissa kehittdjien julkaisusopimuksen

tekemisvaiheessa hyviksymid kiyttdjaehtoja rikotaan.

Kolmas ero liittyy sovellusten allekirjoittamiseen (engl signing), jossa kyseinen sovellus
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allekirjoitetaan digitaalisella sertifikaatilla. Télld allekirjoituksella sovelluksen tekija
pystytddn aina tunnistamaan. Android- ja 1OS-alustoilla tima allekirjoittamisen suorittaa
itse kehittdja, kun taas Windows Phone 7 -alustalla allekirjoituksen hoitaa Microsoft, siind
vaiheessa kun sovellus on ldpdissyt arvioinnin ja on muuten valmis julkaistavaksi

Windows Phone Marketplaceen.
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5 SOVELLUSTEN JA TIETOJEN HALLINTA

Jakelukanavat tarjoavat sovellusten hallintasivustot, joiden avulla sovelluksia sekd niihin
liittyvid tietoja tarkastellaan ja hallitaan. App Store —julkaisukanavan tietoja hallitaan
1Tunes Connect —sivustolta, Google Play —kanavassa hallintasivuston nimi on Android
Developer Console ja Windows Phone Marketplace —kanavan sivusto on nimeltddn App

Hub. Seuraavassa esitellddn sivustot ja tarkastellaan niiden eroavaisuuksia.

5.1 Google Play

Android Developer Console on kehittdjan sivusto hallita Google Play -jakelukanavaan
julkaistuja sovelluksia. Sivustolla rekisterditynyt kehittdja voi péivittid omia tietojaan,
paivittdd julkaisemiensa sovelluksia ja niiden tietoja, sekd julkaista uusia sovelluksia
jakeluun. Sivusto toimii myds Googlen ja kehittdjdn vilisend tiedonjakokanavana, jossa

Google ilmoittaa sovelluksen julkaisuehtoihin tai kehitykseen vaikuttavista muutoksista.

Sovelluskohtaisista tiedoista pddsee muokkaamaan Google Playssd nédkyvid tietoja ja
sovelluksesta, kuten sen kuvausta, kuvakaappauksia ja ikoneita. Osion kautta sovellukseen
voi julkaista pdivityksid tai vetdd sovellus pois jakelusta. Sovelluksen tiedoista 16ytyy

my0s kiyttdjien jattdmat arvostelut sovelluksesta sekd sovelluksen aiheuttamat virhelokit.

Sovelluskohtaisista tilastoista saa tietoa sovelluksen latausmééristd, sekd kyseiselld
ajanhetkelld aktiivisena olevista asennuksista. Tilastoista ndkee my0s yksityiskohtia
sovelluksen lataajien Android-kiyttojarjestelmaversiosta ja -laitteista, maista, kielistd seka
operaattoreista. Kaikkia tietoja pystyy tarkastelemaan valitsemallaan ajanjaksolla. Raportit
pystyy myds viemddn CSV-tiedostona, jolloin niitd on mahdollisuus muokata omien
tarpeidensa mukaan. Tilastot ndyttivit myo0s tietoa sovelluksen julkaisukategoriasta

yleisella tasolla, kuten kyseisen kategorian suosituimmat Android-versiot laitteissa.

5.2 iTunes Connect

1Tunes Connect on sivusto, jonka kautta App Storessa julkaistavien sovellusten, ja nithin
liittyvien tietojen hallinta tehddin. Sivusto toimii my0s tiedonvélityskanavana kehittdjin ja

Applen vililla.
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Sovellustenhallinta-osiosta padsee muokkaamaan ja tarkistelemaan julkaistujen ja julkaisua
odottavien sovellusten tietoja, kuten sovelluksen kuvausta, hinnoittelua, kuvakaappauksia,
ladattujen bindéritiedostojen versiohistoria ja muuta App Storessa julkaistavaa tietoa.
Samasta osiosta kehittdji saa myds tietoa sovelluksen loppukayttdjiltd. Sovelluksen

kayttdjien ldhettdmat virhelokit ja kdyttdjdarvostelut ovat saatavilla sovelluksen tiedoissa.

Sopimukset, verot ja tilitys -osiossa hallitaan kehittdjéan ja Applen vélisid sopimuksia. Sitd
kautta voi tarkastella vanhoja ja tehdd wuusia sopimuksia. Allekirjoitettavia
julkaisusopimuksia on kolme kappaletta. Ilmaiseksi jaeltaville ja maksullisille sovelluksien
julkaisulle on omat sopimuksensa, jonka lisdksi sovellusten sisélli mainonnan
mahdollistava 1Ad Network vaatii erillisen sopimuksen. Niitd sopimuksia tehddén tarpeen
mukaan. Tuntilistat.fi-sovellus julkaistiin ilmaiseksi, joten sille riitti ilmaisten sovellusten
jakelun mahdollistava sopimus. Téhadn osioon syodtetddn myos tili- ja verotustiedot, joiden

avulla Apple tekee maksullisten sovellusten myynnistd muodostuvat tilitykset.

Raportointi ja myynnin seuranta -osioita on kaksi. Toinen mahdollistaa sovellusten
paivittdisen ja viikoittaisen myyntimddrien seurannan, ja toinen on kuukausittainen

raportti, joka sisdltdd my0s Applen kehittdjdlle tekemdt myynnistd saatavat tilitykset.

iTunes Connect toimii myods kéyttdjien hallintakanavana, jota kautta kehitystiimiin voi
lisdtd uusia kehittd;id tai testikdyttdjid. Tdma mahdollistaa esimerkiksi lisdttyjen kéyttdjien

sovelluksen testaamisen omilla laitteillaan.

5.3 App hub

App Hub -sivustolta 10ytyvd my dashboard -osio mahdollistaa Windows Phone
Marketplacella julkaistavien sovellusten ja niiden tietojen hallinnan. My dashboard -osio
koostuu My Payouts-, App Highlights-, Reports-, Submit a new app-, How To- ja

Notifications-osioista.

My Payouts -osiosta 10ytyy kehittdjdlle maksetut korvaukset sovelluksien myynnista.
Korvaukset ovat jaettu viimeiseksi maksettuun ja historiaan, josta nékee kaikki kehittdjille

maksetut korvaukset.
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App Highlights -osio listaa kehittdjan sovelluksen tai sovelluksien latausméérat viimeiselta
kuukaudelta, sekd mahdolliset kéyttdjien ldhettdmat virhelokit. Sovelluksen nimeéd
painamalla aukeaa sovelluksesta tarkemmat tiedot, kuten sovelluksen kayttdjien jattamét
arvostelut, hinnoittelutiedot, sovelluksen elinkaari ja sovelluksen lisdtiedot. Sovelluksen
elinkaari -sivulta kehittdjd voi paivittdd sovellusta, sen tietoja sekéd hinnoittelua. Lisdtiedot
sisdltavit sovelluksen kuvauksen ja ruutukaappaukset Matketplacella, ikonit, versiotiedot
ja muut vastaavat sovelluksen arvosteluun jitettidessd syoOtettdvit tiedot. Naitd tietoja ei
kuitenkaan ole mahdollisuutta muuttaa ilman erillistd Microsoftin suorittamaa sovelluksen

uudelleen arviointia.

Reports-osiosta kehittdjd voi seurata sovelluksen latausten maéérd, sekd sovelluksen
kaatumisraportteja ja niiden kehitystd. Submit a new app -sivulta kehittdjd voi jattdd uusia
sovelluksia Microsoftin arvioitavaksi julkaisua varten. How To -osio sisdltdd julkaisuun ja
sitd tukevien operaatioihin liittyvid ohjeita. Notifications sisédltdd kehittdjdn tietoihin tai

julkaistuihin sovelluksiin liittyvid huomioita, jotka odottavat kehittdjan toimenpiteité.

5.4 Hallintasivustojen erot

Sovellustenhallinta ja sovelluksista saatavilla olevat tiedot ovat alustojen vélilld pitkélti
toistensa kaltaiset. Kaikki jakelukanavat kertovat sovelluksen latausmiédrdt ja niiden
kehitystd pystyy seuraamaan. Virhelokit sovellusvirheisti on myds kaikissa

jakelukanavissa saatavilla.

Google Play tarjoaa kuitenkin latauksista yksityiskohtaisimmat tiedot. Se nayttdd
maakohtaisia latausmidirid, sovellusten lataajien kayttojarjestelmékielet, sovellusten
lataajien teleoperaattorit ja ehkd merkittdvimpéand tietona sovelluksen aktiiviset asennukset.
Aktiivisten asennusten perusteella kehittdjd voi arvioida sovelluksensa todellisia

kayttdjadmaarid. App Store ja Windows Phone Marketplace eivit ndité tietoja kerro.

Sovelluksen oheistietojen pdivitys on Google Playssd kahta muuta jakelukanavaa
vaivattomampaa. Google Play -sovellusten tietojenpdivitys onnistuu kehittdjiltd suoraan,
kun kahdessa muussa kanavassa tietojen péivitys vaatii jakelukanavan hallitsijan

arvioinnin. Tama luo tietojenpdivitykseen muutaman pédivén viiveen.
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6 SOVELLUSTEN KEHITTAMINEN

Diplomityon  kdytdnndén  osuus toteutettiin  kehittdmalld  Tuntilistat.fi-palvelun
mobiilisovellukset eri ohjelmistoalustoille, ja julkaisemalla ne kunkin alustan
jakelukanavaan.  Seuraavassa  esitellddan  Tuntilistat.fi-palvelu, sekd toteutetut
mobiilisovellukset ja niiden julkaisu jakelukanaviin. Kappaleessa kuvataan myds eri

alustojen kehitystydssi ja julkaisussa ilmenneiti erityispiirteita.

6.1 Tuntilistat.fi palvelun esittely

Tuntilistat.fi on web-pohjainen tuntien- ja tehtdvienkirjausjirjestelméa. Se on suunniteltu
yksityisten ihmisten ja pienyritysten kayttoon. Kéyttdjan tulee rekisterdityd ja luoda
henkilokohtainen tili palveluun. Tdmén jidlkeen hin voi kirjautua palveluun, ja syottda
tehtdvid jarjestelmidn. Tuntilistat.fi mahdollistaa tehtdvien muokkauksen ja seurannan.

Palvelu on vield kehityksen alla ja télld hetkelld ilmainen kayttaa.

[« > ][O [2] (L www.tuntilistat.f ~ ¢ [ Reade ] (O]
Tuntilistat.fi
O O . O O ) O O
] ]

Date Duration Description Controls
17.06.2012 01:30:00 Staff meeting [ ot |
17.06.2012 01:15:00 Preparation for review =3
15.06.2012 03:10:00 Tracking missing order [ £t |
11.06.2012 01:00:00 Lunch with John [ £t [ Destroy |
10.06.2012 02:00:00 Customer meeting [ £t |
10.06.2012 02:00:00 Planning reporting [ ot |

New Entry

About| Faq | Support

Kuva 9. Tuntilistat.fi-sivusto.

Jarjestelmd on toteutettu Representational State Transfer (REST) -arkkitehtuurin

mukaisesti ja sovelluksen tietoliikenne perustuu JavaSript Object Notation (JSON) -
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viesteihin. Nama keskeisimmat tekniikat vaikuttivat my6s mobiilisovellusten toteutukseen.

Roy Fielding méairittelee REST-arkkitehtuurin rajoitteiden kautta seuraavasti:

Asiakas/Palvelin (engl. client-server), ldhtokohta erottaa asiakkaan ja palvelimen
ongelmat toisistaan. Jarjestelmien siirto alustojen vililld (engl. porting) helpottuu,
skaalautuvuus paranee, sekd asiakas ja palvelinkomponenttien toisistaan
riippumaton kehitys mahdollistuu.

Tilattomuus (engl. stateless), asiakkaan ja palvelimen vilinen litkenne tulee olla
tilatonta. Toisin sanoen jokaisen asiakkaan palvelimelle ldhettdmd pyyntd tulee
sisdltdd kaikki tarpeellinen tieto sen késittelyyn ja ymmirtdmiseen, eikd
palvelimelle tallennettua tietoa tule hyodyntid sen késittelyyn.

Vilimuistin (engl. cache) kayttd, verkkoliikenteen tehostamiseksi palvelimen
vastaus asiakkaan pyyntoon voidaan jattdd asiakkaan vélimuistiin, jolloin sen
sisdltdmdd tietoa voidaan kdyttdd seuraavaan samaan pyyntdon. Vastaukset tulee
merkitd onko vilimuistin kaytto sallittua vai ei.

Yhdenmukaiset rajapinnat (engl. Uniform Interface), komponenttien roolien ja
rajapintojen tulee olla selkeidt ja yhdenmukaiset. Tdma yksinkertaistaa jarjestelmén
arkkitehtuuria, ja kannustaa komponenttien itsendiseen kehittdmiseen.
Kerroksittainen jarjestelméd (engl. Layered system), parantaa internetin vaatimaa
skaalautuvuutta, ja  mahdollistaa  hierarkkisista  kerroksista  koostuvan
arkkitehtuurin.

Code-On-Demand, mahdollistaa asiakkaan toiminnallisuuden laajentamisen
palvelimelta ladattavalla suoritettavalla koodilla. Tdméd mahdollistaa asiakkaan

toteutuksen pitdmisen yksinkertaisena, ja laajennettavana tarpeiden mukaan. [37]

JavaScript Object Notation eli JSON on tekstipohjainen avoin standardi tiedon vilitykseen.

Se on suunniteltu thmiselle helposti luettavaksi ja tietokoneelle kevyeksi jdsentdd. Se

koostuu avain- ja arvopareista, jotka ovat eroteltu kaksoispisteelld toisistaan. Niitd pareja

voi olla samassa viestissd useita ja ne erotellaan toisistaan pilkuilla. Kokonaisen JSON-

viestin rajaa aaltosulut. [38]

Alapuolella oleva esimerkki kuvaa Tuntilistat.fi-palvelun JSON-viestistd, joka sisdltdd
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yhden palveluun sydtetyn tehtdvin tiedot. Esimerkki viestissdé on sisdkkdisid

avainarvopareja. Entry-kentdn arvo (engl. value) on toinen JSON-rakenne, joka koostuu

kentistéd: ’created at”, ”description” ja ’duration”.

{entry: {created_at : 04052012, description : “opiskelua”, duration : 3500} }

6.2 Mobiilisovellusten suunnitteluperiaatteet ja esittely

Diplomitydssa toteutettiin Tuntilistat.fi-web-sovelluksen mobiiliversiot Android-, 10S- ja

Windows Phone 7 -alustoille. Mobiilisovellusten logiikka ja toiminnallisuus pyrittiin

pitimddn mahdollisimman yhdenmukaisina. Sovellus muodostuu kolmesta ndkymésta,

jotka ovat kuvattu seuraavassa:

Padndkymd, jossa nidkyvit kayttdjan syottdmat tehtdvidt, sekd niiden
luomispdivamairit ja kestot listana.

Tehtdvin syottondkymad, jossa kéyttdjd voi luoda uuden tai muokata jo olemassa
olevan tehtdvin tietoja.

Asetukset ndkymd, jossa kiyttdja syottdd tuntilistat.fi-kdyttdjatunnuksen ja
salasanansa. Tastd ndkymadstd kayttdja pystyy myos rekisterditymddn palvelun

kiiyttajaksi.

Kuva 10 esittelee sovelluksen kaksi ndkymdd 1OS-versiossa. Vasemmalla puolella on

pddndkyma ja oikealla tehtdvien syottondkyma.
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Lmlldna & 20.29 77% &= willdna & 20.29 77%

¢ Tuntilistat.fi Tuntiistati ~ Task Info

12.4.2012: 1h 30min

Planning meeting > Name
) [ Customer meeting )
12.4.2012: 3h Omin N
Implementing unit test Date
12.4.2012: 2h 30min 5 11.4.2012

Bug fixing

11.4.2012: 2h 30min
Customer meeting

11.4.2012: 3h 3min
Team lunch

[:1/. = Update

Kuva 10. i0S-sovelluksen pddndkymait.

Alustojen eroavaisuuksista johtuen yhtendisti koodia sovellusten vililli ei pystytty
hyodyntdmédn. Suuren rajoitteen yhteisen koodin jakamiseen toi luonnollisesti jo eridvit
ohjelmointikielet: C#, Java ja Objective-C. C#- ja Java-kielen syntaksi on hyvin pitkilti
samankaltainen, mutta alustojen toisistaan eroavat rajapinnat ja ohjelmistokirjastot tekevit

yhteisen koodin luomisen mahdottomaksi.

Sovellusarkkitehtuuri  pyrittiin ~ pitdiméén sovelluksissa samankaltaisena. Kussakin
ohjelmistoalustassa on kuitenkin vahvat ominaispiirteensd, jotka omalta osaltaan
vaikuttavat myos sovelluksen arkkitehtuuriin. Arkkitehtuurin suunnittelu ldhtékohdaksi
otettiin sovelluksen logiikan ja datan erottaminen nédyttokerroksesta. Sovelluksissa

kaytettiin Model-View-Controller (MVC) suunnittelumallia.

MVC on yksi yleisimmin kéytetty suunnittelumalli ohjelmistokehityksessd. Sen kehitti
1970-luvun lopulla Trygve Reenskaug SmallTalk-ohjelmointikielelle. MVC-malli
muodostuu kolmesta roolista: malli (engl. model), ndkymé (engl. view) ja ohjain (engl.
controller). Malli on olio joka esittidd jotain tietoa kohdealueesta. Se sisdltdd kaiken muun
tiedon ja toiminnallisuuden paitsi kdyttdjéalle ndytettdvan kayttoliittymén. Nakymé esittdd

mallin tiedon kayttdjédlle ndytolld. Suunnittelumallin kolmas osa ohjain, vastaa mallin

41



muutosten vélittdmisestd ndytolle sekd kiyttdjan syoOtteen vilittimisestd ndytoltd malliin.

[39]

Toinen sovellusten toteutuksessa jarjestelmaéllisesti kdytetty suunnittelumalli oli Singleton.

Sitéd kaytettiin kaikissa kolmessa sovelluksessa mallin luomiseen.

Singleton-suunnittelumalli varmistaa, ettd luokasta luodaan vain yksi ilmentymi, ja
tarjotaan globaali tapa kaikille pdéstd kisiksi tdhdn samaan ilmentymédén [40]. Singleton-
mallin kdyttd tuntui loogiselta, silld jokaisen nidkymén ohjain pystyi tarpeen mukaan

hakemaan tarvitsemansa tiedon samasta mallin ilmentymasta.

Tietoliikenne mobiili-sovellusten ja web-jérjestelmin vililld on toteutettu https-protokollan
yli JSON-viestein. REST-arkkitehtuurin mukaisesti mobiilisovellus voi ldhettdd pyynnon
esimerkiksi osoitteeseen https://tuntilistat.fi/entries, jolloin jérjestelmd ldhettdd https-
vastauksen, jossa kyseisen kiyttdjan kaikki tehtavit ovat JSON-muodossa. Tamin jdlkeen
sovellus lukee JSON-viestistd datan malliinsa, josta se esitetddn kayttoliittymalle ohjaimen

valittimana.

Sovellukset  haluttiin ~ pitdd  mahdollisimman  yksinkertaisena.  Tédstd  syystd
mobiilisovellukset eivit tallenna pédtelaitteisiin muita tietoja kuin kéyttdjatunnuksen ja
salasanan. Mobiilisovellukset siis kdyttdvdt suoraan web-jdrjestelmidn dataa. Samasta
syystd julkaistut sovellukset kohdennettiin padasiallisesti mobiilipdatelaitteiden kéyttoon,
ja niiden toteutuksessa ei huomioitu tablet-laitteita. Sovellukset voi asentaa
ohjelmistoalustan version mukaisiin tablet-laitteisiin, mutta ne eividt hyddynnd erityisesti
tablet-koneille suunnattuja  komponentteja ohjelmistoalustoissa. Taulukko 2 esittdd

sovellusten kdyttdmien ohjelmistoalustojen ja kehitystyokalujen versiot.

Taulukko 2. Ohjelmistoalusta- ja tydkaluversiot.

Android i0S Windows Phone 7
Ohjelmistoalusta 233 i0S 5 7.5 (Tango)
IDE-versio Eclipse 3.5.2 (ADT 11.0) Xcode 4.4.1 Visual Studio Express 2010
Kayttojarjestelma 0S X10.7 0S X 10.7 Windows 7
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6.3 Sovellusten kehitystyo

Ohjelmistoalustat voidaan katsoa olleen diplomityon tekijdlle entuudestaan tdysin vieraita.
Java ja C#-ohjelmointikielet olivat entuudestaan jossain méérin tuttuja, vaikka
padasiallinen ohjelmointikokemus tekijdlld oli C++-kielestd. Objective-C oli syntaksiltaan

ja ideologialtaan kolmesta toteutuskielestd entuudestaan kaikista tuntemattomin.

Sovelluksen yleinen ensimmiinen prototyyppi toteutettiin Android-alustalla, joka
kuitenkin péaddyttiin kdytdnnossd uudelleen kirjoittamaan kokonaan muista alustoista
saatujen kokemusten ja nikemysten muuttumisesta johtuen. Kokonaisuudessaan Android-
alustaan tutustumiseen kiytettiin 23 tuntia, joka muodostui Android DevCenterin
materiaalien tutustumisesta ja esimerkkien kokeilusta. Ensimméinen Android prototyypin
tekemiseen sovelluksesta meni 50 tuntia. Julkaistun ja uudelleen kirjoitetun Android
version tekoon meni 70 tuntia.

Ensimmadisen Android-prototyypin jdlkeen toteutettiin Windows Phone 7 -versio.
Windows Phone alustaan tutustuminen tehtiin MSDN Channel9 -videoiden ja
esimerkkisovelluksiin tutustumalla. Aikaa alustaan tutustumiseen kdytettiin 25 tuntia, ja

varsinaisen sovelluksen tekoon 54 tuntia.

Viimeisend toteutusalustana, ennen Android-sovelluksen uudelleen kirjoitusta, oli iOS.
Siihen tutustuminen tapahtui Applen iTunes -kaupassa ilmaiseksi tarjottavien Standfordin
yliopiston jédrjestimédn kurssin materiaalethin perehtymadlld. Alustaan tutustumiseen

kéytettiin 15 tuntia ja sovelluksen varsinaiseen toteutukseen 77 tuntia.

Android-kehitykseen kului eniten aikaa. Tdmad ei kuitenkaan tekijan kokemusten
perusteella suoranaisesti kerro Android-alustan olevan aloituskynnykseltddn tai
muutenkaan hitain kehitysalusta. Suuri osa ajan kulumisesta selittyy kehitysjdrjestyksella,
silli sovellus muovautui ja monien ongelmien ratkaisumallit selkeytyivit
kehitysiteraatioiden vililla. Kirjoitettujen koodirivien méédrd oli Windows Phone 7-
alustalla pienin, ja sen kehitys onnistui my0s lyhyimmissd ajassa. Kehityksen
haastavuuden absoluuttinen arviointi on kuitenkin hyvin vaikeaa. Kehittimisen
helppouteen vaikuttaa luonnollisesti kehittdjén aikaisempi kokemus kyseisistd tekniikoista,

sekd saatavilla olevan ldhdemateriaalin laatu. Taulukko 3 esittdd ohjelmistoalustakohtaisen
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ajankayton.

Taulukko 3. Alustakohtainen ajankaytto.

Android i0S Windows Phone 7
Alustaan tutustuminen 23h 15h 28h
Sovelluksen kehitys 70h + 50h (prototyyppi) 77h 54h

6.4 Kehityslisenssin hankinta

Sovelluksen julkaisu kussakin jakelukanavassa vaatii voimassa olevan kehityslisenssin.
Applen ja Microsoftin lisenssit ovat uusittava vuosittain, kun Google Play -lisenssin

hankinta tapahtuu kertaluonteisella maksulla.

App Store- ja Windows Phone Marketplace -julkaisulisenssin hinta on 99§ vuodessa.
Euromaédriiset hinnat lisensseille on App Storessa 79€ ja Windows Phone Marketplacella
75€. Google Play -lisenssin kertamaksu on 25$. Google ei ole maidritellyt lisenssille
eurohintaa, vaan se maksetaan dollareissa. Google Playn edeltidji Android Market oli alun
perin ilmainen, mutta Google otti kertaluonteisen maksun kayttoon luodakseen sovelluksen

julkaisulle pienen kynnyksen, ja ndin pyrkimilld nostamaan sovellusten yleisté laatua [41].

Rekisterdityminen ja kehityslisenssin hankinta onnistui kuhunkin jakelukanavaan
ongelmitta. Apple mainitsee, ettd rekisteroinnin kisittely voi kestdd 24 tuntia [42], mutta

mink&én kehityslisenssin kohdalla kisittely viive ei ollut kahta tuntia suurempi.

6.5 Sovellusten julkaisu

Sovellukset julkaistiin kauppapaikoissa kehitystyon padtyttyd. Julkaisun esivaatimuksena
oli kehityslisenssin hankinta ja jakelukanavan julkaisulle asettamien ehtojen
noudattaminen. App Store -julkaisu arvelutti etukdteen eniten, silld jopa 60%
ensimmadisistd julkaisuista hyldtddn erindisten syiden takia [43]. Apple asettaa julkaisulle

paljon vaatimuksia, jotka ovat kuvattu App Store Review Guidelines -dokumentissa.

6.5.1 App Store -julkaisu

App Store Review Guideline on kidytinnossd pitkd lista asioita jotka aiheuttavat
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sovelluksen hylkdyksen ja ndin estdvit sovelluksen julkaisun App Storeen. Dokumentin
tyyli on hyvin vapaamuotoinen, ja sen alussa todetaan etteivit kaikki hylkdysperusteet ole
yksiselitteisid. Johdannossa todetaan ettd sovellukset, jotka nédyttavit hatdisesti tehdyilta,
tai eivit tarjoa loppukiyttdjdlle aidosti hyodyllistd toiminnallisuutta voidaan hylata.
Samoin arvostelussa voidaan hyldtd sovellukset jotka menevdt “rajan” yli. “Raja”
madritelldédn silld, ettd arvostelija huomaan sen ndhdessédén. Johdanto-kappaleen jidlkeen on

pidempi yksiselitteinen kieltolista, jonka luettelemia asioita sovellus ei saa rikkoa. [35]

Sovelluksen julkaisu App Storeen tehdddn i1Tunes Connect -sivuston kautta. Sivustolle
kirjautumisen jilkeen uudelle sovellukselle sydtetddn sen perustiedot: sovelluksen kieli,
nimi, SKU-numero (engl. Stock Keeping Unit) ja bundle-tunnistin. SKU-numeroa
kaytetddn sovelluksen myynnin seuraamiseen App Storessa ja bundle-tunnistinta

sovelluksen binddrien péivittdmiseen.

Toisessa vaiheessa syotetddn sovelluksen haluttu julkaisupdivamaird. Mikéli sovellus ei
ole ldpdissyt Applen arviointia ennen valittua pdivimadrdé, se julkaistaan heti arvostelun
paityttyd. Tuntilistat.fi-sovellukselle valittiin julkaisuajankohdaksi suoraan arvioinnista -
vaihtoehto. Tédssd vaiheessa valitaan my0s sovelluksen hinnoittelu. Hinnoitteluperiaate
valitaan valmiista kategorioista, joiden valuuttakurssit ovat kiinnitetty etukdteen. Alin
maksullinen kategoria on 0,99$ ja 0,79€. Julkaistavalle sovellukselle voi tarjota myds
madrdalennuksia koululaitoksille. Tuntilistat.fi jaeltiin ilmaisena sovelluksena, joten
hinnoittelu ja alennuskategorioita ei valittu erikseen. Sovelluksen kohdemaita on myos
mahdollista rajata. Kehittdjd saa valita minkd maan App Storeissa kyseinen sovellus on

saatavilla. Oletusarvoisesti sovellus on saatavilla kaikissa maissa.

Seuraavassa vaiheessa syotetddn sovelluksen versiotiedot kuten versionumero ja
tekijdnoikeuksien omistajuus, sekd valitaan kategoriat jotka parhaiten kuvaavat
sovelluksen kéyttotarkoitusta. Kategorioita on mahdollisuus valita kaksi, pdd- ja
toissijainen kategoria. Valittujen kategorioiden perusteella kiyttdjat etsivit sovelluksia
App Storesta. Tuntilistat.fi-sovelluksen péédkategoriaksi wvalittiin liiketoiminta (engl.
business) ja toissijaiseksi kategoriaksi eldméntyyli (engl. lifestyle). Tdssd vaiheessa on

mahdollisuus kirjoittaa sovelluksen arvioijalle viesti asioista, mitkd mahdollisesti
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vaikuttavat tai auttavat arviointiprosessia. Vaadittavat asetukset tai perustelut sovelluksen
normaalista poikkeavaan kéytettdvyyteen tulee mainita tdssd. Esimerkkisovellus vaati
kayttdjatunnuksia Tuntilistat.fi-paveluun, joten testauksen mahdollistavat kayttdja- ja

tilitiedot sydtettiin tdhén.

Kehittdja kirjoittaa kuvauksen sovelluksen toiminnasta ja kéyttotarkoituksesta, sekd
madrittelee sovelluksen kayttoikdrajan. Namé kentét ndytetdédn App Storessa sovelluksen
tiedoissa. Avainsanat kenttddn sydtetdén avainsanoja, joiden perusteella sovellus esiintyy
App Storen -avainsanahauissa. Sovellukselle tulee antaa myds www- ja sdhkopostiosoite,
joita kautta kéyttdjiat voivat saada apua ja tukea sovelluksen kdytossd. Sovellukset jotka
tarjoavat automaattisesti uusittavia tai ilmaisia tilauspalveluita, vaaditaan myds www-
osoite, josta l0ytyy kéyttdjan yksityisyydensuojaamisen tae (engl. privacy policy url).
Kaikille julkaistaville sovelluksille tarjotaan oletuksena Applen tarjoama loppukidyttdjan
lisenssisopimus (engl. end wuser license agreement), mutta kehittdjalli on my0s

mahdollisuus mééritelld oma lisenssisopimus niin halutessaan.

Seuraavassa vaiheessa sivustolle ladataan App Storen vaatimat kuvakaappaukset ja
kuvakkeet sovelluksesta. Sovelluksesta vaaditaan kuvake, jota ndytetddn App Storessa
hakujen ja latausten yhteydessd. Kuvakaappauksia sovelluksesta vaaditaan yksi, timéi
ndytetddn sovelluksen tiedoissa. Liséksi on mahdollista ladata neljd muuta kuvakaappausta

ndytettavaksi.

Kun kaikki tarpeelliset tiedot sovelluksesta on syoétetty, siirtyy sovellus Ready to Upload
Binary -tilaan, jolloin varsinaisen sovelluksen lataaminen arviointiin on mahdollista.
Sovelluksen bindéritiedostot voi ldhettdd joko erillisen Application Loader -tydkalun
avulla, tai suoraan kehitystyokalu XCodesta. Tuntilistat.fi-sovellus ladattiin arvioitavaksi

XCoden kautta.

Apple pitdd kirjaa ja piivittdd sivustolleen sovelluksen julkaisun arviointiprosessin
kestosta. Toukokuussa vuonna 2012 ilmoitetun tilaston mukaan yli 90 prosenttia
arviointiin jéitetyistd sovelluksista saatiin késiteltyd viiden arkipdivan sisdlla [44].

Diplomityossé julkaistu sovellus jétettiin Applen arviointiin perjantaina 20.4.2012 ja se
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julkaistiin App Storessa torstaina 26.4.2012. Arviointi siis saatiin tehtyd ennakoidun ajan
mukaisesti, ja sovellus ldpdisi arvioinnin ensimmadiselld yritykselld. Apple kommunikoi
arvioinnin edistymistd tilannepdivityksilld. Sovellus ladattiin arviointiin 20.4 ja sen tila
muutettiin arvioinnissa olevaksi 26.4. Saman pdividn aikana arviointi saatiin tehtyd ja

sovellus julkaistiin App Storeen.

6.5.2 Windows Phone Marketplace -julkaisu

Windows Phone Marketplace -julkaisua helpottaa Microsoftin kehitystyokaluihin kuuluva
Marketplace Testkit. Testkit madrittelee testitapauksia, jotka sovelluksen tulee lépiisti,
jotta se olisi julkaisukelpoinen. Osa testitapauksista on automatisoituja, ja osa
manuaalisesti suoritettavia. Manuaalisissa testitapauksissa on selkedt askeleet, joita
kehittdjdn tulee suorittaa arvioitavaksi jétettdvidlle sovellukselle. Naissd testeissé muun
muassa varmistetaan sovelluksen oikeaoppinen toiminta eri tilanteissa, kuten puhelun

tullessa ja kalenterihélytyksen aikana.

Windows Phone marketplace -julkaisu tehdddn App Hub -sivuston kautta. Ensimmaisessi
vaiheessa syotetddn sovelluksen nimi, valitaan ladataanko sovellus julkiseen jakeluun vai
yksityiseen testauskdyttoon, valitaan jaeltavan sovelluksen xap-paketti ja syotetddn

sovelluksen versionumero.

Seuraavassa vaiheessa syotetddn sovelluksen kuvaus ja muut yleiset tiedot. Sovellukselle
valitaan péddkategoria, ja sen alta mahdollisesti 10ytyvé alakategoria. Sovelluksen tukemat
kielet luetaan suoraan xap-paketista, ja kaikille tuetuille kielille voidaan syo6ttda erikseen
seuraavat kauppapaikalla ndytettiavit tiedot: lyhyt kuvaus sovelluksesta, yksityiskohtainen
kuvaus, hakusanat joiden avulla sovellusta voidaan etsid kauppapaikalta, www-osoite,
kayttdja- ja sopimusehdot sovellukselle sekd sdhkopostiosoite sovelluksen tuelle. Windows
Phone Marketplace -julkaisu vaatii tuekseen kolme eri kokoista sovelluskuvaketta:
mobiiliversio-kauppapaikasta vaatii ison ja pienen kuvakkeen sovelluksesta, ja kolmas
koko tarvitaan kauppapaikan pdytitietokone-version kayttoon. Sovelluskuvakkeiden
lisdksi ladataan sovelluksesta vdhintddn yksi kuvakaappaus ja maksimissaan kahdeksan
kappaletta. Sovellukselle voi halutessaan ladata taustakuvan, jota kiytetddn sovelluksen

markkinoinnissa, mikéli se paityy Microsoftin mainoskampanjaan.
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Kolmannessa vaiheessa julkaisua mééritellddn sovelluksen hintakategoria ja saatavuusalue.

Tuntilistat.fi-sovellus jaettiin ilmaisena, joten hinnaksi méériteltiin nolla euroa.

Viimeisessd vaiheessa syotetddn sovelluksen arviointiin ja testauksen liittyvét lisdtiedot,
kuten verkkopalveluihin mahdollisesti tarvittavat kayttdjatunnukset. Tédssd vaiheessa
valitaan my0s sovelluksen julkaisuajankohta. Julkaisu voidaan valita tapahtuvan heti
arviointiprosessin onnistuttua, tai se voidaan valita myos myOhemmin maéériteltdvéksi,
jolloin kehittdjd voi suorittaa julkaisun haluamanansa ajankohta arviointi hyviksynnén

jélkeen. Tuntilistat.fi valittiin julkaistavaksi suoraan arviointiprosessista.

Microsoft toteaa sovellusarvioinnin kestdvdn keskiméddrdisesti viisi arkipdivéa.
Tuntilistat.fi-sovellus jatettiin arviointiin 20.4.2012 ja julkaistiin Windows Phone

Marketplacella 25.4.2012. Arviointi kesti siis kolme arkipdivaa.

Kokonaisuudessaan Windows Marketplace -julkaisuprosessi vaikutti suoraviivaisemmalta

ja selkedmmaltéd operaatiolta kuin App Store -julkaisu.

6.5.3 Google Play -julkaisu

Sovellusten Google Play -julkaisu tehdddn Android Developer Consolen kautta.
Ensimmadisessd vaiheessa ladataan julkaistavan sovelluksen APK-tiedosto ja mahdolliset

laajennustiedostot, mikali sovelluksen APK ylittda sille asetetun 50 megatavun ylérajan.

Seuraavassa vaiheessa syotetddn kaikki muu sovelluksen julkaisulta vaadittava tieto. Tieto
on ryhmitelty kuuteen kokonaisuuteen. Ensimmadinen kokonaisuus on sovelluksen
tukiresurssit. Kuvakaappauksia sovelluksesta ladataan véhintddn kaksi ja maksimissaan
kahdeksan kappaletta. Sovelluskuvake, joka nédytetddn sovelluksen yhteydessi
kauppapaikassa vaaditaan myds. Kehittdjin on myds mahdollista ladata sovelluksen
markkinointia tukeakseen kaksi erikokoista kuvaketta, joita Google Play voi kéyttdd
erilaisissa mainoskampanjoissa. Google Play mahdollistaa myds esittelyvideon lataamisen
sovelluksesta, joka on kestoltaan 0,5 - 2 minuuttia. Mikéli sovelluksen kiyttdjdlle halutaan
tarjota yksityisyydensuoja menettelyehdot (engl. privacy policy) syotetddn sen osoite

tadhdn. Kehittdjdlldi on mahdollisuus jittdytyd kaikkien Google Playn jirjestimien
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mainoskampanjoiden ulkopuolelle niin halutessaan.

Toinen kokonaisuus on sovelluksesta Google Playssa nédytettdvit tiedot. Sovelluksen
tukemat kielet valitaan, ja tiedot syotetddn kielikohtaisesti. Sovelluksen tietoihin annetaan
nimi, kuvaus sovelluksesta, muutokset viimeisimpddn versioon (mikéli kyseessd on
paivitys), lyhyt kuvaus jota voidaan kéyttdd sovelluksen mainostamiseen ja valitaan
sovelluksen tyyppi ja kategoria. Tyyppi on joko sovellus tai peli, ja kategoria valitaan

pidemmaista listasta.

Kolmas kokonaisuus on julkaisun tiedot. Kehittdjd valitsee sovelluksen kopiosuojauksen,
eli onko sovellusta mahdollista kopioida Android-laitteesta. Sovellukselle maééritellddn
sopiva kayttoikédraja sen sisdllon mukaan neljistd kategoriasta. Viimeiseksi valitaan hinta

ja alueellinen saatavuus.

Neljds kokonaisuus on kehittdjan yhteystiedot, jotka koostuvat Kkotisivuista,
sdhkdpostiosoitteesta ja  puhelinnumerosta. Viides kokonaisuus on sovelluksen
mahdollinen tuki Google Cloud Messagingille, joka mahdollistaa verkkopalvelun ja
sovelluksen vilisen litkenteen optimoinnin tietyisséd tilanteissa. Tuntilistat.fi ei kdyttdnyt

tdtd ominaisuutta.

Viimeinen kokonaisuus on sopimukset, joissa kehittdjd vahvistaa, ettd sovellus noudattaa
Android Content Guidelinea —ohjeistusta [45], joka on Googlen Android-sovelluksille
madrittelemd  siséltosopimusta. Kehittdjain on my0s vahvistettava tietoisuutensa
julkaistavan sovelluksen olevan velvollinen noudattamaan Yhdysvaltojen lain asettamia

vaatimuksia maasta vietaville vientituotteille.

Sovellus on valmis julkaistavaksi, kun kaikki tarpeellinen tieto on sy6tetty. Google Play ei
suorita sovelluksille arviointia ennen julkaisua, joten sovelluksen julkaisuprosessi on
nopea. Tuntilistat.fi-sovellus oli ladattavissa Google Playstd kolme tuntia sovelluksen
julkaisun jdlkeen. Google Play -kéyttdjaehdoissa ei tarkemmin oteta kantaa julkaisun

kestoon, vaan niissd todetaan ettd sovellusten prosessointi vie yleensd muutaman tunnin.
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6.6 Erot julkaisussa

Sovelluksen julkaisuprosessin suurin ero on julkaisussa esiintyvéd viive, joka atheutuu App
Store- ja Windows Phone Marketplace -jakelukanavissa suoritettavasta sovellusten
arvioinnista ennen julkaisua. App Store -julkaisussa esiintynyt viive sovelluksen arviointiin
jattdmisen ja varsinaisen julkaisun valilli oli neljd arkipdivdd. Windows Phone
Marketplace julkaisussa vastaava viive oli kolme arkipdivdd. Google Play julkaisussa

esiintynyt viive oli vain kolme tuntia.

Toinen kehittdjédlle hieman lisdtyotd aiheuttava ero on sovelluksen kéyttdjélle tarjottavan
tuen vaatimuksissa. App Store vaatii sdhkopostiosoitteen lisdksi kotisivun, jolta kéyttdja
voi saada tukea sovelluksen kiyttoon. Kaytdnnossd Tuntilistat.fi-sovelluksen 10S-version
tuelle tarkoitettu kotisivu on hyvin yksinkertainen, jossa on lueteltu sovelluksen
perusominaisuudet ja sdhkopostiosoite, josta kdyttdjd voi ongelmatilanteissa pyytdd apua.

Muissa jakelukanavissa pelkké sdhkoposti osoite riittda.

Julkaistavalle sovellukselle méadritellaan App Storessa ja Windows Phone Marketplacella
pda- ja alikategoria, kun Google Playssa mairitellddn vain yksi kategoria.
Sovelluskuvakkeiden ja kuvakaappausten maédrissd on pienid eroja. Suurin ero on
Windows Phone Marketplacen vaatimassa kolmessa eri kokoisessa kuvakkeessa, jotka

vaaditaan Marketplacen eri versioihin.

Sovelluksen kuvaukselle on maiiritelty 4000 merkin tila App Store- ja Google Play -
jakelukanavissa, kun Windows Phone Marketplace -kuvauksen on mahduttava 2000
merkkiin. Avainsanoja ei Google Playssa maédritelld erikseen, vaan haut perustava
sovelluksen kuvaukseen. Windows Phone Marketplace avainsanoja saa madrittdd viisi

kappaletta ja App Storen vastaava rajoitus on 2-100 merkkia.

Google Play on jakelukanavista ainoa, joka mahdollistaa sovelluksen esittelystd videon.

Muut jakelukanavat eivét tarjoa tdtd mahdollisuutta.

Sovellusten kokorajoitteissa on huomattavia eroja. Windows Phone Marketplace asettaa

julkaistavan sovellukselle 225 megatavun rajoitteen. App Storen vastaava rajoite on 2

50



gigatavua. Google Playsséd julkaistavan sovelluksen APK-paketin koko on rajoitettu 50
megatavuun, mutta tdman lisdksi sovellukselle voi ladata kaksi maksimissaan kahden
gigatavun kokoista sisdltopakettia. SisdltOpaketit voivat sisdltdd esimerkiksi paljon tilaa
vaativia videoita ja musiikkia. Alla oleva taulukko 4 esittdd sovelluksen julkaisun

merkittdvimmat erot.

Taulukko 4. Erot jakelukanavien julkaisussa.

Android i0S Windows Phone 7
Julkaisuviive 3h 4 arkipaivaa 3 arkipaivaa
Sahkoposti tuki Kylla Kylla Kylla
Kotisivu tuki Ei vaadita Kylla Ei vaadita
Kategoriat 1 Paa- ja alakategoria Paa- ja alakategoria
Kuvakaappaukset 2-8 1-5 1-8
Sovelluskuvakkeet 1-3 1 3
Sovelluksen kuvaus max 4000 merkkia max 4000 merkkid max 2000 merkkia
Vaatimusten kuvaus julkaisulle Google Play Review Guideline App Hub Help
Metatietojen lokalisointi Tuettu Tuettu Tuettu
Avainsanat Ei madritelld erikseen  2-100 merkkia 5 sanaa
Export compliancy / cryptography Vaaditaan Vaaditaan Ei vaadita
Mainosvideo Valinnainen Ei tukea Ei tukea
Sovelluksen maksimi koko 50Mt APK + 2 x 2GB 2 GB 225 Mt

6.7 Julkaisun jalkeisia havaintoja

Sovelluksia ei mainostettu tai markkinoitu, joten odotukset niiden latausméédriin olivat
hyvin maltilliset. Havaintoja haluttiin tuntemattoman kehittdjdn ensimmdiisen sovelluksen
julkaisusta ja sen saamista latausmadristid. Sovellusten kuvaukset, kuvakkeet, hakusanat ja
kaikki jakelukanavassa saatavilla oleva tieto pyrittiln pitdmidin mahdollisimman
samankaltaisena. Jakelukanavat asettivat tédlle luonnollisesti muutamia rajoitteita, kuten

toisistaan hieman poikkeavat kategoriajaottelut.

Jakelukanavien vélillda huomattiin kuitenkin merkittdvid eroja latausmaarissi. Sovellus sai
selkedsti eniten latauksia Windows Phone Marketplacella, jossa latauksia kertyi
ensimmadisen kuukauden aikana 80 kappaletta. Seuraavaksi eniten latauksia tuli App
Storessa, jossa sovellusta ladattiin ensimmaéisen kuukauden aikana 20 kertaa. Google Play
kanavassa latauksia tuli vain kolme kappaletta. Latausmiiriin vaikuttavia tekijoitd on
vaikea, tai jopa mahdoton arvioida. Koska sovelluksen nimi on suomenkielinen, voidaan
suurimman osan latauksista olettaa tulleen Suomesta. Maakohtaisia lataustilastoja tarjoaa

jakelukanavista kuitenkin vain Google Play. Maakohtaisia laitekantoja ei ole saatavilla,
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joten kayttdjamddrien vaikutusta latausten méiédrdén ei voida arvioida. Windows Phone
latausten maarad voi selittdd sovelluksen hyvd ndkyvyys jakelukanavassa, silli Windows
Phone Marketplace sovellusten midrd on huomattavasti pienempi kuin kahdessa muussa
jakelukanavassa. Tuntilistat.fi-sovellus 16ytyy diplomityon kirjoitushetkelld, kesdkuussa
2012 Windows Phone Marketplacelta nékyvéltd paikalta litketoiminta-kategorian ilmaiset

sovellukset péddsivulta.

Julkaisun jilkeen 10S-sovelluksessa huomattiin virhe, joka oli aiheutunut sovellukseen
viimeisistd muutoksista. Muutos kohdistui palvelimen ja sovelluksen vilisen
virhetilanteiden kisittelyyn, ja sen vaikutuksia ei testattu riittdvdn huolellisesti. Virhe
atheutti sovelluksen sulkeutumisen tilanteessa, jossa kayttdjalli ei ole yhtddn tehtdvii
syotetty. Sovellus kuitenkin ldpdisi Applen arvioinnin ongelmitta, vaikka sovelluksen
toiminnallisuuden kokeileminen kyseisessd tilanteessa voisi mieltdd olevan testauksen

kannalta perustoiminnallisuutta.
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7 TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Kehitystyokalut on saatavilla kaikille alustoille ilmaiseksi. 10S ja Windows Phone 7
kuitenkin asettavat rajoituksen kehitystyossd kaytettaville kayttojarjestelmaille. 10S
kehityksen ollessa mahdollista vain Applen OS X -kiyttojarjestelmalld, ja vastaavasti
Windows Phone 7 -kehityksen vaativan Microsoftin Windows kéyttdjarjestelmén. Android

sovellusten kehitys onnistuu niin Linux-, OS X- kuin Windows-kéyttdjéarjestelmilla.

Kehitysty0 eri alustojen vililld eroaa merkittévésti toisistaan. Ohjelmointikielet ja kirjastot
ovat tdysin erilaiset. Helppous ja ldhestyttivyys kuhunkin ohjelmistoalustaan on hyvin
vaikeasti mitattavissa. Yksi selked tekijd aloituskynnyksen madaltamiseen on kuitenkin
kehittdjdlle entuudestaan tuttu ohjelmointikieli. Android-kehityksessd pédasiallisena
ohjelmointikielend on Java, 10S-kehityksessd Objective-C ja Windows Phone 7 -
kehityksessd C#. Diplomityon tekija ei kuitenkaan kokenut uusien kielien olevan
ylitsepddsemiton este kehitystyon aloittamiselle. Kaikki kielet olivat kuitenkin olio-
ohjelmointikielid, ja C# sekd Java vield syntaksiltaan samankaltaisia. Eniten kielistd eroaa
Objective-C selkedsti erilaisella syntaksillaan, ja muistinhallinnaltaan jota ei ole
automatisoitu, niin kuin C# ja Java-ohjelmointikielissd. Diplomitydssd toteutetun

Tuntilistat.fi-sovelluksen kohdalla kehitystydssa ei havaittu rajoitteita eri alustojen valilla.

Julkaisuprosessien suhteen suurin ero on sovellusten arviointi ennen niiden julkaisua
jakelukanavassa. Google Play ei suorita sovelluksille ennakkoarviointia, kuten App Store
ja Windows Phone Marketplace. Tdma aiheuttaa sovelluksen julkaisulle ennakkoarvioinnin
suorittavissa kanavissa viiveen. Diplomityossé julkaistujen sovellusten kohdalla viive oli
Windows Phone Marketplace -julkaisussa kolme arkipdivad ja App Store —julkaiussa nelja
arkipdivdd. Toinen merkittivd ero on julkaisulta vaadittava lisenssi, joka on Google
Playssd 25$ kertamaksu, kun App Store- ja Windows Marketplace -julkaisu vaativat
voimassa olevan vuosittain uusittavan kehityslisenssin, jonka hinta on 99$ vuodessa.
Muilta osin julkaisuprosessit ovat hyvin samankaltaiset. Julkaisut vaativat hieman erilaisia
tietoja sovelluksesta, kuvakkeita ja kuvakaappauksia sovelluksesta, mutta erot ndiden
suhteen eivit ole kovinkaan merkittdvid. Pientd lisdtyond aiheuttavana erona voidaan pitdad

sovelluksen tuelle vaadittavaa kotisivua, jonka App Store -julkaisu vaatii, kun muissa
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kanavissa sovelluksen tuelle riittdd sahkopostiosoite.

Kehittdjan maksullisten sovellusten myynnistd saama prosenttiosuus on kaikissa kolmessa
jakelukanavassa sama. Kehittdjd saa sovelluksen tuotosta 70% ja jakelukanavan omistaja
30%. Voitonjaon perusteella ei tdten mitddn jakelukanavaa voida pitdd parempana
vaihtoehtona. Yoon, Yoo ja Choi pitivit tutkimuksessaan tdtd voitonjakoa, ainakin App
Storen —tapauksessa optimaalisena [14], mutta on mielenkiintoista ndhdd ldhteeko joku
jakelukanavista kilpailemaan kehittdjistd ja sovelluksista tarjoamalla erilaisia malleja

voitonjakoon.

Latausten mééra kolmessa jakelukanavassa vaihteli suuresti. Windows Phone Marketplace
latauksia tuli ensimmadisen kuukauden aikana 80 kappaletta, App Storessa 20 kappaletta ja
Google Playssa kolme kappaletta. Kolme kuukautta julkaisun jidlkeen Windows Phone
Matketplacella sovelluksen lataus jatkui tasaisena, kokonaismééran ollessa 231 kappaletta.
App Storessa latauksia tuli hieman lisdd, kokonaismadrdn ollessa 31 kappaletta. Google

Playssa latausten méaéri ei kasvanut.

Sovellusten valtavan maéaérdn takia menestyminen ja erottuminen jakelukanavassa on
vaikeaa. Varsinainen haaste ei havaintojen perusteella ole sovelluksen kehitys ja
julkaiseminen jakelukanavassa. Kuten Yakamani toteaa tutkimuksessaan, on
mobiiliteollisuudessa siirrytty suljetusta muutaman pelurin mallista avoimempaan malliin

[1]. Todellinen haaste on nédkyvyyden ja latausten saaminen omalle sovellukselle.

Diplomitydssé toteutetun Tuntilistat.fi-sovelluksen toteutuksessa ja julkaisussa ei havaittu
alusta- tai jakelukanavakohtaisia rajoituksia. Merkittdvin ero oli lopulta sovelluksen
latausten méérédssd, joka oli Windows Phone Marketplacessa selkedsti suurin. Koska
diplomityossd kuitenkin julkaistiin vain yksi sovellus, ei tistd pidd tehdd liian pitkalle
menevid johtopddtoksid. Tyossd tehtyjen havaintojen perusteella mitddn jakelukanavaa ei

voida selkeisti nostaa toisten edelle.

54



8 YHTEENVETO

Diplomitydssé tutkittiin itsendisen kehittdjdn ndkokulmasta mobiilisovellusten kehitystd ja
jakelua keskitetyissd jakelukanavissa. TyOssd haluttiin kartoittaa merkittdvimmat
eroavaisuudet ja mahdolliset rajoitteet sovelluksen kehityksessa ja julkaisussa eri alustoilla.
Tutkimus suoritettiin  kehittdmilld Tuntilistat.fi-mobiilisovellus Android-, 10S- ja
Windows Phone 7 -alustoilla, ja julkaisemalla sovellukset kunkin alustan keskitetyssa

jakelukanavassa.

Sovelluksen kehitys eri alustoilla eroaa merkittdvésti toisistaan. Erot syntyvit eri
ohjelmointikielistd, ja kunkin alustan omista ohjelmistokirjastoista. Esimerkki sovelluksen
toteutuksessa ei ilmennyt teknisii rajoitteita alustojen vélilld. Ohjelmistoalustoja ei tulosten
perusteella pystytty laittamaan paremmuusjirjestykseen, vaan tietyn alustan suosiminen

toisen sijaan koettiin olevan kunkin kehittdjan omista mieltymyksista kiinni.

Diplomitydssd toteutetun Tuntilistat.fi-mobiilisovelluksen toteutuksessa ei esiintynyt
teknisid rajoitteita minkddn ohjelmistoalustan kanssa. Sovellus oli luonteeltaan melko
yksinkertainen. Yksi jatkotutkimuskohde voisi olla ohjelmistoalustojen tekniset rajoitteet.
Tarjoaako joku alusta toisia kattavammat rajapinnat ja mahdollistaa téten asioita mitkd ei
muilla alustoilla ole mahdollisia. Rajoitteet voisivat liittyd esimerkiksi sovellusten

moniajoon tai tulevien puheluiden kaappauksiin ja niin edespdin.

Julkaisuprosesseissa merkittdvin ero on jakelukanavien suorittama sovellusten esiarviointi.
App Store ja Windows Phone Marketplace suorittavat sovelluksille arvioinnin ennen
julkaisua. Kaikki nédiden jakelukanavien sovellukset ovat Applen tai Microsoftin
hyvéksymid. Google Playssa ei vastaavaa hyvidksymiskdytintdd ole. Arviointi tuo
sovelluksen julkaisuun muutaman pidivian viiveen. Esimerkki sovellus ldpdisi arvioinnit
ensimmdiselld  yritykselld, ja ongelmia ei koettu julkaisun suhteen missdin

jakelukanavassa.

Jakelukanavan asettamissa esivaatimuksissa julkaistavalle sovellukselle on havaittavissa

pienid eroja, mutta ei mitddn niin merkittdvdd, mikd asettaisi kanavat selkeddn
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paremmuusjérjestykseen. Tyon lopputuloksena todettiin ettd varsinainen haaste ei ole
sovelluksen kehitys ja julkaisu vierailla ohjelmointikielilld ja eri jakelukanavissa, vaan
jakelukanavissa erottuminen ja oman sovelluksen esille saaminen sovellusten valtavassa
madrdssd. Toinen jatkotutkimuskohde voisi olla oman sovelluksen latausméiirien
kasvattaminen jakelukanavissa. Miten sovelluksen hinta vaikuttaa latausméériin? Mitd
keinoja sovellusten ndkyvyyden lisddmiseen ja markkinointiin on yleisesti? Mitkd ndista
keinoista ovat rajallisilla resursseilla toimivien pienten yritysten ja yksityisten kehittdjien

saatavilla?
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