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Android-ekosysteemi on erilaisille alylaitteille kehitetty avoimeen lahdekoodiin pohjautuva
ekosysteemi, joka on rakennettu Linux -jarjestelmaytimen ympérille. Se julkaistiin vuonna
2007, jonka jalkeen sitd on paivitetty saannollisesti, ja se on laajentunut alypuhelimista muun
muassa &lykelloihin ja Internet of Things -laitteisiin. Vuonna 2017 se oli myydyin
kayttoliittyma seka &lypuhelimien etta taulutietokoneiden kéyttojarjestelménd. Tassa tydssa
sille luotiin  nelja erilaista  tulevaisuudenskenaariota  kayttden  yhdistettya
skenaariomenetelm&d. Ensimmadisessd skenaariossa Android jatkaa nykyisellaan
markkinajohtajana. Toisessa skenaariossa Google korvaa Android-ekosysteemin toisella
ekosysteemilld. Kolmannessa skenaariossa Google lopettaa Android-ekosysteemin
tukemisen. Neljdnnessa skenaariossa Android-ekosysteemi kasvaa

yleiskéyttojarjestelméaksi.
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The Android ecosystem is an open-source ecosystem developed for various smart devices
built around the Linux-kernel. It was released in 2007, after which it has been updated
regularly, and has expanded from smartphones to smartwatches and Internet of Things
devices, for example. In 2017, it was best-selling operating system, both smartphones and
tablet PCs. In this work, four different future scenarios were created using the combined
scenario method. In the first scenario, Android continues to be the market leader. In the
second scenario, Google replaces the Android ecosystem with another ecosystem. In the

third scenario, Google stops supporting the Android ecosystem. In the fourth scenario, the

Android ecosystem is growing into a universal operating system.
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1 JOHDANTO

Alypuhelimet ja -laitteet ovat tulleet osaksi ihmisten arkipdivasta elamaa viimeisten
vuosikymmenten aikana. Alypuhelimien myynti on kasvanut vuonna 2007 myydysta 122
miljoonasta laitteesta 1495 miljoonaan myytyyn laitteeseen vuonna 2016 (Statista). Koska
alylaitteiden ~ markkinat  kasvavat  jatkuvasti, laitteiden  kéyttojarjestelmien
markkinaosuuksista  kaydaan kovaa Kkilpailua. Alylaitteiden kayttojarjestelmien
tdmanhetkiset markkinajohtajat ovat Google Android-ekosysteemilldan sekd Apple iOS-
ekosysteemilladn. Néistd Googlen Android on tdman hetken selva markkinajohtaja 81,7 %
osuudella myydyista alypuhelimista. Applen i0S-ekosysteemi on listalla toisena 17,9 %
osuudella. (Gartner, 2017). Tassa opinnaytetyossa naistd kasitellddn nykyisen

markkinajohtajan eli Googlen Android-ekosysteemia.

Taman kandidaatintyon tavoitteena on
e antaa selked kuva Android-ekosysteemin historiasta aina sen luomisprosessista
nykypaivaan asti
e Kkertoa millainen ekosysteemi Android on nykypdivana ja millainen se on
verrattuna sen suurimpaan kilpailijaan
e kuvata  Android-ekosysteemin  mahdollisia  tulevaisuudenskenaarioita

tulevaisuuden tutkinnan menetelmilla.

Edelld mainittujen tavoitteiden ulkopuolelle jatetddn muut Googlen luomat ekosysteemit,
kuten tietokoneille tarkoitettu Chrome OS. Lisdksi tdman opinnaytetyon ulkopuolelle
jatetddn puhelinvalmistajien omat graafiset kayttoliittymét Android-ekosysteemistd, kuten
esimerkiksi Samsungin oma versio Samsung Experience (entinen TouchWiz) sekd HTC:n

oma HTC Sense. Nama rajaukset tehdaan, ettei tyosté tulisi liian laaja-alainen.

Tavoitteisiin aiotaan paastd kerdadmaélla tietoa kirjoista, sekd internetistd artikkeleista,
tiedejulkaisuista ja virallisista lahteistd. Kéytettdvat tiedot valitaan ensisijaisesti virallisista
lahteistd. Mikali virallisista lahteistd tarvittavaa tietoa ei 10ydy, koitetaan tieto 16ytaa ja

varmistaa sen oikeellisuus useista eri lahteista.



Tama opinnaytety6 alkaa johdantoluvulla, jota seuraa luku, jossa kerrotaan yleisesti, mik&
Android-ekosysteemi on. Seuraavaksi tdssd opinndytetyossd kerrotaan Android-
ekosysteemin historiasta aina sen luomisesta nykyhetkeen asti. Opinnaytetyén neljannessa
luvussa kerrotaan Android-ekosysteemin taménhetkisesta tilanteesta ja siitd, millainen se on
verrattuna sen suurimpiin Kilpailijoihin. Opinnéytetyon viidennessa luvussa kaydaan 1&pi
Android-ekosysteemin mahdollisia tulevaisuuden skenaarioita hyodyntamaélla tulevaisuuden

tutkinnan menetelmia.



2 MIKA ANDROID-EKOSYSTEEMI ON?

Android on Google Inc. -yrityksen omistama avoimeen lahdekoodiin perustuva ekosysteemi
erilaisille laitteille, kuten esimerkiksi &lypuhelimille ja taulutietokoneille. Android-
ekosysteemi on rakennettu Linus Torvaldsin vuonna 1991 kehittdman Linux-
kayttojarjestelmaytimen eli kernelin muokatun version ympérille. Linux-kéayttojarjestelmé
on GNU General Public License -lisenssin alainen tuote eli se on vapaa ohjelmisto. Vapaalla
ohjelmistolla tarkoitetaan ohjelmistoa, joka antaa kéyttdjalle nelja olennaista oikeutta:
oikeuden kayttdd ohjelmistoa haluamaansa kéyttotarkoitukseen, oikeuden opiskella
ohjelman toimintaa ja muokata sitd haluamallansa tavalla, oikeuden levittd4d kopioita
ohjelmistosta sek& oikeuden jakaa muokkaamaasi versiota ohjelmistosta (GNU).
Kéytdnnossa toinen ja neljas oikeus tarkoittavat sitd, ettd vapaan ohjelmiston tulee olla

avoimen ldhdekoodin ohjelmisto.

Kuva 1. Android Robot (Android)

Linux on Unixin kaltainen kaytt6jarjestelmad, eli se perustuu jo vuonna 1969 kehiteltyyn
Unix-kayttojarjestelmaén. Unix yleiskéyttdinen, monikayttdjéllinen ja interaktiivinen
kayttojarjestelmd.  Sen ominaisuuksiin  lukeutuu hierarkkinen tiedostojarjestelma,
yhteensopiva tiedostojen, laitteiden ja prosessienvélinen syo6tto- ja tulostus, kyky aloittaa
asynkroniset prosessit, kéyttajakohtaisesti valittava jarjestelmd komentokieli, yli 100
osajarjestelmad, seké korkea siirrettdvyyden aste. (Ritchie, 1974).



Googlen Android-ekosysteemi ei kuitenkaan kokonaan pohjaudu avoimen l&dhdekoodiin,
vaan useimmissa Android-ekosysteemin laitteissa se on yhdistelmd avointa sek& suljettua
ldhdekoodia. Esimerkiksi Android-ekosysteemin laitteissa esiasennettuna olevat Googlen
palvelut seké ohjelmistot ovat suljettua lahdekoodia, kun taas ekosysteemin perusosat ovat

avointa lahdekoodia.

Android-ekosysteemistd on vuonna 2017 kuusi erilaista versiota erilaisille alustoille.
Ensimmainen versio on alkuperdinen Android, joka toimii &lypuhelimissa seka
taulutietokoneissa. Toinen versio on Android Wear, joka toimii puettavissa tietokoneissa,
kuten esimerkiksi &lykelloissa. Kolmas versio on Android TV, interaktiivinen televisio, joka
toimii televisioissa seka mediasoittimissa. Neljas versio on Android Auto, joka yhdistaa
kayttdjan puhelimen toimimaan auton keskustietokoneessa. Viides versio Android-
ekosysteemissé on Android Things loT-laitteille (Internet of Things -laitteet). International
Telecommunication Unionin maéaritelma loT:lle on tietoyhteiskunnan maailmanlaajuinen
infrastruktuuri, joka mahdollistaa kehittyneet palvelut yhdistéen fyysiset ja virtuaaliset asiat,
jotka perustuvat jo olemassa oleviin ja kehittyviin yhteen toimiviin tieto- ja
viestintatekniikoihin (International Telecommunication Union, 2012). loT-laitteet ovat
yleensd pienitehoisia, laitteita, jotka jakavat kesken&an tietoa niiden sisd&nrakennettujen
jarjestelmien avulla. loT-laitteita voivat olla esimerkiksi erilaiset kodinkoneet tai tyokalut.
Kuudes, ja viimeisin, erilainen versio on pienitehoisille alypuhelimille suunnattu Android

GO, jossa on painotettu muistin sdastamista seka sen tehokasta kayttoa.

Néiden Android-ekosysteemin versioiden lisaksi Android-ekosysteemin dalypuhelin ja
taulutietokone versiosta on olemassa useita erilaisia versioita, jotka eroavat toisistaan eri
tavoin. Kaikki versiot pohjautuvat kuitenkin AOSP-nimiseen projektiin (Android Open
Source Project). Googlella on oma versio, ndin sanottu “stock” Android, joka loytyy
Googlen omista laitesarjoista, kuten Nexus- ja Pixel-sarjoista. Tama Android-versio sisaltda
Googlen omatekemat ohjelmistot ja palvelut, ja sitd pidetddn niin sanottuna puhtaana
Android-versiona. Tam& kandidaatinty0 keskittyy péé&saantoisesti juuri tdmén version

ominaisuuksiin puhuttaessa alypuhelinten ja taulutietokoneiden Android-versiosta.



Useat valmistajat kayttavat itse muokkaamiaan graafisia kayttoliittymaversioitaan Googlen
Android-ekosysteemin versiosta. Esimerkkej& tdménkaltaisista versioista ovat esimerkiksi
Samsung-yhtion Touchwiz sekda HTC-yhtion HTC Sense. Tamankaltaisissa valmistajien
versioissa on yleensd lisattyja ominaisuuksia Google versioon nahden, sekd monet

perusohjelmat ovat valmistajien omatekemid versioita.

Koska Android-ekosysteemi on avoimen lahdekoodin ekosysteemi, myds normaalien
kayttdjien on mahdollista tehda omia versioitaan siitd. Android-ekosysteemin muokkaus
onkin suosittua Android-kayttdjien keskuudessa, josta esimerkkind XDA Developers

Android -sivuston (https://www.xda-developers.com) suosio. Suosituimpia ilmaisia,

kayttdjien julkaisemia versioita Android-ekosysteemistd ovat esimerkiksi LineageOS
(tunnettiin ennen vuotta 2017 CyanogenMod nimisend) ja Paranoid Android. Naissé
versioissa on yleensa paremmat kayttoliittymén muokkausominaisuudet, seké sellaisia
ominaisuuksia, joita muista Android-ekosysteemin versioista ei 10ydy. Osa tdménkaltaisista
Android-ekosysteemin versioista toimivat monissa erilaisissa Android-puhelimissa,
esimerkiksi LineageOS toimii vuoden 2017 heindkuussa 191 erilaisessa Android-laitteessa
(LineageQS), ja se on asennettuna yli 1.7 miljoonassa laitteessa LineageOS omien tilastojen
mukaan (LineageQS).

Yksi  Android-ekosysteemin tarkeimmistd ominaisuuksista on se, ettd se on
ohjelmapohjainen ekosysteemi. Ekosysteemin kayttdjat voivat ladata ekosysteemiin uusia
ohjelmia Googlen virallisesta kauppapaikasta, Google Playsta, tai ladata niitd muualta.
Ohjelmapohjainen ekosysteemi tarkoittaa sitd, ettd ohjelman toiminnallisuudet tulevat
erilaisista ohjelmista, ja kayttajat voivat laajentaa puhelimen toiminnallisuuksia uusilla
ohjelmilla. Tam& myos tuo ekosysteemin kayttajille enemman muokattavuutta ja vapautta

valita mitd ja kenen tekemi& ohjelmia kayttaa.


https://www.xda-developers.com/

3 HISTORIA PERUSTAMISESTA NYKYPAIVAAN SAAKKA

Android-ekosysteemin historia alkaa virallisesti siitd hetkestd, kun yhdysvaltalaiset Andy
Rubin, Rich Miner, Nick Sears ja Chris White perustivat yhdessa Android Inc. nimisen
yrityksen vuoden 2003 lokakuussa, mutta yrityksen perusta oli luotu jo Kkuitenkin
aikaisemmin (Elgin, 2005). Vuonna 1991 Be Inc. niminen yritys alkoi kehittdmé&an
tietokoneiden kayttojarjestelméd nimeltd&n BeOS. Yritys kuitenkin myytiin Palm, Inc.
nimiselle yritykselle, ja osa sen alkuperéisista tyontekijoista perusti yhdessa Andy Rubinin
kanssa yrityksen, joka nimettiin Danger Inc. -nimiseksi. Kyseinen yritys suunnitteli
alypuhelimia 2000-luvun alussa. Heidan merkittévin tuote oli T-Mobile Sidekick (tunnetaan
my0ds nimelld Danger Hiptop). Tama laite oli uranuurtaja esimerkiksi markkinapaikassa
(paikka, josta voidaan ladata sovellutuksia laitteeseen) ja pilvipalveluissa. Vuonna 2003
Danger Inc:in perustaja Andy Rubin jatti yrityksen monien BeOS:n tydntekijoiden kanssa,

ja he perustivat Android Inc. nimisen yrityksen lokakuussa 2003 (Komonen, 2017).

Android Inc. perustettiin tarkoituksena kehittda alykkaampia mobiililaitteita, jotka olisivat
tietoisia niiden omistajien mieltymyksista seka sijainnista (Elgin, 2005). Yrityksen muillakin
perustajilla on vankka tietotekniikanalan tausta. Rich Miner on yksi Wildfire
Communications  -yrityksen  perustajista. ~ Wildfire  Communications on  yksi
puheentunnistuksen seka virtuaalisten avustajien edellakavijoista. Nick Sears on toiminut
yhdysvaltalaisen T-Mobile US, Inc. -yrityksen varapresidenttiné (Linkedin), ja Chris White
johti  WebTV-nimisen televisioon internettiin yhdistavan laitteen suunnittelu- ja
kayttoliittymakehitysté (Elgin, 2005).

Android Inc. -yrityksen perustamisen jalkeen yrityksen toiminnasta ei kerrottu mitdan
yleiseen tietoisuuteen yli kahteen vuoteen, kunnes vuonna 2005 mainosyhtio Google Inc.
osti sen omistuksiinsa noin 50 miljoonalla Yhdysvaltain dollarilla. Googlen puhemiehen
mukaan Google osti Android Inc. -yrityksen, koska se sisélsi lahjakkaita insindoreja ja
mahtavaa teknologiaa. (Elgin, 2005). Noin kahden vuoden kuluttua Android Inc. myynnisté
Googlelle, Android-ekosysteemi julkaistiin yleison tietoisuuteen 5. marraskuuta vuonna
2007 (Rubin, 2007). Tuona péivana julkaistiin Android-ekosysteemin ensimmainen beta-

versio, ja tatd pdivaa juhlitaankin Android-ekosysteemin syntymapéivand. Muutamaa
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paivdd myohemmin kehittdjille julkaistiin ensimmadinen Androidin SDK (Software
Development Kit) eli ohjelmistokehityspakkaus, 12. marraskuuta vuonna 2007 (Android
Developers Blog, 2007). Androidin julkaisun yhteydesséd myos perustettiin Open Handset
Alliance, 34 mobiilialan yrityksen yhteenliittymén (muun muassa Google, T-Mobile, HTC,
Qualcomm ja Motorola), jonka tarkoituksena on kehittdd mobiilialan avoimia standardeja
seka koordinoida Android-ekosysteemin kehitysta (Open Handset Alliance, 2007).

22. pdiva syyskuuta vuonna 2008 julkaistiin Android-ekosysteeminen ensimmainen
kayttajaversio, seka lisdksi julkaistiin Android-ekosysteemin avoin ldhdekoodi kuluttajien
saataville. Samalla julkaistiin myds ensimméinen Android-ekosysteemid kayttava
alypuhelin, T-Mobile G1, joka tunnetaan myds nimella HTC Dream. Android 1.0 sisaltaa
Android Market -sovelluskaupan, Gmail-integraation, kotindyttd-pienoisohjelmat
(englanniksi widget) ja vedettavat ilmoitukset. (Verge Staff, 2011). Helmikuussa 2009
Android-ekosysteemi sai ensimmaisen péivityksensd versioon 1.1, jonka paasisaltd oli
padasiassa erilaisia virheenkorjauksia Android-ekosysteemin edelliseen versioon (Android
Developers, 2009).

Android-ekosysteemin ensimmaéinen suuri, ominaisuuksia lisddva péivitys tapahtui
huhtikuussa 2009, jolloin se siirtyi versioon 1.5. Tdmén péivityksen yhteydessa otettiin
kayttoon tapa nimeta Android-ekosysteemien versiot erilaisten makeisten mukaan. Android
1.5 sai nimekseen Cupcake eli suomeksi kuppikakku. Tassa péivityksessd Android sai tuen
naytolla sijaitsevalle ndppaimistolle, tuen pienoisohjelmille sekd automaattisesti kaantyvalle
naytolle. (Android Developers, 2009). Saman vuoden syyskuussa julkaistiin seuraava suuri
paivitys, Android 1.6 Donut, jonka padominaisuudet olivat uusi nopea hakulaatikko useista
eri lahteistd etsimiseen, tuki koodijakokanavalle (CDMA eli Code Division Multiple

Access) seka teksti-puheeksi-moottori (Android Developers, 2009).

Android 1.6 Donut paivityksen elinkaari jai kuitenkin lyhytaikaiseksi, silld jo saman vuoden
lokakuussa julkaistiin Android 2.0 Eclair, suomeksi Tuulihattu. Tdméan version myo6té
Android-ekosysteemi sai tuen Microsoft Exchange -sdhkdpostipalvelulle, tuen Bluetooth 2.1
standardille, Internet-selain sai tuen HTML5-standardille sek& joukon kamerauudistuksia,

kuten esimerkiksi tuen salamalle seka digitaaliselle zoomille. (Android Developers)
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Vuoden 2010 tammikuussa julkaistiin Googlen ja HTC:n yhteinen alypuhelin, Nexus One,
joka aloitti Googlen Nexus-laitesarjan, joka sisaltdd useita erilaisia alypuhelin- ja
taulutietokonemalleja (Nexus One, 2010). Nexus-sarjan alypuhelinten suunnittelijoina ja

valmistajina ovat toimineet HTC, Samsung, LG, Motorola ja Huawei.

Vuoden 2010 toukokuussa Android-ekosysteemi siirtyi versioon 2.2 Froyo, jonka nimi tulee
englannin kielen sanoista frozen yogurt eli suomeksi jaédytetty jogurtti. Se toi mukanaan
nopeus-, muisti- ja suorituskykyparannuksia Android-ekosysteemiin. Froyo:ssa siirryttiin
my0ds JIT-kaantdjaédn (Just-In-Time), Android sai Adobe Flash -tuen, mahdollisuuden
muuttaa laite kannettavaksi Wi-Fi jakopisteeksi, seké tuen aina 320 PPI (pixel per inch)
pikselitiheyksisille naytoille. (Android Developers). Saman vuoden joulukuussa julkaistiin
Android 2.3 Gingerbread, eli suomeksi piparkakku. Tdman version myota Android-
ekosysteemi sai paivitetyn kayttoliittyman, tuen internetpuheluille, Android-ekosysteemin
energiatehokuutta parannettiin, kopio-liita toimintoa parannettiin, Android sai tuen NFC-
kommunikointiprotokollalle (Near Field Communication) sekd nopeamman ja
intuitiivisemman  tekstinsyoton, sekd tuen uusille sensoreille, kuten esimerkiksi

gyroskoopille. (Android Developers)

Helmikuussa 2011 Android-ekosysteemi teki uuden aluevaltauksen Android 3.0
Honeycomb:illa, suomeksi hunajakenno, joka oli ensimméinen seka tahan asti ainoa
Android-ekosysteemin versio, joka oli tarkoitettu ainoastaan taulutietokoneille. Samalla
Android-ekosysteemiin tuotiin uusi holograafinen kayttoliittymasuunnittelu seka tuki

moniytimisille prosessoreille. (Android Developers)

Saman vuoden lokakuussa esiteltiin Android 4.0 Ice Cream Sandwich, eli suomeksi
jaatelovoileipd. Tassa versiossa Android-ekosysteemi sai yhtendistetyn holograafisen
kayttoliittyman &alypuhelimille, taulutietokoneille sekd muille laitteille. Lisaksi Android-
ekosysteemi sai tarkeimpind ominaisuuksina tuen virtuaalisille navigointindppaimille,

kasvojentunnistuksen seka tuen Wi-Fi Direct standartille. (Android Developers)
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Vuoden 2012 kesékuussa julkaistiin Android 4.1 Jelly Bean, eli suomeksi hyytel6papu.
Tassa versiossa Android-ekosysteemin kayttoliittymad muokattiin toimivaan sulavammin,
esimerkiksi pystytahdistuksen (V-Sync eli vertical synchronization) ja kolmoispuskuroinnin
(triple buffering) avulla. Lisaksi esteettdmyysominaisuuksia, kuten esimerkiksi Google
Talkback:ia, paranneltiin ja ilmoituspalkin ilmoituksia parannettiin muokkaamalla ne
laajennettaviksi. (Android Developers). Saman vuoden marraskuussa julkaistiin Android
4.2, joka séilytti edelleen edellisen version nimen Jelly Bean. Tassé versiossa Android-
ekosysteemin lukitusruutu sai  tuen pienoisohjelmille (widget), interaktiivinen
ndytonsddstdja "Daydream” liséttiin, Android-ekosysteemi sai tuen ulkoisille naytoille, seka
tuen natiiville RTL (right-to-left) sijoittelulle. (Android Developers). Android-ekosysteemi
sai pienen padivityksen heinakuussa 2013, jolloin se siirtyi versioon 4.3, ja samalla
edelleenkin sailytti edellisen Android-ekosysteemin version nimen Jelly Bean. Téassé
versiossa Android-ekosysteemi sai tuen OpenGL ES 3.0 ohjelmointirajapinnalle
interaktiivisen tietokonegrafiikan tuottamiseen, seké tuen Bluetooth Low Energy (toiselta
nimeltd Bluetooth SMART) protokollalle. (Android Developers). Vuoden 2013 lokakuussa
julkaistiin Android 4.4 Kitkat. Tassa paivityksessd Android-ekosysteemin kayttoliittyman
toimivuutta optimoitiin. Tdma on toteutettu vahentdmalld suurten komponenttien
muistinkayttod ja esitteleméallé uusi ohjelmointirajapintoja. Lisaksi Android-ekosysteemi sai
tuen uudenlaisille vahavirtaisille sensoreille sekd n&yton tallentamiselle. (Android

Developers)

Vuoden 2014 Kkesakuussa julkaistiin  Android 5.0 Lollipop, eli suomennettuna
tikkukaramelli. Suurimmat uudistukset Android-ekosysteemiin téssd versiossa ovat
”Material Design” -kayttoliittymamuotoilu (suomeksi materiaalikayttoliittymamuotoilu),
ART-virtuaalikone (Android runtime) korvasi Dalvik-virtuaalikoneen, ja Android-
ekosysteemi sai tuen 64-bittisille prosessoreille. (Android Developers). Samaan aikaan
Android 5.0 julkaisun yhteydessd julkaistiin Android 4.4W Kitkat Wear, joka on
ensimmaéinen Android-ekosysteemin versio, joka on suunniteltu puettaviin laitteisiin, kuten
esimerkiksi alykelloihin. T&ma on siis ensimmainen versio Androidista, joka on tarkoitettu
muunlaisille laitteille kuin &lypuhelimille tai taulutietokoneille. Lisdksi samaan aikaan
edellisten kanssa julkaistiin Android 5.0 versioon pohjautuva Android TV, eli

kayttojarjestelmé alytelevisioihin. Se voi olla sisd&dnrakennettuna televisioon tai itsendinen
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mediasoitin. Laitteen avulla sen ké&yttdjat voivat ladata Google Play -sovelluskaupasta
laitteelle soveltuvia ohjelmia ja kaytta4 nditd. Laitteelle soveltuvia ohjelmia ovat esimerkiksi
Netflix, Youtube ja HBO Now. (Android). Saman vuoden joulukuussa vield julkaistiin
Android Wear 1.0, ensimmadinen virallinen versio Android Wear:ista (Google Official Blog,
2014).

Vuoden 2015 maaliskuussa Google teki Android-ekosysteemille toisen uuden
aluevaltauksen julkaisemalla Android Auto nimisen version Android-ekosysteemistd. Tama
on Android 5.0 Lollipop versioon pohjautuva kayttojérjestelmé autojen keskusyksikkoon,
joka toimii kayttdjan Android-puhelimen kautta auton keskusyksikossd. Kayttaja voi
Android Auton avulla kayttdd puhelimensa ominaisuuksia autonsa ohjaimilla koskematta

itse omaan laitteeseensa.

Vuoden 2015 toukokuussa julkaistiin Android 6.0 Marshmallow, eli suomennettuna
vaahtokarkki. Tassa versiossa Android-ekosysteemi sai kontekstillisen etsinnan, Dozen-
energiansaastatilan, ohjelmien valmiustilan, tuen sormenjalkitunnistukselle, USB-C
standardille tuen sekd ohjelmien kayttolupien paremman hallittavuuden. (Android
Developers). Samaan aikaan Google esitteli Android Things -nimisen Android-pohjaisen
sulautetun kayttojarjestelman 1oT eli Internet of Things -laitteille. Nailla laitteilla
tarkoitetaan laitteita, jotka jakavat omien sulautettujen jarjestelmien avulla tietoa muille

laitteille verkossa. Tamankaltaisia laitteita voivat olla esimerkiksi kodinkoneita ja tytkaluja.

Maaliskuussa 2016 julkaistiin Android 7.0 Nougat. Tama versio toi mukanaan tuen Vulkan
3D -ohjelmointirajapinnalle, uuden JIT-kaant&jan (Just-In-Time), jaetun ruudun tilan,
tiedostopohjaisen salauksen sekd Googlen oman puheella toimivan virtuaaliavustajan,
Google Assistantin (Android) (Android Developers). Saman vuoden syyskuussa julkaistiin
Android Wear 2.0, joka ilmestyi helmikuussa 2017. T&ss& versiossa Android Wear-laitteet

saivat Material Designin, itsendiset ohjelmat seké iOS-tuen. (Hoi, 2017)

Vuoden 2017 maaliskuussa julkaistiin Android 8.0 Oreo, joka on Googlen mukaan
alykk&ampi, tehokkaampi ja makeampi kuin koskaan aikaisemmin. Sen tuomista

uudistuksista tarkeimpid ovat uudet taustaohjelmien rajoitukset, lomakkeiden automaattinen
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tayttoé, kuva kuvassa -toiminto (englanniksi Picture-in-Picture), Android Instant-
sovellutukset, ilmoituspisteet, Google Play Protect -sovellussuoja, ja ehk&pa tarkeimpéana
ominaisuutena Project Tremble (Android). Project Tremble muuttaa Android-ekosysteemin
ohjelmointikoodin runkoa siten, ettd se erottaa Android-ekosysteemin rungosta
laitevalmistajien oman toteutuksen. Talld saavutetaan se, ettd aina kun Android-
ekosysteemin rungon koodia muokataan, laitevalmistajien ei tarvitse tehdd uudestaan omaan
toteutustaan. Tadman ansiosta paivitysten pitaisi saapua laitteiden kéyttéjille nopeammin kuin
aikaisemmin. (Malchev, 2017). Maaliskuussa 2017 julkistettiin myds Android GO -niminen
kayttojarjestelma  pienimuistisille  mobiililaitteille.  Se  on  muokattu  versio
alymatkapuhelinten  Android-k&yttojarjestelmastd, jossa on panostettu etenkin
keskusmuistin kéytdn optimointiin, jotta se toimisi lahtétason halvoilla matkapuhelimilla,
joissa on 1 gigatavu tai vdhemman keskusmuistia. (Burke, 2017). Joulukuussa 2017
julkaistiin Android 8.1 Oreo, joka Googlen mukaan tuo Android-ekosysteemid lahemmaksi
heidan ndakemystaan tekodly ensiksi -alustasta jokaiselle ja joka paikassa. Tdma saavutetaan
tuomalla Android-ekosysteemiin Neutral Networks -niminen ohjelmointirajapinta, joka
mahdollistaa laitteistokiihdytetyn koneoppimisen tukemaan koneoppimista ohjelmistoissa.

Liséksi paivitys siséltdd ehostetun automaattisen tekstin tayton. (Burke, 2017).

Toukokuussa 2018 Google paljasti Android 9.0 P version Android-ekosysteemistd, ja sen on
tarkoitus ilmestya vuoden 2018 syksylla. Googlen mukaan Android P laittaa tekodlyn
Android-ekosysteemiin  ytimeen, seka keskittyy alykkéisiin ja yksinkertaisiin
kayttajakokemuksiin. Android P versiossa Android-ekosysteemi saa Adaptive Battery -
optimoinnin optimoimaan laitteen akun kéyttod, App Actions -suositustoiminnon, alykkaan
viestinvastaajan, tekstinluokittelijan, uudenlaisen elepohjaisen kayttoliittyménavigoinnin,
tekstisuurennus-pienoisohjelman, ohjelmien taustarajoitukset, parannellun &inen sek&

biometrisen tunnistuksen komentokehotteen. (Burke, 2018).
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4 ANDROID-EKOSYSTEEMI NYKYPAIVANA

Tana paivand Android on aivan toisenlainen kuin se oli sen tullessa ensimmadista kertaa
kuluttajien saataville. Teknologia ja maailma ovat muuttuneet. Android-ekosysteemi on
levinnyt alypuhelimista taulutietokoneisiin, kelloihin, autoihin, seké Internet of Things -
laitteisiin. Se on ylivoimaisesti maailman myydyin &lypuhelinten kayttojarjestelma (Gartner,
2017). Android-ekosysteemi ei kuitenkaan ole tdydellinen, vaan sill4 on omat ongelmansa.

NyKkyisin Android-ekosysteemin ehkapé suurin ongelma on sen versioiden hajautuneisuus.
Googlen julkistaessa joka vuosi uuden version Android-ekosysteemistd, hajautuneisuus vain
kasvaa, silla tavalliset kuluttajat eivat uusi puhelimiaan vuosittain, eivatka laitevalmistajat
paivitd vanhoja laitteitaan uusiin Android-ekosysteemin versioihin. T&std seuraa, ettd
Android-ekosysteemin versiokanta hajautuu koko ajan entistdi enemmén ja enemman.
Joulukuussa 2017 syksyllad 2016 ilmestynytta Android 7 Nougat -versiota on versiokannasta
vain 20.6% ja maaliskuussa 2017 ilmestynytta Android 8 Oreo -versiota vain 0.3% (Android
Developers, 2017).

Versioiden hajautuneisuus aiheuttaa monenlaisia ongelmia Googlelle, valmistajille, seka
loppukayttajille. Naista suurin ongelma on tietoturva. Uudet versiot ja paivitykset Android-
ekosysteemiin korjaavat tietoturva-aukkoja ohjelmistosta, mutta se ei auta vanhoja,
paivittdmattomia laitteita, joten nama laitteet ovat vield haavoittuvaisia jo uudemmissa
laitteissa paikatuille haavoittuvuuksille. Esimerkiksi heindkuussa 2015 Zimperium zLabs
I6ysi  Android-ekosysteemista  Stagefright-nimisen haavoittuvuuden, jolla voidaan
multimediaviestin avulla paasta kasiksi muihin puhelimen osiin kayttajan tietdmatta asiasta
(Avraham, 2015). Toinen esimerkki Android-ekosysteemin haavoittuvuudesta on
Blueborne-nimelld kulkeva haavoittuvuus, jonka Armis Labs I8ysi vuonna 2017. Sita
hyodyntéden alypuhelin voidaan kaapata Bluetoothin valitykselld. (Seri & Vishnepolsky,
2017)

Tietoturvallisuus on muutenkin suuri ongelma Android-ekosysteemissg, samalla tavalla kuin
kaikissa muissakin ekosysteemeissa. Android-ekosysteemissa se on viel&4 pahempi kuin sen

Kilpailijoissa, koska  se on huomattavasti avoimempi kuin esimerkiksi Applen
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I0S, sallien suuremmat kayttooikeudet ja mahdollisuudet laitteiden kayttajille seka
rikollisille. Android-ekosysteemin kayttdjan tulee olla varovainen ladatessaan ohjelmia ja
antaessaan kayttolupia niille, silla saadessaan haluamansa luvat, ne voivat toimia esimerkiksi
nappaimiston kaapparin (keylogger) tai kuvata salaa kayttdjadnsa taman tietaméttd
kuvaamisesta. Google Play -sovelluskaupan sovellusseulonta on heikko, ja ndin Google Play
-sovelluskauppaan voi mahdollisesti pdastd myo6s haitallisia ohjelmia. Lisaksi kayttajat
voivat halutessaan ladata sovellutuksia Google Play -sovelluskaupan ulkopuolelta, jolloin

niitéd ei ole valttamatta tarkastettu ollenkaan ja ne voivat siséltaa erilaisia haittaohjelmia.

Android-ekosysteemin hajautuneisuus johtuu monista erilaisista versioista, joita niiden
kehittdjat kehittdvdt omaa tahtiaan. Googlen julkaistaessa uuden version Android-
ekosysteemistd, muiden Android-ekosysteemin versioiden kehittdjat alkavat kehittdd omia
versioitaan taman pohjalta omille tuetuille laitteilleen. Toinen hajautumista edistavét asia
on, ettd laitevalmistajat lopettavat omien puhelimiensa Android-versioiden kehittdmisen
yleensa viimeistaan noin kaksi vuotta laitteiden ilmestymisestd, eli laitteet saavat yleensé
vain noin kaksi suurta Android-ekosysteemin péivitystad. Esimerkiksi Samsung péivittaa
laitteitaan uusiin Android-ekosysteemin versioihin kaksi kertaa niiden ilmestymisen jalkeen,
kun taas Apple péivittdd omiin iOS-laitteisiinsa uuden version i0S-kayttojarjestelmésté
kolmesta viiteen kertaan (Ritcher, 2017).

Néiden liséksi Android-ekosysteemin Linux-kéyttojarjestelmaydin ei ole suunniteltu alun
perin kaytettdvaksi mobiililaitteilla, vaan se on suunniteltu kaytettavéksi tietokoneilla.
Android-ekosysteemin kayttojarjestelma on Linux-kéyttojarjestelmdytimestda muokattu
versio, ja sitd voidaan muokata vain tiettyyn pisteeseen asti ennen kuin sen rajoitteet tulevat

vastaan mobiililaitteissa.

Ongelmistaan huolimatta Android-ekosysteemi myy hyvin. Vuonna 2017 Android-
ekosysteemin kilpailijoita alypuhelinmarkkinoilla ovat muun muassa suomalaisen Apple
Inc. i0S, Jolla Oy:n SailfishOS, Samsung Groupin ja Intel Corporationin Tizen, ja
Blackberry 10. Naistd Android-ekosysteemin pahin Kkilpailija on Applen i0OS
ominaisuuksiltaan sekd myyntimé&ériltddn. Microsoftin  Windows 10 Mobile -

kayttojarjestelman tukeminen lopetettiin vuoden 2017 lokakuussa (Reilly, 2007).
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Vuoden 2017 ensimmadiselld neljannekselld (1Q2017) myytiin 379 977 300 alypuhelinta,
joista jopa 327 163 600 kappaleessa oli kayttojarjestelmand Android-ekosysteemi.
Vastaavasti samana aikana Applen i0S-kayttojarjestelman sisaltavid alypuhelimia myytiin
51 992 500 kappaletta, ja muita kayttojarjestelmia sisaltavia alypuhelimia vain 821 200
kappaletta. Nama luvut tarkoittavat, ettd kaikista myydyista &lypuhelimista vuoden 2017
ensimmadisella neljannekselld Android-kayttojarjestelma 16ytyi jopa noin 86 prosentista

laitteista Applen i0S-kayttojarjestelman jaadessé noin 14 prosenttiin. (Statista, 2017)

ALYPUHELINTEN MYYNTI 1Q2017
B Android ®iOS ™ Muut OS

Kaavio 2. Alypuhelimien kéyttojarjestelmien myyntimagrien prosenttiosuudet vuoden

2017 ensimmaisella neljanneksella. (Statista, 2017)

Né&ihin myyntilukuihin on muutamia erilaisia syitd. Ensimmdinen syy on Android-
puhelimien laaja valikoima verrattuna muihin ekosysteemeihin. Tdmé johtaa toiseen syyhyn,
eli siihen, ettd Android-kéyttojarjestelmalla varustettuja &lypuhelimia 16ytyy useista eri
hintaluokista, toisin kuin Applen i0S-kayttojarjestelman sisaltdmid &alypuhelimet, jotka
kaikki ovat kalliimman hintaluokan puhelimia. Né&in ollen se on useampien henkiléiden
hankittavissa eri puolilla maailmaa, eli myyntikohteita on enemmaén ja markkinapotentiaali
on suurempi. Kolmas syy on se, ettd Android-ekosysteemi tukee monia erilaisia laitteistoja

eli se ei ole sidottu tiettyihin laitteistoihin. Neljas syy on se, ettd Android-ekosysteemi on
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avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, joten kaikki sita haluavat laitevalmistajat voivat kayttaa
sitd halutessaan. Kéyttdessadn Android-ekosysteemid laitevalmistajat sadstdvat uuden

kayttojarjestelman kehityskustannuksissa ja padsevat mukaan jo valmiiseen ekosysteemiin.

Taulutietokonemarkkinoilla Android-ekosysteemilld ei ole kuin kaksi varteenotettavaa
kilpailija talla hetkelld, Applen iOS seka Microsoftin Windows. Vuoden 2017 ensimmaisellé
neljannekselld  myytiin 26,9  miljoonaa  Android-ekosysteemilla  varustettua
taulutietokonetta. Samaan aikaan  Applen i0S-kéyttojarjestelmalla  varustettuja
taulutietokoneita myytiin 8,9 miljoonaa kappaletta ja Microsoftin  Windows-
kayttojarjestelmalla varustettuja taulutietokoneita 6,3 miljoonaa kappaletta. Ndama luvut
tarkoittavat, ettd kaikista myydyista taulutietokoneista vuoden 2017 ensimmaisella
neljannekselld Android-kayttojarjestelma I0ytyi noin 64 prosentista laitteista, kun taas i0OS

I6ytyi noin 21 prosentista laitteista ja Windows noin 15 prosentista laitteista. (Statista, 2018)

TAULUTIETOKONEIDEN MYYNTI
1Q2017

B Android ®iOS m Windows

Kaavio 3. Taulutietokoneiden kéyttojarjestelmien myyntiméarien prosenttiosuudet vuoden
2017 ensimmaiselld neljanneksell&. (Statista, 2018)

Taulutietokoneiden markkinaosuuksiin vaikuttavat samat asiat kuin alypuhelinmarkkinoilla.
Android-ekosysteemillé varusteltuja taulutietokoneita 16ytyy useammalta valmistajalta kuin
Windowsilla ja iOS:lla varusteltuja taulutietokoneita, ja usein Android taulutietokoneet ovat

hinnoiltaan halvempia kuin Windows- ja iOS-taulutietokoneet.
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5 ANDROID-EKOSYSTEEMIN TULEVAISUUDENSKENAARIOT

Tulevaisuutta on vaikea ennustaa, mutta sen ennustamiseen kuitenkin 16ytyy erilaisia
menetelmid. Tulevaisuudentutkimuksen ala on erikoistunut néihin, ja se on kehitellyt monia
erilaisia menetelmid tahén. Tadssa tyodssa tulevaisuuden skenaariota luodaan kayttéen
yhdistettyd skenaariomenetelmad. Yhdistetty skenaariomenetelmén perusajatus on luoda
uskottavia vaihtoehtoisia kehityspolkuja nykytilanteesta tulevaisuuteen. Ensimmaiseksi
tdssa menetelméssd saadaan ongelma, joka tulee ratkaista eli tdman tyon tapauksessa
Android-ekosysteemin mahdolliset tulevaisuudenskenaariot. Menetelmén toisessa vaiheessa
keratadn taustatietoa aiheesta, jonka jélkeen luodaan nykytilanteesta poikkeavia
tulevaisuudenskenaariota. Menetelmén kolmannessa vaiheessa kaydaan lapi tuotetut
tulevaisuudenskenaariot ja arvioidaan niitd. Neljas vaihe tdssa menetelméassa on raportointi.
(Talvela & Stenman, 2012)

Ensimmainen talla menetelméall& luotu tulevaisuudenskenaario on skenaario, jossa Android-
ekosysteemi jatkaa samalla tavalla kuin tané paivana pitkélle tulevaisuuteen. Tama skenaario

on tassa opinnaytetydssa luoduista skenaariota ehké todennakaisin.

Tamankaltaisen skenaarion syntymiseen on monia mahdollisia syitd. Ensimmadinen
mahdollinen syy on Googlen jatkuva Android-ekosysteemin tukeminen ja paivittdminen,
joilla se korjaa Android-ekosysteemin ongelmia sekd tuo uusia ominaisuuksia. Toinen
mahdollinen syy on uusien kilpailijoiden vaikeus p&&stad markkinoille. Viimeisten vuosien
aikana on esimerkiksi &lypuhelimille kehitetty muutamia uusia kayttojarjestelmid, mutta
suurin osa néista kayttojarjestelmistd on jo lopetettu. Esimerkiksi Microsoft lopetti oman
alypuhelimien kayttojarjestelmansa, Windows Phonen, tukemisen lokakuussa 2017 (Reilly,
2017). Lisaksi esimerkiksi suomalaisen Jolla -yrityksen SailfishOS-kayttojarjestelmé ei ole

ottanut tuulta alleen.

Seuraukset tdmankaltaisesta skenaariosta eivat eroa suuresti tdmén hetkisesté tilanteesta.
Suurin seuraus on Android-ekosysteemin jatkaminen markkinoiden suurimpana toimijana,
eli tilanne pysyy samana kuin nykyisin. Uudet kilpailijat jadvat marginaaliseen markkina-

asemaan.
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Tama tulevaisuuden skenaario on todenndkdinen, etenkin Ilyhyelld aikavalilla.
Todennékoisesti Google ei lopeta Android-ekosysteemin tukemista, vaan jatkaa sen nykyista
ldhestymistapaa, eli jatkuvaa ekosysteemin paivittdmistd. Google on korjannut viimeisina
vuosina Android-ekosysteemid jo vuosia vaivanneita ongelmia, suurimpina korjauksina
Project Tremble, jolla yritetddn korjata Android-ekosysteemin &lypuhelinversioiden
hajautuneisuutta, sekd kuukausittaiset tietoturvapdivityksen, joilla yritetddn parantavat

Android-ekosysteemin tietoturvallisuutta ja vakautta.

Toinen luotu tulevaisuudenskenaario Android-ekosysteemille on skenaario, jossa Google
korvaa Android-ekosysteemin kokonaan uudella, sen kehittdmalla ekosysteemilld. Téstd on
jo olemassa merkkeja, silla Google kehittdd parhaillaan uutta reaaliaikaista
kayttojarjestelmad, joka kulkee nimelld Google Fuchsia. Tdman on arveltu jopa korvaavan
Android-ekosysteemin. Fuchsian lahdekoodi on jo kaikkien saatavilla Googlen itsensa

jakamana osoitteessa https://fuchsia.googlesource.com ja se on ilmainen avoimen

ldhdekoodin ohjelmisto. Fuchsia ei enda perustu Linux-ytimeen vaan se perustuu Zircon-
mikroytimeen. Se on universaali kayttojarjestelmé, eli se toimii kaikenlaisilla laitteilla,
esimerkiksi sulautetuissa jarjestelmissd, &lypuhelimissa ja taulutietokoneissa.

Android-ekosysteemin korvaamiseen toisella ekosysteemilld voisi olla muutamia
mahdollisia syitd. Yksi mahdollisista syista on radikaali muutos joko teknologiassa tai
ohjelmistoissa jonkin uudenlaisen innovaation takia. Uudenlainen innovaatio voi tehda
nopeasti Android-ekosysteemin kaltaisesta ekosysteemistd vanhentuneen, mikali sitd ei
muuteta uuden innovaation suuntaisesti. Toinen mahdollinen syy voisi olla se, ett4
uudenlaisella, taysin uusiksi tehdylld ekosysteemilld voitaisiin pé&astd eroon monista
Androidin ongelmista, joista on vaikea paasté eroon. Yksi tdméankaltainen ongelma voi olla
Android-ekosysteemin ydin, eli Linux-ydin, jota ei ole suunniteltu mobiililaitteille vaan sitd
on muokattu toimivaksi erilaisille mobiililaitteille. Google voi my6s haluta eroon
ulkopuolista toimijoista Android-ekosysteemissd. Google on rakentanut Android-
ekosysteemin Oracle Corporation kehittamalla Java-ohjelmointikielelld ja kayttda sen
erilaisia ohjelmointirajapintoja. Oracle on haastanut Googlen oikeuteen, koska Oraclen
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mielestd Google on rikkonut monia Javaan liittyvid patentteja kayttdessdan sitda Android-
ekosysteemissa (Krazit, 2010).

Android-ekosysteemin korvaamisessa uudella ekosysteemilla voi kuitenkin ilmetd uusia
ongelmia. Suurin ongelma todennékaisesti olisi kuinka kuluttajat saadaan siirrettyd uuden
ekosysteemin kayttajiksi. Kayttajille tulisi saada myytya uusi ekosysteemi, jotta he alkaisivat
kayttdmaadn tatd. Lisdksi Android-ekosysteemin ajaminen alas olisi hidas prosessi, ja
ekosysteemin tukemista pitdisi jatkaa jonkin aikaa suuren laitekannan takia. Mikéli Android-
ekosysteemin tukeminen lopetettaisiin lilan nopeasti, tdm& voisi johtaa negatiiviseen
reaktioon Android-ekosysteemin kayttdjissd, mika taas saattaisi johtaa siihen, ettd ndma
kayttajat eivat siirrykéan Googlen uuteen ekosysteemiin, vaan he siirtyvét johonkin Googlen

Kilpailijan ekosysteemiin petyttyddn Googlen toimintaan eivatké enéda luota Googleen.

Taman tulevaisuudenskenaarion seurauksena olisi, ettd Google ensiksi julkaisee kokonaan
uuden ekosysteemin. Todennakdisesti Google jatkaisi Android-ekosysteemin tukemista
kohtuullisen ajan verran, joka toimisi siirtymaaikana uuteen ekosysteemiin. Taman ajan
loputtua Google todennékoisesti lopettaisi kokonaan Android-ekosysteemin péivittamisen ja
tukemisen, joka johtaa Android-ekosysteemin nopeaan vanhentumiseen. T&sté taas seuraa,
ettd kuluttajat hylkaavat Android-ekosysteemin, ja lopulta sen laitekanta laskee mit&ttdmén
suuruiseksi. Tamankaltainen tulevaisuudenskenaario on myaoskin erittdin todennékdinen,
etenkin pitkélla aikavalilla. Tamankaltaisesta tulevaisuudenskenaariosta on jo merkkeja
ilmassa: Google on jo kehittdméssd jo edelld mainittua Fuchsia-ekosysteemid, joka
mahdollisesti voi korvata Android-ekosysteemin. Se voi hyvinkin mahdollisesti korvata

Android-ekosysteemin jo lahitulevaisuudessa.

Kolmas luotu tulevaisuudenskenaario on skenaario, jossa Android-ekosysteemin tukeminen
lopetetaan sen menetettyd markkinaosuutensa. Taménkaltainen skenaario voi syntya
muutamalla erilaisella tavalla: Google lopettaa innovoimisen olettaessaan olevansa turvassa
suuren markkinaosuutensa takia, tai laitemarkkinat muuttuvat radikaalisti, eikd Google
reagoi téhan tarpeeksi nopeasti taikka voimakkaasti. Esimerkiksi yksi syy Nokian
markkinaosuuden romahtamiseen 2010-luvulla johtui siitd, ettd Nokia turvautui liikaa

markkinaosuuteensa  eikd panostanut tarpeeksi  uusiin  nouseviin  trendeihin:
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kosketusnayttdihin ja sovelluskauppaan, joita sen kilpailijat Apple ja Google jo kehittivét.
Nokia jatkoi oman Symbian-kayttoliittymansa kehittdmist4, joka ei ollut ohjelmapohjainen
kayttojarjestelma eikd se ollut suunniteltu kéytettavaksi kosketusnaytollisilla laitteilla.
Taman seurauksen Nokia menetti varsin nopeasti oman markkinaosuutensa néille edella
mainituille kilpailijoille jd&dessdén teknologian kehityksessa jélkeen néistd. Toinen
mahdollinen syy taménkaltaisen tulevaisuudenskenaarion toteutumiseen voi olla se, etta
Google alkaa liian ahneeksi Android-ekosysteemilld. Tamaé tarkoittaa sité, ettd Google alkaa
etsimaan uusia keinoja suurentamaan tuottojaan Android-ekosysteemin avulla muuttamalla
joitakin ominaisuuksia maksullisiksi tai lis&dmalld mainoksia ekosysteemin sisélle.
Kuluttajat voivat suhtautua tdménkaltaiseen toimintaan negatiivisesti, joka voi johtaa
boikotointeihin ja Android-ekosysteemisten laitteiden vaihtamista muihin mahdollisiin
laitteisiin, jotka sisaltavat jonkin muun ekosysteemin. Kolmas mahdollinen syy tamén
tulevaisuudenskenaarion toteutumiseen voi olla se, ettd markkinoille saapuu uusi
markkinoita mullistava innovaatio, johon Google ei reagoi tarkoituksellisesti tai
tarkoituksetta. Talldin Google voi mahdollisesti ja& kilpailijoistaan  jéalkeen
teknologiankehityksessa, josta voi seurata  kyseinen tulevaisuudenskenaario.
Tamankaltainen mullistus voi esimerkiksi olla jonkinlainen uusi innovaatio, joka muuttaisi

taydellisesti tapaa, jolla nykyisin alylaitteita kaytetdan joko laitteistossa tai ohjelmistossa.

Seurauksena taménkaltaisesta tulevaisuudenskenaariosta Android-ekosysteemi alkaa
hiljalleen menettdd markkinaosuuttaan muille markkinatoimijoille, kunnes sen
markkinaosuus on lopulta vain marginaalinen. Marginaalisen markkinaosuuden takia
Google todennakadisesti joutuisi lopettamaan Android-ekosysteemin paivittdmisen ja lopulta

tukemisen sen ollessa kannattamatonta liiketoiminnallisesti.

Tulevaisuutta on todella vaikea ennustaa, etenké&én pitkalla aikavalilld, mutta tamankaltainen
tulevaisuudenskenaario vaikuttaa epatodennékaiseltd, silld Google todennakdisesti ei lopeta
innovoimista edes radikaalien teknologiauudistusten tapahtuessa. Esimerkiksi Google
kehitti alykelloille suunnatun Android Wear -kayttojarjestelman sekd loT-laitteille
tarkoitetun Android Things -kayttojarjestelman uusien innovaatioiden seurauksena. Lisaksi

mahdollinen markkinaosuuden menettdminen todennadkdisesti tapahtuisi hitaasti, mika
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tarkoittaa sit4, ettd Googlella olisi aikaa muuttaa Android-ekosysteemin kehityksen suuntaa

niin halutessaan.

Neljaés luotu tulevaisuudenskenaario on skenaario, jossa Android laajenee
yleiskéyttojarjestelmaksi. Tamé tarkoittaa sitd, ettd Android-ekosysteemi laajenisi aivan
kaikkialle, esimerkiksi ja&kaappeihin, WC-p0nttdihin, sairaalalaitteisiin, huonekaluihin,
tyokaluihin ja niin edelleen. Eli siis teknologia yleisestikin leviési jokaiseen mahdolliseen

paikkaan mihin vain sita halutaan laittaa.

Mahdollinen syy tdmankaltaisen skenaarion syntymiseen on se, ettd Internet of Things on
talld hetkella nosteessa oleva trendi, ja sen laitekannan oletetaan nousevan huomattavasti
tulevina vuosina. Tama tarkoittaa sitd, ettd potentiaaliset markkinat loT-laitteille ovat suuret.
Kayttokohteiden mé&ardn rajana on vain kehittajien mielikuvitus. Seurauksena
tdménkaltaisesta tulevaisuudenskenaariosta on se, etté tietotekniikka leviaa kaikkialle 10T-
laitteiden ansiosta. Tama tarkoittaa myos sitd, ettd kaikki ndma laitteet ovat yhteydessa
verkkoon jollakin tavalla. Tamé taas voi lisata tietoturvariskien yleisyytta suuresti, mikali
loT-laitteiden tietoturvaan ei aleta panostamaan enemmaén resursseja. Myo6s bottiverkot
voivat lisddntyd, silla 1oT-laitteet ovat otollisia bottiverkkojen luontiin.

Tamankaltainen tulevaisuudenskenaario on hyvinkin mahdollinen etenkin pitkalla
aikavalilla mutta myds lyhyemmallakin aikavélilla. Internet of Thing on talla hetkella
suuresti nouseva trendi, ja se levidd koko ajan uusiin laitteisiin, esimerkiksi pesukoneisiin
seka jaékaappeihin. Tutkimus- ja konsultointiyritys Gartner arvioi, ettd vuonna 2017 on yli
8,4 miljardia loT-laitetta maailmassa ja niiden lukumaarad tulee heidan arvion mukaan
nousemaan 20,4 miljardiin laitteeseen vuoteen 2020 mennessa (Gartner, 2017). Google
todennékoisesti ei kuitenkaan ole ainoa markkinatoimija Internet of Things -laitteiden
ekosysteemind Android-ekosysteemilldén, vaan todennakoisesti Google saa kilpailijoita
markkina-asemista. 10T on nouseva trendi suurilla potentiaalisilla markkinoilla, joten

yritykset ovat halukkaita hakeutumaan tdmankaltaisille markkinoille.
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6 YHTEENVETO

Android on Googlen avoimeen l&dhdekoodiin perustuva ekosysteemi, joka perustuu
suomalaisen Linus Torvaldsin Linux-kayttojarjestelméytimeen. Sen historia alkaa
virallisesti vuodesta 2003, kun Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears ja Chris White
perustivat Android Inc. nimisen yrityksen tarkoituksenaan kehittad &lykkaampia
mobiililaitteita, jotka olisivat tietoisia niiden omistajien mieltymyksistéd sek& sijainnista.
Vuonna 2005 Google osti Android Inc. yrityksen 50 miljoonalla Yhdysvaltain dollarilla.
Vuonna 2007 Android Inc. julkaisi ensimmaisen Android-kéayttdjarjestelmén beta-version,
ja tdman jalkeen Android-ekosysteemid on péivitetty tasaista tahtia, seka sitd on julkaistu
monille erilaisille alustoille: mobiililaitteille, taulutietokoneille, puettaville laitteille,

televisioihin, autoihin ja Internet of Things -laitteisiin.

Vuonna 2017 Android on selvasti myydyin kayttojarjestelma alypuhelimissa, ja talla
hetkelld silld on vain yksi varteenotettava kilpailija, Applen iOS. Taulutietokoneiden
kayttojarjestelmissd Android on myds markkinajohtaja, mutta Applen i0OS seka Microsoftin
Windows ovat ldhempénda sen markkinalukemia. Suurimpina syind tamankaltaiseen
tilanteeseen ovat muun muassa, ettd Android-ekosysteemin laitteita I0ytyy jokaisesta
hintaluokasta sekd useampi valmistaja valmistaa Android-ekosysteemin laitteita. Vaikka
Android on selvd markkinajohtaja, silla on myds ongelmia. Suurimpia Android-
ekosysteemin ongelmia ovat versioiden hajautuneisuus sekad tietoturva. Versioiden

hajautuneisuus entisestdadn vaan huonontaa Android-ekosysteemin tietoturvaongelmaa.

Tassa opinnaytetyossa Android-ekosysteemille luotiin neljé erilaista
tulevaisuudenskenaariota kayttden hyvéksi yhdistettyd skenaariomenetelmaa. Ensimmainen
luotu tulevaisuudenskenaario on skenaario, jossa Android-ekosysteemi jatkaa samalla
tavalla kuin ennenkin, eli Android-ekosysteemi jatkaa markkinajohtajana. Tama on
todenndkdisin  luoduista skenaariosta, etenkin lyhyelld aikavélilla. Toinen luotu
tulevaisuudenskenaario on skenaario, jossa Google korvaa Android-ekosysteemin jollakin
toisella sen omakehittdméalla ekosysteemilld. Tdmankaltainen tulevaisuudenskenaario on sitd
todenndkdisempi mitd pidemmalle aika kuluu, silld teknologia kehittyy nopeaa tahtia.

Kolmas luotu tulevaisuudenskenaario on skenaario, jossa Google lopettaa Android-
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ekosysteemin  tukemisen sen  menetetty  markkinaosuutensa.  Tamankaltainen
tulevaisuudenskenaario ei ole kovin todenndkdinen, silla taménkaltainen skenaario vaatii
aikaa toteutuakseen, ja todennékdisesti Google ei anna taménkaltaisen skenaarion toteutua.
Neljés ja viimeinen luotu tulevaisuudenskenaario on skenaario, jossa Android-ekosysteemi
levidéd yleiskayttojarjestelméksi, tarkoittaen ettd se leviad kaikkialle aina jaakaapeista
vessanponttoihin. Skenaario voi olla hyvinkin todenndkdinen etenkin pitkalla aikavélilla,

silla Internet of Things on kirjoitushetkelld nouseva trendi.

Android-ekosysteemill& on siis jo takanaan kymmenen vuotta historiaa tdynnd uudistuksia
sekd uusia aluevaltauksia. Android-ekosysteemin tulevaisuuskin nayttada valoisalta, silla
tassa tyossa luoduista tulevaisuudenskenaarioista todennakdisimpid ovat juuri Android-

ekosysteemille suotuisat skenaariot.
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