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1 Innledning

Det finnes 2 store dominerende plattformer for mobile enheter, dvs. iPhone og Android.
Det er anslatt 4 veere over 1 milliard aktive iPhone-enheter i bruk, mens det er omtrent
3.9 milliarder aktive Android-brukere globalt. Per 2026 finnes det over 2,1 millioner
apper tilgjengelig i Apple App Store, mens Google Play Store hadde over 3,5 millioner
apperi2024. En giennomsnittlig nordmann bruker omtrent 2.5 timer daglig pa
mobiltelefonen, men dette tallet er ofte hayere for unge voksne, som kan ligge pa 4-5
timer eller mer. Det fines apper i alle mulige varianter fra spill til mer nyttige apper som
man trenger privat eller i jobbsammenheng. Alle bedrifter tilbyr en eller flere apper til
sine kunder i dag. Dvs. det er et stort marked og et stort behov for folk som har
kunnskap om apper og som kan utvikle apper. Dvs. alle dataingenigrer ma ha god
kjennskap til og kunnskap om app-utvikling. Det finnes flere typer telefoner (Android og
iPhone) og det eksisterer et utvalg med verktay, rammeverk og programmeringssprak
man kan benytte for a lage apper. En dataingenigr og app-utvikler ma kjenne til disse
ulike mulighetene og alternativene og ha inngdende dybdekunnskap om dette.

1.1 App-utvikling

App-utvikling, eller applikasjonsutvikling, handler om a lage programvareapplikasjoner
som kjgrer pa mobile enheter som smarttelefoner og nettbrett — typisk for plattformer
som iOS (Apple) og Android (Google). Det kan ogsa inkludere utvikling av apper for
andre plattformer som Windows, macOS eller web, men i denne settingen mener vi
primeert apper for smarttelefoner.

Betegnelsen "App" (forkortelse for Application) har lenge veert en del av sjargongen i
datamiljger, men ble fgrst kjent blant folk flest da Apple i 2008 lanserte sin "App Store"
for distribusjon av applikasjoner eller forkortelsen "Apper" til smarttelefonen iPhone.

Dette heftet gir en kort oversikt over ulike rammeverk, programmeringssprak og verktay
som brukes innen apputvikling i dag. Det er ogsa utarbeidet et sett med
oppleeringshefter og videoserier som gar mer grundig til verks, du finner informasjon og
lenker til disse senere i dette heftet.

Viktig! Man leerer ikke programmering eller apputvikling ved 8 hgre pa forelesninger
eller se pa drgssevis av videoer. Det beste er & komme sa fort som mulig i gang med
koding og ta det steg for steg. Hvis man star fast sa sla opp, se pa en video, bruk Kl eller
liknende hvis du star fast.

“The best way to learn to develop apps is to make them”. “It’s an art you practice,
just like learning to paint or play an instrument”. “Experimentation is a great way to
practice and learn”. (Sitat fra Apple Developer Program).

1.2 Oppleering

Dette er et oppleeringshefte som introduserer sentrale temaer, rammeverk, verktgy og
programmeringssprak innen apputvikling. Det er laget separate opplaeringshefter som
gar mer i dybden péa hvert av disse temaene.
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Mal med oppleeringsheftene:

Fa generell kunnskap om ulike verktay, rammeverk, sprak, protokoller og
plattformer som brukes ifm apputvikling.

Praktisk kunnskap: Kunne utvikle apper vha. noen eksisterende rammeverk og
programmeringssprak.

Dybdekunnskap: Fa dybdekunnskap om valgt teknologi, rammeverk og
programmeringssprak som brukes i prosjektet ditt.

Malet er & leere grunnleggende apputvikling, men jo mer kode du skriver jo flinkere blir
du. Det anbefales at du skriver inn koden fra ulike eksempler manuelt slik at du far inn
den grunnleggende syntaksen i ryggmargen. Bruk gjerne Kl til & forklare koden for deg,
men prav & unnga a bruke Kl til & genere fullstendig kode som du bare limer inn og
bruker uten noe mer ettertanke.

Du finner mer informasjon om de ulike oppleeringsheftene senere i dokumentet.

Den eneste maten & leere koding pa er & skrive kode og prave det ut i praksis! En grei
metode er & ta utgangspunkt i eksempler du finner, skriv de inn og test ut. Det anbefales
at du skriver inn koden manuelt i starten istedenfor & bare kopiere den inn vha. copy-
paste. Deretter gjgr noen sma forandringer og eksperimenter med koden for & leere mer.

Her er noen grunnleggende prinsipper som benyttes:

“Problem-based Learning” (PBL) and “Learning by Doing”. Vi leerer gjennom &
lzse praktiske problemer, i dette tilfellet jobbe med praktiske kodeutfordringer.
“Implementation-first approach”. Vi starter direkte med koding uten
ngdvendigvis a skjgnne alle detaljer (det er viktig for motivasjonen 8 komme i
gang a lage noe og ikke henge seg opp i detaljer), men laerer mer om det
bakenforliggende sakte, men sikkert etter hvert som det skrider frem.
“70-20-10 Modellen”. Denne sier at mesteparten av tiden bgr brukes pa
problemlgsning, oppgaver og prosjektarbeid, dvs. fokus pa praktisk
implementering.

“Flipped Classroom”, dvs. man forbereder seg hjemme/i forkant, ser pa videoer
og andre ressurser, og jobber aktivt under veiledning med stoffet og prosjektet i
de oppsatte undervisningsgktene.

“Authentic Teaching and Learning” (“real-life learning”), dvs. man jobber med
relevante problemstillinger og jobber tilneermet slik man jobber i
industri/neeringsliv.

Figur 1-1 viser 70-20-10-modellen.
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70% Problem Solving 20% 10%
Informal Learning Formal Learning

Problemlesning, oppgaver, prosjektarbeid, Teamarbeid, Oppleering,

arbeidserfaring, utfordringer, etc. samarbeid, forelesninger,
veiledning, utvikle lese baker,
relasjoner, osv. videoer, osv.

Figur 1-1: 70-20-10-modellen

70-20-10-modellen er en laerings- og utviklingsmodell som foreslar en fordeling av
metoder for hvordan folk leerer effektivt.

Det betyr at dere/studentene ikke bare sitter ved pultene sine og lytter til forelesning
etter forelesning. De lgser i stedet reelle problemer og utfordringer som dere vil mate pa
i industri/naeringsliv og i kommende jobbsituasjoner. Utbyttet blir praktisk kunnskap
som sitter dypt og som gjor deg veldig ettertraktet i dagens arbeidsmarked!

Oppsummert: Den eneste maten & bli en god programmerer pa er a folge disse 3
prinsippene: @ve pa koding! @ve pa koding! @ve pa koding!

1.3 Smarttelefoner og apper

Det finnes 2 store dominerende plattformer for mobile enheter, dvs. iOS/iPhone og
Android. Det finnes noe fa varianter utover disse, men det er Apple med sin iPhone og
Google med sin Android plattform som dominerer markedet. Apple lager bade
hardware (iPhone) og software (i0OS) og har pa denne mate full kontroll pa hele
neeringskjeden. For Android er det litt annerledes, dvs. Google vedlikeholder Android
operativsystemet, men siden det er definert som open-source kan hvem som helst
modifisere Android og lage sine egne telefoner med en variant av Android. Firmaer som
Samsung, Xiaomi, HMD (tidligere Nokia), OnePlus, Motorola, mfl. i tillegg til Google
(Google Pixel telefoner) lager Android telefoner, hvor Samsung er den stgrste
leverandgren av disse. En Android-mobil er med andre ord en mobil som bruker en
versjon av Android som operativsystem. Mobilprodusenter har vanligvis utviklet sin
egen versjon av Android for 8 skille seg ut fra konkurrentene, men det bakenforliggende
operativsystemet — Android — er det samme.

iPhone: Apple har lansert mer enn 50 forskjellige iPhone-modeller fra den fgrste i 2007
frem til varen 2026. Dette inkluderer alle varianter som Plus, Pro, Pro Max, SE og den
nye iPhone Air.

Android: Det finnes ikke et offisielt totaltall, men det anslas & veere tusenvis av unike
modeller. Siden Android er et dpent system som brukes av produsenter som Samsung,
Xiaomi, Google og mange andre, lanseres det hundrevis av nye modeller hvert ar.

Figur 1-2 viser et grovt estimat over antall mobile enheter i 2026:
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Estimert global installert base av mobile enheter (2026)
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Figur 1-2: Grovt estimat over antall mobile enheter i 2026

Hvis man ser pa hvor mange som faktisk er i bruk pa verdensbasis, er tallene enorme:

Android: Det er nesten 4 milliarder aktive Android-brukere globalt. Android dominerer
markedet med en global markedsandel pa rundt 72%.

iPhone: Det er anslatt 8 vaere over 1 milliard aktive iPhone-enheter i bruk. iOS (systemet
pa iPhone) har en global markedsandel pa i overkant av 20%.

I Norge er fordelingen jevnere enn globalt. Per mars 2026 har iPhone en markedsandel
pa ca. 54%, mens Android har ca. 45%.

Disse tallene er grove estimater og varierer avhengig av hvilken kilde man bruker.

Figur 1-3 viser utvikling mtp antall enheter siden den fgrste iPhonen kom i 2007:

Utvikling i aktiv installert base siden iPhone-lanseringen (2007-2026)
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Figur 1-3: Utviklingi antall enheter siden den farste iPhonen kom i 2007

Tallene over vises kun for fa frem hvor viktig det er & kunne apputvikling for en
dataingenigr i dag, og at det er 2 dominerende plattformer som rader, nemlig iPhone og
Android.

Sa hva er egentlig forskjellen pad Android og iOS? iOS er operativsystemet til Apples
produkter iPhone og iPad (iPad bruker en variant aviOS som kalles iPadOS), mens
Android er det mest brukte operativsystemet til alle andre smarttelefoner og nettbrett.
Den starste forskjellen pa iOS og Android er at Android er open-source og basert pa
Linux, mens kun Apple selv utvikler og kan bruke iOS som operativsystem pa sine
iPhone telefoner.

Figur 1-4 viser iPhone med iOS (venstre) og Android (hayre). Bade Apple og Google
lanserer nye versjoner av operativsystemet hvert ar. Selv om den underliggende
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arkitekturen er forskjellig for iOS og Android sa har brukergrensesnittet mange

fellestrekk. Grunnprinsippet er at alt dreier seg om apper.

Atlanta v

54°

-
Partly Cloudy
H:74* L:43°

Figur 1-4: iPhone med iOS (venstre) og Android (hoyre)

“App” er en forkortelse for “Application”. Nar vi snakker om apper, mener vi vanligvis
mobilapper, det vil si applikasjoner for smarttelefoner som iPhone og Android-
telefoner. “App”-begrepet ble introdusert av Apple i 2007 hvor de ga ut iPhone og “App
Store” i1 2008. Apper installeres normalt fra en “App Store” som Google Play eller
Apples App Store.

Per 2026 finnes det over 2 millioner apper tilgjengelig i Apple App Store, mens Google
Play Store hadde over 3,5 millioner apper i 2024. Utvalget er enormt, og begge
plattformer tilbyr alt fra spill til produktivitetsverktay.

App-utvikling handler om a lage programvare som kjgrer pa mobile enheter som
smarttelefoner og nettbrett. Det finnes hovedsakelig to tilneerminger:

¢ Native utvikling — Dvs. man utvikler spesifikt for én plattform, f.eks. iOS eller
Android. Her bruker man da typisk utviklerverktay og programmeringssprak som
er spesialtilpasset og optimalisert for plattformen av leverandgren. For Android
brukes da Android Studio og programmeringsspraket Kotlin. For iPhone brukes
Xcode og programmeringsspraket Swift.

e Cross-plattform utvikling — Dvs. man utvikler én kodebase som fungerer pa
flere plattformer. Her bruker man verktgy, som Visual Studio, Visual Studio Code
og rammeverk som .NET MAUI, React Native, Flutter, osv. som da kan brukes
bade pa Android og iPhone.

Begge disse tilnaermingene til App-utvikling har sine fordeler og ulemper. Hvis man
gnsker a na ut til alle med sin mobil app er det ofte nadvendig at man lager en app som
bade kan brukes pa iOS/iPhone og pa Android telefoner. Hvis dette er ngdvendig sd ma
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man enten lage en cross-plattform app som da kan kjgre pa begge disse
operativsystemene eller man ma lage/utvikle 2 separate apper, dvs. en native app for
iOS/iPhone og en for Android. Begge disse tilnaermingene til apputvikling har sine
fordeler og ulemper, mer om dette nedenfor.

1.3.1 Native App-utvikling

Definisjon pa Native apper er Apper utviklet med plattformens egne sprak og verktay.
Native Apps for iOS: Swift med Xcode. Xcode er det integrerte utviklingsverktgyet
(Integrated Development Environment, IDE) mens Swift er programmeringsspraket.
Native Apps for Android: Kotlin med Android Studio. Android Studio er IDEen mens
Kotlin er programmeringsspraket.

Figur 1-5 viser disse 2 alternativene for Native apputvikling:

Native apputvikling
Apper utviklet med plattformens
egne sprak og verktay.

G = R R )

Native Native
&

‘ Apps for Apps for
iI0S Android ||0

__ o) 3\ Swift [ Kotlin |l
Xcode |- Android

Figur 1-5: Native Apputvikling for henholdsvis iOS/iPhone og Android

Fordeler med Native App-utvikling:

e Veldig bra ytelse og respons da appen og koden er optimalisert for en spesifikk
plattform/operativsystem/hardware.

e Fulltilgang til enhetens funksjoner (kamera, GPS, sensorer).

e Bedre brukeropplevelse (Ul/UX) tilpasset plattformen.

e Osv.

Ulemper med Native App-utvikling:

e Ma utvikles separat for hver plattform. Dvs. det ma utvikles 2 forskjellige apper,
en app for iOS/iPhone og en app for Android.

e Hgyere kostnad og mer vedlikehold.

e M2 ofte leere seg helt nye verktayer og programmeringssprak

® OSV.
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Skal man lage native apps ved hjelp av Apple sine verktgy eller Google sine verktgy ma
man leere seg bade nye verktgy og nye programmeringssprak. For utvikling av native
apps tiliOS/iPhone brukes Xcode og programmeringsspraket Swift. For utvikling av
native apps til Android brukes Android Studio og programmeringsspraket Kotlin.

1.3.2 Cross-plattform App-utvikling

Definisjon pa Cross-plattform apper er apper utviklet med én felles kodebase som kan
kjgres pa flere plattformer. Eksempler pa cross-plattform verktay er NET MAUI,
Flutter, React Native, Kotlin Multiplatform (KMP)/Compose Multiplatform (CMP) og
Avalonia for Mobile, Capacitor by lonic, m.fl. Dvs. disse verktagyene kompilerer til native
kode for da enten Android eller iOS avhengig av hva man velger.

Figur 1-6 viser noen av disse alternativene for Cross-plattform apputvikling.

Cross-plattform apputvikling

.
.NET React Flutter

MAUI Native
w Visual Studio React ‘a
C# Js JavaScript Dart

& Expo

Figur 1-6: Cross-plattform Apputvikling

Figur 1-6 viser rammeverkene .NET MAUI, React Native og Flutter. Det er disse som vi vil
se naermere pa i dette heftet og i de mer utdypende oppleeringsheftene som er laget.

.NET MAUI utvikles av Microsoft og er integrert i Visual Studio, samt at man bruker
programmeringsspraket C#, slik at dette er et trygt og bra alternativ. React Native er
ogsa et trygt og veletablert alternativ da dette bygger pa React som er verdens mest
populeere bibliotek for front-end webutvikling. Flutter er utviklet av og vedlikeholdes av
Google.

Fordeler med Cross-plattform App-utvikling:

e Enkodebase = raskere utvikling og lavere kostnad.

e Lett 4 vedlikeholde og oppdatere.

e Godytelse

e Litt avhengig av hva man velger sa kan man ofte bruke kjente verktay,
programmeringssprak og teknikker.

® OSV.
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Ulemper med Cross-plattform App-utvikling:

e Noe lavere ytelse enn native i krevende apper.
e Begrenset tilgang til enkelte plattformspesifikke funksjoner.
e OSV.



2 iPhone 0g iOS

iPhone er selve telefonen/maskinvaren og er utviklet og solgt av Apple Inc., mens iOS er
operativsystemet til som kjarer pa iPhone. iOS utvikles ogsa av Apple.

Apple har lansert totalt 51 forskjellige iPhone-modeller fra den fgrste i 2007 frem til
varen 2026. Dette inkluderer alle varianter som Plus, Pro, Pro Max, SE og den nye
iPhone Air.

Kombinasjonen aviPhone og iOS gir en lukket, men sveert sgmlgs brukeropplevelse
hvor maskinvare og programvare er skreddersydd for hverandre for & sikre ytelse og
brukervennlighet.

Figur 2-1 viser iPhone med diverse eksempler pa hvordan iOS ser ut.

gcage
Familie
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@ >
& o
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. Danny (Du)
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() Anbefalt for familiegruppen din

@ Sofabord
Y P

Figur 2-1: iPhone med iOS

iPhone og iOS ressurser:

e iPhone-brukerhdndbok: https://support.apple.com/no-
no/guide/iphone/welcome/ios

2.1 iPhone

iPhone er selve telefonen/maskinvaren og utviklet og solgt av Apple Inc.

Konsept: En serie smarttelefoner kjent for sin brukervennlighet, hgye byggekvalitet, og
integrasjon i Apples gkosystem (Mac, iPad, Apple Watch).

Hovedfunksjoner: Moderne modeller tilbyr avanserte kamerasystemer, Face ID
(ansiktsgjenkjenning), rask ytelse, og lang batterilevetid.

Navigasjon: Bruker primaert bergringsbevegelser, med funksjoner som "Dynamic
Island" for sanntidsvarsler.

Modeller: Apple lanserer arlig nye modeller, samt rimeligere alternativer som SE-serien.


https://support.apple.com/no-no/guide/iphone/welcome/ios
https://support.apple.com/no-no/guide/iphone/welcome/ios

2 iPhone og iOS

2.2 i0S

iOS er operativsystemet til Apples produkter iPhone ogiPad (iPad bruker en variant av
iOS som kalles iPadOS). Det finnes ogsa andre varianter aviOS som brukes pa andre av
Apple sine produkter, som CarPlay, Apple Watch, Apple TV, m.fl.

Oppdateringer: Apple tilbyr regelmessige oppdateringer (f.eks. iOS 16, i0OS 17, osv.)
som gir nye funksjoner, forbedret sikkerhet og visuelle endringer til eksisterende
telefoner.

Integrasjon: Tett koblet opp mot Apples tjenester som iCloud (lagring), iMessage,
FaceTime og Apple Music.

Apper installeres normalt fra Apples App Store som er den offisielle Appbutikken fra
Apple. App Store ble lansert i 2008 og antall tilgjengelige apper har gkt kraftig siden den
gang. Per 2026 finnes det over 2,1 millioner apper tilgjengelig i Apple App Store. Dette er
for gvrig grove tall og varier avhengig av hvilken kilde man bruker. Data som nevnes her
er hentet fra Google.

2.2.1 Sentrale FunksjoneriiOS
Her er noen sentrale funksjoner i iOS

e Apple Intelligence (Al): Systemintegrert kunstig intelligens for skriving,
bildegenerering (Genmoji), og en smartere Siri.

e Tilpasning av Hjem-skjerm: Mulighet for 3 flytte rundt pa apper, fargelegge app-
ikoner, samt mark/lys modus, osv.

e Kontrollsenter: Dette er konfigurerbart slik at man kan fa rask tilgang til
funksjoner som lommelykt, skjermopptak og musikk, m.m.

e Personvern og Sikkerhet: App-lasing og skjuling av apper (via Appbibliotek) med
Face ID/Touch ID.

e Hvorer? (Find My): Avansert sporing av enheter, venner og gijenstander, inkludert
ngyaktig posisjon.

e FaceTime og SharePlay: Mulighet for & dele skjerm, se film eller hgre musikk
sammen i sanntid.

iPhone kommer med mange forhandsinstallerte apper, som f.eks.:

e Bilder (Photos): Organiserer bilder automatisk med Al, stgtte for "smarte
samlinger" og sok.

e Kamera (Camera): Statte for ProRAW, ProRes, og avansert portrettmodus.

e Meldinger (Messages): SMS og iMessage med stoatte for effekter, tapbacks og
deling avinnhold.

e FaceTime: Video- og lydsamtaler.

e Safari: Nettleser med fokus pa personvern.

e Wallet (Lommebok): Lagring av bankkort, billetter, og digitale ID-er.

e Helse (Health): Samler data fra iPhone og Apple Watch (skritt, sgvn, puls).

e Hjem (Home): Styring av smarthjem-enheter.

e Kart (Maps): Detaljert navigasjon med 3D-visning og "vist steder"-funksjon.

e Mail: Apples e-postklient.
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2 iPhone og iOS
e Kalender: Synkroniserer med iCloud, Google, Outlook etc.

o Notater (Notes): Lagring av tekst, bilder, skisser og skanning avdokumenter.
e Paminnelser (Reminders): Oppgavelister med steds- og tidsvarsler
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3 Android

Android er et operativsystem for smarttelefoner, m.m. Android er utviklet av Google.

Android bruker en grann robot som logo og finnes i ulike varianter. Figur 3-1 viser en
variant av denne logoen.

Figur 3-1: Android logo

Android er et operativsystem for smarttelefoner, men ogsa nettbrett, TV-er
(Android/Google TV), biler (Android Auto), smartklokker (Wear OS), TV-bokser, sakalte
“set-top-bokser” (STB) fra TV leverandgrer som Altibox, osv.

Figur 3-2 viser Android operativsystemet som kjarer pa et Android nettbrett.

09:24 Fri,Feb13 G @ ®

Settings
Clock Adobe Acrobat  YouTube Google TV Word PowerPoint
Google To Do OneDrive  Canvas Teacher

Play Store

®00000®00

Figur 3-2: Android operativsystemet pg et Android nettbrett

I motsetning til Apples iOS, kjarer Android pa tusenvis av forskjellige enheter i alle
prisklasser.

Det finnes ikke et offisielt totaltall av Android enheter, men det anslas & veere tusenvis
av unike modeller. Siden Android er et 4pent system som brukes av produsenter som
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Samsung, Xiaomi, Google og mange andre, lanseres det hundrevis av nye modeller
hvert ar.

Android er basert pa en modifisert versjon av Linux-kjernen (slik at Android kan sees pa
som en Linux-distribusjon). Det finnes en apen kildekode-versjon og en proprieteer
versjon laget av Google.

Android er det mest brukte operativsystemet for smarttelefoneri dag. Android
dominerer globalt med stagrst markedsandel. Mange selskaper tilbyr smarttelefoner
med Android, som Google, Samsung, Asus, Motorola, OnePlus, LG, Xiaomi, Oppo, Mi,
osv. (hvor Samsung er desidert starst).

Google Play er den offisielle app-plattformen for Android-enheter.

Androids offisielle hjemmeside: https://www.android.com

3.1 Litt Android historie

Android Inc. ble grunnlagt i 2003. Google kjgpte selskapet i 2005. Apple var fgrst ute
med iPhone som ble lansert i 2007. Den farste smarttelefonen med Android kom aret
etter, dvs. i 2008. Den farste kommersielt tilgjengelige smarttelefonen med Android var
“HTC Dream”.

| begynnelsen hadde Android-versjonen kodenavn etter kaker/sgtsaker i alfabetisk
rekkefglge, som “Cupcake”, “Donut”, “Eclair”, “Froyo”, “Gingerbread”, “Honeycomb”,
“lcecream Sandwich”, “Jelly Bean”, “KitKat”, “Lollipop”, “Marshmallow”, “Nougat”,
“Oreo”, “Pie”, etc. Na bruker Google bare Android 10, 11, 12, 13, 14, 15, osv.

3.2 Android OS

A navigere pa en Android-telefon gjares primaert pa to mater: via gester (dra fingeren fra
toppen, fra bunnen, osv.) eller via tre knapper i bunnen av skjermen.

Her er eksempler pa nyttige gester:

° Apne varsler (Notification Center): Sveip ned fra toppen av skjermen.
° Apne app-skuffen (alle apper): Sveip opp fra bunnen av startskjermen.
¢ Innstillingspanelet: Sveip ned fra toppen av skjermen pa hayre side.

Navigasjon med tre “fysiske” (dvs. “virtuelle” knapper som alltid tilgjengelige) knapper i
nederste hgyre hjgrne pa skjermen:

1 0 £
e Oversikt-knapp - Viser alle dpne apper

e Hjem-knapp - Tar deg direkte til startskjermen.
o Tilbake-knapp - Tar deg ett steg tilbake i en app eller lukkermenyer.

Disse tingene er for gvrig konfigurerbare fra Settings, dvs. man kan fjerne disse
knappene, endre rekkefglge, passering, m.m.

Hvis du ikke allerede bruker Android kan det veere lurt a bruke litt tid pa a sette seginni
Android og de ulike mulighetene, de ulike appene, osv. Dette vil gjgre jobben med & lage
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3 Android

dine egne apper til Android enklere, da du kan fa nyttige tips og innspill til hva slags
funksjonalitet de ulike appene har, utseende, m.m.

Android er sentrert rundt bruken av apper, dvs. det meste i Android foregar via
interaksjon med apper. Android OS har en del grunnfunksjonalitet for & bruke disse,
man kan installere apper, flytte rundt pa apper, bruke Settings appen for & sette en del
innstillinger pa systemniva eller appniva, osv. Eksempler pa innebygde apper er
Settings, Play Store, Camera, Clock, Calculator, Phone, Messages, osv. Siden Google
star bak Android far man ogsé med apper som Google, Chrome, Maps, Gmail, YouTube,
oSsV.

Android har en del nyttige elementer og funksjonalitet som man kan bruke i appene
man utvikler, noen eksempler er:

e Sensorer
e Notifikasjoner

Mer om disse tingene nedenfor.

3.2.1 Sensorer

Android og smarttelefoner har mange innebygde sensorer, m.m. som kamera, GPS,
gyroskop, akselerometer, barometer, kompass, osv. Vi kan hente data fra disse
sensorene og bruke de i appene vi utvikler.

3.2.2 Notifikasjoner

Notifikasjoner eller varslinger er en viktig del av Android og iOS. Notifikasjoner er
meldinger som Android-apper kan vise utenfor selve appen, vanligvis i statuslinjen,
varslingspanelet, pa laseskjermen, eller som “heads-up” notifications.

Notifikasjoner brukes typisk til a:

e Informere brukeren om hendelser (meldinger, oppdateringer, alarmer,
kalenderavtaler, paminnelser, foruminnlegg, osv.)

e Girasktilgang til handlinger (svar, avbryt, apne aktivitet)

e Holde brukeren engasjert pa en ikke-patrengende mate

Notifikasjoner/varslinger er innebygd i bade Android plattformen. Notifikasjoner er
varsler sendt av apper installert pa en enhet. Figur 3-3 viser Notification Center i
Android. Man far frem Notification Center ved & dra ned fingeren fra toppen av skjermen
pa midten.
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Check your weekly report
You used your tablet 2 m more than last week.

SO000060%w o Q

1l (@] <

Figur 3-3: Android Notification Center

3.3 Apper og Google Play

Android har mange innebygde apper man kan bruke, men den store fordelen med
Android er at man kan laste ned millioner av apper vha. Google Play. De fleste av disse
er gratis a bruke.

Google Play Console er et verktgy som app- og spillutviklere bruker for 8 administrere
og utgi Android-appene og -spillene sine pa Google Play. Gjennom konsollen kan
utviklere opprette, publisere og distribuere appene sine, m.m.

3.4 Android utvikling

For Android-utvikling bruker du vanligvis Android Studio fra Google. Android Studio er
optimalisert for Android-utvikling. Kotlin er det foretrukne programmeringsspraket for
Android-utvikling. Mange andre alternativer (forskjellige IDE-er og forskjellige
programmeringssprak) er ogsa mulige, men kan veere mer tungvinte a laere og bruke.

For a lage Android apper i Android Studio og Kotlin brukes Jetpack Compose som
rammeverk for utvikling av brukergrensesnittet. Jetpack Compose er Googles moderne,
deklarative Ul-verktgysett for Android som brukes til & lage appens brukergrensesnitt
ved hjelp av Kotlin.

Google/Android har ogsa en hjemmeside for utviklere (se Figur 3-4):

Android Developers: https://developer.android.com

15


https://developer.android.com/

3 Android

v sk Android Mobile App Develope: X + — o X
€« C % developerandroid.com sl & O @

a
4 Developers Essentials Design & Plan v Develop ~ Google Play ~ ¢ Android Studio |

Welcome to ez
Android Developers i

2"

+
* gﬁ Launch Play Console 24} *, View Latest Updates

Modern tools and resources to help you build experiences that
people love, faster and easier, across every Android device.

amé Download Android
Studio

Figur 3-4: Webside for Android-utviklere: https://developer.android.com

Her kan du blant annet laste ned Android Studio samt at du finner diverse tutorials og
oppleeringsressurser for 8 komme i gang med Android-utvikling.

Jeg vil spesielt anbefale denne:

Training Course: Android Basics with Compose:
https://developer.android.com/courses/android-basics-compose/course

3.4.1 Distribusjon av Apper

Nar du gnsker a distribuere (“deployment”) en Android app til andre personer og
enheter kan du lage en Android Package (APK) eller en AAB-fil (Android App Bundle).
APK-en brukes til 8 installere appen din pa en annen Android-enhet (f.eks. ved a
tilgjengeliggjore APK-filen pa en webside, sende pa epost eller liknende), og AAB brukes
til & publisere appen din pa Google Play. Det beste valget er selvfalgelig & installere
appen slik at den er tilgjengelig pa Google Play og dermed er lett tilgjengelig for alle.
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4 Apper

Fundamentet for smarttelefoner, enten det er Android eller iPhone, er apper. Disse
smarttelefonene kommer med et sett med innebygde apper samt at det finnes millioner
av apper tilgjengelige fra enten Google Play eller Apple sin App Store som man kan laste
ned til telefonen og bruke. | forhold til applikasjoner pa datamaskiner er selve
installasjonsprosessen veldig enkel ved at disse da er tilgjengelig fra et sted og kan
installeres ved et klikk. Samme med oppdatering da dette skjer helt automatisk. For
Android finnes det for @vrig ogsa alternative app stores som kan benyttes, men det er
tryggest og enklest & bruke den offisielle Google Play.

Per 2026 finnes det over 2,1 millioner apper tilgjengelig i Apple App Store, mens Google
Play Store hadde over 3,5 millioner apper i 2024. Utvalget er enormt, og begge
plattformer tilbyr alt fra spill til produktivitetsverktay.

Figur 4-1 viser utviklingen av antall apper tiliPhone og Google-enheter siden
lanseringen av App Store i 2008.

Utvikling i antall apper siden iPhone/App Store-lanseringen (2008-2026)

. Apple App Store . Google Play Store

4.0
3.5
3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0
2005.0 2007.5 2010.0 20125 2015.0 2017.5 2020.0 2022.5 2025.0 2027.5

Ar

Antall tilgjengelige apper (millicner)

Figur 4-1: Utvikling av antall apper til iPhone og Google-enheter siden lanseringen av App Store.

Siden malet vart er & lage apper som kan installeres og brukes enten pa Android eller
iPhone er det det nyttig & kjenne til hvordan apper er bygd opp og hva slags
funksjonalitet disse har nar du skal sette i gang med a lage dine egne apper.

Android og iPhone har forskjellig visuelt layout, bruk av farger, osv. men utover det er
det mange likhetstrekk mellom apper pa Android og iPhone.

Utvikling av apper til smarttelefoner som Android og iPhone er helt unikt i forhold til
utvikling av applikasjoner til datamaskiner (PC/Mac). Telefonen har vi alltid med oss,
mens datamaskinen brukes normalt pa bare pa kontoret, skolen eller hjemme.
Telefonen har ogsad mange innbygde sensorer som en datamaskin ikke har, som f.eks.
kompass, akselerometer, gyro, barometer, GPS, kamera og NFC. Disse kan aktivt
benyttes i appene man lager og bruker. Apper til telefoner har ogsa en annen formfaktor
enn applikasjoner til datamaskiner da telefonen er mindre (mindre skjermer og mindre
plass tilinformasjon som kan vises samtidig) samt at man bruker fingrene istedenfor
tastatur og mus. Alt dette er viktig 8 tenke pa nar man skal utvikle apper til
smarttelefoner.
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4 Apper

4.1 De 10 mest brukte appene?

Far man begynner & lage sine egen apper er det lurt 4 ta en titt pa eksisterende apper,
dvs. hva slags funksjonalitet de har, hvordan ser brukergrensesnittet ut, osv.

Hva er de 10 mest brukte appene til smarttelefoneriverden? Jeg spurte Google/Gemini:

De 10 mest brukte og nedlastede appene iverden i 2025/2026 domineres av sosiale
medier, meldingsutveksling og underholdning, med en sterk gkning i Kl-verktgy. De 10
mest brukte appene pa smarttelefoner i verden, basert pa globale nedlastingstall og
antall aktive brukere (per farste kvartal 2026), inkluderer:

ChatGPT: Denne Kl-appen er den mest populaere i 2025/2026.

TikTok: Appen er fortsatt en av de mest brukte for korte videoer.

Instagram: Instagram er en av de mest nedlastede sosiale plattformene.
Facebook: Facebook har over 3 milliarder aktive brukere og er det stgrste sosiale
mediet i verden.

WhatsApp: Denne meldingsappen har over 2 milliarder brukere.

Temu: Appen har vokst raskt giennom markedsfgring og shopping.

Google Gemini: Google sin Kl-assistent har blitt utbredt i 2026.

CapCut: Appen er populeer for videoredigering, spesielt for innhold til TikTok og
Instagram.

9. Block Blast: Dette er et hjernetrimspill som vokste i populariteti 2025.

10. Telegram: Appen er kjent for personvern og er en populeer meldingsapp

PoObd=

© N>,

Listen er basert pa data fra 2025 og starten av 2026, hvor Kl-apper som ChatGPT og
Google Gemini har vokst, og WhatsApp/Facebook/Instagram dominerer den sosiale
sfeeren.

Hva er de 10 mest brukte appene til smarttelefoner i Norge? Jeg spurte Google/Gemini:

De mest brukte appene pa smarttelefoner i Norge preges av sosiale medier,
meldingsutveksling, banktjenester og praktiske verktay. Basert pa data fra 2025 og
starten av 2026, er dette en oversikt over de 10 mest populeere og brukte appene:

1. Vipps: Norges ledende app for betaling og overfgring av penger mellom venner, i
tillegg til kjgp av varer og tjenester.

2. Snapchat: Sveert utbredt i Norge for & dele bilder, videoer og meldinger, ofte
rangert som den mest brukte appen, spesielt rundt hgytider.

3. Facebook: Fortsatt en av de stgrste sosiale plattformene i Norge, brukt daglig av
over 60 % av befolkningen.

4. Messenger: Facebooks meldingsapp er en av de mest brukte tjenestene for
kommunikasjon.

5. Instagram: Veldig populeer for visuell deling, spesielt blant unge og voksne.

6. TikTok: Kortvideo-appen har etablert seg som en av de viktigste kanalene for
innhold, seerlig blant ungdom.

7. YouTube: En av de mest brukte appene for videostremming pa tvers av alle
aldersgrupper.

8. BanklID: En ngdvendig app for & bekrefte identitet ved innlogging i offentlige og
private tjenester.

9. Yr.no: Den mest brukte appen for veervarsling i Norge.
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10. Spotify: Ledende app for stramming av musikk og podcaster.

Listen kan variere basert pa om man maler daglig bruk, antall nedlastinger eller mest
brukt blant barn og unge, gratis apper vs. betalingsapper, tilgjengelig fra Apple App
Store eller Goole Play, osv. Norsk Tele og Data viser f.eks. falgende oversikt (Figur 4-2):

Fra Apple App Store

Fra Google Play Store

@ ChatGPT Helsenorge
1 OpenAl, L.L.C. mar Norsk Helsenett SF
Helsenorge ChatGPT
2 or : ©
orsk Helsenett SF Openal
‘3 Viva Engage = PostNord Norge
3 Microsoft Corporation Postnord AS
a n Ticketmaster — Buy, Sell Tickets g Brainrot Tip Tap Challenge
Ticketmaster L.L.C. e TSACom
Ryde — Always nearby [] Phone Clean Finder
5 Ryde Technology As Signorelli Studio
6 = PostNord Norge All Document Explor
POSTNORD AS Adkins Studio
E foodora: Food & Groceries IJ PDF Note Reader
7 OnlinePizza Norden AB ‘Wind Rider
8 Dott — Unlock your city - Cleaner Toolbox
emTransit B.W 3 SELBY TEAM
E Posten m Posten
9 Posten Norge AS Posten & Bring
1 Digipost E Temu: Shop Like a Billionaire
-
0 Posten Norge AS Temu

Figur 4-2: Topp 10 Apper i Norge 2025. Kilde: https://norskteleogdata.no/topp-10-apper-i-norge-2025/

4.2 iPhone eller Android?

Hvis man skal lage en app skal man lage en app for iPhone eller en app for Android?

Det finnes over 3 milliarder aktive Android-enheter globalt, mens Apple har over 2
milliarder aktive iPhoner. Android er stgrst pa verdensbasis pa grunn av mange
produsenter, mens iOS (iPhone) har en sveert sterk posisjon i spesifikke markeder som
f.eks. USA og Norge.

Android brukes av mange produsenter som Samsung, Google, Xiaomi og Motorola, noe
som gir det hgyeste totale antallet enheter i omlgp. Nar det gjelder iPhone er Apple er
den eneste produsenten av telefoner med iOS, og de har over 2 milliarder aktive
enheter.

I Norge er markedet jevnt, med i underkant av 55% andel for iOS og i underkant av 45%
for Android.

Mens Android vinner pa antall telefoner, star Apple ekstremt sterkt pa nettbrett. iPad
har alene rundt 35-40% av det globale nettbrettmarkedet. | Norge er iPad-dominansen
enda stgrre. | mange norske hjem og skoler er det nesten utelukkende iPader som
brukes, noe som gir Apple en total markedsandel pa mobile enheter (telefon +
nettbrett) som ligger godt over 50 %.
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4 Apper

Du bgr velge den plattformen som er best for din bedrift eller for kunden som du skal
utvikle en app for. Dvs. man ma ta hensyn til malgruppen.

Det selges flere mobile enheter med Google sitt Android-OS enn Apple iOS, men mange
utviklere/firmaer velger & utvikle til iOS farst, deretter lager de en tilsvarende app for
Android. De senere arene har det for gvrig ogsad kommet gode crossplattform-
rammeverk som gjgr det mulig & utvikle apper for begge samtidig.

En av de stgrste svakhetene - eller utfordringene hvis du vil — nar det kommer til
Android, gjelder det fragmenterte smarttelefon-markedet deres. Mens de fleste iOS-
brukere benytter seg hele tiden av den siste versjonen aviOS. Dvs. det kan veere
billigere og enklere & utvikle til iOS. iOS-brukere er ogsd muligens mer aktive pa sin
smarttelefon enn Android brukere. | tillegg til hvilken versjon av operativsystemet som
brukes teller ogsa selve ytelsen pa hardwaren inn. Siden det er mange forskjellige
produsenter av Android enheter kommer disse i alle prisklasser med stor variasjoni
ytelse pa hardwaren, dvs. prosessorkraft, RAM og lagringskapasitet.

iOS-brukere bruker ser ogsa ut til 8 bruke mer penger pa apper enn Android brukere.

Uansett hva man velger, ma man pa sikt utvikle for begge plattformer for & na ut til alle.
Derfor er det viktig & ha god kunnskap om begge plattformer og kjenne til de ulike
mulighetene man har, de ulike verktgyene, rammeverkene og programmeringssprakene
som brukes for a utvikle apper.

4.3 Navigering i apper

Nar man starter a lage en app bgr man planlegge hvordan appen skal se ut, hva slags
funksjonalitet den skal ha og hvordan dette skal presenteres i appen, dvs. en app bestar
normalt av flere sider eller taber som definerer hovedelementene eller grupperer
hoved-funksjonaliteten i appen. Denne navigeringen er normalt plassert i bunnen. Se
Figur 4-3

2 A

Friemds Enttings

Figur 4-3: Sidenavigering vha Tabs

For hver av disse sidene har man normalt en Toolbar eller meny pa toppen. Disse
plasseres normalt i hgyre hjarne eller man kan f.eks. ha noen elementer bade pa
venstre side og hgyre side for en slags gruppering. Figur 4-4 viser eksempler pa disse
alternativene.
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Edit Save

Figur 4-4: Toolbars

| tillegg har de flest apper hvor man viser overordnet informasjon, f.eks. i en liste. Nar
man trykker pa et element i denne lista, gar man til en ny side som viser mer detaljer.
Fra detaljsiden kan man sa ga tilbake til hovedsiden ved a trykke pa tilbake-pila i
venstre hjgrne. Figur 4-5 viser et eksempel pa dette. Pa grunn av plassbegrensing pa
sma skjermer bgr man normal bare vise den viktigste informasjonen farst, og la
brukeren dykke dypere for detaljer.

<

Friends John Wayne

Elton John Navn: John Wayne

Alder: 72
Elvis Presley

Adresse: Hollywood

E-post: john@com

John Wayne

Figur 4-5: Detaljvisning

Nedenfor ser vi flere eksempler pa disse 3 formene for navigering som de fleste apper
benytter seg av, dvs bruk av tabbar, toolbarer og oversiktsvisning/detaljvisning. Ved a
kombinere disse 3 navigeringsalternativene i samme app far man en app med veldig
god flyt og oversiktlig og ryddig brukergrensesnitt.

4.3.1 Navigering mellom sider vha Taber

Felles for de fleste apper er at de har en form for navigering mellom ulike sider.
Navigeringen mellom ulike sider er normalt plassert i bunnen av appen slik som vist i
Hiking Appen i Figur 4-6. Hiking Appen har sidene “Home”, “Barometer”, “Compass”,
“Steps” og “Weather”. De fleste apper har ogsa en meny eller toolbar som ofte er
plassert gverst til hayre, som ogsa er vist i Figur 4-6. Hiking Appen har en meny/toolbar
som apnes ved 38 klikke pa 3 prikker og da far man opp valg som “Login”, “Settings”,
“Help” og “About”. Nar man f.eks. velger “Login” gar man til en ny side hvor man kan
logge inn med brukernavn og passord. For a ga tilbake til hovedsiden trykker man pa
pila i venstre hjgrne.
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Android Emulator - pheel_7__api_35:5554

Android Emulatar - pivel_7_-_api_355554

Andraid Emulator - pivel_7_-_api_35:5354

I —
Home Home Login € Login € Settings
Lets go Hiking! Lets g€ settings . ]
Login Settings
a Help
ﬂ ‘ UserName NickName
I About
1 [ Password Gender
Welcome to the Hiking App. Welcome to the Hiking App.
Height
Login
Timer Timer
Weight
00:01:25 00:02:09
Save
w A o] ] - A - @ ] - w F ® H] - @ ™ @ 1 -
Home Barometer  Compass Steps Weather Home Baromete Compass Steps Weather Home Baromets Compass Steps Weather Home Baromet Compass Steps Weather
Figur 4-6: Hiking App

Hiking Appen som ervisti Figur 4-6 er laget i .NET MAUI. .NET MAUI er et rammeverk for
utvikling av sdkalte crossplattform apper, dvs. apper som kan installeres bade pa

Android og pd iPhone.

4.3.2 Fra overordnet visning til detaljvisning

Figur 4-7 viser et navigeringseksempel pa iPhone med en sidenavigeringsbar (Tabbar)
nederst. Friends siden viser en liste med venner/friends og nar man velger en av disse
apnes en ny side somviser detaljer om denne. For & navigere tilbake til Friends siden

trykker man pa pila i venstre hjgrne.

Friends

Elten John
Elvis Presley

John Wayne

<

John Wayne

Figur 4-7: Navigeringseksempel iPhone
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Pa grunn av plassbegrensing pa sma skjermer bgr man normal bare vise den viktigste
informasjonen fgrst, og la brukeren dykke dypere for detaljer.

4.3.3 Toolbar

De fleste apper har en eller flere verktaylinjer eller toolbars, disse er normalt plassert
pa toppen av siden eller pa bunnen av siden, men de kan i utgangspunktet plasseres
overalt hvor du har behov for dette.

= W +

Dette kan f.eks. veere en lett tilgjengelig sgkefunksjon, osv. En verktgylinje gir enkel
tilgang til ofte brukte kommandoer, kontroller, navigasjon og sgk. Figur 4-8 viser noen
eksempler.

Figur 4-8: Bruk av Toolbar i Apper

4.4 Visning av informasjon og data

Avise informasjon og data effektivt pa mobil krever en balanse mellom estetikk,
brukervennlighet og tekniske begrensninger, da skjermplassen er begrenset, man har
ogsa normalt darligere ytelse og mindre minne enn en vanlig datamaskin.

Noen grunnleggende elementer for visning eller presentasjon data er lister, plot, grafer,
m.m.

Pa grunn av plassbegrensing pa sma skjermer bgr man normal bare vise den viktigste
informasjonen fgrst, og la brukeren dykke dypere for detaljer.

Bade Android og iOS har egne guidelines for hvordan man bar utvikle
brukergrensesnittet. For Android heter dette Material Design og for iOS Human
Interface Guidelines (HIG).

Se folgende ressurser:

e Android Material Design: https://m3.material.io/
e Apple Human Interface Guidelines (HIG):
https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines

4.5 Sensorer og hardware
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Alle telefoner har innebygde sensorer og hardwarekomponenter som kan integreres og
brukes i apper som man lager. Noen eksempler er:

e Kompass
e Akselerometer

e Gyro

e Barometer
e GPS

e Kamera

e NFC

Dette gjar utvikling av apper unikt i motsetning til applikasjoner til datamaskiner
(PC/Mac) som ikke har tilsvarende sensorer. Ved & bruke eller integrere en eller flere av
disse sensorene eller hardware komponentene i appene man utvikler gjar at man far
apper med stgrre nytteverdi for brukeren.

For eksempel sensorer som, Akselerometer, Gyro, Barometer og GPS kombinert med
kartfunksjonalitet brukes i ulike former for treningsapper som f.eks. Runkeeper eller
navigeringsapper som Google Maps, osv. NFC brukes i betalingsapper, osv. kameraet
som er innebygd i alle smarttelefoner kan brukes til mye mer enn & ta naturbilder, du
kan bruke det til & skanne QR koder, finne ut hva slags fugler eller planter som du finer i
naturen, osv.

Nar det gjelder a integrere og ta i bruk en eller flere av disse sensorene er det bare
fantasien som setter grenser.

4.6 Datalagring

De fleste (alle?) apper har en eller annen form for datalagring. Man har mulighet til 8
lagre data lokalt pa telefonen eller hente/lagre data fra eksterne kilder og databaser.

Man kan bruke en lokal SQLite database for enkelte ting. For mer funksjonalitet kan
man koble seg opp mot en ekstern database i skya (f.eks. MySQL database pa USN sin
webserver eller Microsoft Azure som er en skytjenste fra Microsoft). Normalt har man
ikke lov til & koble seg direkte opp mot en slik database da IT avdelingene ikke tillater
dette pga. sikkerhetsrisiko. Her er lasningen & lage et Web APl som da blir bindeleddet
mellom databasen og appen.

Hva man velger er avhengig av hva du gnsker & bruke appen til. Normal vil kanskje de
fleste apper ha behov for en kombinasjon av lokal lagring samt lagring av data i en
skytjeneste.

Hvis man lagrer data kun lokalt pa telefonen vil disse kun veere tilgjengelig pa denne ene
telefonen, dvs. hvis man sletter appen eller telefonen krasjer vil dataene bli borte for
alltid.

Ofte vil det ogsa veaere behov for & dele data med andre f.eks. sosiale medier apper hvor
man f.eks. poster innlegg og leser innlegg fra andre, sa her ma informasjonen ligge pa
en sentral database som hoste pa en server/skytjeneste. Pa denne maten vil ogsa
dataene veere tilgjengelig fra alle dine enheter enten du bruker en telefon eller nettbrett,
eller hvis telefonen krasjer eller du kjgper en ny telefon.
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Valget mellom lokal lagring og skylagring ved utvikling av mobilapper avhenger av
appens behov for funksjonalitet, tilgjengelighet, sikkerhet og kostnader. Ofte brukes en
hybrid l@sning for 8 optimalisere brukeropplevelsen.

Men husk! Hvis du skriver i rapporten “Lokal lagring ble valgt bade av hensyn til
brukeropplevelse og personvern” — sa tror jeg nadvendigvis ikke pa det! Appen blir nok
pa generelt grunnlag bedre hvis dataene lagres i en skydatabase, men man ma selvsagt
ta datasikkerhet og lover og regler i betraktning nar man implementerer l@sningen. Se
kapittel 12 - “Datasikkerhet, cybersecurity og GDPR” for mer informasjon.

4.6.1 Lokal lagring
Dette innebeerer 8 lagre data direkte pa brukerens enhet (mobil, nettbrett).
Fordeler:

e Offline-tilgang: Appen fungerer uten internettforbindelse.

e Ytelse: Raskere lese- og skrivehastighet da dataene er lokalt tilgjengelige.

e Personvern/Sikkerhet: Dataene forlater ikke enheten, noe som kan gi bedre
kontroll over sensitive data, forutsatt at enheten er sikret.

e Kostnad: Ingen lgpende serverkostnader for utvikler.

Ulemper:

e Begrenset plass: Enheten har begrenset minnekapasitet.

e Datatap: Hvis enheten gar tapt eller gdelegges, kan dataene ga tapt.

e Synkronisering: Utfordrende a synkronisere data hvis brukeren har flere enheter.

e Typiske teknologier: SQLite, Room (Android), SwiftData (iOS), Shared
Preferences, lokale filer.

4.6.2 Skylagring

Dette innebeerer a lagre data pa en ekstern server som er tilgjengelig via internett.
Typiske teknologier: Firebase, Supabase, AWS, Azure, iCloud.

Fordeler:

o Tilgjengelighet: Data er tilgjengelig fra hvor som helst og pa tvers av flere enheter
(synkronisering).

e Skalerbarhet: Nesten ubegrenset lagringsplass som kan skaleres etter behov.

e Sikkerhetskopi: Dataene er trygge selv om mobilen gar tapt.

e Sanntidsfunksjoner: Muliggjgr funksjoner som chat og sanntidssamarbeid (f.eks.
Firestore).

Ulemper:

e Internettavhengighet: Krever en stabil internettforbindelse for a fungere
optimalt. Normalt ikke et problem da de fleste i dag har romslige datapakker for
4G/5G bruk.

e Kostnad: Kan medfgre lgpende abonnements- eller bruksbaserte kostnader
(SaaS).

e Latens: Dataoverfgring tar lengre tid enn lokal lagring.
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4.6.3 Hybrid lagring

Mange moderne apper bruker en hybrid tilnaerming. Her far man det beste fra begge
verdener. Data lagres lokalt for rask tilgang og offline-bruk.

Data synkroniseres til skyen i bakgrunnen for backup og tilgang fra andre enheter.

Eksempel: En notatapp lagrer notatene lokalt slik at du kan skrive uten nett, men
synkroniserer dem til skyen nar du er tilkoblet.

Figur 4-9 viser en oversikt og anbefalinger for nar man bar bruke lokal lagring kontra
skylagring.

Behov Anbefaling

Appen ma virke offline Lokal lagring (med synk)
Deling av data mellom enheter Skylagring

Store filer (bilder/video) Skylagring

Maksimalt personvern/sikkerhet Lokal lagring (kryptert)
Somlgs bruker/enhet-synk Skylagring

Figur 4-9: Valg av lokal lagring eller skylagring

4.7 Hva kjennetegner en god App?

| de neste kapitlene skal vi gd neermere inn pa de ulike verktgyene, rammeverkene og
programmeringssprakene som brukes for a utvikle apper. Far vi gar neermere inn pa
disse er det viktig 8 ha en viss formening om hva som kjennetegner en god app, hvordan
denne bgr bygges opp, hvordan brukergrensesnittet bgr se ut, osv.

En god app bagr ha passende funksjonalitet, intuitivt design (brukergrensesnitt, Ul),
brukervennlighet (UX) og tilfredsstillende ytelse. En god app l@ser et spesifikt problem
eller behov pa en effektiv mate, og oppleves som “sgmlas” for brukeren.

Hva kjennetegner en god App? Her er noen viktige elementer:

* Bralde/konsept, dvs. nyskapende? samfunnsnyttig? osv. Appen ma lase et reelt
behov, dvs appen ma tilby en tydelig verdi for brukeren (f.eks. appen Duolingo
for sprakleering).

* Bra og nyttig funksjonalitet.

* Bra brukergrensesnitt og brukervennlighet. Designet ma veere rent, ryddig og lett
a forsta uten oppleering. “Thumb-friendly” design: Viktige knapper og funksjoner
er f.eks plassert nederst pa skjermen, innenfor tommelens rekkevidde.

* Enhetlig visuell stil: Bruk av gjenkjennelige ikoner, farger og fonter, m.m.
giennom hele appen skaper en helhet.

* Man ma tenke litt annerledes ved apputvikling kontra websider eller desktop-
applikasjoner siden telefonen har en ganske liten skjerm.
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* Intuitiv navigering mellom ulike sider og funksjonalitet i appen. Her kan man
bruke forskjellig elementer som er innebygd i de ulike rammeverkene.

* Bra kodestruktur og kodekvalitet er viktig.

* Integrasjon med appens innebygde funksjonalitet, bade hardware og software
elementer. Appen bgr bruke og utnytte noen av telefonens funksjoner og
sensorer (f.eks. kompass, akselerometer, gyro, barometer, GPS, kamera, NFC,
...) og innebygde tjenester som notifikasjoner/varslinger eller karttjenester eller
liknende.

* Detanbefales at appen har Login-funksjonalitet (standard brukernavn/passord,
NFC eller ansiktsgjenkjenning?)

» Settings, innstilinger, profil, kontoinnstillinger eller liknende, dvs. mulighet til &
lagre brukerdata, tilpasse appen eller liknende.

* CRUD funksjonalitet og integrasjon med Web APler for datautveksling mot en
ekstern database.

* Grafisk presentasjon av data i form av f.eks. sgylediagrammer, charts, eller
liknende. Noen rammeverk har innebygd stgtte for dette eller man kan bruke et
3.parts bibliotek og disse finnes det mange av.

* Brukerinteraksjon og tilbakemeldinger: Sméa animasjoner, popups eller andre
elementer som gir tilbakemelding pa handlinger som brukeren utfgrer gjar
opplevelsen mer engasjerende og man far tilbakemelding om at det har blitt gjort
riktig.

* En sgkefunksjon for & lett finne frem til det man leter etter er alltid kjekt & ha.

* Erappen utviklet int. app-spesifikasjonen? Slik at kunden far den appen han
trenger.

* Appen mavare enkel 8 tai bruk.

» Viktig & holde pa oppmerksomheten til brukeren og engasjere brukeren slik at
brukeren neermest blir “avhengig” og ensker a bruke appen mye. Et eksempel er
f.eks. appen Duolingo som gir korte, enkle daglige leksjoner og en tydelig
leeringssti som gjar sprakleering motiverende. Du far ogsa a ulike belanninger,
m.m. underveis som motiverer brukeren.

* Appen bar ogsa veere fri for kritiske bugs, ha god nok ytelse, osv.

» Appener lett tilgjengelig, dvs. brukeren ma enkelt kunne installeres appen. Det
aller beste er selvfglgelig & fa appen ut pa Apple App Store og Google Play.

Nedenfor vises noen eksempler pa dette.

Figur 4-10 viser eksempel pa navigering i appen mellom ulike sider og funksjonalitet vha
en sakalt Taber, Toolbar, underside med tilbake-pil, osv.
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Home H Home Login & Settings
Lets go Hiking! Lets 80| setings .
Settings
y Help
I About
Welcome to the Hiking App. Welcome to the Hiking App.
Helght
Timer Timer
Weight
00:00:00 00:00:00
@ A ® f & () A @ L) - & a ® i -

Figur 4-10: Navigering mellom ulike sider og funksjonalitet i appen

De 3 prikkene er en sdkalt Hamburger-meny, dette passer for sekundeere funksjoner
som ikke trenger 8 veere synlige hele tiden.

Det er viktig med predikterbarhet, dvs. brukeren skal aldri fgle seg lost. Det ma veere lett
a komme tilbake til start eller forrige side, da enten ved a trykke pa navigeringen i
bunnen eller bruke en tilbake-pil i gvre venstre hjgrne.

Figur 4-11 viser standard navigering i en iPhone app hvor man har en blanding av en
navigeringstab nederst, toolbarer, detaljvisning, m.m.

Chat App
Here you can chat with your friends. Friends

. . . Elton John
7T

Add a Nickname in Settings, add some friends in
the Friends page and start chatting in the Chat John Wayne
page.

New Friend

Elvis Presley

Figur 4-11: Standard navigering i en iPhone app

Det a plassere en navigeringsmeny nederst pa skjermen er sakalt “Thumb-friendly”
design, dvs viktige knapper og funksjoner er plassert nederst pa skjermen, innenfor
tommelens rekkevidde. En slik navigeringer er standard for de fleste gode apper. Og
brukes typisk for 3-5 hovedfunksjoner som brukeren trenger tilgang til konstant. Detter
gjor ogsa appen lett a ta i bruk siden de fleste appene har tilsvarende navigering.
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Figur 4-12 viser Login-funksjonalitet i en app med standard brukernavn og passord.

Home Login < Login
LetS gO Settings .
Login
Help
UserName

About

- Password

Welcome to the Hiking App.
Figur 4-12: Login-funksjonalitet

Figur 4-13 viser mulighet for 8 lagre innstillinger knyttet til brukeren eller likende.

Home Login < Settings
Lets 8O ' settings :
Settings
Help
NickName
About
[ — Gender
Welcome to the Hiking App.
Height
Timer
Weight
00:00:00
a“ A [©) L1 - “ A @ 2 -

Home Barometer  Compass Steps Weather Home Barometer  Compass Steps Weather

Figur 4-13: Settings — lagring av innstillinger knyttet til brukeren eller likende

Figur 4-14 viser noen eksempler pa bruk av telefonens innebygde sensorer som
barometer, akselerometer, kompass og gyro.
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Android Emulator - pixel 7_-_api_35:5556

Android Emulator - pixel_7_-_api_35:5556

Home

Lets go Hiking!

Welcome to the Hiking App.

Hiking Web Page

w A @ L] -

Home Barometer  Compass Steps Weather

Barometer

Barometric Sensor

\

845.3 hPa

1503.2 m

Start

Y a ® s -

Home  Barometer Compass Steps Weather

Compass

Compass Sensor

77°
East (E)

Start

“ A ® ] -

Home Barometer  Compass Steps

Weather

Steps

Steps and Distance

4 |
.
Steps: 3

Distance: 2.3 m

Start

B -

Compass Steps Weather

Figur 4-14: Bruk av telefonens innebygde sensorer som barometer, akselerometer, kompass og gyro.

Figur 4-15 viser er helt grunnleggende eksempel pa grafisk visning av data.

Sales

per day

Figur 4-15: Grafisk visning av data

Bade Android og iPhone har innebygd funksjonalitet for notifikasjoner eller varslinger
som man kan benytte seg avi appen man lager. Dette er noe de fleste apper bruker i

dag. Figur 4-16 viser et eksempel pa en app som har generert en notifikasjon/varsling
som viser i telefonens varslingssenter.
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| Android Emulator - pixel_7_-_api_35:5554

1:42 Tue, Feb 3 3G 1 B 100%

&1 Internet > ® Bluetooth >

Y Flashlight & Do Not Disturb

Q) ‘LocamniificationsEx - now ® ~

My Notification

This is a Local Notification

Manage Clear all

Figur 4-16: Bruk av notifikasjoner/varslinger i appen man lager

Mer informasjon og detaljer om disse eksemplene finner du i de ulike
oppleeringsheftene som er laget for de ulike verktgyene, rammeverkene og
programmeringssprakene som brukes i apputvikling.
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utvikling

Her gis en kort oversikt over noen av de mest brukte rammeverkene for App-utvikling.
For mer detaljer se de etterfalgende kapitlene.

Det finnes i dag veldig mange mater a lage apper til iPhone/iOS og Android, her skal vi
sa ga mer i dybden pa noen av disse alternativene. Vi ser pa falgende alternativer:

¢ Native iOS apputvikling vha. Xcode, Swift og SwiftUl

e Native Android apputvikling vha. Android Studio, Kotlin og Jetpack Compose
e _NET MAUI crossplattform apputvikling vha. Visual Studio og C#

e React Native crossplattform apputvikling

Disse ulike alternative gjennomgas i de pafalgende underkapitlene. For enda mer
detaljer, se de etterfglgende kapitlene.

Andre verktgy og rammeverk som finnes er Flutter, Kotlin Multiplatform
(KMP)/Compose Multiplatform (CMP) og Avalonia for Mobile, Capacitor by lonic, m.fl.
Alle disse er sakalte crossplattform rammeverk. Det vil ikke gas naermere inn pa disse
her.

5.1 Native iOS App-utvikling

A utvikle apper for iOS innebeerer & lage applikasjoner som kjgrer pa Apple-enheter som
iPhone og iPad. iOS er Apple sitt operativsystem for iPhone. Betegnelsen “App”
(forkortelse for Application) har lenge veert en del av sjargongen i datamiljger, men ble
farst kjent blant folk flest da Apple i 2008 lanserte sin App Store for distribusjon av
applikasjoner eller forkortelsen “Apper” til smarttelefonen iPhone.

Du ma ha en Mac for 8 kompilere og distribuere iOS-apper. | Xcode bruker man
programmeringsspraket Swift og rammeverket SwiftUl for a lage appene.

Apple Developer: En gratis Apple-utviklerkonto gir deg tilgang til verktay som
betaversjoner av Xcode og operativsystemer. Et Apple Developer-medlemskap laser
opp alle ressursene og stgtten du trenger for 8 bygge, teste, dele og distribuere apper og
spill. Videoer, dokumentasjon, veiledninger og eksempelkode er tilgjengelig for alle.

Apple Developer Program: Apple har et Apple Developer Program som koster $99/4r.
For & publisere apper til App Store ma du betale for Apple Developer program.

Apple Developer Program: https://developer.apple.com/programs/
Ressurser:

e Apple Developer: https://developer.apple.com/

e Develop Apps for Apple Platforms: https://developer.apple.com/tutorials/app-
dev-training/

e Apple Developer Program: https://developer.apple.com/programs/

For mer detaljer se kapittel 6 - iOS Apputvikling med Xcode og Swift.
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5.2 Native Android App-utvikling

A utvikle apper for Android innebzerer & lage applikasjoner som kjgrer pa et bredt
spekter av enheter —fra mobiltelefoner og nettbrett til smartklokker og TV-er. Android
eies og utvikles av Google, men "hvem som helst" kan lage og selge telefoner med
Android, dette i motsetning tiliOS og iPhone hvor Apple er ansvarlig og eneleverandar
av bade iOS og iPhone. Android er basert pa Linux-kjernen og er open-source. Android
Apper kan publiseres til Google Play.

Normalt bruker man Android Studio og programmeringsspraket Kotlin for & lage
sakalte native Android Apps.

For a lage Android apper i Android Studio og Kotlin brukes Jetpack Compose som
rammeverk for utvikling av brukergrensesnittet. Jetpack Compose er Googles moderne,
deklarative Ul-verktgysett for Android som brukes til & lage appens brukergrensesnitt
ved hjelp av Kotlin, dvs. Jetpack Compose er et rammeverk/kodebibliotek utviklet i
Kotlin. Dvs. brukergrensesnittet i en Android app utvikles 100% vha. Kotlin kode. Det
finnes ikke noen Ul-designer slik som f.eks. brukes i Visual studio nar du skal lage en
Windows Forms app.

Man kan ogsa bruke .NET MAUI, React Native, Flutter, Avalonia for Mobile eller lonic
Framework for 8 lage apper til Android. Dette er sdkalte cross-plattform Apper somi
prinsippet virker bade pa Android og iOS.

Nyttige ressurser:

e Android Essentials: https://developer.android.com/get-started/

For mer detaljer se kapittel 7 - Android Apputvikling med Android Studio og Kotlin.

5.3 .NET MAUI Crossplattform App-utvikling

.NET MAUI star for “.NET Multi-platform App Ul”, og er Microsofts moderne rammeverk
for & bygge applikasjoner for flere plattformer med én felles kodebase.

Med .NET MAUI kan man lage apper for:

e Windows

e macOS
e Android
e i0OS

Alt med én felles kodebase i C# og XAML. Med .NET MAUI kan man dele logikk og Ul
mellom plattformer og man bruker XAML for a definere brukergrensesnitt

Fordelen med .NET MAUI er at man kan bruke kjente verktay som Visual Studio og
programmeringsspraket C# som dere kjenner fra fgr. .NET MAUI ha mange likhetstrekk
med hvordan man lager Windows Forms Applikasjoner, ASP.NET Core
Webapplikasjoner og WPF desktop applikasjoner (som kan ses pa som en mer nyere og
mer moderne versjon av WinForms). Dvs. alle disse rammeverkene har en side for
brukergrensesnitt og en code-behind fil for C# koden, samt at du kan (bgr) opprette en
egen mappe med klassefiler. Bade WPF og .NET MAUI bruker XAML for & definere
brukergrensesnittet.
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Andre cross-plattform verktgy er Flutter, React Native, Avalonia for Mobile, lonic
Framework, Kotlin Multiplatform (KTM)/Compose Multiplatform (CMP), m.fl. Disse
krever ogsa at man laerer seg nye verktgy, programmeringssprak, osv. Har man fra far
brukt React til & lage webapplikasjoner er selvsagt React Native et veldig godt
alternativ.

Nyttige .NET MAUI ressurser som anbefales pa det sterkeste:

e _NET Multi-platform App Ul: https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/maui

e Whatis .NET MAUI?: https://learn.microsoft.com/dotnet/maui/what-is-maui

e Build mobile and desktop apps with .NET MAUI:
https://learn.microsoft.com/training/paths/build-apps-with-dotnet-maui/

For mer detaljer se kapittel 8 - .NET MAUI Apputvikling med Visual Studio og C#.

5.4 React Native Crossplattform App-utvikling

React Native er et rammeverk for utvikling av mobilapper bade for iOS og Android, dvs.
et cross-plattform rammeverk for mobil apputvikling.

React Native er et JavaScript-rammeverk utviklet av Meta (tidligere Facebook) som lar
deg bygge mobilapper for iOS og Android med én felles kodebase. React Native bygger
pa React (som brukes til & utvikle webapplikasjoner), men i stedet for & bruke HTML
benytter det native komponenter som f.eks. View, Text og Image.

React Native er tilgjengelig bade pa Windows og Mac.

Hjemmesiden til React Native: https://reactnative.dev/

Meta har na for gvrig overfgrt kontrollen over React og React Native til den nyopprettede
React Foundation.

For 8 komme i gang med utviklingen trenger man typisk & installere Node.js, deretter
Expo som er et React Native rammeverk. Expo Go appen som finnes for iPhone og
Android kan brukes til & teste appen som utvikles. Du bruker f.eks. Visual Studio Code
som kode-editor, men andre editorer kan ogséa benyttes.

For mer detaljer se kapittel 9 - React Native Apputvikling.
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6 10S Apputvikling med Xcode og Swift

Du ma ha en Mac og Xcode for a utvikle native iOS-apper. | Xcode bruker man
programmeringsspraket Swift og rammeverket SwiftUl for & lage appene.

iOS App Development with Xcode and Swift (YouTube, 32min):
https://youtu.be/hfsmjA6EbnU

6.1 Xcode

Du ma ha en Mac og Xcode for a utvikle iOS-apper. | Xcode bruker man
programmeringsspraket Swift og rammeverket SwiftUl for 8 lage appene.

Xcode ressurser:

e Welcome - Meet Xcode: https://developer.apple.com/tutorials/develop-in-
swift/meet-xcode

Farste gangen du starer Xcode far du opp et vindu hvor du velger hvilke komponenter du
gnsker a installere, se Figur 6-1. Siden vi skal lage apper for iOS/iPhone ma velge dette
valget.

Xcode
Version 26.3 (17C529)
Select the components you want to get started with:

Platform Support

[ 1 macos26.2 Built-in

[0 iosz2e.2 10,47 GB

[:‘ watchOS 26.2 5,17 GB

[ wosze.2 4,9 GB

CJ wvisionOS 26.2 Requires Apple silicon Mac

Required system components will also be installed.

Figur 6-1: Xcode - Velg hvilke komponenter du ensker & installere

Deretter nar du starter Xcode dukker oppstartsvinduet opp hvor du kan velge & starte et
nytt prosjekt eller velge et eksisterende prosjekt (se Figur 6-2). For & starte et nytt
prosjekt velger du “Create New Project...”.
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6 i0S Apputvikling med Xcode og Swift

S Date Planner
...uments/Xcode/SwiftUl App Examples

About Me

e ..uments/Xcode/SwiftUl App Examples

HelloWorld

~/Documents/Xcode

S MyPlayground

~/Documents/Xcode

Xcode

Version 26.3

Create New Project...
['JQ] Clone Git Repository...

=] Open Existing Project...

Figur 6-2: Xcode oppstartsvindu

| neste vindu som dukker opp velger vi “iOS” og “App”. Deretter apnes prosjektet i
Xcode, se Figur 6-3.

import Swiftul P —

U — Preview
var body: some View {
VStack {
In\age(systemName: “qluhe") - Canvas
.imageScale(.large)
. .foregroundStyle(.tint)
Project Text("Hello, world!")
}
. .padding()
Navigator .
#Preview {
ContentView()
}
Code Editor B

Figur 6-3: Xcode

Xcode grensesnittet bestar av 3 hoveddeler fra venstre mot hgyre (se Figur 6-3):

o Project Navigator — Her vises prosjektstrukturen med mapper og filer som
prosjektet bestar av.

e Code Editor — Nar man klikker pa en kodefil i Project Navigator vises koden i
Kodeeditoren.

e Preview Canvas — Canvas viser hvordan appen ser ut. Dvs. den viser ikke
nagdvendigvis den endelige appen eller siden, men det som kodes i #Preview {}
funksjonen. For fullstendig visning av appen brukes iOS Simulator.
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6.2 Project Navigator

Project Navigator vises i Figur 6-4. Default app har en enkel kodestruktur. Det er 2 stk
kodefiler, HelloWorldApp og ContentView. HelloWorldApp er oppstartsfila for appen,
og denne bruker ContentView hvor selve brukergrensesnittet blir definert.

W HelloWorld
W HelloWorld
Assets
ContentView
HelloWeorldApp

Figur 6-4: Project Navigator

6.3 Code Editor

Nar man klikker pa en kodefil i Project Navigator vises koden i Kodeeditoren, se Figur
6-5.

a

1 import SwiftUI

struct ContentView: View {
var body: some View {
VStack {

Image(systemName: "globe")
.imageScale(.large)
.foregroundStyle(.tint)

Text("Hello, world!")

¥
.padding()

}

#Preview {
ContentView()
T

Figur 6-5: Kodeeditor
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6 i0S Apputvikling med Xcode og Swift

6.4 Preview Canvas

Canvas viser hvordan appen ser ut. Dvs. den viser ikke ngdvendigvis den endelige
appen eller siden, men det som kodes i #Preview {} funksjonen, se Figur 6-6. For
fullstendig visning av appen brukes iOS Simulator.

In the Preview Canvas you only see contents in the #Preview function

1 import Swiftul

-a—
#Preview {
//ContentView()

I #Preview {
Baiiok
You can have multiple ex . €llo . \_ Yy,

. . Text("Hello 3")
##Preview functions }

Figur 6-6: Preview Canvas

Hvis du gnsker mer plass til kodeeditoren kan du skjule Canvas delen i Xcode.

6.5 i0S Simulator

For a teste appen kan du bruke iOS Simulator som er integrert i Xcode, se Figur 6-7. Den
kan ogsa apnes uavhengig av Xcode ved a sgke etter “Simulator” pa Macen.
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® iPhone 15 Pro

THURSDAY

19

.

Calendar

s

Maps

Figur 6-7:i0OS Simulator

6.6 Swift

Swift er det offisielle programmeringsspraket for utvikling av iOS apper. Xcode er det
integrerte utviklerverktgyet som brukes. Swift er integrert som en del av Xcode.

SwiftUl er rammeverket for a lage brukergrensesnittet.

6.7 SwiftUl

SwiftUl er rammeverket for a lage brukergrensesnittet i iOS apper vha.
programmeringsspraket Swift.

SwiftUl inneholder komponentene du bruker for 8 bygge grensesnittet til en app. Views
og modifiers er grunnlaget for SwiftUl. Mer om dette senere.

SwiftUl ressurser:

o Explore Xcode - Hello, SwiftUl: https://developer.apple.com/tutorials/develop-
in-swift/hello-swiftui

6.8 Oppleeringshefte

Her finner du oppleeringsressurser for iOS, Xcode, Swift og SwiftUlI:

e i0OS Apputvikling med Xcode og Swift (Oppleeringshefte, PDF) - Dette
oppleeringsheftet gar giennom grunnleggende elementene som trengs for a
komme i gang med native iOS apputvikling med Xcode og Swift.
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6.9 YouTube

Her finner du diverse YouTube videoer som gar giennom noen utvalgte temaer i
oppleeringsheftet (nye videoer blir lansert forlgpende):

e i0OS App Development with Xcode and Swift (YouTube Playlist). YouTube
Playlist med videoer som tar for seg utvalgte temaer i oppleeringsheftet.
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7 Android Apputvikling med Android Studio og Kotlin

Normalt bruker man Android Studio og programmeringsspraket Kotlin for & lage
sakalte native Android Apps.

Android Studio (YouTube, 17min): https://youtu.be/lA2FxBNu414

7.1 Android Studio

Android Studio er det offisielle integrerte utviklingsmiljget (IDE) for Android app-
utvikling. Android Studio er utviklet av Google i samarbeid med JetBrains, og er basert
pa JetBrains’ Intelli) IDEA-plattform. Android Studio ble lansert i 2013. Android Studio er
tilgjengelig for Windows, macOS og Linux.

Hjemmeside: https://developer.android.com/studio

Figur 7-1 viser Android Studio.

Hello Android!

Figur 7-1: Android Studio

Her finner du en oversikt over Android Studio:
e Meet Android Studio: https://developer.android.com/studio/intro
7.1.1 Installasjon av Android Studio

Android Studio er tilgjengelig for Windows, macOS og Linux. Du kan laste det ned &
installere det herfra: https://developer.android.com/studio

7.1.2 Device Manager

Device Manager (se Figur 7-2) brukes til & sette opp og konfigurere sakalte Android
Virtual Device (AVD).

Device Manager kan apnes fra oppstartsvinduet i Android Studio eller fra Tools menyen
i Android Studio nar man har et eksisterende prosjekt oppe.
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7 Android Apputvikling med Android Studio og Kotlin

Vha av Device Manager kan man sette opp og konfigurere virtuelle Android enheter
(AVDer) slik at man kan sette opp f.eks. en AVD som er lik telefonen eller nettbrettet du
bruker eller bruke dette for & teste om appen virker pa flere typer forskjellige Android
enheter.

~ Name Type

B Medium Phone API 35 Virtual

o Pixel 7 - API 35

Virtual

Figur 7-2: Device Manager

7.2 Programmeringsspraket Kotlin

Kotlin er det foretrukne programmeringsspraket for Android-utvikling (overtatt fra Java
som ble brukt tidligere). Kotlin er 100 % kompatibel med Java. Kotlin er et generelt
programmeringssprak og ble utgitt i 2016 av JetBrains. Kotlin er multiplattform og gratis
a bruke. | tillegg til & bruke Kotlin til & lage Android apper har ogsa Kotlin blitt populeert
pa andre omrader, for eksempel til & lage server-side logikk.

7.3 Gradle

Gradle er et byggesystem som automatiserer kompilering, pakking, testing og
distribusjon av Android-apper. Gradle er innebygd i Android Studio.

Forelgpig trenger vi ikke & vite s& mye om Gradle og hvordan dette fungerer, men kort
fortalt bruker Android Studio Gradle til 8 kompilere appen og for & senere kunne pakke
appen og klargjare for distribusjon pa en fysisk Android enhet og Google Play.
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7.4 Jetpack Compose

Jetpack Compose er et Kotlin-basert deklarativt Ul-rammeverk for Android, utviklet av
Google.

Med deklarativ programmering menes en programmeringsstil der du beskriver hva du vil
oppna, i stedet for hvordan datamaskinen skal gjagre det. | motsetning til imperativ
programmering, som gir en steg-for-steg-liste med instruksjoner, lar deklarative sprak
deg fokusere pa det gnskede sluttresultatet, noe som ofte fgrer til mer konsis og lettlest
kode.

Jetpack Compose er det nyeste og anbefalte verktaysettet for 8 bygge native
brukergrensesnitt for Android. Jetpack Compose erstatter det tidligere brukte XML-
layout.

Jetpack Compose er tilpasset for utvikling av native Android-apper og bruk av Kotlin.

Med Jetpack Compose trenger du vanligvis mindre kode enn alternativene, noe som
betyr at mye av “boilerplate”-koden for & lage Ul genereres automatisk.

Jetpack Compose tilbyr en sanntidsforhandsvisning i Android Studio.

Ul bestar av sma, gjenbrukbare funksjoner kalt Composables. Disse kan kombineres
for & lage komplekse grensesnitt. Jetpack Compose har blant hentet litt inspirasjon fra
blant annet React og React Components.

For mer informasjon om Jetpack Compose:
https://developer.android.com/develop/ui/compose/

7.5 Oppleeringshefte

Her finner du oppleeringsressurser for Android, Android Studio, Kotlin og Jetpack
Compose:

e Android Studio og Kotlin (Oppleeringshefte, PDF) - Dette opplaeringsheftet gar
giennom grunnleggende elementene som trengs for 8 komme i gang med
Android App-utvikling vha Android Studio og programmeringsspraket Kotlin.

e Android Studio og Kotlin - Del2 (Oppleeringshefte, PDF) for de som @nsker a ga
mer i dybden.

7.6 YouTube

Her finner du diverse YouTube videoer som gar giennom noen utvalgte temaer i
oppleeringsheftet (nye videoer blir lansert forlgpende):

e Android Development (YouTube Playlist). YouTube Playlist med videoer som tar
for seg utvalgte temaer i oppleeringsheftet.
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8 .NET MAUI Apputvikling med Visual Studio og C#

Man kan lage .NET MAUI apper i Visual Studio og i Visual Studio Code. Det anbefales a
bruke Visual Studio. Koden vil for gvrig veere identisk uavhengig av hvem av disse
verktgyene man velger.

Getting Started with .NET MAUI App Development: https://youtu.be/\WudyRZcEtB4

8.1 Installasjoni Visual Studio

Du ma installere “.NET Multi-Platform App Ul development” workload ved hjelp av
“Visual Studio Installer” (sgk etter Visual Studio Installer i Windows Search) (Figur 8-1):

Modifying — Visual Studio Community 2022 — 17.14.19

Workloads Individual components Language packs Installation locations
ASP.NE| and web development €4 Azure development
Build web applications using ASP.NET Care, ASP.NET, Azure SDKs, tools, and projects for developing cloud apps : .
HTML/Javascript, and Containers including Docker suppo... and creating resources using .NET and .NET Framework... Installation]datails
* WinUl application development

~ .NET Multi-platform App Ul develop...
~ Included
NET MAUI
NET Framework 4.7.2 development tools
C# and Visual Basic
Development tools for .NET
MSBuild
NuGet package manager
tional
Android SDK setup
NET profiling tools
IntelliCode
GitHub Copilot
GitHub Copilot app modernization for NET
Xamarin (Out of support)

F Python development U“D] Node.js development
Editing, debugging, interactive development and source 1) Build scalable network applications using Nodejs, an
control for Python asynchronous event-driven JavaScript runtime.

Desktop & Mobile (5)

E:S .NET Multi-platform App Ul development M ] NET desktop development

Build Android, i0S, Windows, and Mac apps from a single i Build WPF, Windows Forms, and console applications
codebase using C# with NET MAUL i using C#, Visual Basic, and F# with .NET and .NET Frame...

LB BB B« RN AR SR SR N Y

4 Desktop development with C++ @ WinUl application development
Build modern C++ apps for Windows using tools of your Build applications for the Windows platform using WinUl -
choice, including MSVC, Clang, CMake, or MSBuild. with C# or optionally C+ +. * Individual components

» Extensions

Location Remove out-of-support components
CAProgram Files\Microsoft Visual Studio\2022\Community

Total space required 0 B
By continuing, you agree to the license for the product edition you selected. We also offer the ability to download other software. This software is

licensed separately, as set out in the 3rd Party Notices or in its accompanying license. By continuing, you also agree ta those licenses. Install while downloading = Close

Figur 8-1: .NET MAUI Workload i Visual Studio

Deretter kan du velge blant flere .NET MAUI templates nar du skal opprette et nytt
prosjekt i Visual Studio, se Figur 8-2. Bruk sgkefeltet eller velg “MAUI” som
prosjekttype.
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Create a new project

Recent project templates

2 .NET MAUI App c#
£ Windows Forms App C#
React App JavaScript

a]

ASP.NET Core Web App (Razor Pages) C#

@ Django Web Project Python
& Blazor Web App C#
React and ASP.NET Core JavaScript

& JavaScript Express Application JavaScript
B ASP.NET Core Web API (native AOT) C#
& Console App c#

Setup Project

] Windows Forms App Visual Basic

0

&) MSTest Test Project C#

o Windows Forms App (.NET

Framework) c#

- o x
Search for templates (Alt+S) Ll Clear all
All languages -  All platforms -  MAUI -
.NET MAUI App
A project for creating a .NET MAUI application for i0S, Android, Mac Catalyst, WinUI and Tizen
C# Android i0S Mac Catalyst macOS MAUI Mobile Tizen Windows
“ .NET MAUI Blazor Hybrid App
A project for creating a .NET MAUI application for i0S, Android, Mac Catalyst, WinUI, and Tizen
using Blazor Hybrid
C# Android Blazor Blazor Hybrid i0S Mac Catalyst macOS MAUI  Mobile Tizen
Windows
.NET MAUI Class Library
A project for creating a .NET MAUI class library
C# Android i0S Mac Catalyst macOS MAUI Mobile Tizen Windows
.NET MAUI Blazor Hybrid and Web App
A multi-project app for creating a .NET MAUI Blazor Hybrid application with a Blazor Web project
with a shared user interface.
C# Android Blazor Blazor Hybrid i0S Mac Catalyst macOS MAUI  Mobile Tizen
Windows
“ .NET MAUI Multi-Project App
A project for creating a .NET MAUI application for iOS, Android, Mac Catalyst and WinUI with
multiple, separate app projects.
C# Android i0S Mac Catalyst macOS MAUI Mobile Windows
Back || Next

Figur 8-2: .NET MAUI Templates i Visual Studio

Her velger vi typisk “.NET MAUI App” templaten hvis du gnsker a lage en standard .NET

MAUI App.

8.2 Installasjoni Visual Studio Code

Det anbefales a bruke Visual Studio nar du skal utvikle .NET MAUI apper. Dvs. har du en
Windows datamaskin med Visual Studio kan du hoppe over dette kapittelet.

Har du ikke Visual Studio? Eller foretrekker du Visual Studio Code fremfor Visual
Studio? Eller har du bare en Mac. Man kan man utvikle .NET MAUI Apper ved & installere
“NET MAUI”-extension i Visual Studio Code (Figur 8-3).

& Micosoft

.NET MAUI - Archive /... @ 18¢ %5
VSCode extension for NET MAUI Ar..
banditoth

.NET MAUI V5Code Ext... <7« %5

&
h Synctusion Essential Studio for NET...
Syncfusion

E

¢ B

Telerik Ul for NET MA... ©4c %5
Progress® Telerik® Ul for NET MA...

B Telerik [ nstail |

.NET MAUI - Apple Privacy... & 2¢
Apple Privacy file generator for NE

banditoth
§ FEssential® Ulkitfor... @7 s

‘ The Syncfusion® Essential Ul Kit for.
Syncfusion =
.NET MAUI - Developmen.., < 588
A powerful Visual Studio Code exte...
banditoth [ instan |
MAUI Mango D173 *s
Create XAML files with code-behind.
Ahmed Ghaith
-NET Meteor @33k WS
Run and Debug .NET Apps (MAU, A..
Nikita Romanov
View Code Behind DK hS

Extend C# Dev Kit with tools for building NET Multi-platform App Ul (MAUI) apps
.NET MAUI IR . Auto Update &3

< A : 0 X
@ EXTENSIONS: MARKETPLACE D e BB Extension: NET MAUI X m -
NET MAUI =Y
F .NET MAUI @33k k35 :
D o
p Extend C# Dev Kit with tools for bui... Microsoft # microsoft.com 332562 | Wk drir(28)
)8

DETAILS  FEATURES ~ CHANGELOG  DEPENDENCIES

R Marketplace
.NET MAUI extension for VS Code

Identifier ms-
The .NET Multi-platform App UI (MAUI) extension gives you the tools you need to build beautiful maud

performant, cross-platform apps anywhere you write code. It's built on top of the C# and C# Dev Kit Version 1.18.18

s, whi de i o i intuitive So ,
extensions, which supercharge your NET development with powerful IntelliSense, an intuitive Solution T

Explorer, package management, and more. This extension adds more features for .NET developers

Last 1 week ago
building multi-platform apps, including: Released
« Hit F5 to debug your app on emulators, simulators, and devices
* Switch between different startup projects and target frameworks Categories

= Write your cross-platform C# and XAML anywhere VS Code runs
Programming Languages

Quick Start Linters | Debuggers
1. Install the .NET MAUI extension (The C# and C# Dev Kit extensions will automatically be
installed as dependencies) Resources
2. (2) Open a folder/workspace that contains a .NET MAUI project or solution (.csproj or sln). © lssues
oF [2 License

(b) Use the Solution Explorer's “Create .NET Project” button or Command Palette's “.NET: New [2 Microsoft

Project.” and choose a .NET MAUI project type [2 Mmarketplace

3. Select your debug target by hovering over the curly braces {} next to (C# or XAML in the a,
status bar, then hit £5!

Figur 8-3: .NET MAUI Extension i Visual Studio Code
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8 .NET MAUI Apputvikling med Visual Studio og C#

.NET MAUI Visual Studio Code ressurser:

e _NET MAUI Tutorial - Build your first multi-platform app in C#:
https://dotnet.microsoft.com/learn/maui/first-app-tutorial/install

e _NET MAUI Developmentin VS Code:
https://www.youtube.com/watch?v=1t2zzoW4D98

e _NET MAUI Installation for Visual Studio Code:
https://learn.microsoft.com/dotnet/maui/get-started/installation (Velg Visual
Studio Code i tab-kontrollen pa toppen)

8.3 .NET MAUI App i Visual Studio

La oss lage var fgrste .NET MAUI App i Visual Studio.

Ressurser:

e Getting Started with .NET MAUI App Development:
https://youtu.be/\WWudyRZcEtB4

e Build mobile and desktop apps with .NET MAUI:
https://learn.microsoft.com/training/paths/build-apps-with-dotnet-maui/

8.3.1 Lag App-prosjekt

La oss lage en enkel “Hello World” .NET MAUI App i Visual Studio. Vi velger templaten
“.NET MAUI App” i Visual Studio (Figur 8-4).

Create da new prOJECt Search for templates (Alt+5) Pl Clear all
Recent project templates Alllanguages - Al platforms - MAUI
£i Windows Forms App c# {NET MAUI App

A project for creating a .NET MAUI application for iOS, Android, Mac Catalyst,
React App JavaScript WinUI and Tizen

) C# Android i0S Mac Catalyst macOS MAUI Mobile Tizen Windows
&J ASP.NET Core Web App (Razor Pages) C#

.NET MAUI Blazor Hybrid App

- B Python A project for creating a .NET MAUI application for iOS, Android, Mac Catalyst,
@ Blazor Web App cs WinUI, and Tizen using Blazor Hybrid
C# Android Blazor Blazor Hybrid i0S Mac Catalyst macOS MAUI
React and ASP.NET Core JavaScript

Mobile Tizen Windows

B TmismC ok Cummms Amsmlimmbinem  TaoaCaink

Figur 8-4: “.NET MAUI App” Template i Visual Studio

Navngi appen f.eks. “HelloWorld” (Det anbefales a ikke bruke “space” i
prosjektnavnene i Visual Studio).

Nar “.NET MAUI App” templaten er valgt og man trykker pa “Next” knappen, dukker
falgende vindu opp (Figur 8-5):
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8 .NET MAUI Apputvikling med Visual Studio og C#

r 3

Configure your new project -

.NET MAUI App C# Android i0S Mac Catalyst macOS MAUI Mobile Windows

Project name

HelloWorld

Location

C:\Temp\Apps\ -

Solution name @

HelloWorld

[] Place solution and project in the same directory

Project will be created in "C:\Temp\Apps\HelloWorld
\HelloWorld\"

November 2025 Feature Update Back
Figur 8-5: Configure your new Project

Her velger man navn pa prosjektet/appen samt hvor denne skal lagres pa harddisken.

Nar man trykker pa “Next” knappen en gang til dukker falgende vindu opp (Figur 8-6):

r -

Additional information -

.NET MAUI App C# Android i0S Mac Catalyst macOS MAUI Mobile Windows

Framework @
.NET 10.0 (Long Term Support) -

[]Include sample content @
[ ] Enlist in .NET Aspire orchestration @

Aspire version ©

November 2025 Feature Update Back

Figur 8-6: Opprettelse av.NET MAUI prosjekt — Additional Information

Her velger man typisk nyeste .NET Framework. Det anbefales ogséa at du til &4 begynne
med IKKE velger “Include sample content”. Trykk deretter “Create” for & opprette
prosjektet.
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8 .NET MAUI Apputvikling med Visual Studio og C#

8.3.2 Mapper og filer i .NET MAUI prosjektet

Nar prosjektet er ferdig generert med default mapper og filer vil det typisk se ut somi
Figur 8-7. Den viktigste fila som vi primaert vil bruke mye i starten er “MainPage.xaml”
og MainPage.xaml.cs”. “MainPage.xaml” er en XAML fil (XML fil) og her definerer vi
brukergrensesnittet. MainPage.xaml.cs er en sakalt code-behind fil hvor vi skriver C#
koden for applikajsonen. XAML (Extensible Application Markup Language) er et
deklarativt, XML-basert markeringssprak fra Microsoft for 8 bygge brukergrensesnitt
(ut).

r ~
™) File Edit View Git Project Build Debug Test Tools Extensions Window Help < Search~ HelloWorld € - o x
® - He-tB-vo@ S Debui v Any C ~ ®Windows Machine ~ a & ~|CamE--| D0 -] % &8 v &
g' MainPage.xaml # x| MainPa...xaml.cs = @ | Solution Explorer v # X
g @ HelloWorld (net10.0-android) ~ @ ContentPage + @ ContentPage vElla Bro ald(wy o &[]
x 1 <?xml version="1.8" encoding="utf-8" ?> Search Solution Explorer (Ctrl @ v
2 <ContentPage xmlns= http:,"/schemas.n11cr.*osnft.com/dotl.wetj2921/‘mau1 2 Solution "HelloWorld' (1 of 1 proj
3 xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2809/xaml" + = HelloWorld
4 x:Class="HelloWorld.MainPage"> » @ Dependencies
5 . 4 & Properties
6 <ScrollView> M launchSettings.json
7 <VerticalStackLayout a Platforms
8 Padding="30,0" > © Android
] Spacing="25"> b i0s
10 <Image > MacCatalyst
11 Source="dotnet_bot.png" 4 Windows
12 HeightRequest="185" 4 /) Resources
13 Aspect="AspectFit" » £ Applcon
14 SemanticProperties.Description="dot net bot in a submarine number 1 2 Fonts
15 4 Images
16 <Label ’ Raw
17 Text="Hello, World!" ’ Splash
18 Style="{StaticResource Headline}" , bq AStvles‘
19 SemanticProperties.HeadinglLevel="Levell" /> Bl bzl
20 » 0 AppShell.xaml
o cLabel | «n MainPage.xaml
i " . " » c= MainPage.xaml.cs
22 Text="Welcome to &#10@;.NET Multi-platform App UI b e MauiProgram.cs
23 Style="{StaticResource SubHeadline}" ’
100% ~  ©No issues found e we ~'Ln: 1 Ch: 1 SPC CRLF UTF-8 with BOM GitHub Copilot... | Solution Explo..
£ Ready * Add to Source Control ~ T Select Repository ~ 0

Figur 8-7: Ferdig generert .NET MAUI prosjekt i Visual Studio

.NET MAUI prosjektet bestar av en del ferdig genererte mapper og filer, her er noen av
de viktigste:

e “MauiProgram.cs” — Denne konfigurerer og setter opp applikasjonen. Den
fungerer som inngangspunktet for appen. Du kan blant annet utvide
MauiProgram.cs med HttpClient for API-kall og database-tjenester som SQLite
eller Entity Framework, osv.

e “App.xaml” og “App.xaml.cs” - definerer globale ressurser og setter opp den
visuelle og logiske strukturen for appen. Den fungerer som en slags "rot" for
brukergrensesnittet og applikasjonslogikken.

o “AppShell.xaml” og “AppShell.xaml.cs” — definerer det visuelle hierarkiet i
Appen

e “MainPage.xaml” og MainPage.xaml.cs” - vanligvis den farste visuelle siden
brukeren mgter i en .NET MAUI-applikasjon. Den definerer brukergrensesnittet
(Ul for hovedsiden ved hjelp av XAML, og kobles til en tilhgrende
MainPage.xaml.cs-fil som inneholder logikken (code-behind).

e “Platforms”-mappa - Denne mappen inneholder plattformspesifikke
initialiserings-kodefiler og -ressurser. Det finnes mapper for Android, iOS, osv.

e “Resources”-mappa - Her legges bilder, osv.

48



8 .NET MAUI Apputvikling med Visual Studio og C#

De ulike XAML filene har tilhgrende code-behind filer, dvs. kodefiler med C# kode.
8.3.3 Testing

Du kan na teste appen pa en emulator/simulator eller en fysisk enhet. Fokus her er
Android da dette er enklere enn iOS. Hvis man ikke har en fysisk Android enhet kan
man bruke “Android Emulator”.

Ressurser:

e Running your .NET MAUI App on an Android Device:
https://youtu.be/8eNKkK9IpWE

@nsker du a teste pé i0OS/iPhone plattformen? Det er litt mer komplisert & teste om
iOS/iPhone. For a teste koden din pa en iOS simulator eller en fysisk iPhone/iPad ma du
koble PC-en tilen Mac.

For mer informasjon:

e Pairto Mac foriOS development:
https://learn.microsoft.com/dotnet/maui/ios/pair-to-mac/

8.3.4 Android Emulator

Man trenger ikke en fysisk Android enhet da man kan teste og debugge appen vha.
“Android Emulator”.

Android emulator: https://learn.microsoft.com/dotnet/maui/android/emulator/

Start Appen ved a velge “Android Emulator”:
Debug Test Analyze Tools Extensions Window Help | © Search- Hello World
U -||» Windows Machine~-|l> ¢ - B & . | D amE_ DE

- » Windows Machine
Framework (net9.0-windows10.0.19041.0)

»

| Android Emulators v H Android Emulator H
MA iOS Local Devices ’

»

»

i0OS Remote Devices
ti-pli  i0S Simulators
top i # Hello World Debug Properties
T MA & Configure Startup Projects... it on Android, iOS, macOS, an

rm framework for creating n

Figur 8-8: Oppstart av App — Velg “Android Emulator”

Nar man da prgver a kjgre appen fgrste gangen far man opp en “License Agreement” for
Android SDK som man ma godkjenne fgr man kommer videre, se Figur 8-9.
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= @-=88 - -||Debi-/|Any CPU - » Android Emulator- > - B 8 _° Caml_ Q0 =
| overview
Connected Services -NET MAUI
Publish .NET Multi-platforn - T s mmTTomm e "o - =T - " x‘ ile
and desktop apps w
with .NET MAUIL, ye Android SDK - License Agreement i
Read and accept the Android SDK license below to continue.
android-sdk-license - -
Android SDK Platform 35 B T
Android SDK Build-Tools 35 »
Learn Android SDK Platform-Tools Terms and Conditions
Android SDK Command-line o N T G I
. Pre-Release 16 KB Page Size is is the Android Software Development Kit
Documentation :
i Li A t
.NET MAUI Learning Patl Android Emulator cense Agreemen
Beginner Videos 1. Introduction
1.1 The Android Software Development Kit
(referred to in the License Agreement as the
"SDK" and specifically including the Android
system files, packaged APIs, and Google APIs add-
ons) is licensed to you subject to the terms of the
License Agreement. The License Agreement forms
a legally binding contract between you and Google
in relation to your use of the SDK.
Is this helpful? & & 1.2 "Android” means the Android software stack
for devices, as made available under the Android
—
Error List Accept || Cancel ]
Entire Solutior- ||@ 1 Error | & 0 Warnings |® 0 Messag or Lis
" C.. Description 'Project File L
° The Android SDK licenses must be accepted to continue using Android. Double-click on this message to try 0
this again.

Figur 8-9: Android SDK lisens

Deretter ma man lage eller velge en Android enhet som skal emuleres. Dette gjgres vha
Android Device Manager, se Figur 8-10.

8 Android Device Manager — [m] >

+ New £ Edit

tion Action

1080 x 2400
420 dpi

B New Device x

Create a Default Android Device

Recommended for new developers. We'll create a default Android emulator matching a typical Android phone.
This may take a few minutes.

Default Android Device

Base device: Pixel 7
OS: Android 15.0 (API Level 35)
Size: 6.31"

lessages %

Figur 8-10: Android Device Manager

Nar dette er gjort starte man emulatoren fra Android Device Manager, se Figur 8-11.
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7|
+ New & Edit

Name s Pracessor Memory Resolution Action
Medium Phone API 35

D Android 15.0 - API 35 x86_64 1080 X.MOO P Start
+ Google Play 420 dpi
Pixel 7 — API 35

D R Android 15.0 - API 35 x86_64 1GB 1080 x 2400

+ Google Pla 420 dpi

Figur 8-11: Start Emulator

Figur 8-12 viser Android Emulatoren:

CcC®e o

Play Store Gmail Photos YouTube

o O

Figur 8-12: Android Emulator

Nar vi starter opp .NET MAUI prosjektet vi fa opp default .NET MAUI appen som har blitt
opprettet vha .NET MAUI App templaten. Se Figur 8-13.
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8 .NET MAUI Apputvikling med Visual Studio og C#

Hello, World!

Welcome to
.NET Multi-platform App Ul

Figur 8-13: .NET MAUI App som kjorer i Android Emulator

Merk! | den daglige utviklingen kan man ogsa med fordel velge a kjgre og teste pa
Windows da appen vil starte opp raskere og ytelsen vil veere typisk vaere bedre enn en
emulator/simulator.

Debug Test Tools Extensions Window Help < Search ~
Debuir~v Any C~ P Windows Machine~ > =~ fa & -~ b

Figur 8-14: Testing pa “Windows Machine”

Siden .NET MAUI er et multiplattform rammeverk sa vil de visuelle elementene og
funksjonalitet bli tilnaermet lik.

8.4 Oppleeringshefte

Her finner du oppleeringsressurser for .NET MAUI:

e _.NET MAUI Apputvikling (Oppleeringshefte, PDF)
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e _NET MAUI Apputvikling - Del2 (Oppleeringshefte, PDF)

Disse oppleeringsheftene gar giennom grunnleggende elementene som trengs for 8
komme i gang med .NET MAUI og kunne veere i stand til & lage mobilapper som kan
brukes bade pa iPhone og pa Android.

8.5 YouTube

Her finner du diverse YouTube videoer som gar giennom noen utvalgte temaer i
oppleeringsheftet (nye videoer blir lansert forlgpende):

e _.NET MAUI App Development (YouTube Playlist). YouTube Playlist med videoer
som tar for seg utvalgte temaer i oppleeringsheftet.
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9 React Native Apputvikling

React Native er et rammeverk for utvikling av mobilapper bade for iOS og Android.

Hjemmesiden til React Native: https://reactnative.dev/

React Native and Expo (YouTube, 35min) - Introduksjon til React Native og Expo:
https://youtu.be/dIXBDpCDZ5M

9.1 Node.js

Node.js er en dpen kildekode, plattformuavhengig kjgremiljs som gjgr det mulig a kjare
JavaScript-kode utenfor en nettleser.

En viktig del av Node.js installasjonen er NPM. NPM er en pakkebehandler for Node.js
pakker/moduler. NPM brukes til & installere mange rammeverk/biblioteker som f.eks.
TypeScript, React, React Native, Expo, osv.

Hjemmeside: https://nodejs.org

Du trenger Node.js under utviklingen av React Native-apper:

e Pakkebehandling (NPM): Node.js fglger med npm (Node Package Manager).
Dette verktayet er ngdvendig for a installere, administrere og oppdatere
biblioteker som trengs i React Native-prosjektet ditt.

e Bygge- og kompileringsverktgy: Node.js kjgrer verktgy (som Babel og Metro
Bundler) som tar JavaScript-koden din og forbereder den for native iOS- og
Android-miljger.

e Utviklingsserver: Under utviklingen kjgrer Node.js en lokal server som muliggjar
funksjoner som "Hot Reload", slik at du kan se endringer i koden umiddelbart pa
simulatoren/telefonen.

e CLI(Command Line Interface): React Native CLI og Expo er avhengige av Node.js
for & kjgre kommandoer som initierer, bygger og kjgrer applikasjonen.

For mer informasjon om Node.js:
e Node.js Tutorial w3school: https://www.w3schools.com/nodejs

e What Exactly is Node.js? Explained for Beginners:
https://www.freecodecamp.org/news/what-is-node-js/

Det farste vi ma gjgre er a installere Node.js, dvs. ga til hjemmeside https://nodejs.org
og last ned og installer Node.js (Figur 9-1):

54


https://reactnative.dev/
https://youtu.be/dIXBDpCDZ5M
https://nodejs.org/
https://www.w3schools.com/nodejs
https://www.freecodecamp.org/news/what-is-node-js/
https://nodejs.org/

9 React Native Apputvikling
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Vielcome to the Node.js Setup Wizard

Run JavaScript
Everywhere

Node.js® is a free, open-source, cross-platform

no_ﬁe e

JavaScript runtime environment that lets
developers create servers, web apps, command

line tools and scripts,

Download Node s (LTS) &

Node js v22.14.0"

17 Get Node Js ¥23.10.0

O o @ W X @+ @

Figur 9-1: Installasjon av Node.js

Sgrg for at du installerer NPM som en del av denne installasjonen (Figur 9-2):

™

ode.js Setup =

Select the way you want features to be installed.

Custom Setup
ne d g
® |

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

Mode. js runtime Install the core Mode.js runtime
corepack manager (node.exe).

npm package manager

Online documentation shortouts

Add to PATH This feature requires 79MB on your
hard drive.

m
o
I
1

Reset Disk Usage Back Cancel

Figur 9-2: npm installeres som en del av Node.js installasjpnen

Etter installasjon av Node.js kan du apne “Command Prompt” for & bekrefte at Node er
installert. Hvis du skriver inn “node -v”, vil den installerte versjonen av Node.js vises

(Figur 9-3).

55



9 React Native Apputvikling

7] Command Prompt

Microsoft Windows [Version 10.0.26100.6899]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\hansp>node -v
v22.14.0

C:\Users\hansp>

Figur 9-3: Command Prompt: Sjekk om Node.js har blitt installert

Sgk etter Command Prompt i Windows Start menyen.

Man kan eventuelt ogsa bruke Terminalen (Windows PowerShell), se Figur 9-4:

2 Windows PowerShell

PS C:\Users\hansp> node
v22.14.0
PS C:\Users\hansp>

Figur 9-4: Terminalen (Windows PowerShell): Sjekk om Node.js har blitt installert

Sgk etter Terminal eller Windows PowerShell i Windows Start menyen.

9.2 Expo

Expo er et React Native rammeverk. Expo er et verktgysett og et gkosystem som bygger
oppa React Native for a gjgre utvikling av React Apper enklere.

Hjemmesiden til Expo: https://expo.dev/

React Go appen som finnes for iPhone og Android kan brukes til 8 teste appen som
utvikles. Denne lastes ned fra Apple sin App Store eller Google Play.

For & opprette et nytt Expo-prosjekt, kjar falgende i terminalen din:

npx create-expo-app@latest appname

Merk! npm og npx er to relaterte, men forskjellige verktgy for Node.js-utvikling. npm
(Node Package Manager) brukes til & installere, administrere og oppdatere pakker
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(biblioteker) i et prosjekt. npx (Node Package Executor) er et verktgy som fglger med
npm og brukes til & kjgre pakkebaserte kommandoer direkte, uten at de fgrst ma
installeres permanent.

9.3 HelloWorld App

La oss lage en React Native App som heter HelloWorld.

Begynn med a finne ut hvor du gnsker a lage prosjektet. Jeg lager en mappe i en Temp
folder som heter Apps.

Apne Command Prompt/Terminalen og naviger til denne mappa ved bruk av cd
kommandoen.

Deretter oppretter vi prosjektet HelloWorld ved fglgende kommando:

npx create-expo-app@latest HelloWorld

Hvor da HelloWorld er navnet pa prosjektet/appen. Se Figur 9-5:

1 npminstall x + -

Microsoft Windows [Version 10.0.26200.7840]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\hansp>node -v
v22.14.0

C:\Users\hansp>cd \

C:\>cd Temp/Apps

C:\Temp\Apps>npx create—-expo—-app HelloWorld
Need to install the following packages:
create—expo—app@3.5.3

Ok to proceed? (y) y

Creating an Expo project using the template.
npx create-expo-app

npx create-expo—app

Downloaded and extracted project files.
> npm install

/]

Figur 9-5: Opprettelse av React Native prosjekt

Hvis vi dpner HelloWorld mappa i Windows filutforsker (eng: File Explorer) s& ser vi at
det har blitt opprettet en del mapper og filer (se Figur 9-6):
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Helloworld x + - = X
< = T~ [&] J > ThisPC > OS(C) > Temp > Apps > HeloWorld > Search HelloWorld (=Y
@ New s © @D o T Sert = view (B Details

A Home Name Date modified Type Size
W) Gallery | wscode 05/03/2026 12:41 File folder
2pp 5 File folder
> @ Hans-Petter - Persona|
assets File folder
components File folder
i Desktop constants File folder
L Downloads hooks File folder
PN Pictures node_modules File folder
2 Documen - scripts File folder
Al & gitignore Git Ignore Source ... 1KB
[ appijsen JSON File 2 KB
Android -
[ eslint.configjs ISFile 1KB
Software — .
[ packagejson JSON File 2k
[ package-lock,json JSON File 455 KB
~ M ThisPC ¥ README.md Markdown Source... 2KB
‘ > i 0S(C) [ tsconfig;son JSON File 1KB
e File folder
\ ® expo-env.dis TS File 1KB
17items 1 item selected El [m]

Figur 9-6: HelloWorld prosjekt med mapper og filer som har blitt opprettet.

Ga deretter til mappa hvor prosjektet har blitt opprettet, dvs.:

‘cd HelloWorld

Deretter starter vi prosjektet/appen med falgende kommando:

npm start

Expo kompiler og kjarer prosjektet og tilgjengeliggjor en QR kode som du kan scanne for
a apne appen i Expo Go. Se Figur 9-7:
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:\Temp\Apps>cd HelloWorld
:\Temp\Apps\HelloWorld>npm start

helloworld@l.®.0 start
expo start

Metro waiting on exp://10.38.45.32:8881
Scan the QR code above with Expo Go (Android) or the Camera app (iO0S)

Web is waiting on http://localhost:8081

Using
Press switch to development build

Press open Android
Press open web

Press j open debugger
r

Press reload app

Press m toggle menu

shift+m more tools

Press o open project code in your editor

> Press 7 show all commands

Logs for your project will appear below.

Figur 9-7: QR kode for & kjere appen i Expo Go

Etter at appen er kompilert og klar kan du na scanne QR koden (se Figur 9-7) med
mobilen din for & 4pne appen i Expo Go.

9.3.1 Expo Go
Mobilappen Expo Go installerer du fra App Store eller Google Play pa vanlig mate.

Expo Go lar deg teste appen ved & scanne QR-koden som vises nar du starter prosjektet
(se Figur 9-7).

Jeg installerer Expo Go pd iPhonen min og bruker kamera-appen for 8 scanne QR koden.
Etter noen sekunder apner appen pa telefonen min.

Resultatet blir som fglger (se Figur 9-8):
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Welcome!

Step 1: Try it

Edit app/(tabs)/index.tsx to see changes.
Press cmd + d to open developer tools.

Step 2: Explore

Tap the Explore tab to learn more about
what's included in this starter app.

Step 3: Get a fresh start

When you're ready, run npm run reset-
project to get a fresh app directory. This will
move the current app to app-example.

Figur 9-8: Default React Native App laget vha Expo.

Default React Native App opprettes med 2 sider/taber “Home” og “Explore”.

Koden for “Home”-siden ligger i fila “app/(tabs)/index.tsx” og koden for “Explore”-siden
liggeri “app/(tabs)/explore.tsx”.

Merk! Hvis telefonen din er koblet til Eduroam-nettverket pa Universitetet sa kan det by
pa utfordringer. Det anbefales da at du lager et Mobile hotspot WiFi nettverk pa
Windows datamaskinen din og lar telefonen koble seg pa dette WiFi nettverket i
istedenfor.

For a stoppe serveren/appen kan du trykke Ctrl + Ci Command Prompt/Terminalen.

Oppsett av Mobile hotspot pa Windows fra Settings > Network & internet (se Figur 9-9).

60



i
<

Settings

(=]

fye]  Hans-Petter Halvorsen
e

hans p.halvorsen@icloud com
Home

System

Bluetooth & devices

Network & internet
Personalisation

Apps

Accounts

Time & language

Q Find a setting

Network & internet > Mobile hotspot

Share over

Power saving
When no devices are connected, automatically turn off mobile hotspot

Properties

Network properties
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WiFi ~

off

Edit

Name ]
Gaming Passward:
X Band: Any available
Accessibility
Privacy & security EEEm D CIrTeE:
Windows Update
Devices connected:  10f 8
Device name IP address Physical address (MAC)

Figur 9-9: Mobile hotspot Windows 11

9.4 Oppleeringshefte

Her finner du oppleeringsressurser for React Native:

e React Native Apputvikling (Oppleeringshefte, PDF) - Dette oppleeringsheftet gar
giennom grunnleggende elementene som trengs for 8 komme i gang med React
Native App-utvikling.
9.5 YouTube

Her finner du diverse YouTube videoer som gar giennom noen utvalgte temaer i
oppleeringsheftet (nye videoer blir lansert forlgpende):

o React Native App Development (YouTube Playlist). YouTube Playlist med
videoer som tar for seg utvalgte temaer i oppleeringsheftet.
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10 Installasjon pa fysisk telefon

Mens Android Emulator eller iOS Simulator lar deg raskt utvikle og teste appene dine, vil
du ogsa teste appene dine pa en ekte Android-enhet eller en iPhone/iOS-enhet. Hvis du
vil teste ut appen din pa en fysisk enhet, ma du aktivere utviklermodus pa enheten og
koble den til utviklingsmaskinen enten vha. en USB-kabel eller bruk av Wi-Fi. Dette
gjores litt forskjellig avhengig av hvilket verktay/IDE du bruker, s ta en titt i
oppleeringsheftene for mer detaljer rundt dette.

Neste skritt er eventuelt & tilgjengeliggjare appen du lager for andre, dvs.
tilgjengeliggjore appen pa enten Google Play eller Apple App Store som de offisielle
app-butikkene for henholdsvis Android-enheter og Apple-enheter.

Fundamentet for smarttelefoner, enten det er Android eller iPhone, er apper. Disse
smarttelefonene kommer med et sett med innebygde apper samt at det finnes millioner
av apper tilgjengelige fra enten Google Play eller Apple sin App Store som man kan laste
ned til telefonen og bruke. | forhold til applikasjoner pa datamaskiner er selve
installasjonsprosessen veldig enkel ved at disse da er tilgjengelig fra et sted og kan
installeres ved et klikk. Samme med oppdatering da dette skjer helt automatisk.

10.1 Google Play

Google Play er den offisielle app-plattformen for Android-enheter.

Nar du gnsker & distribuere (“deployment”) en Android app til andre personer og
enheter kan du lage en Android Package (APK) eller en AAB-fil (Android App Bundle).
APK-en brukes til & installere appen din pa en annen Android-enhet (f.eks. ved &
tilgjengeliggjare APK-filen pa en webside, sende pa epost eller liknende), og AAB brukes
til & publisere appen din pa Google Play. Det beste valget er selvfalgelig & installere
appen slik at den er tilgjengelig pa Google Play og dermed er lett tilgjengelig for alle.

Merk! Som standard kan man kun installere apper fra godkjente kilder som Google
Play. For & installere en APK-fil pa en Android enhet ma du aktivere tillatelsen "Installer
ukjente apper" for nettleseren eller filutforskeren du bruker. Dette vil som regel poppe
opp automatisk nar du prgver a laste ned APK-fila, eller du kan gjgre det i Innstilinger pa
din Android enhet:

Ga til Innstillinger pa enheten din.

e Finn"Apps/Apper".

e Trykk pa de tre prikkene gverst til hgyre (meny) og velg "Special
access/Spesialtilgang".

e Velg "Install unknown apps/Installer ukjente apper".

e Velg appen du vil bruke til & installere APK-en (f.eks., Chrome eller en filutforsker
som "Files/My Files/Filer").

o

e Sla pa "Tillat fra denne kilden" for den valgte appen.
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Google Play Console er et verktgy som app- og spillutviklere bruker for & administrere
og utgi Android-appene og -spillene sine pa Google Play. Gjennom konsollen kan
utviklere opprette, publisere og distribuere appene sine, m.m.

Google Play Console: https://play.google.com/console/

Det koster en engangsavgift pa $25 (ca. 250-300 NOK) & opprette en Google Play
Developer-konto, som lar deg publisere et ubegrenset antall apper. Dette er en
engangssum, til forskjell fra Apples arlige avgift.

Oppsummert: For Android kan du enkelt lage en APK fil som kan distribueres til andre,
dette er gratis. For distribusjon til Google Play méa du betale en engangsavgift pa $25 og
bruke Google Play Console i denne prosessen.

Lag din "egen" App Store?

Hvis du f.eks. ikke har en fysisk Android telefon eller ikke gnsker & bruke $25 pé en
Google Play utviklerkonto kan du f.eks. lage din "egen" App Store ved lage en HTML-side
pa webserveren til USN hvor du kort presenterer appen og tilbyr en nedlastingslink (til
APK-fila) og installeringsdetaljer.

Her ser du et eksempel: Hiking App: https://web01.usn.no/~hansha/hiking/

10.2 Apple App Store

Du ma typisk ha tilgang pa en Mac med Xcode for & kompilere og distribuere iOS-apper.

Apple Developer: En gratis Apple-utviklerkonto gir deg tilgang til verktay som
betaversjoner av Xcode og operativsystemer. Et Apple Developer-medlemskap laser
opp alle ressursene og stgtten du trenger for 8 bygge, teste, dele og distribuere apper og
spill. Videoer, dokumentasjon, veiledninger og eksempelkode er tilgjengelig for alle.

Apple Developer Program: Apple har et Apple Developer Program som koster $99/4ar.
For & publisere apper til App Store ma du betale for Apple Developer program.

Apple Developer Program: https://developer.apple.com/programs/

App Store Connect: App Store Connect er Apples sentrale portal for alle som utvikler
og publiserer apper pa deres plattformer.

App store Connect: https://appstoreconnect.apple.com

TestFlight: Verktgy for & teste appene dine far lansering.

Oppsummert: For & publisere en app i Apple App Store ma du registrere deg i Apple
Developer Program ($99/4r), ha tilgang pa en Mac med Xcode, forberede
markedsfgringsmateriell i App Store Connect, og sende appen inn for godkjenning.
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11 Universell utforming (UU)

Universell utforming (UU) handler om & designe og tilrettelegge produkter, miljger,
programmer og tjenester slik at de kan brukes av alle mennesker, uavhengig av alder,
funksjonsevne eller andre faktorer. Malet er & skape inkluderende l@sninger som gir like
muligheter for deltakelse og tilgjengelighet for alle.

Vart fokus vil veere apper. Dvs. & skape innhold og funksjonalitet som er tilgjengelige for
alle. A skape apper som er lett navigerbare, har lesbart innhold, og statter forskjellige
mater 3 fa tilgang til informasjon pa.

Hvorfor er UU viktig? Her er noen viktige elementer:

o Detgjor generelt appen mer brukervennlig og intuitiv.
e Lettere & navigere.

e Merforstdeliginnhold.

e Tilpasset ulike enheter og skjermstgrrelser.

e Du nar et starre publikum.

e UU erlovpalagt.

Som nevnt, UU er lovpalagt. Dvs. IKT-lgsninger i Norge skal veere universelt
utformet. Dette gjelder nettsider, apper og automater, m.m. Bade private og
offentlige virksomheter, lag og organisasjoner ma fglge regelverket.

11.1 Universell utforming i utviklingsprosessen

Nar du setter i gang med utvikling av en app bgr fokus pa universell utforming vaere en
viktig del av denne prosessen.

For a fa lage brukervennlig apper ma du lage l@sninger som setter brukerens behov i
fokus. Hvilke malgrupper er det du henvender deg til? Det er tross alt de som skal bruke
det du lager/utvikler. Dvs. det viktig & ta hensyn til dette allerede i startfasen av
prosjektet, nar du skal spesifisere hva og hvordan system skal lages.

En viktig del av utviklingsarbeidet er & teste ut hvordan lasningen fungerer. Nar du tester
selv, kan du finne mange problemer som brukerne kan stgte pa. Ved a teste selv er
samtidig veien kort til & fa gjort noe med det du oppdager.

Elementer som du bgr tenke pa ifm. utvikling og testing av appen er blant annet
felgende:

e Tastaturnavigering — Har lgsningen stgtte for bruk av tastatur og ikke bare
musbruk? Mest relevant for websider.

e Forstgrring og responsivt design - Virker lgsningen bra selv nar du forstarrer
eller forminsker elementer og informasjon? Virker lgsningen pa ulike
mobiltelefoner og nettbrett?

e Farger og kontrast — Sgrg for god kontrast mellom tekst og bakgrunn. Noen er
ogsa fargeblinde, slik at farge alene bar ikke formidle informasjon.
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e Overskrifter — Gode og tydelige overskrifter gjar det lettere for alle brukere &
orientere seg i teksten.

e Lenker-Det ma tydelig fremsta hva som er klikkbare lenker i teksten.

e Bilder-Har alle bildene f.eks. en alternativ tekst?

e Skjemaer - Skjemaer brukes mye for & at brukeren skal kunne fylle ut ulike typer
informasjon. Sgrg for 8 bruke gode ledetekster, osv.

e Sgkefunksjon — Har du implementert en god sgkefunksjonalitet slik at det er lett
a finne fram til gnsket informasjon?

e Sidetitler - Har du implementert gode sidetitler pa alle sidene? Sidetittel
presenteres gverstivinduet eller liknende og hjelper brukeren med a finne riktig
side og informasjon.

o Kodevalidering - Korrekt kode er viktig for & sikre at appen fungerer riktig med
ulike mobiler, nettbrett og hjelpemidler.

11.2 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) er retningslinjer for hvordan nettsider
skal lages mer tilgjengelige, dvs universell utforming. EUs webdirektiv (WAD) og WCAG
standarden setter spesifikke krav til universell utforming av nettsteder,
webapplikasjoner og mobilapplikasjoner. Merk! Mange av disse retningslinjene er
lovpalagte og ma falges av bedrifter og organisasjoner i offentlig og privat sektor.

Her er noen viktige elementer i WCAG-standarden:

e Struktur - Enkelt & finne frem.

e Navigasjon —enkelt 8 navigere i innholdet.

e Kontrast - Dvs fargebruk, fonter, m.m.

e Brukergrensesnitt - Ryddig brukergrensnitt, fargebruk, fonter, m.m.
e Tastatur-Kunne navigere vha. tastatur.

Her finner du WCAG 2.1 standarden péa norsk:
https://www.w3.org/Translations/WCAG21-no/

Det finnes for gvrig nyere versjoner av WCAG men disse er forelagpig ikke en del av
regelverket.

Her finner du mer informasjon om WCAG pé norsk:
e Digdir: https://www.digdir.no/standarder/wcag-20-web-content-accessibility-

guidelines/1738
e uutilsynet: https://www.uutilsynet.no/wcag-standarden/wcag-standarden/86
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12 Datasikkerhet, cybersecurity og GDPR

Datasikkerhet (data security) og cybersecurity (cybersikkerhet) er to naert beslektede
begreper som handler om & beskytte digitale verdier. Kort sagt er datasikkerhet fokuset
pa selve informasjonen (dataene), mens cyber security er det bredere forsvaret av hele
IT-infrastrukturen og systemene som dataene befinner seg i.

Datasikkerhet (Data Security) handler primaert om a beskytte selve informasjonen
(dataene) mot uautorisert tilgang, endring, tap eller tyveri. Hovedmal er & sikre
konfidensialitet, integritet og tilgjengelighet. Typiske oppgaver inkluderer kryptering,
sikkerhetskopiering (backup), tilgangsstyring (passord og rettigheter) og makulering av
data.

Cybersecurity er en paraplybetegnelse for metodene, teknologiene og prosessene
som brukes for & beskytte hele den digitale infrastrukturen. Dette favner bredere enn
bare dataene og inkluderer datamaskiner, nettverk, skytjenester og enheter.
Hovedmalet er a forsvare systemer, nettverk og programmer mot digitale angrep,
hacking og ondsinnet programvare (skadevare). Typiske oppgaver innebeerer overvaking
av nettverk, bruk av brannmurer og antivirus, samt oppleering av ansatte for 4 unnga
phishing, osv. Phishing en form for digital svindel hvor kriminelle utgir seg for & vaere en
palitelig aktgr som en bank, en strammetjeneste eller arbeidsgiveren din. Malet er &
manipulere deg til & avslare sensitivinformasjon som passord, bankkortnummer eller
BankID.

Begge fagomradene er kritiske for & forhindre gkonomisk tap, driftsstans og brudd pa
personvernlover (som GDPR), osv. | takt med at samfunnet blir mer digitalisert og flere
enheter kobles til internett, gker behovet for eksperter som kan stoppe cyberkriminelle
og etablere gode sikkerhetsrutiner.

GDPR star for “General Data Protection Regulation” (ofte kalt personvernforordningen
pa norsk). Det er EUs felles regelverk for personvern, som gjelder i hele EU/EQS-
omradet. Formalet er & beskytte privatlivet ditt og gi deg bedre kontroll over dine egne
personopplysninger.

Handtering av datasikkerhet og GDPR-forskrifter (databeskyttelse og personvern) ma
veere en del av kravene, utformingen og den endelige lgsningen du lager. Dvs. data- og
cybersikkerhetsspgrsmal knyttet til programvaren din. Hva kan/bgr du gjare for &
beskytte programvaren din?

Hvordan kan du veere sikker pa at din app er sikker? Her er noen eksempler pa ting
som du som utvikler ma tenke pa:

e Implementering av tilgangskontroll med brukernavn og passord, inkludert
kryptering og hashing av passord, m.m.

e Bruk ogimplementering av 2-faktor autentisering

e Bruk av HTTPS for kryptering av data som blir sendt mellom server og klient

e SQL Injection, dvs hindre at uvedkommende (hackere) kan bruke sakalt SQL
injection-metoder for & fa tilgang til eller slette data.
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e FEtablere gode backup-rutiner. F.eks. sgrge for at det blir tatt daglig backup av
data i databasen, osv.

e Oppdatere maskinvare og software

e Etablering av brannmur og antivirus-programvare

e OSV.

Men husk! Hvis du skriver i rapporten “Lokal lagring ble valgt bade av hensyn til
brukeropplevelse og personvern” — sa tror jeg nadvendigvis ikke pa det! Appen blir nok
pa generelt grunnlag bedre hvis dataene lagres i en skydatabase, men man ma selvsagt
ta datasikkerhet og lover og regler i betraktning nar man implementerer lgsningen.

Er du interessert i Cybersecurity? — Ta en titt pa falgende laerebok:

e Cybersecurity - Technology and Governance:
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-68483-8

Leerebok av Audun Jgsang. Gratis PDF-nedlasting av engelsk utgave via biblioteket pa
USN. Boken er ogsa tilgjengelig pa norsk: Cybersikkerhet - Teknologier og styring av
Audun Jgsang (Merk! Den norske utgaven er ikke gratis for USN-studenter).

12.1 GDPR

GDPR star for “General Data Protection Regulation” (ofte kalt personvernforordningen
pa norsk). Det er EUs felles regelverk for personvern, som gjelder i hele EU/EQS-
omradet. Formalet er & beskytte privatlivet ditt og gi deg bedre kontroll over dine egne
personopplysninger.

Hva betyr GDPR for deg som privatperson? Loven gir deg en rekke rettigheter:

e Innsyn: Du kan kreve & fa vite hvilke opplysninger en bedrift har lagret om deg.

e Sletting: Du har rett til & kreve opplysninger om deg slettet (ogsa kjent som
"retten til 8 bli glemt").

e Dataportabilitet: Du kan kreve a fa med deg dine personopplysninger og
overfgre dem til en annen tjeneste.

e Samtykke: Bedrifter ma som hovedregel ha ditt samtykke for & samle inn og
bruke opplysningene dine, og det skal veere like enkelt & trekke samtykket som &
gidet.

Samt at det forutsettes at dataen som lagres om deg er sikre, dvs. at uvedkommende
ikke har tilgang péa disse.

Hva betyr GDPR for bedrifter? Alle virksomheter og organisasjoner som samler inn
eller lagrer personopplysninger (f.eks. navn, e-post, IP-adresser eller kjgpshistorikk) ma
falge strenge plikter:

e Lovlig grunnlag: De ma ha en gyldig grunn til & behandle dataene dine.
e Dokumentasjonsplikt: Bedrifter ma kunne bevise at de behandler data i trad
med loven og har gode sikkerhetsrutiner.
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e Meldeplikt ved datainnbrudd: Hvis uvedkommende far tilgang til
personopplysningene, ma bedriften melde fra til Datatilsynet innen 72 timer.

Brudd pa regelverket kan straffes med sveert strenge bgter.
Hvordan kan du veere sikker pa at din app er GDPR-kompatibel? Her er noen
eksempler pa ting som du som utvikler ma tenke pa:

e Samle inn og bruke personopplysninger rettferdig og lovlig.
e |kke samle inn mer data enn absolutt ngdvendig.

e Labrukere fa tilgang til, korrigere og slette dataene sine.

e Labrukerne administrere dataene sine.

e Hold personopplysningene trygge og sikre.

e Haen personvernerklaering som er lett & finne og lese.

For mer informasjon om GDPR se f.eks. falgende ressurser:

Hva er GDPR? - https://www.iconfirm.eu/hva-er-gdpr
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13 Apputvikling og Kunstig Intelligens (Kl)

Kunstig intelligens (KI), ogsa kalt Al fra engelsk Artificial Intelligence, er
informasjonsteknologi som utfgrer oppgaver og l@ser problemer som vanligvis krever
menneskelig intelligens. Det er ikke én enkelt oppfinnelse, men en samlebetegnelse for
datamaskiner og programmer som kan justere sin egen aktivitet ved a laere fra store
mengder data som samles inn. En sprakmodell er en type kunstig intelligens som er
trent til & forsta, forutsi og generere menneskelig sprak. | sammenheng med Kl fungerer
den som en avansert form for "tekst-autofullfgr”, som regner ut hvilket ord som mest
sannsynlig bar komme etter det forrige.

Kl har forandret hverdagen var bokstavelig over natta og har blitt tatt i bruk i de fleste
sammenhenger. Seerlig innen programmering har dette blitt et veldig kraftig
hjelpemiddel som har forandret hvordan programmere, utviklere og softwareingenigrer
jobberidag. Kl er i en oppstartsfase som innebaerer mye praving og feiling og veien blir
laget mens vi gar den, nye verktay blir lansert nesten daglig og det er et krevende
landskap a orientere segi. Hvordan dette vil se ut om bare noen fa ar er vanskelig &
forutsi.

13.1 Kl verktay og sprakmodeller

Her er en oversikt over de mest populaere sprakmodellene, chattene og selskapene
som leder an innen kunstig intelligens (KI) akkurat na:

e OpenAl: Selskapet bak den svaert populeere chatten ChatGPT. De star ogsa bak
sprakmodeller som GPT-40, osv.

e Google: Star bak chatten Gemini. Gemini er integrert i en rekke Google-
tjenester.

e Anthropic: Et Kl-sikkerhetsselskap grunnlagt av tidligere OpenAl-ansatte. De
star bak chatten og modellserien Claude.

e Microsoft: En av hovedinvestorene i OpenAl, men de har ogsa egne lgsninger.
Deres chat Copilot er bygget direkte inn i Windows og nettleseren Edge, samt
brukes i kodeutvikling under navnet GitHub Copilot.

e Meta: Selskapet bak Facebook og Instagram. De fokuserer pa apne Kl-modeller
under navnet Llama, og tilbyr chatteassistenten Meta Al i sine sosiale medier.

Dette er et omrade i sterk vekst og har en rivende utvikling sé nye firmaer, navn og
produkter blir lansert forlgpende.

13.2 Generelt om Kl og utvikling

Kunstig Intelligens (KI) eller Artificial Intelligence (Al) har forandres hvordan man
programmerer og lager apper pa. | dag kan i prinsippet “hvem som helst” “vibe-kode”
en app pa en helg.

“Vibe coding” (vibekoding) er en metode der man bruker kunstig intelligens (KI) til 8
generere programkode ved hjelp av naturlig sprak, hvor fokus er pa flyt og resultat
fremfor & skrive kompleks kode manuelt.
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Er verdien av teknisk kompetanse i ferd med & endre seg fundamentalt?
Ressurser:

e Solgte «enkel» matapp dyrti 2017: - Ville det veert mulig i dag?
https://www.kode24.no/artikkel/solgte-enkel-matapp-dyrt-i-2017-ville-det-
vaert-mulig-i-dag/260148

e Utviklere! Hva blir var rolle na, nar koding er lgst?:
https://www.kode24.no/artikkel/utviklere-hva-blir-var-rolle-na-nar-koding-er-
lost/260588

e Stg-utviklere har ikke handkodet p4 et halvt ar:
https://www.kode24.no/artikkel/sto-utviklere-har-ikke-handkodet-pa-et-halvt-
ar/261045

e Advarer mot a la Kl tenke for deg: https://www.kode24.no/artikkel/advarer-mot-
a-la-ki-tenke-for-deg/261010

Nar koding har blitt sa tilgjengelig vha. ChatGPT, Copilot, osv. som den er i dag, hva er
det da vi utviklere egentlig gjgre som ikke Kl kan?

Vi har ogsa Kl integrert i utviklingsverktgyene vi bruker, enten det er Visual Studio,
Visual Studio Code, Android Studio eller Xcode.

Vi har ogsa egne Kl-verktagyene for Vibe Coding som f.eks. Claude Code og Cursor.
Tiden fra idé tilimplementasjon har gatt betydelig ned vha. disse verktayene.

Selv om Kl har blitt en veldig viktig del av en utvikleres hverdag sa er det flere elementer
som Kl ikke kan erstatte med det farste. Noen eksempler er:

e Teknisk forstaelse: Det handler om & vite hva som er mulig. For & prompte godt
ma du ogsa forstd rammene. Uten teknisk erfaring er det fort gjort & ga seg vill i
ideer som snubler i tekniske realiteter. For eksempel en app som skal "finne de
billigste produktene i alle nettbutikker i sanntid" uten & vurdere datatilgang, eller
en temperatur-app som glemmer at mobilen fysisk mangler en
temperatursensor.

e Gjennomfgringsevne: Det er en stor forskjell pa a lage en prototype og det &
faktisk drifte noe med f.eks. 500 000 brukere over flere ar. Det krever
utholdenhet og evnen til 8 handtere det kjedelige arbeidet som falger med en
suksess.

e Markedsforstaelse: Man ma lgse et problem folk faktisk har.

En utvikler ma fremdeles kunne det fundamentale og forsta de grunnleggende
prinsippene innen programmering og apputvikling. Ren “boilerplate”-koding kan i
prinsippet gjgres av KI mens utviklerens jobb blir & se helheten og ha den overordnede
tekniske forstdelsen, sette de ulike bitene sammen til en starre enhet, sette kunden i
fokus, osv.

Man kan bruke Kl til & strukturere tanker, utvikle farsteutkast, analysere informasjon
raskere, teste ideer, forbedre kommunikasjon og fa fart pa kreative og strategiske
prosesser. Det gjgr at man kan jobbe raskere og bredere, men uten a slippe
kvalitetssikringen. KI ma ikke brukes ukritisk. Det er viktig at man tenker kvalitet,
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personvern, sikkerhet og eierskap til innhold og at man ma kunne sta ansvarlig for
dette.

Det er lett & bli fanget i fart, hype og forventninger, men det er ofte de gode
vurderingene, prioriteringene og grunnarbeidet som skaper de beste lgsningene over
tid. Kortvarig gevinst er ikke ngdvendigvis best pa lengre sikt.

Nye verktay kommer og gar, men evnen til 8 forsta problemer, stille gode sparsmal, se
risiko, tenke kritisk og utvikle med mening blir bare viktigere i Kl-tidsalderen.

For utviklere na og fremover handler det ikke nadvendigvis om a veere best pa a skrive
“pen” eller avansert kode manuelt.

Utviklerrollen er i kraftig endring etter at Kl har blitt tatt i bruk mer og mer. Det er ikke
bare detaljkunnskap om oppsett eller syntaks som er det viktigste lenger, men ogsa
evnen til & forstd behovet som skal lgses og fa systemer, moduler og tjienester til &
samhandle pa en god mate.

Utviklerens viktigste jobb vil f.eks. veere:

e Bryte ned store problemer: Ta komplekse behov og dele dem opp i mindre,
handterbare deler som kan itereres over.

e Tenke l@sning og produkt: Ha teknisk innsikt nok til 8 forsta den helhetlige
lesningen og hvorfor. Hvorfor bygger vi dette, og hvilken verdi gir det brukeren?

e Menneskelig samhandling og kommunikasjon: Al kan skrive kode, men den kan
ikke navigere i menneskelige behov, bygge tillit i et team eller forklare tekniske
strategier til en kunde eller kollega. Evnen til & samarbeide og kommunisere blir
var starste fordel nar maskinene tar over skrivingen.

e Bruke verktgyene strategisk: Vite hvordan man limer sammen ulike tjenester og
data for a skape en robust helhet.

Dvs. det er viktigere enn noen gang a ha fokus pa planlegging, kravspesifikasjon,
prosjektplanlegging, prosjektgiennomfgrelse, samarbeid og jobbe i teams samt ha god
dialog med kunden og andre involverte som skal bruke det utviklerne lager.

Dvs. apputvikling er mer enn bare a leere og beherske koding, dvs. det handler ogsd om
hvordan man jobber med utvikling i arbeidslivet, dvs. jobbe med prosjekter,
planlegging, spesifikasjon, vise frem og diskutere med andre det man utvikler for & fa
innspill og forslag til forbedringer underveis i prosessen, kommunikasjon, jobbe
sammen med andre, lage lapende dokumentasjon og sluttdokumentasjon og
presentasjon av arbeidet.

13.3 Generelle Kl rad

Helt til slutt noen generelle Kl-rad:

Lzeringsprosessen: Hvis du bruker Kl pa en mate som utelater laerdom og forstaelse
for hva som skjer, skjeerer du over grenen du sitter pa. Ta deg tid til & jobbe uten K,
forsta hva den har gitt av hint, og skriv koden pa ny for & forsta det og utfer nadvendige
modifikasjoner for at det skal passe til ditt bruk.

En liten tankevekker: Om bruk av Kl til 8 skrive kode, figurer eller dokumenter: Om det
ikke er verdt for deg a skrive/lage det selv, hvorfor skal noen gidde 8 lese/bruke det?
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Ikke la deg “blende” av KI! Du kan “enkelt” bruke KI til & lage f.eks. en figur eller en
PowerPoint-presentasjon for den saks skyld — men blir det egentlig noe bedre? Er det
ikke bade enklere og bedre a lage det fra bunnen av selv? Det som genereres av Kl blir
som oftest kjedelig, lite inspirerende, monotont og livlgst uten sjel og personlighet.

Det er verdt 8 merke seg at Al generert tekst eller kode ikke ngdvendigvis er hverken god
eller riktig!

Kl er et fantastisk hjelpemiddel hvis det brukes riktig, bade til de riktige tingene og pa
riktig mate. Nar det er apenbart at kode, figurer eller dokumentasjon er laget ved hjelp
av Kl uten noe som helst bearbeidelse, forbedring, kvalitetskontroll, personifisering og
tilpasning til ditt bruk eller at resultatet blir noe bedre enn & gjgre jobben selv, da sier
jeg som Shania Twain: “That Don't Impress Me Much”.

Steder hvor det er veldig lurt & bruke KI? Bruk av Kl integrasjoner i appen din som er
utenfor rekkevidde av hva du bgr beherske og har mulighet til 8 implementere selv fra
bunnen av. Dvs. det handler om a bruke Kl som en del av funksjonalitet i appen,
ikke ngdvendigvis bare som hjelp ifm. a utvikle selve koden. Eksempler kan veere
bildeanalyse, tekstanalyse, osv. Her finnes det mange ferdige APler og rammeverk man
kan bruke. F.eks. “Anthropic Claude Vision API” er et APl som brukes til 8 analysere
informasjon i bilder, m.m. (det finnes for gvrig mange andre alternativer). F.eks. gnsker
du a finne antall biler pa en parkeringsplass, da bruker du et ferdig bibliotek, API, eller
liknende som gjar denne jobben for deg — du praver ikke a lage dette fra bunnen av.

“Reiseplanlegger”: F.eks. a integrere kunstig intelligens (Kl) i f.eks. en “reiseplanlegger”
gir fantastiske muligheter til & skape en personlig og dynamisk brukeropplevelse.
Eksempler:

e BrukKItil 4 generere skreddersydde dagsplaner. Brukerne kan oppgi f.eks.
interesser, budsjett og tidsrom, og Kl-en spytter ut en komplett, tidslinjebasert
rute.

e Personlige anbefalinger. Bruk av Kl til & leere brukerens preferanser. Appen kan
foresla restauranter, aktiviteter eller hoteller basert pa hva brukeren (eller
lighende reisende) har likt tidligere.

e Chatbots for kundestgtte: La en Kl handtere spgrsmal om alt fra dpningstider til
kanselleringer og lokale transportmuligheter i sanntid.

e Bildegjenkjenning og oppdagelse: La brukerne ta bilde av et landemerke eller en
rett, og bruk Kl til 8 identifisere hva det er, finne ut mer om det og legge det til i
reiseplanen.

e Automatisert budsjettering: Bruk Kl til & skanne kvitteringer, holde oversikt over
forbruket og gi rdad om hvor mye penger som trengs resten av turen.

Andre gode eksempler pa bruk av Kl:

e |dedugnad: Bruk Kl til & finne ut f.eks. hva slags funksjonalitet appen din bgr ha
og bruk dette som utgangspunkt for a lage din egen kravspesifikasjon.
e Anbefale spesifikke APl-er som passer best for din idé.
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e Faforklar hvordan du kan ivareta personvern (GDPR) nar du behandler
brukernes data i din applikasjon.
o +++
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14 Oppleeringshefter

Du har na fatt en innledende oversikt over Android og iPhone/iOS samt en
grunnleggende oversikt over ulike verktay, rammeverk og programmeringssprak som
brukes til utvikling av apper i dag.

Neste steg na er a teste ut et eller flere av disse og ga mer i dybden og lage noen sma
apper vha. disse verktgyene. Det er laget et sett med oppleeringshefter som gar mer i
dybden og hjelper deg i gang med lage apper i en eller flere av disse verktgyene,
rammeverkene og programmeringssprakene.

Nedenfor finner du en samlet oversikt over alle opplaeringsheftene som er laget for de
ulike verktgyene, rammeverkene og programmeringssprakene for apputvikling.

14.1 Native Apputvikling

Her finner du opplaeringsressurser for native apputvikling for iOS og Android.
14.1.1i0S

Her finner du opplaeringsressurser for iOS, Xcode, Swift og SwiftUI:

e i0OS Apputvikling med Xcode og Swift (Oppleeringshefte, PDF) - Dette
oppleeringsheftet gar giennom grunnleggende elementene som trengs for a
komme i gang med native iOS apputvikling med Xcode og Swift.

e iOS App Development with Xcode and Swift (YouTube Playlist). YouTube
Playlist med videoer som tar for seg utvalgte temaer i oppleeringsheftet.

14.1.2 Android

Her finner du oppleeringsressurser for Android, Android Studio, Kotlin og Jetpack
Compose:

e Android Studio og Kotlin (Oppleeringshefte, PDF) - Dette opplaeringsheftet gar
giennom grunnleggende elementene som trengs for 8 komme i gang med
Android App-utvikling vha Android Studio og programmeringsspraket Kotlin.

e Android Studio og Kotlin - Del2 (Oppleeringshefte, PDF) for de som gnsker a ga
mer i dybden.

e Android Development (YouTube Playlist). YouTube Playlist med videoer som tar
for seg utvalgte temaer i opplaeringsheftet.

14.2 Crossplattform Apputvikling

Her finner du oppleeringsressurser for Crossplattfrom apputvikling for iOS og Android.
14.2.1 .NET MAUI
Her finner du opplaeringsressurser for .NET MAUI:

e _.NET MAUI Apputvikling (Oppleeringshefte, PDF)
e _NET MAUI Apputvikling - Del2 (Oppleeringshefte, PDF)
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https://www.halvorsen.blog/documents/programming/apps/iOS/Training/iOS%20Apputvikling%20med%20Xcode%20og%20Swift.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PLdb-TcK6Aqj0gIQw0Zhjhwh1O7ap1upWn
https://www.halvorsen.blog/documents/programming/apps/Android/training/Android%20Studio%20og%20Kotlin.pdf
https://www.halvorsen.blog/documents/programming/apps/Android/training/Android%20Studio%20og%20Kotlin%20-%20Del2.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PLdb-TcK6Aqj2oMvG4yDsLJcVHIRprvGxG
https://www.halvorsen.blog/documents/programming/apps/MAUI/training/MAUI%20App-utvikling.pdf
https://www.halvorsen.blog/documents/programming/apps/MAUI/training/MAUI%20App-utvikling%20-%20Del2.pdf

e _.NET MAUI App Development (YouTube Playlist). YouTube Playlist med videoer
som tar for seg utvalgte temaer i oppleeringsheftet.

Disse oppleeringsheftene og videoene gar gjennom grunnleggende elementene som
trengs for 8 komme i gang med .NET MAUI og kunne veere i stand til 4 lage mobilapper
som kan brukes bade pa iPhone og pa Android.

14.2.2 React Native
Her finner du oppleeringsressurser for React Native:

e React Native Apputvikling (Opplaeringshefte, PDF) - Dette opplaeringsheftet gar
giennom grunnleggende elementene som trengs for 8 komme i gang med React
Native App-utvikling.

e React Native App Development (YouTube Playlist). YouTube Playlist med
videoer som tar for seg utvalgte temaer i oppleeringsheftet.
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLdb-TcK6Aqj3dgRXkRw-F4v2ZlwMZA6BW
https://www.halvorsen.blog/documents/programming/apps/React%20Native/Training/React%20Native%20Apputvikling.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PLdb-TcK6Aqj1W-WKcaFsk-96zq4TSYVNF
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