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KASITTEET

CSS - (Cascading Style Sheets) World Wide Web Consortium (W3C) yllapi-
tama tyylikieli. Yksinkertainen tapa lisata tyyleja (fontteja, vareja, rivityksia)
WWW-dokumenteille. Laajalti kdytdssa oleva graafisten WWW-selaimien

tukema tekniikka.

Eclipse - Ohjelmistokehitysymparisto. Laaja tuki eri ohjelmointikielille laajen-

nusten avulla.

ESbox - Eclipse-pohjainen Maemo-ohjelmistokehitysymparistd. Sisdanraken-
nettu tuki tarvittaviin komponentteihin, etta ohjelmia voi kehittda helposti Mae-

mo-ymparistdssa.

HTML — (HyperText Markup Language) W3C:n yllapitdama standardi, WWW-si-

vujen kayttama kuvauskieli.

JavaScript - Oliopohjainen skriptikieli. Mahdollistaa dynaamisen sisalldntuot-

tamisen WWW-palveluissa. Yleisesti tuettu kieli kaikissa WWW-selaimissa.

jQuery — limainen ja avoimenlahdekoodin kevyt JavaScript kirjastokokoelma
auttamaan asiakaspaan JavaScript-ohjelmointia. Mahdollisuus myds laajentaa

plugin-ominaisuuksien avulla.

Maemo — Debian Linuxiin pohjautuva mobiililaitteiden kayttojarjestelma. Suu-
rilta osin avoimen lahdekoodin projekti. Paakayttokohde alypuhelimiin ja Inter-

net-tablet tietokoneisiin. Nykyinen versio on Maemo 5 eli Fremantle.

Qt — Alustariippumaton ohjelmistojen ja graafisten kayttoliittymien kehitysym-
paristd. Tukee useita kayttojarjestelmaymparistoja. Sisaltaa useita luokkakir-
jastomoduuleita. Kayttaa sisaisesti C++-ohjelmointikielta, mutta tuki on myos

saataville muutamalle muulle ohjelmointikielelle (Java, Python, jne.).



Qt Creator — Ohjelmistokehitysymparistd Qt-ohjelmien tekemiseen. Julkaistu

virallisesti Qt-versio 4.5 myo6ta.

SDK - (Software Development Kit) Yleinen tyokalupaketti ohjelmistojen
tekoon. Yleensa sisaltaa kaiken tarvittavan aloittaa ohjelmistojen tekemisen

tiettyyn tarkoitukseen.

Scratchbox — Ristikaantotyokalupaketti. Taysin eristetty kaantdoymparisto,
joka mahdollistaa ohjelmien suorittamisen tiettya laitekohdetta vasten. Kehi-
tetty helpottamaan ohjelman kaantéa mobiileille Linux-alustoille, kuten Mae-

molle.

WebKit — Kehittynyt avoimen lahdekoodin WWW-selainmoottori. Kaytossa
useissa markkinoilla olevissa nettiselainohjelmissa. Qt sisaltda WebKit-tuen

oman QtWebKit-laajennuksen kautta.

Web 2.0 — Nimitys tavasta jakaa tietoa ja toimia Internetissa kayttajalaheisten

palveluiden avulla.

Widget — Nimitys uudelleenkaytettavalle graafiselle kayttoliittymakomponen-

tille Qt-sovelluskehityksessa.

Xephyr - X-ikkunointijarjestelma. Mahdollistaa mm. ikkunanakyman Maemoon

Scratchboxin kanssa.

XML — (Extensible Markup Language) W3C:n yllapitama standardi kuvauskieli

kasitella tietoa ihmisen luettavassa muodossa.



1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana ty6ssa toimi Digia Finland Oy:n Jyvaskylan yksikkd. Digia
on ohjelmistoalan yritys, jolla on toimintaa monella informaatioteknologian
aloilla. Paaliiketoiminta-alueena toimivat yritysjarjestelmat ja mobiilisovelluk-
set. Yritysjarjestelmien, mobiililaitteiden, kaytettavyyssuunnittelun ja verkkoso-
vellusten osaamisella asiakaslahtoinen Digia tarjoaa ratkaisuja monipuolisesti

asiakkaiden tarpeisiin. (Digia 2010.)

Yrityksen palveluksessa tydskentelee lahes 1500 tydntekijaa Suomessa,
Ruotsissa, Venajalla ja Kiinassa. Porssiyrityksena Digia on listattuna NASDAQ
OMX Helsingissa tunnuksella DIG1V. (Digia 2010.)

1.2 Tehtavan taustaa

Useaa alustaa tukevan Qt-kehitysympariston tuomat uudet tekniset mahdolli-
suudet olivat Iahtokohta tata opinnaytetyota varten. Toimeksiantajalla ja itsel-
lani oli kiinnostusta Qt:n mahdollistamiin erilaisiin tekniikoihin mobiileilla laite-
alustoilla. Yksi naista tekniikoista on Qt Hybrid -ohjelmat. Qt:n alustariippumat-
tomuus ja Qt WebKit mahdollistavat tamanlaisten ohjelmien kehittamisen.
Yhdistelemalla WWW-maailman ja kayttdymparistdssa toimivan sovelluksen
parhaat puolet saadaan muodostettua hybrid-ohjelma. Tarkeimpana lahtokoh-
tana olikin kayttaa Internetin viitoittamaa kehitysta, nimekkaana kasite Web
2.0. Interaktiivisten ja kayttajalaheisten WWW-palveluiden kehittyessa koko
ajan voidaan hyvia ratkaisuja soveltaa kehitettdessa Qt Hybrid -ohjelmia halut-

tuun ymparistdéon.



Internetin kaytté mobiilisti on ollut kasvavaa viimeiset 2 vuotta, kun katsoo
Opera Softwaren ilmoittamia Opera Mini WWW-selaimen kayttdlukuja heina-
kuusta 2008 maaliskuulle 2010 valiselta ajalta. Taulukossa 1 ilmoitetut sivunla-
taukset on saatu Opera Mini-selaimen kayttamista valityspalvelimista. (Opera
Software 2010.)

TAULUKKO 1. Opera Mini -selaimen sivunlataukset.

Aika Sivunlatauksia (Miljardeissa)
Huhtikuu 2008 n. 2,5

Lokakuu 2008 n. 5,1

Huhtikuu 2009 n. 8,7

Lokakuu 2009 n. 17,2

Maaliskuu 2010 n. 25,9

Kasvusta kertoo myds Quantcastin julkaisema Mobile Web Trends 2009
Report -julkaisu. Joulukuusta 2008 - joulukuun 2009 valiselta ajalta mobiilin
Internetin kaytto lisdantyi pohjois-Amerikassa 110 prosenttia. Maailmanlaajui-
sesti kasvua on tapahtunut kyseiselta ajanjaksolta 148 prosenttia. Verrat-
taessa koko Internetin kayttodn mobiilin Internetin osuus koko maailmassa oli
joulukuussa 2009 0.99 prosenttia. (Quantcast 2010.)

Kayttajat ovat siis tottuneet kayttamaan Internetia mobiileilla laitteilla, joissa on
omat kayttorajoituksensa. Yksi merkittava tekija, verrattaessa tyopoytaympa-
ristdon, on mobiililaitteen naytdon koko ja sen kayttama erottelukyky. On
yleista, ettd suosituista WWW-palveluista on olemassa myos oma versio
mobiileille laitteille. Selainvaihtoehtotarjonta on myds laajentunut Internetin

kayton kasvaessa.



Tydn yhtena tavoitteena oli kertoa hieman yleisesti Qt Hybrid -ohjelman kayt-
tamista eri tekniikoista. Ymmartamalla tausta saadaan kasitys, kuinka yleis-
kayttoinen hybrid-ohjelma voi olla. Toinen tavoite oli suorituskyvyn tarkastele-
minen, eli onko hybrid-ohjelmaa sulavaa kayttaa mobiilissa Maemo 5 -alus-
tassa (tunnetaan myds nimella Fremantle) muistin kulutus ja muut tekijat huo-
mioon ottaen. Qt-komponenttien yhdisteleminen voi olla raskasta mobiilissa
Linux-ymparistossa. Markkinoilla oli tata opinnaytetyota kirjoittaessa vain yksi
mobiili Maemo 5 -laite, Nokia N900 -mobiilitietokone, joten tydssa oli otettu

huomioon suorituskyky vain tassa laitteessa.

Suorituskyvyn mittausta varten tydssa kehitettiin hybrid-sovellus Qt-kehitysym-
pariston avulla. Ohjelmassa kaytetaan moderneja yleisesti kaytettyja WWW-
tekniikoiden komponentteja kuten JavaScriptia ja tyylitiedostoja. Kehitetylla
sovelluksella ajetaan suorituskykymittauksia Maemo 5:sta kayttavalla N900-
laitteella. Sovelluksessa yhdistelma erilaisia Qt-tekniikoita voi olla mahdolli-
sesti hyvinkin raskas mobiililla laitteella kuten N90O. Laitteen suorituskykyra-
joitteet voivat haitata kayttajan kayttokokemusta. Lopputuloksena saadaan
kasitys, ovatko taman tapaiset sovellukset valmiita mobiileille laitteille, joissa

resurssit ovat rajalliset verrattaessa moderniin tietokoneymparistoon.

2 QT HYBRID -OHJELMA

2.1 Qt Hybrid -ohjelman taustaa

Web 2.0:n myota Internetin monipuoliset palvelut ovat tuoneet uudenlaisen ja
kiinnostavan kokemuksen kayttajille. WWW-sivujen maara ja tieto Internetissa
lisaantyy koko ajan. Kayttotapojen laajentuessa ja vaatimusten kasvaessa on
selvaa, etta kehitys ja tarve WWW-tekniikoihin on olemassa. Tasta tilanteessa
on hyvat lahtokohdat uudentyyppisten hybrid-ohjelmien kehittamiseen.



Hybrid-ohjelma on lyhyesti ilmaistuna yhdistelma WWW-maailmaa ja kaytto-
ymparistdon sovellusta. Uutta tallaisessa ohjelmankehitystavassa on WWW-
maailmasta loytyvien tekniikoiden kaytto, kun tehdaan kayttoymparistossa
yksildllisesti toimivaa ns. natiivia sovellusta. Internetissa kaytettavien tekniikoi-
den kehitys ajanut eteenpain uutta tapaa, koska Web 2.0:n jalkeen interaktiivi-
set sivustot ovat tulleet hyvin suureksi osaksi Internet-palveluita. Hybrid-ajatte-
lussa kaytetaankin hyodyksi jo hyvaksi havaittuja tapoja ja tekniikoita WWW-
palveluiden tekemisesta. Talloin raja tyopoytasovelluksen ja WWW-sovelluk-

sen kesken tulee olemaan hyvin ohut.

Mita kayttoymparistd yhteyden mukaan tuominen tuo lisaa WWW-sovelluksiin
on, etta ohjelman kayttama tieto on aina saatavilla, koska sita voidaan lukea ja
kirjoittaa kayttoymparistossa olevasta muistista. Normaalilla WWW-sovelluk-
sella on yleensa vaatimuksena yhteyden saaminen Internetiin, koska kaytetta-
vaa tietoa WWW-sovelluksella on saatavilla vain rajoitetusti kerrallaan. Hybrid-
ohjelmassa on mahdollista sailyttaa tieto aina kohdejarjestelméassa, koska se
toimii kuten muutkin jarjestelman sovellukset. Lisaetuina on myds mahdolli-
suus paasyyn kohdejarjestelman muiden palveluiden kayttéon, kuten esimer-
kiksi kiihdytettyyn grafiikkaan, satelliittipaikannuspalveluihin tai multimediapal-

veluihin.

Yksi hybrid-ohjelmien tekoon mahdollistavista tekniikoista on Qt-kehitysympa-
riston kayttd. Qt:n valmiiden komponenttien tuki ja olemalla useaa kohdejar-
jestelmaa tukeva hybrid-sovelluksella on heti mahdollisuus laajaan kayttoym-
paristoon. (Lal 2010.)

Seuraavana on listaus Qt-pohjaisten hybrid-ohjelmien molempien puoliskojen

hyvista ominaispiirteista (Lal 2010.):

WWW-maailman hyvat puolet:
 HTML-, CSS-, JavaScript-standardit
* Laajasti tuettu

* Hyvat kirjastot ja ohjelmat kehitykseen



Qt-ympariston hyvat puolet:
* Tuki usealle ymparistolle, uudelleenkaytettava lahdekoodi
* Valmiit kirjastot palveluiden kayttoon
* Valmiit kayttoliittymawidgetit

* Yhteys kohdejarjestelmaan liitantarajapintojen kautta

Nama yhdistettyna saadaan ohjelma, jolla on seuraavanlaiset ominaisuudet:
* Nopea ottaa kayttoon
* Laaja tuki useille alustoille

* Paasy kayttdympariston ominaisuuksiin WWW:n kautta.

Qt-ymparistdssa hybrid-ohjelma tarkoittaa Qt WebKit -komponentin ja muiden
Qt-komponenttien yhdistelemista. Qt WebKit, olemalla moderni WWW-moot-
tori, mahdollistaa yhteyden kayttaa WWW-maailmasta tuotuja tekniikoita.
Koska Qt:n komponentit toimivat samalla kayttdalustalla, on niilld suora yhteys
toisiinsa. Yhteydella saadaan vayla tiedon levitykseen WebKit:n sisalta kaytto-

alustaan ja myos toisinpain. (Qt Development Frameworks 2010.)

2.2 Qtyleisesti

Qt on kayttojarjestelmariippumaton kehitystyokalu ohjelmistoille, jonka on
kehityksen juuret alkavat vuodesta 1991. Tarkoituksena on ollut kehittda ohjel-
mien ja kayttoliittymien tekoon ymparisto, joka on alustariippumaton ja uudel-
leenkaytettava ilman lahdekoodin uudelleenkirjoitusta. Nykyaan Qt:n kehityk-
sestad, markkinoinnista, myymisesta ja tuesta vastaa Nokia Oyj:n omistuk-
sessa oleva Qt Development Frameworks, joka pitda paakonttoriaan Norjan
Oslossa. (Qt About us 2010.)
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Qt:n pohjana on modulaarinen luokkakirjastorakenne, jonka paaluokkana toi-
mii Qt Core -moduuli. Moduuleita on tarjolla useita, versioiden kehittyessa vie-
lakin enemman. Nimekkaimpana ovat mm. GUI-moduuli (QtGui), joka sisaltaa
kayttoliittymien tekoon liittyvia komponentteja, Networking-moduuli (QtNet-
work) verkkoyhteyksien luomiseen ja multimedia-moduuli (Phonon) kuvien,

aanien ja videoiden kasittelyyn. (Qt Modular Class Library 2010.)

Qt-ohjelmien kehityksen paakielena kehityksessa toimii C++, joka on suosittu
olio-ohjelmointikieli. Mahdollisuus on myos kehittaa muillakin kielilla erilaisten
kaannosten avulla, kuten esimerkiksi Javalla (Qt Jambi). Tata kirjoittaessa

Qt:n uusin vakaa versionumero on 4.6.2, joka on julkaistu joulukuussa 2009.

Tassa virallisessa versiossa tuetut kayttojarjestelmat ovat (Qt Platform 2010.)

« Windows
 Linux/X11
e Mac OS X

e Sulautetut Linux alustat

*  Windows CE
* Symbian
« Maemo.

Muille alustoille tehtyja avoimenlahdekoodiyhteisdjen kdanndksia on myos
saatavilla. Ohjelmistokehitykseen on saatavilla erillinen SDK. Tama on tarjolla

kahdella eri lisenssiehdolla ja erillisilla SDK-paketeilla:

* Kaupallisella (Commercial)
* Avoimella (GNU Lesser General Public License, eli LGPL).
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Qt SDK:n mukana tulee valmiiksi hyvia tyokaluja, kuten version 4.5 my6ta jul-
kaistu sovelluskehitin Qt Creator. Sovellus tukee yleisia kehitysympariston toi-
mintoja: projektin hallintaa, debuggausta ja kaantamista. Lisana on myos tuki
Qt Designer -laajennukselle, jolla voi tehda suoran nakyman avulla kayttoliitty-
mia. Ohjelmien kdantamiseen Windows-alustalla SDK:n mukana tulee
MinGW-kaantaja (Minimalist GNU for Windows), joka pohjautuu Unix-maail-
masta tuttuun GCC-kaantajaan (GNU Compiler Collection). Qt:n laajan lisa-
moduulituen ansiosta Qt-sovellusten kehitysta ja kaantamista voi tehda myos

muissakin sovelluskehittimissa. (Qt Platform 2010.)

Sovellusten suorittamiseen kohdeymparistdéssa on vaatimuksena Qt-kirjasto-
jen léytyminen ja etta ohjelma on kaannetty kyseiseen kohdejarjestelman tar-
peilla. Esimerkiksi mobiilitietokone N900 kayttaa ARM-prosessoriarkkitehtuu-
ria, joten se taytyy ottaa huomioon kdannodksen yhteydessa. Tarvittavat kirjas-
tot voivat tulla jaetun sovelluksen mukana tai ne voidaan ladata erikseen toi-

mimaan kaikkialla kohdejarjestelmassa.

2.3 Qt WebKit ja web-komponentit

2.3.1 Yleista Qt WebKitistéa

Qt WebKit pohjautuu suoraan sen esikuvaan WebKit-moottoriin. Moottori
tukee useita nykypaivan WWW-tekniikoita ja on myds laajettavissa lisamoduu-
lien avulla. Tuettuna Qt:ssa se on ollut alkaen versiosta 4.4, ja se paivitetaan
yleensa uuden version yhteydessa, jos vastaavasti alkuperaiseen WebKit-
moottoriin on tullut muutoksia. Qt WebKitin nykyinen versio 4.6 toi mukanaan

rajapintapaivityksia ja tuen Symbian alustalle. (WebKit.org 2010.)

Qt WebKit on yksi paakomponenteista kehitettdessa hybrid-ohjelmaa. Tama
luo yhteyden kayttaa WWW-maailman tarjoamia tekniikoita ohjelmissa tieten-
kin ottaen huomioon, mitad Qt WebKit tukee. Luvuissa 2.3.2 — 2.3.3 on kerrottu

tarkemmin, mitka tekniikat ovat erityisen kaytettavia. (WebKit.org 2010.)
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2.3.2 JavaScript

JavaScript on vuonna 1995 esitelty, alun perin Netscape WWW-selaimeen tar-
koitettu komentosarjakieli, jolla saadaan ohjelmallinen paasy kohdejarjestel-
man tietoihin. Se on nykyisin yleisesti tuettu kieli ja sita yllapitaa Mozilla Foun-
dation. JavaScriptia on mahdollista kayttaa asiakaspaan- tai palvelinpaan
sovelluksissa. Yksi asiakaspaan paakayttokohteista on muokata haettua tietoa
reaaliaikaisesti, mikd mahdollistaa dynaamiset WWW-palvelut. Se tarkoittaa,
etta sivujen rakennetta voidaan muuttaa kayttétarkoitukseen sopivaksi ilman,
etta sivuja taytyy hakea uudestaan. Kun verrataan staattisiin WWW-sivuihin,
mahdollistaa se parannuksia kayttoliittyman tekoon ja tiedon hakuun. Tasta
hyodysta johtuen moderneissa WWW-palveluissa JavaScriptin kaytté on mel-

kein valttamatonta. (JavaScript 2010.)

Tekniikkana JavaScript on ollut olemassa jo pitkaan, joten WWW-sovellusten
tekemiseen on tarjolla Internetissa monia valmiiksi tehtyja JavaScript-kirjasto-
ja. Useat tarjolla olevista kirjastoista ovat avoimen lahdekoodin projekteja,
joten ennen kayttdonottoa tarvitsee tehda vain lisenssiasioiden tarkistaminen.
Esimerkkina avoimesta projektista on suosittu asiakaspaan jQuery-kirjasto,

jota kaytetaan myos taman tyon suorituskykymittauksen kanssa.

Qt Hybrid -ohjelmassa Qt WebKitin kayttd mahdollistaa myds JavaScript-tie-
don muokkaamisen kohdejarjestelmasta kasin. Koska kaikki komponentit toi-
mivat samalla alustalla, on yhteys saatavissa myos WebKitin JavaScriptin

kayttoon. Kommunikointi saadaan myos toimimaan kahteen suuntaan: Java-

Scriptista Qt-ohjelmaan ja Qt-ohjelmasta JavaScriptiin (ks. kuvio 1).
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JavaScript HTML CSS
\ | /

Qt WebKit
|

Qt core
[

Jarjestelmayhteys

KUVIO 1. Qt WebKit -komponentin yhteydet.

2.3.3 Tyylitiedostot

Tyylitiedostoja(CSS eli Cascading Style Sheets) kaytetaan dokumenttien ulko-
asun/kuvauksen muokkaamisen. CSS:n maaritelmaa yllapitaa World Wide
Web Consortium (W3C). CSS-tyylitiedostot ovat yleisesti WWW-selaimien
tukema tekniikka, mutta selainkohtaisia eroja, kuinka hyvin tyylitiedostot on
tuettu. Paatarkoitus on helpottaa WWW-sivujen komponenttien ulkoasun
muokkausta, eli minkalaiselta eri osiot ja komponentit nayttavat kayttajalle.
Kayttamalla tyylitiedostoja on komponenttien muokkaus huomattavasti
nopeampaa, kuin muokata jokaista erikseen saadakseen halutun nakodisen
lopputuloksen. (CSS introduction 2010.)

Yleisia tyylitiedostojen kayttokohteita:

* kirjasimien ulkoasu
» tekstin varitys, taustavaritykset

» tekstin/kuvien/elementtien sijoitus, reunat ja paallekkaisyydet
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WWW-sivujen kaytdssa olevat tyylitiedostot voivat vaihdella sen mukaan, mil-
lainen kayttotarkoitus sivuilla silla hetkella on. Esimerkiksi tydopoytakaytdssa
olevissa WWW-selaimissa on usein tuettu WWW-sivujen tulostaminen. Sivun
tyylitiedostossa voidaan maaritella, millainen tyyli on kaytossa tulostusnaky-
massa. Toinen esimerkki on mobiililaitteiden kayttamat WWW-selaimet. Tyyli-
tiedostoissa voidaan kayttaa eri tyylimaarittelya, kun kaytdéssa on mobiililait-
teen selain. Esimerkiksi kuvat ja tekstit voidaan sovittaa nakymaan paremmin,

kun kaytdssa kannettavan laitteen pienempi nayttd. (CSS introduction 2010.)

Qt:n kayttoliittymakomponenteille on myds tuki tyylitiedostoille oman Qt Style
Sheets -luokan avulla. Qt-tyylitiedostojen periaatteet, termit ja syntaksi on
hyvin samanlainen kuin WWW-maailman CSS tiedostoissa. Tama helpottaa
Qt-kayttoliittymakomponenttien ulkoasun muokkausta samalla tavalla kuin
WWW-selainkaytossa. (Qt 4.6 Style Sheets 2010.)

Qt Hybrid -ohjelmassa onkin kaytossa kayttoliittyman esittamiseen tyylitiedos-
tot. Tyylitiedostoja voidaan muokata reaaliaikaisesti kaytossa kuten JavaScrip-
tia. Qt WebKit:n komponentille voidaan kertoa mita tyylitiedostoa kaytetaan

millakin hetkella.

2.4 Muita yhdistelmatekniikoita

Qt Hybrid ei ole ainoa tekniikka joka yhdistdéd WWW-maailmaa ja laitekoh-
taista sovellusta. Nokian kehittama Web Runtime -tekniikka (WRT) on yksi tal-
laisista tekniikoista. WRT-widgetit toimivat S60-alustan Symbian-kayttdjarjes-
telmalla varustetuissa laitteissa kayttoliittymana Web 2.0 palveluille ja Internet
sisallélle. Qt Hybrid -ohjelmien tapaan WRT-widgetit hyddyntavat WebKit-se-
lainmoottoria tiedon esittamiseen ja samalla tavoin kayttoliittyman tekoon
WRT-widgeteissa kaytetaan HTML:aa, JavaScriptia ja CSS-tyylitiedostoja.
(Forum Nokia Web Runtime widgets 2010.)
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WRT-widgeteissa JavaScriptilla saadaan paasy jarjestelman sisaisiin palvelui-
hin erillisen Nokia Platform Services 1.0 -rajapinnan kautta. Rajapintayhteys
on ollut tuettuna valikoidusti S60-alustaisissa laitteissa versiosta 3.2:sta eteen-
pain, mutta tuki myds muutamaan vanhempaan S60 3.1 -laitteeseen on saata-
villa erillisen ohjelmistopaivityksen kautta. Rajapintayhteydelld on paasy muun
muassa jarjestelman kontakteihin (Contacts Service API), kalenteriin (Calen-
dar Service API), GPS-paikkatietoihin (Location Service API) ja muihin asen-
nettuihin ohjelmiin (AppManager Service API). Uudemmissa S60 5.0 -alustai-
sissa laitteissa, kuten esimerkiksi Nokia N97:ssa, on myds tuki Nokia Platform
Services 2.0 -rajapinnalle, joka viela lisda JavaScriptin mahdollistamia yhteyk-
sia jarjestelman palveluihin. WRT-widgeteista saa myos lukunakyman jarjes-
telman kotiruutuun, jos laitteen ohjelmistoversiosta sita tukee. Valmiit WRT-
widgetit jaetaan wgz-paatteisissa tiedostoissa. Tiedosto on ZIP-tiedostomuo-
dossa pakattu hakemistorakenne, jonka sisalto taytyy olla WRT-maarityksen

mukainen. (Forum Nokia Web Runtime widgets 2010.)

Apple iPhoneille on Applen kehittama WWW-sovelluksen ja natiivi-sovelluksen
yhdistelmatekniikka nimelta iPhone web app. Tama tekniikka kayttaa laitteen
Safari-selainta (pohjautuu myds WebKit-selainmoottoriin) WWW-sisallon esit-
tamiseen. Perusperiaatteiltaan hyvin samanlainen kuin Qt Hybrid ja WRT-wid-
getit.
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3 YMPARISTO SUORITUSKYVYN MITTAUKSEEN

3.1 Maemo-ympaéristo

Maemo on Nokia Oyj:n kehittdama Linux-pohjainen ohjelmistoalusta mobiileille
laitteille. Se on suurimmalta osin avointa lahdekoodia kayttava alusta, pohjau-
tuen Debian Linux-jakeluun. Ensimmainen Maemo-versio julkaistiin vuoden
2005 marraskuussa nimella OS2005. Uusin Maemo-versio on nimeltdan
Maemo 5. Kayttoliittymatyyli Maemo 5:ssa on nimeltaan Hildon. Qt-versio 4.5
mya6ta tuli tuki Qt-kayttoliittymakomponenteille, etta ne nayttavat ulkoasuiltaan

Maemo 5:ssa "Hildonimaisilta”. (Maemo.org 2010.)

Maemo 5 ohjelmistokehityksen apuna kaytetdan Scratchbox-ristiinkaantotyo-
kalua, jonka avulla voidaan tehda kdantdminen Maemoa kayttavan laitteen
(N900) ymmartamaan muotoon. Scratchbox on tehty helpottamaan ohjelmis-
tokehitysta, koska N900-laite kayttaa ARM-prosessoriarkkitehtuuria, kun ylei-
sesti kehitystyo tapahtuu PC-ymparistdssa, joka toimii x86-arkkitehtuurilla.
Scratchbox-asennuksen jalkeen tarvitaan Maemo 5 SDK:n asennus. Maemo 5
SDK tukee virallisesti Debian-pohjaisia x86-32 Linux-ymparistdja, kuten Ubun-
tua. SDK:n asennus asentaa x86- ja armel-kaantotydkalut Scratchboxin
sisaan, etta ohjelmia voi ajaa jarjestelmassa. Koska Scratchbox toimii itsenai-
sena jarjestelmana, paasee siihen kirjautumaan sisaan vain konsolin avulla.
Graafisten ohjelmien suorittamiseen Scratchboxissa tarvitaan lisaksi saada
kayttoliittymanakyma(ks. kuvio 2). Tahan on apuna Xephyr X11-ikkunajarjes-
telma. Qt-ohjelmien suorittamiseen Scratchboxiin on viela asennettava erik-

seen Qt-kirjastot. (Scratchbox.org 2010; Maemo.org 2010.)



KUVIO 2. Nakyma Maemo 5 -tyopoydalle Xephyrin kautta.

3.2 N900 mobiilitietokone

Opinnaytety6ta kirjoittaessa markkinoilla oli vain yksi Maemo 5 -kayttojarjes-
telmalla varustettu laite: Nokia Oyj:n valmistama N900-multimediatietokone
(ks. kuvio 3). Laite julkaistiin markkinoille vuoden 2009 loppupuoliskolla ja se
oli ensimmainen Maemo-laite jossa on mukana puhelinominaisuudet. Aikai-
semmat Maemo-kayttojarjestelmaa kayttavat laiteet olivat pelkkia Internet-
paatelaitteita. Tiedonsyotto laitteeseen tapahtuu joko kosketusnayton tai

sisdanrakennetun nappaimiston avulla. (Nokia Suomi. 2010.)

Listaus laitteen suorituskyvyn ominaisuuksista:
* 3,5 kosketusnaytto
* Naytdssa 800 X 480 pikselin erottelukyky
* Texas Instrumentsin OMAP3430 mikropiirisarja
* 600 MHz ARM Cortex-A8 prosessori
* PowerVR SGX 530 nayténohjain
* 430MHz C64x+ digitaalinen signaaliprosessori. (Nokia Suomi. 2010.)

17
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KUVIO 3. Nokia N900 -mobiilitietokone.

Luodun Qt Hybrid -ohjelman ajamiseen laitteeseen tarvitsi asentaa erikseen
4.6.2 Qt-kirjastot.

3.3 Qt Hybrid -sovelluksen kehitys

Tybssa oli tarkoituksena testata Qt Hybrid -ohjelman suorituskykya ja tehda
sellainen ohjelma joka kayttaa yleisia WWW-maailman tekniikoita. Yksi paa-
paino testaukselle oli JavaScriptin kayttdaminen, koska se mahdollistaa kaytto-
littyman interaktiiviset kayton. Muuten kayttoliittyma olisi vain kasa staattisia
WWW-sivuja. Ohjelmassa kaytetyt WWW-sivut ja lisakirjastot ovat paikallisia
tiedostoja, verkkoyhteytta ei kayteta niiden hakemiseen, joskin se olisi myos
mahdollista. Yhdessa testissa kaytetaan N900-laitteen verkkoyhteytta kuvien

lataamiseen Flickr-kuvapalvelusta.

Ohjelman kehitykseen tydssa kaytettiin valmista Maemo SDK Virtual Image
-levykuvaa, joka on valmis Ubuntu-kayttojarjestelmaan pohjautuva Linux-levy-
kuva. Kyseisessa kayttojarjestelmassa on valmiiksi asennettuna tarvittavat

ohjelmistot ja kirjastot Maemo ohjelmistokehitykseen.
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Muita kehitystydn apuna hyddynnettyja tyokaluja olivat Qt SDK, Maemo 5
SDK, Scratchbox ja ESbox-ohjelmistokehitysymparistd. ESboxin kayttod hel-
pottaa ohjelman suorittamista Scratchbox-ymparistdéssa, koska siina on suo-
raan tuki Scratchboxin kanssa toimimiseen helpon kayttoliittyman avulla.

WWW-sovelluksen teossa oli apuna kaytetty Apatana Studio -ohjelmistoa.

3.4 WWW-sovellus

3.4.1 Yleistda WWW-sovelluksesta

Qt Hybrid -ohjelman WWW-sovellus kayttaa seuraavia avoimia JavaScript-
apukirjastoja
* The jQuery projektin jQuery versiot 1.3.3 ja 1.4.2 (Kaksoislisenssi MIT
tai GPL)
» Simon Bairdin CoolClock versio 2.0 (BSD lisenssi)

» Jan Sorgallan jCarousel versio 0.2.4 (Kaksoislisenssi MIT tai GPL).

Monipuolisten JavaScript-kirjastojen kaytolla saadaan kasitys, kuinka tehok-
kaasti JavaScript toimii mobiilin alustan Qt Hybrid -ohjelmassa. Ohjelmassa
testataan onko JavaScriptin kaytdssa suorituskykyrajoitteita, kun sita kayte-

taan kayttoliittyman suunnittelemiseen.
WWW-sovellus sisaltaa seuraat testit:
Animoitua tekstin muokkaamista jQuery JavaScript -kirjastolla

Animoitua tekstin ja kuvien muokkaamista jQuery-kirjastolla

Animointia ja kuvien piirtoa CoolClock-kirjastolla.

> Dnh -

Interaktiivista kuvien selausta verkon lapi jCarousel-kirjastolla.

Luvuissa 3.4.2 — 3.4.5 kasitellaan tarkemmin testien sisalto.
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3.4.2 Tekstin animointi

Ensimmainen testi (ks. kuvio 4) sisaltda jQuery-kirjaston animaatiorajapinnan
kayttdéa Show-, Hide-, SlideUp- ja SlideDown-metodeilla. Metodeille on
annettu parametriarvona slow, joka vastaa 600 millisekunnin kestoista ani-
maatiota. Testissa kokeillaan, kuinka sulavaa animointi on kuudella tekstia
sisaltavalla kappaleella. Jokainen kappale animoidaan erikseen. Merkkeja

kappaleissa on yhteensa 2461.

MainWindow v

Slide Upl Slide annl Down and upl Shnwl M M

Test 1

Slide Start Time: 5:8:936. Total: 1274133908936
SideEnd Time: 5:10:192. Total: 1274133910192. Diff:1256

Lorem ipsum dofor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh evismod tincidunt ut laoreel
dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper
suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea commodo consequat.

Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molestie consequat, vel illum dolore eu
feugiat nulla facilisis at vero eros et accumsan et iusto odio ngissim qui blandit praesent luptatum zzril
delenit augue duis dolore te feugait nulla facilisi. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed
diam nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat.

Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
rommadn conseauat. Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in wiputarte velit esse molestie conseauat. ve

KUVIO 4. Testin 1 kuvakaappaus.



3.4.3 Tekstin ja kuvien animointi

Toinen testi (ks. kuvio 5) on sisaltdna samanlainen kun ensimmainen, mutta

siihen on lisatty samalla tekstin ja kuvien yhtaaikaiset haivytysanimaatiot

jQuery-kirjaston Show- ja Hide-metodeilla. Parametriarvona metodeille on

sama 600 millisekuntia animaatiota kohden kuten testissa 1. Samalla tavalla

kuin ensimmaisessa testissa on tarkoituksena selvittaa, kuinka kuvien lisaa-

mien mahdollisesti muuttaa animaation sulavuutta. Jokainen kuva ja kappale

animoidaan erikseen. Testi sisaltaa 4 kappaletta 35,6 kilotavun PNG-kuvatie-

dostoa tarkkuudella 215 x 174 -pikselia. Tekstiosiossa on merkkeja yhteensa
2190 kappaletta.

MainWindow v

Shuwl Hidel

Test 2

o

Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulpytate velit esse molestie consequat, vel illum dolore eu
feugiat nulla facilisis at vero eros et accumsan et i#Sto odio dignissim qui blandit praesent luptatum zzril
delenit augue duis dolore te feugait nulla facilisi. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed
diam nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat.

KUVIO 5. Testin 2 kuvakaappaus
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3.4.4 Grafiikan piirto ja animaatio

Kolmannessa (ks. kuvio 6) testataan piirtoa ja animointia CoolClock Java-
Script -kirjastolla. Kirjasto nayttaa reaaliaikaisesti kohdejarjestelman kellon-
ajan analogiseen kellon avulla. Testissa piirretddn samanaikaisesti seitseman
erilaista ulkoasua kayttavaa analogista kelloa. Testissa selvitetaan kuinka
sulavaa kellojen piirtaminen on reaaliajassa, esiintyyko korkeaa prosessori-
ajankayttdéa. Jokainen kello piirretaan CoolClockin perusasetuksilla, jolloin kel-

lon sade on 85-pikselia, mutta kellojen viisarit paivitetaan sekunnin valein.

MainWindow v

KUVIO 6. Testin 3 kuvakaappaus.



23

3.4.5 Interaktiivinen kuvakaruselli

Neljannes eli vimeinen testi (ks. kuvio 7) on interaktiivinen kuvakaruselli.
Kuvakaruselli on tyypillinen WWW-sivuilla nahtava kuvienselaustoiminto. Kir-
jasto kayttaa tyylitiedostoja ja verkon lapi haettuja kuvia. Painamalla naky-
massa olevia nuolindppaimia siirtyvat kuvat sivusuunnassa ponnahtavan ani-

maation avustuksella.

MainWindow

jCarousel

Carousel with custom animation effect

2] 2] 2] |;:L)

KUVIO 7. Testin 4 kuvakaappaus.

3.5 Qt-sovellus

Ensimmainen askel Qt-sovelluksen tekemiseen on projektitiedoston luominen.
Projektitiedoston luominen onnistuu Qt Creator -sovelluskehittimella tai vaihto-
ehtona on kayttaa erikseen gmake-ohjelmaa (Qt Creator viittaa myds tahan
ohjelmaan). Luodussa sovelluksessa projektitiedoston pohjana kaytettiin Qt
Creator -sovelluskehittimen valmista mallipohjaa, joka sisaltaa tarvittavat viit-
tauksen mallin 1ahdekoodeihin. Kaytetty Qt-versio ohjelman suorittamiseen ja
kaantamisessa oli 4.6.2. Kuviossa 8 nahdaan kaytetyn projektitiedoston sisal-

to.
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4 gT += webkit %
=mml Y
¥xmlpatterns

7 TARGET = hybrid

i TEHPLATE = app

SOURCES += main.cpp

1C mainwindow.cpp
11 HEADERS 4= mainwindow.h
12 FORMS5 += mainwindow.ui
13 EESCURCES += html hybrid/html.qgrc

KUVIO 8. Qt Hybrid -ohjelman projektitiedoston sisallésta

Projektitiedostossa on huomioitava, etta siihen on lisatty QT-muuttujaan on
asetettu "webkit’-viittaus. Viittauksen avulla kdantaja osaa ottaa huomioon Qt
WebKit-laajennuksen tarpeen. HEADEARS- ja SOURCES-muuttujissa on
maaritelty sovelluksen kayttamat otsikko- ja lahdekoodi-tiedostot. TARGET-
muuttuja kertoo kaannettavan sovelluksen nimen. RESOURCES-muuttujassa
maarillaan Qt:n resurssijarjestelmatiedosto (Qt Resource System), joka sisal-
taa kaikki WWW-sovelluksen tiedostot.

WWW-sovellus saadaan kayttoon, kun kaytetaan QwebView-luokkaa, joka on
kayttoliittymawidgetti Qt WebKitille. QWebView-luokalle annettiin viittaus
HTML-tiedosto resurssiin, joka tassa sovelluksessa on aloitussivu WWW-so-
vellustesteille. Sovelluksessa QWebView-luokan sijoitus Qt:n kayttoliittymaan
tapahtuu erillisen Ul-tiedoston avulla. Tiedosto on projektitiedoston FORMS-
muuttujan alla oleva mainwindow.ui, sen luomisessa kaytettiin Qt Designer
-laajennusta. Tiedoston sisaltaa tiedon Qt:n Ul-komponenttien ominaisuuk-

sista, kuten sijainnista ja koosta, XML-muodossa.
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Kun ohjelma toimii sovelluskehittimen kayttamassa ymparistdssa, testataan
seuraavaksi sen toimivuutta Maemo-ymparistdéssa. Tama tehdaan kaanta-
malla sovellus Scratchbox-ymparistdssa N900-laitteen ymmartamaan muo-
toon. Ensimmaisena taytyy kirjautua Scrathboxiin login-komennolla. Kirjautu-
misen jalkeen saadaan konsoliyhteys Scrathbox-ymparistodn, jonka jalkeen
ohjelmia voi ajaa ns. virtuaalisen Maemon sisalla. Perusasetuksilla Scratch-
box on x86-tilassa, jolloin ohjelmia voidaan ajaa virtuaalisesti. Kayttoliittyma-
nakyman saamiseksi on asennettava Xephyr X11 -ikkunajarjestelma Scratch-
boxia kayttavaan jarjestelmaan. Kun Xephyr on kaynnissa ja yhdistettyna
Scratchboxiin saadaan nakyma Maemon Hildon tyopdydalle. Suorittamalla
projektihakemistossa gmake-komento luodaan Makefile-tiedosto kaantamista
varten. Antamalla make-komento ohjelma kaannetaan. Sovelluksen voi nyt

suorittaa komentorivin kautta, jolloin se aukeaa Xephyr-nakymassa.

Kaantaminen N90O laitteelle tehddan muuttamalla Scratchboxin asetuksia sb-
menu -komennolla (ks. kuvio 9). Tama komento avaa nakyman Scratchboxin
kohde-asetuksiin, jonka kautta voidaan vaihtaa kaytdssa oleva kohdealusta
Armel-muotoon. Syéttamalla gmake- ja make -komennot ohjelma kaannetaan
nyt ARM-prosessiarkkitehtuurin ymmartamaan muotoon. Ohjelma on nyt val-
mis kopioitavaksi N90O-laitteelle. Valmiit ohjelmat voidaan myds paketoida
Maemon kayttdmaksi Debian-paketiksi (.deb), jolloin ne asennetaan laittee-
seen Maemo-ohjelmistohallintatydkalua (App Manager) kayttaen. Paketoin-
nilla myos maaritella mita kirjastoriippuvuuksia ohjelmistolla on, kuten tassa

luodussa ohjelmistolla on riippuvuutena Qt-kirjastot.

Ohjelmaa siirrettaessa USB-yhteydella laitteeseen on otettava huomioon, etta
oletuksena kayttojarjestelmalle nakyva hakemistoyhteys sijaitsee laitteessa
tiedostojarjestelmassa MyDocs-hakemiston alla. Kyseisessa hakemistossa ja
sen alihakemistoissa ei ole ohjelmilla suoritusoikeutta. Luotu ohjelma taytyy

viela siirtda muualle laitteessa missa kayttajalla on saatavilla suoritusoikeudet.



scratchboxi@maemo-desktop

Help

Select action

Exit

Setup Setup a target

Install Install files to a target
Rootstrap Extract rootstraps

Reset Reset a target

Remove Remove a target

Show Show target information

Killall Kill, all processes in scratchbox

< K > <Cancel>

KUVIO 9. Scratchbox-kohteiden konfigurointi

4 SUORITUSKYKYMITTAUS

4.1 Lahtotilanne

Testissa kaytettavan Nokia N900-laitteen tiedot:
* Ohjelmistoversio 1.2009.42-11
* Qt-versio 4.6.2
* Verkkoyhteys Elisan 3G-yhteydella
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Apuna mittauksessa kaytetaan Linux-maailmasta tuttua top-ohjelmaa, joka on

my6s Maemossa mukana. Ohjelmalla saadaan reaaliaikainen nakyma mita

sovelluksia on jarjestelmassa ajossa. Ohjelma nayttdd myds kunkin ohjelman

prosessoriajankayton ja muistinkulutuksen.
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Mittaavalle top-ohjelmalle annettu komento:

top -b -n20 >top1.txt

-b eli batch maarittelylla ohjelmalla voidaan kirjoittaa saatu tieto suoraan tie-
dostoon, kuten tassa tapauksessa top1.txt tiedostoon. Jokaisen testin jalkeen
testattava ohjelma kaynnistetaan uudelleen ja top-komento syotetaan uudes-

taan uudella tiedostoparametrilla. (Top manual. 2010)
Ohjelman sulavuuden mittaaminen tapahtuu silmamaaraisesti. Suoritus tapah-

tuu root-kayttajaoikeuksilla. Kayttoliittyman ohjaukseen kaytetaan N90O-lait-

teen kosketusnayttoa.

4.2 Tulokset

lImoitetut tulokset on otettu taulukoihin silloin, kun top-ohjelman ilmoittama
prosessorin kayttd on ollut suurimmillaan. Taulukossa 2 nahdaan N900-lait-

teessa olevan koko muistin kayttokohteet.

TAULUKKO 2. N900-laitteen muistinkaytto testien aikana

Testi used free shrd buff cached
1 216908K |28640K OK 1936K 79632K
2 217628K  |27920K 0K 2092K 79800K
3 218348K |27200K 0K 2368K 79640K
4 218708K  |26840K 0K 2572K 79420K
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Taulukon 2 sarakkeiden tunnisteet:
* used: Kaytetty muisti
» free: Vapaa muisti
* shrd: Jaettu muisti
* buff: Puskuroitu muisti

* cached: Valimuisti.
Taulukossa 3 on N900-laitteen ilmoittama suorittimen kayttdasteet. Huomioita-

vaa on ettd neljannessa testissa systeemin suoritinkaytté nousee muita testeja

isommaksi, tama johtuu testin 4 kayttamasta 3G-verkkoyhteydesta.

TAULUKKO 3. N900-laitteen suoritinkaytto testien aikana

Testi usr sys nice idle

1 61.1% 7.3% 0.0% 31.4%
2 57.8% 5.5% 0.0% 35.6%
3 63.4% 4.2% 0.0% 31.8%
4 59.3% 26.2% 0.0% 13.5%

Taulukon 3 sarakkeiden tunnisteet:
e usr: Kayttajan suoritinkaytto.
* sys: Jarjestelman suoritinkaytto.
* nice: Suorittimen nice-arvo.

* idle: Kayttamaton suoritinaika.

Luodun Qt Hybrid -ohjelman kayttamat resurssit ovat taulukossa 4. Muistin-
kaytto on aika suurta Qt Hybrid -ohjelmassa, vertailuna N900-laitteen mukana
tuleva WWW-selainohjelma kayttaa muistia 14 prosenttia Youtube-videopalve-

lun mobiili-etusivulla.
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TAULUKKO 4. Qt Hybrid -ohjelman tiedot suorituksen aikana

Testi PID USER STAT RSS %MEM  %CPU
1 2199 root R 25044 10.1 57.4
2 2202 root R 25088 10.1 51.9
3 2210 root R 25732 10.4 60.9
4 2213 root R 26672 10.8 37.5

Taulukon 4 sarakkeiden tunnisteet:
* PID: Prosessin tunniste.
* USER: Prosessin suorittajan tunnus.
* STAT: Prosessin tila. R=Running, eli suorituksessa.
* RSS: Fyysisien muistin kaytto kilotavuissa.
*  %MEM: Muistinkulutus prosenteissa.

*  %CPU: Suoritinkaytté prosenteissa.
Resurssimittauksessa esiintyneet muut huomiot on kirjattuna taulukossa 5.

Huomiokohdat oli havaittu silmamaaraisesti ja "huomioitavaa’-sarakkeeseen

on kerrottu miten ne vaikuttivat kayttokokemukseen.

TAULUKKO 5. Kommentit Qt Hybrid -ohjelman muista huomioista

Testi Huomioitavaa

1 Testissa animaatio oli hieman nykivaa, ei kuitenkaan hairitsevaa,
mutta helposti huomattavissa. Animaation kesto oli valilta 1918 -
2160 millisekuntia.

2 Animaatio oli hieman patkivaa, samalla tavoin kuin ensimmaisessa
testissa. Kuvien mukaan tuominen ei lisannyt animaation kestoa,
eika muuta verrattaessa ensimmaiseen testiin.

3 Testissa jokainen kello piirretdan uudestaan sekunnin valein.
Animaatiossa esiintyi patkimista, kellot eivat aina paivittyneet
jokaisella sekunnilla.

4 Animaatio oli sulavaa. Kuvien selauksessa ei mitaan havaintoja
minkaanlaisesta hidastelusta.
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Lopputuloksena suorituskykymittauksessa ei esiintynyt suorituskykyrajoitetta
mika kokonaan estaisi Qt Hybrid -ohjelmien kayttamiseen Maemo-alustalla.
N900-laitteessa on tarpeeksi suorituskykya Qt Hybrid -ohjelmien ajamiseen.
Suorituskykymittauksessa kuitenkin esiintyi paikoitellen hidastelua etenkin
JavaScript-animaatioiden kaytdssa (ks. Taulukko 5). Ohjelman JavaScript-to-
teutukset testeissa 1 — 3 hairitsivat nakyvasti, ettei taysin sulavaa kayttokoke-
musta saatu. Testissa 4 samanlaisia tai muita ongelmia ei esiintynyt, vaikka

kyseessa oli ainoa 3G-verkkoyhteytta kayttava testi.

5 POHDINTA

Tarkoituksena tydssa oli selvittdad onko Qt Hybrid -ohjelmalla suorituskykyes-
teita toimiakseen Maemo 5 -kayttojarjestelmassa. Testeissa saaduissa tulok-
sissa ei mitaan tahan viittaavaa tullut esille. Pienta huomioitavaa esiintyi ohjel-
man muistinkulutuksessa ja animaatioiden piirtamisessa. Sulavaan Java-
Script-animaatioiden piirtaminen ei kaikissa testeissa ollut. Syy tahan on luul-
tavimmin N90O-laitteen suorituskyvyn rajoitteet. Tulevien Qt-versioiden ja

uudempien laitteiden myota nama pienet ongelmat luultavimmin korjaantuvat.

Qt-kehitysympariston kanssa toimiminen Maemo-alustalla oli kokemusta kas-
vattava. Tydn yhtena isommista haasteista oli saada kehitetty Qt Hybrid -oh-
jelma toimimaan oikeassa Maemo 5 -kayttojarjestelmaa kayttavassa laittees-
sa. Asiaa ei helpottanut se, etta laitteen ohjelmistopaivityspaikoissa Qt:n ver-
siota 4.6.2 ei ollut viela virallisesti viela saatavilla. Taman aiheutti lisaa tyota,
etta luotu ohjelma voitiin suorittaa laitteella. Qt-ohjelmien kehitykseen on jo tul-
lut parannuksia, silla opinnaytetyon teon aikana julkaistiin ensimmainen beta-
versio uudesta Nokia Qt SDK:sta. Maemon versio 6:n tulevaisuus on kuitenkin
epaselva, silla Maemo nayttaisi yhdistyvan Nokian ja Intelin yhteistyona tule-
vaan MeeGo-projektiin. Maemo voi tietysti jaada elamaan pidemmaksikin
aikaa avoimien lahdekoodiyhteisOjen voimin, mutta uudet Nokialta tulevat

mobiilitietokoneet ovat luultavimmin pelkastaan MeeGo-alustaisia.



31

Tydn aikana kehitetty hybrid-ohjelma vastaa tekniikoiltaan mita WWW-
maailma tarjoaa tana paivana, eli runsasta JavaScriptin kayttéa. Jatkokehi-
tysta ajatellen ohjemaa voisi kehittaa enemman oikean testiohjelman suun-
taan, joka pystyisi itse tai kutsumalla toista ohjelmaa tarkastelemaan hybrid-

ohjelman resurssien kayttda ja raportoimaan siita.

Internetin WWW-palveluiden kayttamat tekniikat viitoittavat tieta mihinka hyb-
rid-ohjelmat mahdollisesti tulevaisuudessa menevat. Mobiilimaailmaan hybrid-
ohjelmat I6ytavat ainakin tiensa S60-alustalla toimivien WRT-widgettien muo-
dossa. Se mita Qt Hybrid tuo lisaksi WRT-widgetteihin verrattuna on jarjestel-
mariippumattomuuden, jonka uskoisi levittavan hybrid-ohjelmia laajempaan

kayttoon. Yleistymisessa on otettava huomioon mobiiliohjelmistokauppojen

suhtautuminen Qt Hybrid -sovelluksiin. HTML 5 -version esityksessa on suun-
nitteilla monia uusia parannuksia, jotka voivat tehda hybrid-ohjelmista mielen-

kiintoisempia kayttjille ja ohjelmistokehittajille.
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