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1 JOHDANTO

Tuotannonohjaus on merkittavd osa monien yritysten liiketoimintaa. Yrityk-
sen tuotannon taytyy pystya sopeutumaan niihin ehtoihin, joita tilattujen tuot-
teiden volyymi sille aiheuttaa. Tuotannonohjaukseen kuuluvia asioita ovat
muun muassa tuotannon ajoitus, varastojen valvonta sekéd tuotantokapasi-
teetin tehokas hyodyntaminen. llman toimivaa tuotannonohjausta yritys ei voi

toimia kannattavasti voimakkaasti kilpailluilla markkinoilla.

Tyo toteutettiin Qprojects Oy:lle, joka sijaitsee Haukiputaalla. Yritys on pe-
rustettu 1990 ja toimii ohjelmistoalalla. Yritys tuottaa vaativia ohjelmistoalan
ratkaisuja paaasiassa teollisuuden tarpeisiin ja sen tuotteita kaytetaan paivit-

tain osana merkittavien kansainvalisten toimijoiden liiketoimintaa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli portata jo olemassa oleva tuotannonsuunnitte-
lu- ja kapasiteetinlaskentasovellusta (MAMI, Mass production Administration
by Multiple Inquiries) hyédyntava mobiili jatke Symbian S80 -alustaa kayt-
tavalta Nokia 9500 Communicatorilta nykyisille Nokian puhelimille, jotka
kayttavat Symbian S60 5th Edition -alustaa. Tarkoituksena oli selvittaa se
prosessi, jonka porttaustyd vaatii. Porttaamisella tarkoitetaan tassa sita vai-
hetta, kun sovellus siirretddn alkuperaistd ymparistdsta toiseen, jossa se ei
toimi suoraan, vaan vaatii muutoksia ohjelmakoodiin. Padpaino oli uusien
puhelimien tukeman kosketusnayttbominaisuuden hyoédyntadmisessa. Port-
taamisen yhteydessa otettiin myds huomioon ne vaatimukset, jotka ovat
ominaisia kosketusnayttbominaisuuksia kayttaville sovelluksille. Porttaami-
sen lisdksi sovellukseen toteutettiin ominaisuus, jonka avulla voidaan selvit-
taa, liittyykod sovelluksen esittdmiin tilauksiin materiaali- tai kapasiteettipuut-
teita. Omakohtaisena tutkimuksena otin mukaan Qt-ohjelmoinnin, jota

kasittelen tarkemmin luvussa 7.



2 MAMAMI

M4MAMI (Mobile for MAMI) on Qprojects Oy:n ja VTT:n yhteistydprojekti, jo-
ka sai alkunsa vuonna 2005. Tavoitteena oli kehittda mobiili jatke olemassa
olevaan tuotannonsuunnittelu- ja kapasiteetinlaskentasovellukseen, MAMIin.
M4MAMI mahdollistaa saman tiedon esittdmisen mobiilisti, joka on nahtavilla
MAMIn tyopoyta-clientissa. Sovellus kehitettiin alunperin Nokia 9500 Com-

municatorille. (15.)

M4MAMI hyddyntaa Symbianin DBMS:aa (Data Base Management System).
Sovellus tallentaa selatun tiedon omaan tietokantaansa, jotta siihen paas-
taan kasiksi myos silloin, kun verkkoon ei ole paasya. Tietokanta on uudel-
leen suunniteltu ja yksinkertaistettu mobiiliversiota varten. Toinen mahdolli-
suus on synkronoida haluttu tieto tietylta ajalta sovelluksen tietokantaan

offline-selausta varten.

Tassa osiossa taustoitetaan lyhyesti MAMAMIN toimintaymparistba seka tu-
tustutaan [Ahemmin MAMIin ja MAMAMIin. Tarkoitus ei ole kuitenkaan esitel-
& MAMIa kokonaisuudessaan vaan lyhyesti kertoa, mikd MAMI on ja mihin

se liittyy.

2.1 ERP

ERP (Enterprise Resource Planning) tarkoittaa tuotannonohjausjarjestel-
maa. ERP liittyy olennaisesti MAMIin. Se on jarjestelmé, joka kokoaa ja hal-
linnoi yrityksen sisaisia ja ulkoisia resursseja yhtena kokonaisuutena. Jarjes-
telman avulla yritykset voivat tehostaa omaa toimintaansa. Esimerkiksi
yrityksen eri osastot pystyvéat helpommin seuraamaan toistensa tekemisia ja
nain valttamaan paallekkaisten projektien syntymista. (3, hakusana Enterpri-

ce Resource Planning.)

ERP tuli termin& esille 1990-luvun alussa. Talloin kehitys- ja konsultointiyri-

tys Gartner Group (nykyisin Gartner) esitteli sen jatkeena MRP Il -

10



jarjestelméalle (Manufacturing Resource Planning), joka oli tarkoitettu tuotan-
topainotteisille yrityksille tavaksi hoitaa yrityksen resurssien tehokas kaytto.
MRP Il -jarjestelma on siis osa ERP-jarjestelmad, jonka tavoitteena on pys-
tya vastaamaan kaikkien yritysten tarpeita, riippumatta siitéa, mitk& ovat yri-

tyksen ydintoimintoja. (3, hakusana Enterprice Resource Planning.)

ERP-jarjestelmille tunnuksenomaisia piirteitd ovat seuraavat asiat: sen tulee
olla integroitu ja olla tosiaikainen. Kaikkien siihen liittyvien sovellusten tulee
littya yhteen tietokantaan (ERP-jarjestelmén tietokanta), jotta valtettaisiin
saman data maarittely useassa eri paikassa. Sen sisdisten moduulien tulee
olla yhtendisia toistensa suhteen ja kayttgjilla tulisi olla paasy sen
sisaltamaan tietoon ilman yliméaaraista vaivannakoa. (3, hakusana Enterprice

Resource Planning.)

2.2 MAMI ja MAMAMI

Alkuperainen MAMI on Qprojects Oy:n vuonna 1995 kehittama
tuotannonsuunnittelu- ja kapasiteetinlaskentasovellus informaatioteknologia-
alan yrityksille. Sovellus on ollut siitéd lahtien jatkuvan kehityksen alla, jotta se

vastaa taman paivan tarpeita. (19.)

MAMI yhdistaa suuren osan yrityksen liiketoimintaan liittyvia prosesseja yh-
deksi kokonaisuudeksi. Se valvoo yrityksen koko tuotantoa ja kasittelee
useiden eri osastojen tuotteita. Tuotannonsuunnittelusta vastaavat henkilot
voivat optimoida kapasiteettia, jotta tuotanto tayttaisi sille asetetut vaati-
mukset. (19.)

MAMIn tydpoyta-clientin avulla pystytaan tarkastelemaan sek& muokkaa-
maan tietokannassa olevaa tietoa. MAMI-clientin esittama tieto on haettu
ERP-jarjestelméastda MAMI-serverin tietokantaan. Tietokanta koostuu muun
muassa myyntitilauksista, ennusteista, sisaisista ja ulkoisista ostotilauksista,
nimiketiedoista ja tuoterakenteista. MAMIn kayttdjia ovat muun muassa
myyntihenkildkunta, tuotannonsuunnittelusta vastaavat seka yrityksen johto.

Jokainen heista kayttaa MAMIla omaan tarkoitukseensa. Myynnista vastaa-
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vat kayttavat sita kapasiteetin tarkkailuun pitaakseen kiinni tuotteille asete-
tuista toimituspaivista. Tuotannonsuunnittelijat puolestaan kayttavat sita ka-
pasiteetin laskuun siten, ettd tuotanto on riittavaa. Johto tarkkailee sen avul-
la osastojen tuotantoa sekd kapasiteettia. Kuvassa 1 on esitetty MAMI-
jarjestelmd, jossa on myds taméan lopputydn tuloksena syntynyt porttaus
M4MAMIsta S60 5th Editionia hyédyntaville alypuhelimille. MAMAMI tukee
edelleen myos S60 3rd Edition -puhelimia, ennen kaikkea Nokia E90 Com-
municatoria. Kun opinnaytety6ta tehtiin, pidettiin ylla jatkuvasti tukea myos

kyseiselle kommunikaattorille.

MAMI SERVER ERP SYSTEM

KUVA 1. MAMI-jarjestelma
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2.2.1 Middleware

Middlewarella tarkoitetaan ohjelmistoa, jonka avulla voidaan yhdistaa use-
ampi ohjelmistokomponentti toimimaan yhdessa. MAMAMIssa tama ohjel-
misto toimii vaylana, jonka avulla M4MAMI kommunikoi MAMI-serverin
kanssa valityspalvelimen (proxy) kautta. Lahetettavia GCM-viesteja (Generic
Communications Middleware) varten on kehitetty erityinen GCM-protokolla
tiedonsiirtoa varten. GCM-protokolla takaa luotettavan tiedonsiirron
yhteysosapuolten valilla. Mikali GCM-viestien |lahettaminen ei onnistu, tulee
vastaanottavaa osapuolta informoida tapahtumasta. (3, hakusana
Middleware; 16.)

Protokolla on suunniteltu hyvin helppokayttdiseksi tavaksi keskustella clientin
ja serverin valilla. Protokolla on riippumaton tiedonsiirron tavasta. Se ei it-
sessaan valita siitd, kuinka monta parametria viestissa valitetdan. Taten jos
halutaan lisata uusia toiminnallisuuksia sovellukseen, ei protokollaan tarvi
tehda mitaan muutoksia. Sovelluskehittajan taytyy ainoastaan huolehtia siita,
milla nimell&a parametreja l&hetetaan ja vastaanotetaan. Serverin ja clientin
tehtavana on tutkia, mita on vastaanotettu, ja toteuttaa niita vastaava toimin-
nallisuus. Erilaisia toiminnallisuuksia ovat muun muassa tilausrivien lahetta-
minen, materiaali- ja kapasiteettipuutetietojen lahettdminen, synkronoinnissa

kaytettavien osastojen lisdys tai poisto sek& synkronointipyyntd.

2.2.2 Tietokannat

Tietokanta on kokoelma toisiinsa liittyvaa dataa, joka on tallennettu
suunnitellusti tietokoneelle. Sieltd sitd voidaan hakea erilaisin kyselyin ja

tehda siihen muutoksia. (3, hakusana Tietokanta.)

Tietokannat ovat olennainen osa lahes kaikkialla missa tietokoneita kayte-
tdén. llman niitd monet sovellukset eivat voisi toimia tarkoituksenmukaisella
tavalla. ERP-jarjestelmat ovat hyva esimerkki tasta. Niihin kuuluu olennaise-
na osana tietokanta, jossa on monenlaista tietoa yrityksen tarpeisiin. MAMI

kayttaa tata tietokantaa, kun se hakee SAP-jarjestelméasta (Systems, Appli-
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cations and Products) tarvittavat tiedot omaan tietokantaansa. MAMAMI si-
saltdd oman tietokantansa, jonka hallintaan kaytetddn Symbian DBMS:&a.
Se aiheuttaa omat rajoituksensa MAMAMIn tietokannalle, silla kyseinen tie-
tokantajarjestelma ei sisalla kaikkia niita ominaisuuksia, mitd muut jarjestel-
mat tarjoavat. Symbian DBMS ei esimerkiksi tue taulujen yhdistamista, mista
aiheutuu redundanssia, eli samaa tietoa joudutaan tallentamaan useaan eri
tauluun. Tasta johtuen tietokantaa ei ole voitu suunnitella yhta tehokkaaksi,

kuin se on MAMIn puolella. (3, hakusana Tietokannan normalisointi.)

Tietokantojen oikeanlainen suunnittelu ja kayttd on olennaisen tarke&aa, kun
puhutaan jarjestelmistd, joille niiden oikeanlainen toiminta on elinehto.
M4MAMIn porttauksen yhteydessa huomattiin, ettd synkronoinnissa
kaytettyd hakua serverilta voitiin nopeuttaa huomattavasti toteuttamalla haku

uudella tavalla. Tama moninkertaisti tietojen synkronoinnin nopeuden.

2.2.3 Kayttoliittyma

MAMIn kayttoliittyma esittdd MAMI-serveriltd haetut tiedot graafisesti, ja ne
on jaoteltu statuksen mukaan eri vareilla. Véareilla jaotellut lohkot sisaltavat
tietoa tilauksista. Oranssi vari tarkoittaa toimitettua tilausta, keltainen ty6n al-
la olevaa tilausta, vaalean vihred osittain vahvistettua tilausta — tdma tarkoit-
taa sita, etta lohko pitdd sisalladn seka vahvistettuja ettd vahvistamattomia
tilausriveja —, vihrea vahvistettuja tilauksia — tdma puolestaan sitd, etta tuo-
tanto tai toimitus voidaan toteuttaa, kuten on suunniteltu —, sininen vahvis-
tamattomia tilauksia ja punainen tarkoittaa joko vahvistettua tilaussuunnitel-
maa tai ennustetta. MAMAMIssa samalla statuksella olevat tilaukset on

niputettu yhteen toisin kuin tydpoytaversiossa, kuten kuva 2 osoittaa.

14



159.0

357.0

|

2511

450.0
200.0

450.0 //E
98.0 603
T/ 25010/10 ]

B0 MAMAMI

KUVA 2. MAMIn ja MAMAMIn lohkonaytdn eroavaisuudet

Tilausten niputus on tehty helpottamaan luettavuutta seka kaytettavyytta,
silla tilauksia voi olla satoja yhdella pylvaalla. Tilauksien esittaminen karsisi,
mikali ne pyrittaisiin esittamaan kuten tyopoytaversiossa. Tilaukset voidaan
esittdad halutulla tarkkuudella tietylta aikavaliltd. Kuvassa 3 on esitetty MAMIn

tyopoyta-clientin kayttoliittyma.
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KUVA 3. MAMI-clientin kayttoliittyma

Avaamalla lohko MAMAMIssa saadaan esille tietylla statuksella olevat tilauk-
set. Tilaukset esitetaan listana. Niihin voi liittyd materiaali- tai kapasiteetti-
puutteita, jotka ovat tarkeitd asioita tuotannonohjauksen kannalta. MAMIssa
puutteet voidaan esittda visuaalisesti suoraan lohkondkymassa. Puutteelliset

lohkot esitetdan niin, etta niiden paalle piirretaan ristikko.

M4AMAMIIn lisattin osana tatd opinnaytety6td mahdollisuus tarkastella
tilauksiin liittyvi& puutteita, joka puuttui aiemmasta versiosta. Puutteita
voidaan tarkastella MAMAMIssa usealla eri tarkkuudella. Puutteet saadaan
nakyviin avaamalla lohko, joka kertoo, mihin tilauksiin puutteita liittyy,
esittamalla kyseinen tilausrivi punaisella varilla. Puutteita voidaan ajatella
puurakenteena, kun ajatellaan tietyn tilauksen koostuvan useasta eri
komponentista, joka puolestaan koostuu muista komponenteista, joihin voi
liitty& puutteita. Taten puutteet muodostavat puurakenteen tuotantoketjussa.
Maarittamalla taso puutteita haettaessa voidaan maaritelld, kuinka syvalta
puurakenteesta niitd haetaan.
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Materiaali- ja kapasiteettipuutetietojen merkitys tuotannonsuunnittelussa on
erityisen tarkeda. Mikéli nama eivat kohtaa, koituu siita valittbmia menetyksia
yrityksen liiketoiminnalle, kuten toimitusten myodhastymiset ja materiaalien
lian aikainen saapuminen. Sen takia on valttamatonta, etta tuotantoa pysty-
taan sopeuttamaan vallitsevaan tilanteeseen sopivalla tavalla, jotta voidaan
minimoida aiheutuvia menetyksid. Talla taataan hyva toimitustarkkuus ja va-

rastojen kiertonopeus seka minimoidaan keskeneraisen tuotannon arvo.

Kaytannossa M4AMAMIn avulla péastddn kasiksi samaan tietoon, joka on
kaytettavissa myods MAMI-tydasemaversiollakin. MAMAMI on erittéain helppo-
kayttdinen ja toimintavarma seka liikuteltavuutensa ansiosta aina kaytetta-
vissa, riippumatta siitd, missd myyntihenkild puhelimineen liikkuu. MAMAMIn
ansiosta myyntihenkil6 kykenee helposti selvittdmé&an kunkin asiakkaan
olemassa olevien tilausten tilan reaaliaikaisesti sekéa vahvistamaan mahdol-
listen asiakkaiden lisatilausten toimitusajankohdan suoraan tehtaan tilaus-
kuormaa vastaten. MAMAMIa ei ole tarkoitettu korvaamaan ty6poytaversiota,
vaan olemaan hydédyllinen apuvéline silloin, kun MAMIn sisaltamaan tietoon

ei ole muuta paasya kuin matkapuhelin.
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3 SYMBIAN OS

Symbian OS (Symbian Operating System) on Nokian omistama kaytt6-
jarjestelma alypuhelimille. Se on tdman hetken kaytetyin kayttojarjestelma
alypuhelimissa. Muut laitevalmistajat ovat kuitenkin viime vuosina siirtyneet
kayttamaan joko itsensa tai muiden kehittdmia kayttojarjestelmia. Esimerkik-

si Samsung ja Sony Ericsson ovat lopettamassa tukeaan Symbianille. (1; 2.)

3.1 Histori a

Alunperin Symbiania kehitti Symbian Ltd. Symbian pohjautuu Psionin kehit-
tamaan EPOC-kayttojarjestelmaan, joka toimii yksinomaan ARM-
prosessoreilla. Jotta saataisiin kasitys siitd, kuinka pitkan tyon tulos Symbian
OS kaikkiaan on, taytyy lahtea liikkeelle vuodesta 1980, jolloin David Potter
perusti Psionin. Psion ehti kehittdd vuonna 1984 maailman ensimmaisen
kadessa pidettavan tietokoneen (Psion Organiser), joka muistutti [ahinnd sen
aikaisia pelilaitteita. Vuonna 1987 Psion alkoi kehittda uusia 16-bittisia Or-
ganiser-laitteita ja niilla toimivaa EPOC-kayttojarjestelmad, myoéhemmin
EPOC16. (3, hakusana Symbian OS.)

32-bittisen EPOCin (EPOC32) kehitys aloitettiiin vuonna 1994 ja se julkaistiin
1997. Vuosi julkaisun jalkeen, kesakuussa 1998, EPOCia kayttavat matka-
puhelinvalmistajat perustivat Symbian Ltd:n, johon kuuluivat Psion, Nokia,
Ericsson ja Motorola. EPOC32 release 6 -version myota kayttdjarjestelméan
nimeksi tuli Symbian OS. (3, hakusana Symbian OS.)

Symbian Ltd. ehti toimia seuraavat 10 vuotta, kunnes Nokia ilmoitti hankki-
vansa koko Symbian Ltd:n omistukseensa. Kauppa valmistui joulukuussa
2008. Samana vuonna Nokia ilmoitti perustavansa voittoa tavoittelematto-

man Symbian Foundationin jatkamaan Symbianin kehitysty6ta. (4.)
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3.2 Symbianin tulevaisuuden ndkymaét

Nokia on ilmoittanut luopuvansa nykyisestd tavasta nimeta Symbian-
kayttojarjestelman eri versiot. Tulevaisuudessa Nokia kutsuu sita yksinker-
taisesti Symbianiksi, josta jatetaan versionumerointi pois. Kayttojarjestelmaa
kehitetddn paivityksin, jotka tulevat kayttgjien ladattaviksi. Aiemmin Nokia
kehitti Symbian ™4 -versiota, jonka erillinen kehitys on nyt lakkautettu. Versi-
on oli kaavailtu pohjautuvan taysin Qt-ohjelmointiymparistéon, jossa perin-
teinen S60-kayttolittyman kayttdma AVKON-kayttoliittymakirjasto tultaisiin
korvaamaan Qt-kayttoliittyméakirjastolla, jonka Nokia osti norjalaiselta Troll-
techilta vuonna 2008. Tama olisi tarkoittanut sitd, ettéd vanhat sovellukset ei-
vat enaa jatkossa olisi yhteensopivia uuden Symbian ~4 -version kanssa,
jossa sovellusten kayttoliittymien luontiin kaytetaan Qt-tekniikkaa (4). AV-
KON on siis edelleen mukana nykyisessd Symbian "3 -versiossa. Nokia on
kuitenkin samalla painottanut sita, etta Qt tulee olemaan heidén ainoa oh-
jelmointiymparistonsa tulevaisuudessa ja ettd kaikki sovellukset kehitetdan

Qt:lla niin Symbian- kuin Meego-laitteille. (14.)

Voidaan kuitenkin olettaa, ettd Symbian *4 -version kehityksen parissa tehty
tyo tulee myos osaltaan nakymaan paivityksina nykyisessa Symbian 3 -
versiossa. Esimerkkin& ovat ne hyvéat ideat, joita kayttoliittyman kehityksessa
on saatu. Kuvassa 4 on esitetty varhainen visio siita, milta tulevan Symbian

M -version kayttoliittyman ajateltiin nayttavan.

19



Tap indicators to access

notifications panel key requirements

Titlebar and tooclbar can be
hidden for full-screen

E. 3 5 ) Heln
application views € Help valuable screen space

3 Internet

B Messaging

1 Music

Long touch unlocks —
context-specific actions w Photos commands
{1 settings

KUVA 4. Symbian ~4 -version Ul-asettelu (17.)

3.3 Symbian OS:n ominaisuudet

Symbian OS on kehitetty erityisesti mobiileja vahavirtaisia laitteita varten.
Tama on vaikuttanut merkittavasti kayttojarjestelman kehitykseen, silla lait-
teen tulee kyetd toimimaan pitkia aikoja yhdella latauksella. Nykyajan puhe-
limiin tulee jatkuvasti uusia ominaisuuksia, jotka rasittavat laitteen akkua ai-
empaa enemman. Liséksi puhelimia kaytetdan usein myos pelaamiseen
sekd musiikin ja videoiden toistoon, jotka ovat voimakkaasti virtaa kuluttavia
toimintoja. Tasta johtuen kayttojarjestelmaéan on lisatty virranhallintaominai-

suuksia, jotka mahdollistavat puhelimen pidemman kayttdajan. (5.)

Itse kayttojarjestelma sijaitsee laitteen ROM-muistilla (Read Only Memory),
jossa sijaitsee myds kayttojarjestelméan sisaanrakennettu middleware (7, s.
18) ja sovellukset. Jarjestelman ROM-muisti on mapattu asemaksi z:, ja siel-
|& olevia sovelluksia yleensa myds ajetaan suoraan ROM-muistilta eika niita
ladata ensin RAM-muistille (Random Access Memory). Puhelimen RAM-
muistia kayttavat parhaillaan ajettavat sovellukset seka itse kayttojarjestel-

ma.
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Tassa osiossa on kuvailtu lyhyesti eréitd asioita, jotka ovat liittyvat olennai-

sesti Symbian OS -kayttojarjestelmaan.

3.3.1 Kernel

Symbian OS -kayttojarjestelman ytimena toimii 32-bittinen keskeyttavaan
moniajoon kykeneva kernel, jossa on ominaisuuksia seka mikrokernelista
seka monoliittisesta kernelistd. Symbian OS:n kernelista kaytetdan nimitysta
EKA2. Kernelin tehtavdnd on hallinnoida laitteistoresursseja, kuten RAM-
muistia, ja tarjota sovelluksille paasy naihin resursseihin. Hallinnoitavia
laitteistoresursseja ovat muun muassa seuraavat: prosessori (CPU, Central
Processing Unit) ja muistinhallintayksikkd (MMU, Memory Management
Unit), muistinhallinnan kayténteet, keskeytysten hallinta ja DMA-kanavan
(Direct Memory Access) hallinta. (7, s. 20.) EKA2:n ominaisuuksiin kuuluvat

seuraavat asiat:

Modulaarinen: Kayttojarjestelman toiminnallisuus on toteutettu erillisis-

sa osissa yhden monoliittisen yksikdn sijaan.

Yksi kayttaja: Symbian OS -kayttojarjestelmalla voi olla ainoastaan yksi

kayttaja kerrallaan. Ei tue useita yhtaaikaisia kirjautumisia.

* Moniajo: Kernel jakaa prosessorin aikaa useiden saikeiden kesken an-

taen vaikutelman siita, ettd useat sovellukset kayvat samaan aikaan.

Keskeyttava moniajo: Kernel pitdd siséllaan skedulerin (vuorottelija),

joka vuorottelee saikeita niiden prioriteetin perusteella prosessorilla.

» Tosiaikainen: Palvelut suoritetaan tietyn ajan kuluessa. (6.)

3.3.2 Muistinhallinta

Muistinhallinnasta kernelissa vastaa niin kutsuttu muistimalli. Malli on vas-

tuussa muun muassa toimenpiteistd kontekstin vaihdon yhteydessa. Kon-
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tekstin vaihdolla tarkoitetaan sitd tapahtumaa, kun siirrytdéan saikeesta toi-
seen, joka on puolestaan kernelin skedulerin vastuulla. Mikali tapahtuu kon-
tekstin vaihto, jossa siirrytaan samalla myds prosessista toiseen, taytyy ker-
nelissa olevan muistinhallintayksikbn tehda useita toimenpiteitd, muun

muassa tyhjentéaa valimuisteja.

Jokainen kayttajapuolen sovellus Symbian OS:ssd on toteutettu prosessis-
sa, jolla on vahintddnkin yksi saie, padsaie. Tama saie tuhoutuu, kun pro-
sessi lopetetaan. Toimiakseen séie tarvitsee muistia, jota jokaiselle saikeelle
varataan tietty mé&ard. Prosessille varattu muisti sijaitsee tietyssa virtuaali-
sessa muistiavaruudessa, joten sovellusten raja on yhta kuin prosessien va-
linen raja. Koska Symbian OS hytdyntad muistinsuojausta, ei prosessi Voi
Kirjoittaa toisen prosessin varaamalle muistialueelle ja nain ollen vahingossa
ylikirjoittaa toisen sovelluksen omistamaa dataa. Prosessin siséaiset saikeet
voivat puolestaan kirjoittaa toisen sdikeen varaaman muistin paalle, silla ne

sijaitsevat samassa muistiavaruudessa. (7, s. 23.)
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4 SYMBIAN C++

Tassé luvussa on tarkoitus tutustua Symbian-sovellusten kehittdmisessa
huomioitaviin seikkoihin, joita ovat muassa sovelluksen rakenne, kaytetyt

tiedostotyypit sekd nimeamiskaytannot.

4.1 Hakemistorakenne ja tiedostotyypit

Symbianissa on kaytdossd kuvan 5 mukainen hakemistorakenne. Siind on
esitetty sovelluskehityksen kannalta oleelliset kansiot seké& niiden sisaltamaét

tiedostot.

4 15‘:- test
4 = group
[EL bld.inf
G Testrmmp
4 [= inc
. [n| Testh
4 [ res
4 [ 155
[£] Test_reg.rss
|€] Testrss
4 7= 518
[ Test_gcce.pkg
om Testsis
4 = srC
[ Test.cpp

KUVA 5. Symbian-sovelluksen hakemistorakenne
Tiedostotyyppien merkitykset:

* mmp-tiedosto: Projektin maarittelytiedosto, joka siséltdd projektin tar-
vitsemat ominaisuudet. Tiedosto sisaltaa joukun kaskyja joiden perus-

teella generoidaan build-tiedostot emulaattorille seka kohdelaitteelle.

* bld.inf-tiedosto: Komponenttien méaarittelytiedosto, jota bldmake-tydkalu
kayttaa maarittelemaan abld.bat- ja make-tiedostot. Tiedosto koostuu

eri osioista, kuten prj _platforns, prj _exports,
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prj_testexports andprj_mmpfil es. Kaikkia naita osioita ei valt-

tamatta taydy olla bld.inf-tiedostossa, mikali sovellus ei niita tarvitse.

_reg.rss-tiedosto: Sovelluksen rekistetdintia varten oleva
resurssitiedosto. Tama tiedosto on ollut pakollinen Symbian v9.0:sta
l&htien. Sen avulla rekisterdidaan sovellus ja saadaan sovelluksen

ikoni nékyvaksi puhelimen sovellusmenuvalikkoon.

* rss-tiedosto: Resurssitiedosto, jossa on sovelluksen Ul-kontrollien ra-

kentamiseen tarvittava informaatio.

pkg-tiedosto: Sovelluksen paketointitiedosto, jonka avulla voidaan luo-

da sovelluksen asennustiedosto.

sis-tiedosto: Sovelluksen asennustiedosto, jonka avulla sovellus voi-

daan asentaa kohdelaitteelle.

cpp-tiedosto: Lahdekooditiedosto, joka siséltda sovelluksen luokkien to-

teutuksen.

h-tiedosto: Otsikkotiedosto, joka pitaa sisallaan luokkien esittelyn.

4.2 Sovellusten luokkarakenne

Symbian tukee MVC-malliin (Model-View-Controller) perustuvaa ohjelmisto-
kehitysta. Niinpa sovellusten luokkarakenne noudattaa Symbianille ominais-

ta piirretta, jossa luokat on jaoteltu MVC-mallin mukaisesti. Kuvassa 6 on

esitetty Symbianissa kaytettava luokkien jaottelu.
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KUVA 6. S60:n kayttama MVC-malli (18.)

Model-View-Controller on suunnittelumalli (desing pattern), jonka esitteli ai-
kanaan Smalltalk-80. Kyseisessa mallissa Model vastaa engined, joka pitaa
siséllaan sovelluksen toimintalogiikan. View vastaa puolestaan sovelluksen
nakymaa ja Controller reagoi kayttajan komentoihin. Viewin tulee heijastaa
tilaa, jossa Model on. Tasta seuraa se, etta sovellus voi tukea useita erilaisia
nakymia, joista kukin esittdd mallin siséltdman informaation omalla tavallaan.
Controller puolestaan ottaa vastaan syotteen (esimerkiksi ndppainpainallus),
jonka perusteella Model suorittaa tietyn toimenpiteen, josta aiheutuu sovel-
luksen tilan muutos. TAméan seurauksena Model pyytaa naytdnpaivitysta.
MVC-mallin kaytté helpottaa myds sovellusten porttaamista, silla sovelluksen
toimintalogiikkaan ei tarvitse tehdd muutoksia sen pysyessa samana alus-
tasta rippumatta. (8, s. 4.)

4.3 Oliot ja virheenhallinta

Olioiden rakentaminen ja tuhoaminen ovat tiiviisti sidoksissa keskenaan.
Koska puhelimia pidetdén yleensa paalla hyvin pitkia aikoja, on hyvin tarke-
aa, etta olioiden rakentamisessa varattuja resursseja ei jaa vapauttamatta eli

ei tapahdu niin sanottua muistivuotoa. (7, s. 61.) Virheen tapahtuessa sovel-
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luksen tulisi kyeta toipumaan siitd ja vapauttaa mahdollisesti varaamansa

resurssit.

Symbianissa oliot, jotka on periytetty CBase-luokasta, tulee rakentaa
kaksivaiheisen rakentamisen avulla. Kaksivaiheisessa rakentamisessa
olioden rakentaminen jaetaan kahteen eri vaiheeseen. CBase-luokasta
periytyneen luokan tulee sisaltaa kaksi staattista NewL- ja NewLC-metodia,
jotka ovat ensimmaisen vaiheen rakentajat. NewL-metodi on puolestaan
toteutettu NewLC-metodin avulla, jonka sisalta kutsutaan kaksivaiheisen

rakentamisen toista vaihetta, ConstructL-metodia. (7, s. 83.)

Kaksivaiheiseen rakentamiseen liittyy olennaisesti siivouspinon (CleanupS-
tack) kayttd. Siivouspinoon asetetaan rakennettavan olion osoitin ennen
kaksivaiheisen rakentamisen toista vaihetta. Mikali olion rakentamisen toinen
vaihe menee lapi ilman ongelmia, poistetaan olion osoitin siivouspinosta. Mi-
kali tapahtuu niin sanottu Leave eli standardia C++:aa vastaava throw raken-
tamisen toisessa vaiheessa, tuhotaan siivouspinoon sijoitetut oliot eika muis-
tivuotoa paéase tapahtumaan. Symbianin nimeamiskaytantona on lisata L-
kirjain jokaisen metodin peraan, joissa voi tapahtua Leave. Leave-tapahtuma
saadaan kiinni erityisen TRAP-mekanismin avulla, joka on olennainen osa
virheenhallintaa Symbianissa. TRAP-mekanismin avulla voidaan tehda tar-
vittavat toipumistoimet, jotka Leave aiheuttaa, ja palata aiempaan toimivaan
tilaan. (7, s. 73.)
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5 KEHITYSYMPARISTON PYSTYTTAMINEN

Jotta Symbian-sovelluksia voitaisiin kehittda, tarvitaan siihen sopivat tyoka-
lut. NAmé& saadaan ladattua ilmaiseksi internetista. Tassa luvussa esitellaan
sovelluskehitysymparison pystyttdminen seka siina ilmenneet ongelmakoh-

dat ja niiden ratkaisuun vaadittavat toimenpiteet.
5.1 Tarvittavat komponentit

Symbian-sovelluskehityksessa tarvittavat komponentit ovat

Carbide.c++ v2.x

S60 SDK 5th Edition

ActivePerl 5.6.1

JRE.

Nokia tarjoaa nykyisin ilmaiseksi tdyden version Carbide IDE:sta (Integrated
Development Environment), joka on suositeltu kehitysympéristd Symbian-
sovellusten rakentamiseen. Se tukee S60 3rd Editionia ja sitd uudempia
SDK-versioita. Carbidella pystyy rakentamaan perinteisia Symbian-
sovelluksia seka Qt-sovelluksia. Qt:sta kerrotaan lisda luvussa 7 (Jatkokehi-
tys). Carbide on varsin kattava tydkalu ja siind on monia hyoédyllisia ominai-
suuksia helpottamaan sovelluskehitysta. Carbiden kayttoliittyma on esitetty-

na kuvassa 7.
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KUVA 7. Carbide.c++ v2.3

Ennen SDK:n asennusta tulee asentaa ActivePerl 5.6.1. Myds uudemmat
versiot toimivat nykyisin, silla SDK:n asennusohjeen suosittelemaa Active-
Perl-versiota ei ole end& saatavilla. ActivePerl saadaan ladattua ActiveSta-
ten internet-sivuilta. My6s Java Run-Time Environment (JRE) 1.5.0 tai uu-
dempi tulee olla asennettuna koneelle ennen SDK:ta. JRE l6ytyy nykyisel-
la&n Oraclen kotisivuilta. Oracle osti Javan kehittaneen Sun Microsystemsin

vuonna 2009 (3, hakusana Sun Microsystems).

5.2 limenneet ongelmakohdat

Windows Vista- sekd Windows 7 -versioiden kanssa ilmeni ongelmia kehi-
tysympariston toiminnassa. GCCE-kaantaja ei toimi automaattisesti. S60 5th
Edition SDK:n mukana tulee ohjeet, joilla kdantdja saadaan toimimaan.

Kehittdjan tulee suorittaa seuraavat vaiheet:

» Asenna S60 5th Edition SDK, mikali ei ole jo asennettu.
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Kopioi SDK:n mukana tullut GCCE.mk-tiedosto hakemistoon
C:\<SDK_Installation_dir>\epoc32\tools\compilation_config.

Kopioi SDK:n mukana tullut Env.BAT sovelluksesi group-kansioon.

Suorita Env.BAT-tiedosto group-kansiosta.

Kaanna sovellus GCCE-kaantajalla kohdelaitteelle.

Vaihtoehtoisesti voidaan toimia myds niin, ettd Env.BAT-tiedostoa ei suorite-
ta. Env.BAT-tiedosto kaytanndssa asettaa ympéaristomuuttajien PATH-
muuttujan uusiksi. Voidaan siis avata Env.BAT editoitavaksi ja kopioda siita
tarvittavat polut ja asettaa ne PATH-muuttujaan. CSL ARM Tool Chain tulee
olla asennettuna koneelle ennen tatd. S60 SDK:ta asennettaessa installer
ilmoittaa mikali sitd ei ole asennettu ja ehdottaa asennusta. Kehittgjan tulisi

tassa vaiheessa hyvaksya asennuskehotus.

Emulaattorin toiminnassa oli ongelmia myds samaisilla Windows-versioilla.
Emulaattori kaatui lahes heti, kun sovellusta yritettiin debugata. Ongelmaksi
paljastui danikortti. Ongelma saatiin korjattua kytkemalla se pois paalta tie-

tokoneen laitteiden hallinnan kautta. (9.)
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6 TYON SUORITUS

Opinnaytetyon tavoitteena oli portata MAMAMI Nokia 9500 Communicatoril-
la, joka hytdyntdd Symbian Series 80 -alustaa. Series 80 -alustasta kayte-
taan myds nimed Crystal. TAma& alusta kehitettiin alunperin ammattikaytt6on
vastaamaan yritysten tarpeita. Etuina puhelimella oli aikanaan, kun
M4MAMIlle valittin sopivaa ymparistda, muun muassa suuri nayttd, QWER-
TY-nappaimistd seké tehokas prosessori ja muistin maara. Liséksi Series 80
hyodynsi SSL (Secure Sockets Layer)- sekd TLS-salausprotokollia (Trans-
port Layer Security), joiden avulla pystyttin salaamaan verkkoyhteyden vyl

siirrettéava data. (3, hakusana Series 80.)
6.1 S60 5th Editionille porttaus

Nokia 9500 Communicator ja sita hydédyntava Series 80 -alusta ovat jo kay-
neet vanhaksi. Nokia on lopettanut Series 80 -alustan tukemisen. Viimeisin
sille ilmestynyt laite on vuonna 2004 markkinoille tullut samainen Nokia 9500
Communicator. Nokialta on tosin taman jalkeen ilmestynyt S60 3rd Editionia
kayttavd Nokia E90 Communicator. Tata mallia itse asiassa hyddynnettiin
valivaiheena portattaessa sovellusta S60 5th Editionia tukevaan Nokia X6 -
alypuhelimeen, joka on ominaisuuksiltaan jo huomattavasti tehokkaampi,
kuin lahtokohtana kaytossa ollut laite. E90 oli hyva vélivaiheen laite, silla se
vastasi ominaisuuksiltaan hyvin paljon sovelluksen alkuperéista kohdelaitet-
ta. Siksi sovelluksen nakymaan tai dialogeihin ei tarvinnut tehda juuri muu-
toksia porttauksen ensivaiheessa. Kuvassa 8 on esitetty Nokia 9500 Com-

municator, jolta sovellusta lahdettiin porttaamaan uuteen ymparistoon.
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KUVA 8. MAMAMI Nokia 9500 Communicatorissa

Koska lahtbkohtana kaytetyssa laiteessa oli fyysinen nappaimisto, tuli sovel-
luksen porttauksen suunnittelussa ottaa huomioon fyysisen nappaimiston
puuttumisen aiheuttamat vaatimukset. Naista tarkein oli ennen kaikkea kyky
pystya valitsemaan naytolla olevia elementteja. Kuten kuvasta 8 nahdaan,
on osa lohkoista niin pienid, etta niitd olisi hyvin vaikea pystya valitsemaan
koskettamalla. Tasta kerrotaan lisaa luvussa 6.2.5 (Kosketusnayttotuen li-

saaminen).

Koska alypuhelimien néayton koko on hyvin rajallinen, on jarkevaa kayttaa
sovellusta siten, ettd se hyodyntdd koko nayton. Tata varten piti suunnitella
erikseen alue menuvalikolle ja lisata siihen halutut toiminnallisuudet. Tassa
paadyin lopulta perinteiseen Symbianissa kaytettyyn ratkaisuun, jossa me-
nuvalikosta l0ytyvat sekd Options- etta Exit-valinnat. Itse toteutetun menuva-
likon ansiosta siita pystyttiin luomaan sellainen, ettd se sopi hyvin yhteen so-
velluksen paanakyman kanssa. Talla tavoin luodusta valikosta oli myos se
etu, etta siihen voitiin lisatd objekteja haluttu maara, ilman ettad se pilasi so-
velluksen ulkonak6a. Kuvassa 9 on esitetty MAMAMI portattuna Nokia X6 -

alypuhelimelle.
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Options

KUVA 9. MAMAMI Nokia X6 -alypuhelimessa

Menuvalikon suunnittelussa kaytiin l&pi useita iteraatioita, joissa testattiin eri
tapoja, joilla sovelluksen kaytettavyytta voitaisiin parantaa. Lopulta paadyttiin
ylla olevaan ratkaisuun, joka oli naista toimivin. Siind menuvalikossa esite-
tdan ne lohkot siltd paivaltd, jolta on valittu joko paiva- tai tilauslohko. Esi-
merkiksi kuvassa 9 on valittuna vasemmassa laidassa oleva sininen lohko,
ja kaikki kyseisen péaivan lohkot on esitetty menuvalikossa. Lohko voidaan
avata joko kaksoisndpayttamalla naytolla olevaa lohkoa tai painamalla ker-

ran menuvalikossa olevaa lohkoa.

Sovellukseen lisattiin myds ominaisuus, jonka avulla pystyttiin tutkimaan, liit-
tyyko tilauksiin materiaali- tai kapasiteettipuutteita. Taman toteutukseen
vaadittiin lisdyksia moneen paikkaan sovelluksessa. Ensinna tuli ottaa huo-
mioon uudet vaadittavat tietueet, joita tarvittin MAMI-serveriltd haetun puute-
tiedon tallentamiseen. Naita tietoja varten taytyi luoda taulukko, johon tiedot
talletettiin sen jalkeen, kun ne oli vastaanotettu GCM-viesteina ja parseroitu.
Serverille taytyi myds tehdd muutoksia, jotta uusi kysely voitiin palauttaa.
Jotta tiedot voitiin esittdd niiden haun jalkeen graafisesti, taytyi toteuttaa
myo6s uusi dialogi-luokka seka periyttdd CCoeControl-luokka, jossa voitiin
esittda puuterivit. Myos ne taytyi toteuttaa CCoeControl-luokasta periytettyi-

na olioina. Nain niille voitiin toteuttaa kustomoitu piirto.
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Tassa luvussa on esitetty ne vaiheet, jotka taytyi suorittaa sovelluksen port-
taamisessa Series 80 -alustalta S60 5th Editionille. Kaikkea toteutuksessa
lisattya koodia ei kuitenkaan ole tarkoitus esittdé tassa. Tarkoituksena on
keskittyd siihen, mitd vaaditaan sovelluksen saamiseksi uudelle alustalle ja
mitka ovat olennaisia toimenpiteitd kosketusnayttotuen aikaansaamiseksi.
Sovellus piti lisaksi siséllaan useita itserakennettuja dialogeja, joihin taytyi

my0s lisata toteutus kosketusnayttotuelle, paanakyman lisaksi.

6.2 Vaiheet

Sovelluksen porttaaminen aloitettiin hakemalla ty6kalut Nokia Forumista, ja
kehitysymparistd pystytettiin luvussa 5 kuvatulla tavalla. Sovelluksen haluttiin
tukevan edelleen myos nappainpuhelimia, joten tasta syysta ladattiin myos
S60 3rd Edition SDK.

Sovellus portattiin ensin S60 3rd Editionille, silla muutokset S60 5th Editio-
nia varten koskivat ainoastaan kosketusnayttbominaisuuksien lisaamista.
Esitan tdssa luvussa myos itse kosketusnayttbominaisuuksien lisdamisen
kannalta merkittdvat kohdat, joita vaaditaan sovellukseen toteutettaviksi, silla
ne mahdollistavat sovelluksen kaytoén puhtaasti kosketusnaytollisissa puhe-

limissa.

6.3 Muutokset tiedostoihin

Muutokset joita sovellukseen taytyi tehda koskivat eréita luokkia, joita ei ollut
kaytossa S60 3rd ja 5th Edition -versioissa. Muutoksia tuli tehda resurssitie-
dostoihin, sovelluksen tyyppi tuli muuttaa ja sovellus taytyi myos rekisteroida.
Lisaksi tuli ottaa huomioon turvatoimien tuomat vaatimukset. Seuraavassa
on esitetty ne tiedostot joihin taytyi tehdd muutoksia tai jotka taytyi lisata pro-

jektiin:

* mmp-tiedostot

* sovelluksen aloituskohta
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* rss-tiedosto

e <application_nane>_reg.rss, sovelluksen rekisterdintitiedosto

pkg-tiedosto sovelluksen .sis-paketin tekoa varten

» kosketusnayttdominaisuuksien lisaamien

6.3.1 mmp-tiedostot

Projektin maarittelytiedostoon, eli mmp-tiedostoon, tuli muuttaa sovelluksen
tyyppi. S80-versiossa sovelluksen tyyppina kaytettiin paatettd .app, kun se
on ollut Symbian OS v9.0:sta lahtien GUI-sovelluksille (Graphical User Inter-

face) .exe. Tasta seurasi seuraavat muutokset mmp-tiedostoon.

TARGET MAMAM . exe
TARGETTYPE exe

Seuraava muutos koski UID3-arvoa, joka tuli muuttaa valille 0OxA0000000-
OXAFFFFFFF itse allekirjoitetuille sovelluksille. Illman tatd muutosta
sovellusta ei voida asentaa puhelimelle testattavaksi. Toinen vaihtoehto olisi
ollut kayttaa valia 0xEO000000- Ox EFFFFFFF, joka on tarkoitettu varta vas-

ten sovellusten testaamiseen.
u D 0x100039CE 0xA0000001

Aiempi naista UID-arvoista on UID2, joka on aina kyseinen GUI-sovelluksille.
Taman muutoksen jalkeen mmp-tiedostoon lisattiin vendorid seka capability.
Vendorid:ta tarvitaan, mikali taytyy tehda turvatarkistuksia sovelluksen exe-
tiedostoa varten. Capabilitylla puolestaan tarkoitetaan jotain kykya, jonka so-
vellus vaatii pystyakseen suorittamaan tietyn toimenpiteen. Koska sovelluk-
sen taytyi pystya lukemaan tiedostosta seka kirjoittamaan tiedostoon, taytyi
lisdta ReadUserData- ja WriteUserData-capabilityt. My6s NetworkServices-

capability taytyi lisata, silla sovelluksen tuli kyeta ottamaan langattomasti yh-
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teys palvelimeen, josta ladata tarvittava informaatio naytettavéksi sovelluk-

sessa, seka tallentaa se puhelimen omaan tietokantaan.

CAPABI LI TY Net wor kServi ces ReadUserData Wit eUser Dat a

Nama ominaisuudet tuli lisdtd jokaiseen sovelluksen kayttamaan projektin

maarittelytiedostoon. Resurssitiedostolle tuli asettaa uusi sijainti.

SOURCEPATH ..\res\rss
START RESOURCE MAMAM . rss
HEADER

TARGETPATH resour ce\ apps
END

Sovelluksen rekisterdintitiedostoa varten tuli kayttaa esikasittelijgkomentoja,
silla tiedostolle kaytetddn hieman eri sijaintia sen mukaan, kdannetaanko

sovellus emulaattorille vai kohdelaitteelle.

START RESOURCE MAMAM reg.rss

#i f def W NSCW

TARGETPATH \ privat e\ 10003a3f\ apps

#el se

TARGETPATH \ private\10003a3f\i nport\ apps
#endi f

END

Sovelluksen kayttamien bittikarttojen polut tuli asettaa uudestaan. Aiemmin

polkuna oli ollut "\system\apps\AppName”, joka muutettin poluksi

"\resource\apps”

START BI TMAP whi t e. nbm

TARGETPATH \ resour ce\ apps

HEADER

SOURCEPATH ..\ res\ bi t maps\ backgr ounds
SOURCE cl6 white. bnp

END
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Liséksi kosketusnaytollisia puhelimia varten lisattin makro, jonka vaikutuk-
sesta tiettyja osia sovelluksen lahdekoodista ehdollistetaan joko otettavaksi
mukaan tai jatettavaksi pois itse sovelluksen bindaristd. Taman makron si-
saan on asetettu l&hinna sellaisia osia koodista, jotka liittyvat kosketustapah-
tumien kiinniottamiseen sek& piirtoon, jossa on hieman eroavaisuuksia ei-

kosketusnaytolliseen versioon néhden.

MACRO __ TUl _SUPPORTED

Alla on esimerkki makron kaytdsta sovelluksen lahdekoodissa. Metodin esit-
tely seka sen toteutus tulee ehdollistaa esikasittelijakomentojen avulla. Eh-

dollistamisessa kaytetd&dn seuraavanlaista syntaksia.

#i fdef _ TU SUPPORTED
voi d Cl assNane: : DoSonet hi ng()

{

/] Suoritettava koodi...

}
#endif // __TU _SUPPORTED _

6.3.2 Lahdekooditiedostot

Sovelluksen tyyppi muuttui Symbian OS v9.0:ssa exe-paatteiseksi. Samalla
muuttui my6s sovelluksen kaynnistystapa. Aiemmin sovelluksen aloituskoh-
tana oli E32DI | -metodi, kun se nykyisin on E32Mai n. Taman seurauksena
lisattiin E32Mai n-metodi sovellukseen. Mikéli yhteensopivuus vanhan S80-
laitteen kanssa haluttaisiin sailyttad, voitaisiin ehdollistaa sovelluksen aloi-
tuskohta. Tassa on kuitenkin esitetty itsessaan vain aloituskohdan lisdys so-

vellukseen seka sen vaatima otsikkotiedoston lisays.

#i ncl ude <ei kstart. h>
GLDEF_C TInt E32Mi n()

{
return Ei kStart:: RunApplication( NewAppli cation);

}
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Sovelluksen UID3-arvon muutoksen seurauksena tuli tama muutos lisata
myos lahdekooditiedostoon. CAknAppl i cat i on-luokka sisaltaa
AppDl | Ui d() -metodin, jonka tulee palauttaa kyseinen sovelluksen UID.

Sovelluksen Application-luokka on periytetty CAknAppl i cat i on-luokasta.

const Tuid KU dMAMAM = { 0xA0000001 };

6.3.3 Resurssitiedostot

Sovellukset taytyy rekister6ida, jotta ne tulevat nékyviin laitteen sovellus-
menuvalikkoon. Rekisterdintia varten taytyi luoda kokonaan uusi tiedosto, jo-
ka tyypillisesti nimetaan seuraavalla tavalla: <applicati -
on_nanme> reg.rss. Tama tiedosto sisaltda sovelluksen
lokalisoimattoman tiedon, joka on riippumaton siitd, mita kieliversiota sovel-
lus kayttaa. Lokalisoinnin avulla sovellus voidaan asettaa tukemaan useita
eri kielid. _reg.rss-tiedosto liitetddn sovelluksen paketointi-tiedostoon
(pkg-tiedosto). Sovelluksen rekistergintid varten luotu resurssi-tiedosto nayt-

taa seuraavalta. (10.)

U D2 KU dAppRegi strati onResourceFile

U D3 0xA0000001 // application U D Phone unprotected ran-
ge

RESOURCE APP_REG STRATI ON_I NFO

{

app_file = "MANAM ";

| ocal i sabl e_resource_file="\\resource\\apps\\ MAMAM ";
| ocal i sabl e resource_id = R LOCALI SABLE_APP_I NFQ,

}

Kyseisen tiedoston lisaksi tuli tarjota lokalisoitu informaatio sovellusta varten.
Talla tarkoitetaan kuvateksteja seka ikoneja. Lokalisoitu informaatio voidaan

lisata resurssitiedostoon alla olevalla tavalla.

RESOURCE LOCALI SABLE APP_INFO r _| ocal i sabl e_app_info
{

short _caption = loc_title_short;
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caption_and_icon =

{

CAPTI ON_AND _| CON_I NFO
{
caption = loc_title;
nunmber _of icons = 2;
icon_file="\\resource\\apps\\minmam reg. mf";
}

1

Aiemmin sovelluksen ikonien luontiin voitiin kayttaa AlF-resurssitiedostoa,
joka sisélsi myos tiedon sovelluksen rekisteréinnistd. Tama kuitenkin muuttui
S60 3rd Editionin myo6ta. Nykydan ikoneiden luontiin voidaan kayttdd esi-
merkiksi SDK:n mukana tulevaa mifconv-tytkalua, jonka avulla voidaan teh-
da sovelluksen ikoni menuvalikossa naytettavaksi. Tyokalun kayttd on suh-
teellisen yksinkertaista, kun halutaan muuttaa tavallinen bittikartta-tiedosto
(bmp-tiedosto) puhelimen tukemaan muotoon (mif-tiedosto). Mif-tiedoston

luonti onnistuu seuraavalla tavalla.

c:<m ftool path>mfconv.exe c:<targetpath>ry.mf /c24,1
c: <bi t map pat h>hke. bnmp

Tama luo my.mif- sekd my.mbm-tiedostot c: <t ar get pat h>- hakemistoon.

Sielta ne tulee hakea sovelluksen paketointitiedostoon.

Liséksi muutoksia taytyi tehda tiettyihin sovelluksen kayttamiin dialogeihin,
jotka oli suunniteltu varta vasten Nokia 9500 Communicatorille. TAss& kom-
munikaattorissa on kaikkiaan nelja fyysista nappia, joilla voitiin ohjata menu-
valintoja, kun S60 puolestaan tukee ainoastaan kahta niin sanottua soft-
keyta. Niinpa tiettyihin dialogeihin taytyi lisata menuvalikot kompensoimaan

puuttuvia nappeja.
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6.3.4 Sovelluksen paketointitiedosto

Jotta sovellus voidaan asentaa puhelimelle, taytyy luoda sovelluksen asen-
nuspaketti (sis-tiedosto). Tama puolestaan luodaan kayttaen sovelluksen
paketointitiedostoa. Pkg-tiedosto sisaltdd muun muassa tiedon sovelluksen
tukemista kielista, sovelluksen omistajan seka tuetut alustat. Pkg-tiedostoon
asetetaan kaikki sis-paketin vaatimat tiedot, kuten sovelluksen exe-tiedosto,
rsc-tiedosto seka reg_rsc-tiedosto. Koska tydstaméani sovellus kayttdd myos

ikoneja, tuli ndma tiedostot lisata pkg-tiedostoon alla esitetylla tavalla.

"C.<sourcepath>nmy. mf" -"I:\resource\apps\mdmam reg. mf"
" C. <sour cepat h>ny. nbnt -"!:\resource\ apps\ mdnmam _reg. nbnt

Tassa sour cepat h on se polku, johon mifconv-tydkalun avulla luotiin kysei-
set tiedostot. Jalkimmainen osa

- "l:\resource\apps\mimam reg. mf" puolestaan kertoo sijainnin
jonne tiedostot asetetaan puhelimessa. Koska sovellukseen rakennettiin tuki
myoOs kosketusnaytolle, lisattiin pkg-tiedostoon myds rivi, joka kertoo, etta
myoOs S60 5th Editionin sisaltavat laitteet ovat tuettuja. Kyseisen alustan UID
on 0x1028315F.

; Supports S60 release 5.0
[ 0x1028315F], 0O, 0, 0, {"Series60Productl D"}

6.3.5 Kosketusnayttbtuen lisddminen

Sovelluksen haluttiin tukevan nykyisia kosketusnaytdllisid puhelimia. Siksi tu-
li ottaa huomioon muutamia asioita, kuten elementtien koot, joita tuli kyeta
valitsemaan sovelluksessa, liikkuminen naytdlla, kun fyysisia nappaimia ei
ole tarjolla, seka piirron reagoiminen laitteen asentoon (skaalautuva Ul) el

siihen, onko laite pystyasennossa vaiko vaaka-asennossa.

Laitteen asennon muutokset saadaan kiinni Handl eResour ceChange() -
metodissa, joka tuli toteuttaa nédkyma- eli View-luokkaan. Metodissa otetaan

kiinni se tapahtuma, kun asettelua muutetaan. Talldin muutetaan kontrollin
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koko halutuksi. Kun kontrollin kokoa on muutettu, kutsutaan View-luokan
Si zeChanged( ) -metodia. Mikali ndkyma sisaltéa kontrolleja, tulee kontrol-
lien sijainti asettaa kyseisessa metodissa. Alla on esimerkki Handl eRe-

sour ceChange( ) -metodin toteutuksesta.

voi d CvdMam AppVi ew. : Handl eResour ceChange( Tl nt aType)
{

//call base class inplenmentation
CCoeCont r ol : : Handl eResour ceChange(aType) ;

if ( aType==KEi kDynam cLayout Vari ant Switch )

{
Set Ext ent ToWhol eScr een() ;

}

Toinen oleellinen asia, joka pitda ottaa huomioon, on kosketustapahtumien
kiinniottaminen. Kaikki koodi, joka liittyi suoraan kosketustapahtumien kiin-
niottamiseen tai niistd aiheutuviin tapahtumiin, sisallytettiin mmp-tiedostossa
maaritellyn __TUl _SUPPORTED__ -makron sisaan. Kosketustapahtumat ote-
taan kiinni View-luokan Handl ePoi nt er Event L() -metodissa. Metodi saa
parametrina TPoi nt er Event -tietueen, joka sisaltdd muun muassa tiedon
tapahtuman tyypista seka sijainnista. Naiden tietojen avulla pystyttiin toteut-
tamaan kosketusnayttbominaisuuksien tukeminen. Alla on karsittu esimerkki

Handl ePoi nt er Event L() -metodista.

voi d CvdMam AppVi ew. : Handl ePoi nt er Event L( const
TPoi nt er Event & aPoi nt er Event)

{
TPoi nt pos = aPoi nterEvent.i Position;
Ti nt optionsRectHei ght = i Drawer->Q0ptionsRect (). Height();

Tpoint startPoint(0,i DrawRect.i Br.i Y-optionsRectHeight);
TPoi nt endPoi nt (i DrawRect . i Br);
TRect nmenuRect (start Poi nt, endPoint);

/1 1f button is pressed el sewhere than on nenu rectangle
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/'l -> start listening for |ong taps.

i f(!menuRect. Cont ai ns(pos))
i LongTapDet ect or - >Poi nt er Event L( aPoi nt er Event) ;

I f (aPoi nterEvent.i Type == TPoi nt er Event: : EBut t on1Down)

{

i f (i Recei veKeyEvents)
{
i DragPoi nts. Reset () ;
Sel ect Ti meOr Bar Bl ock( pos) ;
}

}

el se if(aPoi nterEvent.i Type == TPoi nter Event: : EDr ag)
{
i f(ilsReady)
{

i f(!i LongTapDet ect ed) {
i DragPoi nt s. Append( pos) ;
}

el se{

/*

* |f long tap is detected we coul d nove the
* parBlocks in this el se statenent.

*/

/*

* Rest of the function is mssing fromthis exanple.
*/

}

Selvitys edellisestd metodista: Otetaan parametrina vastaan TPoi nt er E-

vent , joka siséltda tiedon sijainnista, jossa nayttda kosketettiin. Mikali tama
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sijainti ei ole Options-menun paalla hyvaksytadn myos LongTap-tapahtuma.
Tama tapahtuma syntyy, kun sormea pidetdaan naytolla tietty aika paikallaan.
Kuten aiemmin totesin, TPoi nt er Event sisdltad myos tapahtuman tyypin,
josta selviad muun muassa painettiinko juuri nayttéa, vapautettiinko sormi
naytoélta vai raahattiinko sormea naytoélla. Naiden perusteella paatetaan, mita

sovelluksen tulee seuraavaksi tehda.

Kun alkuperaista sovellusta aikanaan kehitettiin, ei ollut tarvetta ottaa huo-
mioon tiettyjen naytolle piirrettavien elementtien kokoa, joka on yksi merkit-
tava asia kosketusnaytollistéa sovellusta suunniteltaessa. Elementtien on ol-
tava riittdvan isoja, jotta niitd pystyttaisiin valitsemaan sormella kayttaen.
Tasta johtuen jouduin kehittdmaan ratkaisun, jonka avulla voitiin valita hyvin
pienia elementtejd naytoltd ilman ongelmia. Kuten kappaleessa 2 todettiin,
MAMAMI esittaa tietylla statuksella olevia tilauksia eri vareilla. Mikali naytolle
piirretddn hyvin pienid lohkoja useita paallekain, on niitd hyvin vaikea saada
avattua. Siksi lisasin nayton alalaitaan paivan tai viikkon lohkot riittavan isoina

valittaviksi. Lohkot on esitetty kuvassa 10.

3um?l nzmal[nsmal[namal[umal nﬁmal ngmal[mmallllmalllzmel 13mel 15mal
Options I | Exit

KUVA 10. MAMAMIn kosketusnayttoversiossa kaytetyt apulohkot
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7 JATKOKEHITYS

M4AMAMI jatkokehityskohteet liittyvat paitsi itse sovelluksen jatkokehittami-
seen myos Qt-tuen rakentamiseen. Qt on graafinen kayttoliittymakirjasto, jo-
ka tulee olemaan ainoa tydkalu Symbian-sovelluskehityksessa. Tama tar-
koittaa sitd, ettd perinteinen S60:n kayttama AVKON tulee joka tapauksessa
vaistymaan Qt:n tieltd. Taman vuoksi olisi tdrkead ottaa myds Qt mukaan
M4MAMIn kehitykseen.

Qt on alkujaan norjalaisen Trolltechin kehittdma tuote alustasta rippumatto-
mien graafisten kayttolittymien ja ohjelmistojen luontiin. Qt:n se julkaisi
vuonna 1996. Sitd on kaytetty muun muassa seuraavissa projekteissa:
Google Earth, KDE, Opera ja Skype. Qt-kirjastoon on sisdénrakennettu tuki
C++-ohjelmointikielelle, mutta sitd voidaan ohjelmoida myo6s useilla muilla
ohjelmointikielilla. Naita ovat muun muassa Java, Python, Ruby seka PHP.
Javascript-tuki tulee loytymaan Qt 4.7-versiosta samoin kuin Nokian kehit-
tama QML-kuvauskieli, jota kaytetdan kuvaamaan sovelluksen kayttoliitty-

maa (3, hakusana Qt (framework); 11.)

Nykyiselldadn Nokian kayttamaa Symbiania on syytetty siitd, ettd sovellusten
ohjelmointi sille on vaikeaa, ja niiden porttaaminen useille eri puhelinmalleille
on ollut tydlasta. Nokia osti Trolltechin vuonna 2008 vastatakseen téhan on-
gelmaan hankkimalla ty6kalun, jolla voi helposti kehittd& useissa eri laitteissa
suoraan toimivia sovelluksia. Nain se toivoo houkuttelevansa puolelleen ke-
hitt&jid, jotka ovat kiistatta tarkeitd myds itse laitteiden menestymisen kannal-

ta nykypaivana.

Se, ettd Qt tulee korvaamaan AVKONIn, ei tarkoita sitd, etta kaikki aikai-
semmin toiminut natiivi Symbian-koodi tulisi kirjoittaa uusiksi. Qt:ta voidaan
ajaa yhdessa myos natiivin Symbian C++:n rinnalla. Ainoastaan kayttoliitty-
ma joudutaan kirjoittamaan uusiksi. Sovellusten toimintalogiikan sisaltavat
engine-luokat voivat pysya sellaisenaan, silla ne eivat sisalla mitddn AVKO-

Niin liittyvaa.
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7.1 Qt:n alustariippumattomuus

Kuten aiemmin mainitsin, on Qt alustariippumaton ja mahdollistaa sovellus-
ten kehittamisen useille eri alustoille. Tam& mahdollistaisi MAMAMIn kayton
monipuolisemmalla laitekannalla. Symbianin lisdksi sovellusta voitaisiin ajaa
my0s tulevilla Meego-laitteilla. Meego on Nokian ja Intelin yhteisty6projekti,
jonka tarkoituksena on kehittdd Linux-pohjainen avoin kayttojarjestelma mo-
biililaitteille. Meegoa on tarkoitus pystya kayttamaan useilla eri alustoilla joita
ovat muun muassa alypuhelimet ja tablet-laitteet. Ensimmaisia laitteita voi-

daan odottaa vuoden 2011 aikana. (13.)

Tablet-laitteissa on nykyaan noin 10 tuuman kokoinen kosketusnaytto, joka
on yli kaksinkertaisesti sen mitd suurimmat alypuhelimet tarjoavat. Tasté joh-
tuen MAMAMIn graafista ulkoasua voitaisiin toteuttaa vastaamaan enemman
tyopyotaversiota seka samalla lisatd sen esittamaa informaatiota. Tosin tas-
sa taytyisi ottaa huomioon lahtokohta, jossa MAMAMIn engine on toteutettu
natiivia Symbian C++ -kieltd kayttaen, jota Meego ei tue. Sen seurauksena
porttaus aiheuttaisi isomman tyén verrattuna Symbian porttaukseen, jossa

ainoastaan graafinen kayttoliittyma tulisi toteuttaa uusiksi.

7.2 Qt:n hyddyntaminen

Qt:hen on rakennettu tehokas Graphics View -arkkitehtuuri, jolla avulla voi-
daan piirtdd kaksiulotteisia graafisia objekteja piirtopinnalle. Piirtopintaa voi-
daan lahentaa ja loitontaa seka kiertdd. Graphics View -arkkitehtuuri koostuu
kolmesta eri paaluokasta, jotka ovat QGraphicsView, QGraphicsScene ja
QGraphicsltem seka siita periytyneet luokat. Naita kaikkia luokkia voidaan
kayttaa sellaisenaan. Mikali sovellukselle halutaan raataldida ulkoasu, tulee
joko osa tai kaikki niistéa periyttda rippuen sovellukselle asetetuista vaati-
muksista. QGraphicsView-luokka visualisoi QGraphicsScene-luokan sisal-
|6n, joka koostuu joukosta QGraphicsitem-luokan olioita. QGraphicsScene
tarjoaa helppokayttdisen rajapinnan QGraphicsltemien hallinnointiin. Se huo-

lehtii niiden tilasta, kuten valinnan ja fokuksen kasittelysta.
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Monet ominaisuudet toimivat valmiiksi sisaanrakennettuina tassa arkkiteh-
tuurissa, esimerkiksi QGraphicsltemien valinta, jota sovelluksen kehittdjan ei
tarvitse erikseen koodata. Mikali han haluaa toteuttaa oliolle kustomoidun
piirron, tutkii han olion piirtometodissa ainoastaan sen parametrin perusteel-
la onko olio valittuna vai ei. Periyttdmisessa tulee ylikirjoittaa myds olion
geometriaa koskevat metodit, jotta arkkitehtuuri osaa suorittaa sen valinnan
oikein. Itse asiassa boundingRect-metodi on pakollista periyttda silla se on
puhdas virtuaalinen metodi, joka tarkoittaa sita, etta ilman sen toteuttamista
ei luokasta voitaisi instantioida olioita. QGraphicsltemille voidaan asettaa eri-
laisia ominaisuuksia sen tarpeiden mukaan. N&itd ovat muun muassa seu-
raavat: valinta, likuttaminen, kaksoisnapaytys, raahaus ja pudotus, ryhmitte-
ly ja térmayksentunnistus. Monesta ndistd ei valttamattd olisi hyotya
M4MAMIn kehityksen kannalta, mutta mahdollisuus raahata voisi olla yksi
hyva hyodyllinen ominaisuus. Tama mahdollistaisi tilausten siirtdmisen pai-
valta toiselle. Toki sitéa varten tulisi lisdta ominaisuus, joka mahdollistaisi va-
linnan mita tilauksia siirretdan, jotta kaikkia samalla statuksella olevia tilauk-

sia ei siirrettaisi yhdessa. (12.)

Graphics View -arkkitehtuuria voitaisiin kayttéda paitsi sovelluksen varsinai-
sen paandkyman piirrossa, niin myos niiden dialogien piirrossa, jotka esitta-
vat tilauksia. Sita voitaisiin hyddyntad muun muassa kayttamalla QGraphic-
sltemien valintaominaisuutta, joka mahdollistaisi tiettyjen tilausrivien valitse-

misen siirtoa varten itse sovelluksen paanédkymassa.
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8 POHDINTA

Opinnaytetydssa toteutettiin tuotannonsuunnittelu- ja kapasiteettilaskenta-
sovelluksen porttaus Nokia 9500 Communicatorin kayttamalta S80-alustalta
nykyisille Nokian kosketusnayttopuhelimille, jotka kayttavat S60 5th Editionia
kayttoliittymanaan. Aihe tdhan saatiin tyon tilaajalta, Qprojects Oy:lta, joka
halusi MAMAMIn tukevan uusinta laitekantaa. Opinnaytetyon tekohetkella
Symbian 73 -versioon pohjautuvia laitteita ei ollut viela markkinoilla, joten
porttauksen kohteeksi valittin S60 5th Edition. Nyt kun opinnaytety6 alkaa
olemaan hyvaksymisté vaille valmis, on Symbian ~3 -versioon porttaaminen
my0s suoritettu. Alustavasti Qt on suunniteltu otettavaksi mukaan jatkokehit-

telya varten.

Kun aloin tehda opinnaytetyotd, ei minulla ollut vield lainkaan kokemusta
porttaamisesta, saati siitd, minkalaisia eroja kaytettavien alustojen valilla oli
ja mitd muutoksia sovellus vaatisi toimiakseen uudessa laitteessa. Taman
lisdksi edellisesta kerrasta, kun olin ollut Symbianin parissa tekemisissa, ol
kulunut jo lahes kaksi vuotta. Jouduin siis kertaamaan my6s Symbian-
ohjelmointia koskevia asioita. Ennen varsinaisen porttaamisen aloittamista
tutustuin silhen dokumentaatioon, mitd M4MAMista oli. Niitd olivat muun
muassa sovelluksen toimintaa kuvaavat dokumentit, luokkakaavio seka vies-
tiyhteyskaaviot. Luokkakaavion perusteella sain jo hyvan kasityksen siita,

milla tavalla sovelluksen luokat ovat toistensa kanssa sidoksissa.

Varsinainen porttaaminen olikin alussa kaantdjavirheiden syiden etsimisté ja
niiden korjaamista. Muutokset eivat valttamatta olleet jarin suuria, mutta en-
nen kuin ratkaisut naihin loytyivat, taytyi nettia kayttdad ahkerasti. Alkuvai-
heessa Google oli kultaakin kalliimpi apuvaline virheiden syiden paikantami-
sessa. Dialogit ja erdat niisséa kaytetyt kontollit ja niiden toiminta aiheuttivat
myOs paanvaivaa, silla jotkin kaytetyt kontrollit vaativat koodin lisaamista nii-
den tunnistamista varten dialogissa. llman tata sovellus kaatui dialogia avat-

taessa. Sovelluksen asentamiseksi puhelimeen oli myds tullut pienid muu-
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toksia. Sovellus tuli ensinnékin rekisterdida, jotta sen sai nakyvaan sovellus-
valikossa. Myds sovelluksen ikoni taytyi luoda uudella tavalla. Naihin ongel-

miin [6ytyi kuitenkin hyvin apua Forum Nokia -sivuilta.

Sen jalkeen, kun sain sovelluksen portattua S60 3rd Editionille, aloitin S60
5th Editionille porttaamisen ja varsinaisen kosketusnayttbtuen lisaamisen.
Kosketusnayttotuellista versiota varten tuli myds kehittdd sovellukseen lisa-
ominaisuus lohkojen valitsemista varten, jotta sen kayttd olisi sujuvaa. Itse
kosketusnayttdtuen lisadminen ei ollut kovinkaan hankalaa enaa tassa vai-
heessa, silla sovellus oli ehtinyt tulla tdssé vaiheessa jo toimintansa puolesta
tutuksi. Tassa vaiheessa sovellukseen alettiin myfos toteuttaa uusia ominai-
suuksia, joihin kuului muun muassa puutetietojen esittaminen. Ennen uusien
ominaisuuksien lisdamista tein aina suunnitelman vaadittavia lisdyksia var-
ten toteutetusta ohjelmakoodista sek& sen suorittamasta logiikasta. Tama
vahensi huomattavasti virheiden syntymistd, silla mahdolliset ongelmat tuli-

vat esille jo itse suunnitteluvaiheessa.

Sovellusta kehitettiin siten, ettd aina kun uusia ominaisuuksia lisattiin, testat-
tiin niiden toiminta seka S60 3rd ettd 5th Editionilla. Joissain tapauksissa
taytyi tehda erilaiset ratkaisut eri versioihin, mutta nama koskivat lahinna
eroja piirrossa. Projektin loppuvaihe oli lahinnd sovelluksen testausta ja vir-
heiden korjaamista. Esimerkiksi sovelluksen offline-tilan toiminnasta l6ytyi
useita ongelmia, jotka saattoivat aiheuttaa sovelluksen kaatumisen tai tieto-
jen esittdmisen vaarin. Offline-tilassa paransin muun muassa tietokannan
kasittelyd paanakyman lohkojen hauissa. Joissain tapauksissa virheiden kor-
jaaminen oli haasteellista, silla jonkin vian korjaaminen S60 5th Edition -

versiossa aiheutti toimimattomuuden S60 3rd Edition -versiossa.

Ty6 oli kaiken kaikkiaan mielenkiintoinen ja sellainen, jota etsin, silla halusin
opinnéaytetydn aiheen olevan jollain tapaa sidoksissa mobiiliohjelmointiin. Qt-
ohjelmointi olisi ollut mielenkiintoinen lisa, mutta itse ty6 olisi paisunut liian
laajaksi, mikali sen olisi ottanut mukaan. Tyon tuloksena saatiin toimiva kos-

ketusnayttdtuellinen versio MAMAMIsta.
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