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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli vertailla sovelluskehitysprosessia Maemo- ja Microsoft
Windows Phone 7 -mobiilikayttojarjestelmien valilla Maemo-osaajan
nakokulmasta. Tyon ensimmaisessa vaiheessa toteutettin musiikkisoitin-
sovellus Maemo 5 -kayttojarjestelmélle ja toisessa vaiheessa samoilla
toiminnallisuuksilla varustettu musiikkisoitinsovellus Microsoft Windows Phone
7 -kayttojarjestelmalle (WP7). Sovelluskehityksesta Maemolle oli jo kertynyt
runsaasti kokemusta aikaisemmin harjoitteluprojektien kautta, mutta Windows
Phone 7 -ohjelmointi oli kaytdnndssa kokonaan uusi ymparistd ja vaati
opiskelua. Sovelluskehitysprosessin vertailussa  vertailtiin ohjeita,
dokumentaatiota, tydkaluja ja kaikkea, mikd vaikuttaa sovelluskehityksen

helppouteen ja houkuttelevuuteen.

Tarkoituksena oli toteuttaa musiikkisoitinsovellus Maemolle Qt:n ja QML:n
avulla. Toiminnallisuudet toteutettiin kayttdmalla ohjelmointikielend C++:aa ja
kayttoliittyman toteutukseen kaytettiin QML:44. Windows Phone 7:lle sovellus

oli tarkoitus toteuttaa Silverlightin avulla ja ohjelmointikielena sille oli C#.

Tama dokumentti on jaettu kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa on esitelty
tyon l&htbkohtia, molemmat alustat ja kettera kehitysmenetelmd Scrum.
Toisessa osassa on kuvattu musiikkisoitinsovellusten toteutusvaihe molemmille
alustoille ja sen jalkeen kolmannessa osassa olen vertaillut alustoja omien

mielipiteiden ja kokemuksien pohjalta.



2 TAUSTAT JA LAHTOKOHDAT

Tyo oli jatkoa opiskeluihin liittyville harjoitteluprojekteille, jotka olin tehnyt
samassa paikassa. Aiemmissa projekteissa kohdeymparisténa oli Maemo 5,
jolle toteutettiin sovelluksia Qt:n avulla ensimmaiset kaksi projektia, ja
kolmannessa  projektissa  kayttoon  otettin  myds  QML-kuvauskieli
kayttoliittymien toteutukseen.

Idea tyon aiheelle syntyi, kun Nokia ilmoitti strategiamuutoksestaan ja otti
Windws Phone 7 -kayttojarjestelman (WP7) ensisijaiseksi strategiaksi
alypuhelimissaan. Sen vuoksi katsottiin, etta oli ajankohtainen aihe vertailla
Maemo 5:n ja Windows Phone 7:n sovelluskehitysprosesseja, tarjolla olevia

tyokaluja ja kaikkea, mika liittyy sovelluskehitykseen kyseessa oleville alustoille.

WP7:lle ohjelmoinnista ei ollut kokemusta aikaisemmin Kkertynyt, mutta
vanhemmalle Windows Mobile 6 -kayttojarjestelmalle oli koulussa joitain
harjoitustoitéa tehty. Koulussa tehdyissa harjoitustdissé ei kuitenkaan kaytetty
uudemmassa kayttojarjestelmassa kaytdossd olevaa XAML-kuvauskielta
kayttoliittymien toteutukseen, joten sen joutui tydn aikana opettelemaan
perusteista alkaen. Lahtokohtina siis Qt-ohjelmointi (ja QML) oli hyvin hallussa
ja C#-ohjelmoinnista olivat perusteet hallussa, mutta vahan paasseet

unohtumaan.

Tyon toteutusvaiheessa oli tavoitteena tutustua ketteraan kehitysmenetelmaan,
Scrumiin. Scrum-prosessia kaytettiin hieman soveltaen, koska tyon tekemiseen
ei osallistunut suurempaa tiimid. Esimerkiksi paivittdiset Scrum-palaverit ja

tehtavien toteutukseen kuluvan ajan arvioinnit jatettiin pois kokonaan.
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3 OHJELMISTOKEHITYS MAEMOLLE

Tassa luvussa esitelladn Maemo-kayttojarjestelma, menetelméat ja tyokalut

sovellusten toteuttamiseen sekd Maemo-sovellusten julkaisuprosessi.

3.1 Maemo

Maemo on Nokia Oyj:n aloittaman ja Maemo-yhteisbn vetaman avoimen
lahdekoodin projektin (open-source project) kehittelema Linux-pohjainen
mobiilikayttojarjestelméd, joka on  suunniteltu  toimimaan  high-end-
mobiilitietokoneilla, kuten Nokia N900 (Maemo background. 2011). Maemo
koostuu suurimmaksi osaksi avoimen lahdekoodin periaatteella toteutetuista
osista. Kayttojarjestelman paalla pyorii Hildon-niminen kayttoliittyma, joka on
optimoitu toimimaan kosketusnayto6lla varustetuissa laitteissa. Koska kyseessa
on avoimen lahdekoodin projekti, voi koko Maemo-yhteis6 muuttaa ja tuottaa
uusia ominaisuuksia Maemolle. Maemon eri hierarkiatasot on esitetty kuvassa
1. (Maemo.org. 2011, linkit Intro -> Software Platform.)

KUVA 1. Maemon hierarkiatasot (Maemo.org. 2011, linkit Intro -> Software
Platform)



Ensimmdainen  Maemo-kayttjarjestelmalla  varustettu  laite  julkaistiin
marraskuussa 2005. Laite oli Nokia 770 Internet Tablet. Laite mahdollisti
internetin  ka&yton WLANIn kautta. Seuraava Maemo-laite oli Nokia N800
Internet Tablet, joka kaytti Maemo 3 -versiota. Laite mahdollisti Skype/VolP-
puhelut WLANIn kautta. Seuraava Maemoa kayttava laite oli Nokia N810, joka
kaytti Maemon 4. versiota. Laitteessa oli tdysi QWERTY-n&ppaimisto, Mozilla-
pohjainen internet-selain, GPS ja tuki GoogleTalkille. (Maemo.org. 2011, linkit

Intro -> Evolution Of Maemo.)

Maemo 5 oli iso askel Maemon kehityksessa. Viidenteen versioon Maemon
kayttoliittyma uudistettiin kokonaan toimimaan paremmin kosketusnaytollisissa
laitteissa. Maemoon lisattin - myés mahdollisuus puheluiden soittamiseen
matkapuhelinverkon kautta ja liséaksi jarjestelma mahdollisti moniajon.
Ensimmainen Maemo 5 -laite oli Nokia N90O0, joka on ensimmé&inen Maemo-
laite, joka oli samalla myds puhelin. Siina on tehokas Cortex-A8-suoritin ja
OpenGL ES 2.0 -grafiikkapiiri. Laitteella on mahdollista pitdd auki useita
sovelluksia samaan aikaan. (Maemo.org. 2011, linkit Intro -> Evolution Of
Maemao.)

Vuonna 2010 Nokia ja Intel ilmoittivat, ettd ne yhdistavat Maemon ja Intelin
Moblin-alustan yhdeksi mobiilikayttojarjestelmaksi, jonka nimeksi tuli MeeGo
(Ojanperéd 2010). Kesélla 2011 Nokia julkaisi ensimmaisen (ja mahdollisesti
vimeisen Nokialta tulevan) MeeGo-laitteen. Laite on Nokia N9 ja se siséltaa
MeeGo 1.2 -version, joka on varustettu Nokian omalla Harmattan-
kayttoliittymalla. (Lehto 2011.)

3.2 Menetelmat ja tydkalut

Maemolle ohjelmia voi toteuttaa GTK+:lla, Qt:ll& ja Pythonilla. Ensimmaisissa
Maemon versioissa Qt ei vield ollut saatavilla, mutta Nokia julkaisi sen Maemon
5. versioon. Qt:n avulla toteutetut sovellukset toimivat teoriassa monella eri
alustalla (Maemo 5, Maemo 6, Symbian...) ilman koodimuutoksia. (Lehtiniitty
2009; Get started with Maemo 5. 2009.)
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Sovelluskehitystd varten pitdd kehittdgjan ladata Maemon internet-sivuilta
Maemo SDK, joka sisaltda tarvittavat tyokalut sovellusten toteuttamista ja
testaamista varten. Maemo SDK:n mukana tulevat tyokalut toimivat
Scratchbox-ymparistbssd, joka on kaytdnnossd kayttojarjestelman paalla
toimiva erillinen Linux-ympéristd, joka toimii kuten Maemo. Sovelluksien
testaamista varten SDK:n mukana tulee myods Xephyr-emulaattori, joka nayttaa
ja toimii kuten oikea Maemo-laite. (Maemo.org. 2011, linkit Intro -> Developing

on Maemo.)

Toteutettaessa sovelluksia Qt:n avulla pitdd kehittdjan asentaa viela erikseen
Qt-kirjastot. Tata varten on Nokian sivuilta ladattavissa Nokia Qt SDK, joka
sisaltda tarvittavat kirjastot ja tyOkalut. SDK:n mukana tulee Qt Creator
-sovelluskehitysympéristo ja emulaattorit usealle Nokian eri
matkapuhelinalustalle (mukana myds Maemo). Qt Creatorin kayttoliittyma on
esitetty kuvassa 2. (Qt — Tools. 2011.)

13
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}
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“ Button : pul QGraphicawWidget
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- : QGraphicaWidget (parent), _pix(pixmap)
{
setAcceptoverEvents (true);
setCacheMode (DeviceCoordinateCache);
}
o QR=ct¥ boundingRect () con=t
: .
O B

KUVA 2. Qt Creator

3.3 Julkaisu

Maemao-sovelluksien julkaisu, alkaen ensimmaisesta prototyypista aina loppuun
asti hiottuun suurelle kayttdjamaaralle tarkoitettuun sovellukseen, on tavallisesti
kolmivaiheinen prosessi. Ensimmaisessa vaiheessa sovelluksen ollessa viela
prototyyppi-asteella voi projektin julkaista Maemo Garage -sivustolla. Toisessa
vaiheessa, kun sovellus on jo toimiva ja siitd on tehty valmis asennettava
paketti, sen voi julkaista Maemo Application Catalogeihin (joita ovat extras,
extras-testing ja extras-devel). Kolmannessa vaiheessa, kun kayttgjat ja
testaajat ovat todenneet sovelluksen toimivaksi, sen voi julkaista Nokian Ovi
Storeen. Kuvassa 3 on esitetty Maemo-sovelluksen julkaisuvaiheet
suhteutettuna kayttajamaardédn ja ohjelman asentamiseen tarvittavaan
osaamiseen. (Maemo.org. 2011, linkit Intro -> Developing On Maemo.)

14
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——

potential consumers

Knowledge required to

KUVA 3. Maemo-sovelluksen julkaisuprosessi (Maemo.org 2011, linkit Intro ->

Developing On Maemo)

Maemo Garage

Maemo Garage on internet-sivusto, jossa kehittajat voivat julkaista
sovellusprojekteja. Kuka tahansa voi liittya Maemo Garageen ja liittya johonkin
meneilladn olevaan projektiin tai aloittaa kokonaan uuden projektin.

(Maemo.org. 2011, linkit Intro -> Development Garage.)

Jokaisesta Garagessa julkaistusta sovelluksesta |6ytyy seuraavat tiedot:
- yleista tietoa projektista
- projektin tekijat
- projektin tila
- projektin raportoidut viat
- postituslista

- l&hdekoodi (Maemo.org. 2011, linkit Intro -> Development Garage).

Application Catalog

Maemo Application Catalogeilla tarkoitetaan Maemo Extras -sovellusvarastoja
(repository), joita ovat extras, extras-testing ja extras-devel. Naiden varastojen
kautta kayttaja voi helposti asentaa sovelluksia laitteeseen. Extras-testing ja
extras-devel sisaltavat sovelluksia, jotka eivat valttdmatta vield ole taysin
valmiita, ja ne on nain ollen tarkoitettu vain kokeneiden kayttajien testattaviksi.
(Maemo.org. 2011, linkit Development -> Upload projects to the Extras

repository.)

15



Kun sovelluskehittdja saa sovelluksen mielestaan valmiiksi julkaistavaksi, han
voi julkaista sen extras-devel-varastoon ja sita kautta kokeneet kayttajat voivat
testata sovellusta ja antaa palautetta sen toiminnasta. Kun sovellus on extras-
devel-varastossa todettu toimivaksi, voi kehittdja pyytdd sen siirtoa extras-
testing-varastoon. Extras-testing-varastossa kayttgjat kokeilevat sovellusta ja
antavat sille pisteitd sen toiminnan mukaan. Kun pisteita tulee riittavasti, voi
pyytaa sovelluksen siirtoa extras-varastoon, joka sisaltda sovelluksia, jotka ovat
valmiita kaikkien kayttajien kaytettavaksi. (Maemo.org. 2011, linkit Development
-> Upload projects to the Extras repository.)

Ovi Store

Ovi Store on Nokian globaali markkinapaikka. Sen kautta miljoonat kayttajat
lahes ympéari maailmaa lataavat sovelluksia, peleja ja mediaa. Ovi Storesta voi
ladata tai ostaa sovelluksia kaikille Nokian eri laitteille. (Ovi Publisher Guide.
2011, 4.)

Julkaistakseen sovelluksen Ovi Storessa pitda julkaisijan rekisterditya ensin Ovi
Storeen. Rekisterodintivaineessa julkaisijan pitda maksaa yhden euron (1 €)
suuruinen rekisterditymismaksu, jonka jalkeen han voi julkaista sovelluksia Ovi
Storeen. (Ovi Publisher Guide. 2011, 7-15.)
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4 OHJELMISTOKEHITYS WINDOWS PHONE 7:LLE

Tassa luvussa esitelladn Windows Phone 7 -mobiilikayttojarjestelma,
menetelmat ja tyokalut sovellusten toteuttamiseen sille sekd Windows Phone 7

-sovellusten julkaisuprosessi.

4.1 Windows Phone 7 -kayttojarjestelméa

Windows Phone 7  -kayttojarjestelma on  Microsoftin  kehittma
mobiilikayttojarjestelmé, jossa on pyritty yhdistamaan hyvia ominaisuuksia,
joihin kayttajat ovat tottuneet Applen iPhonessa ja Android-pohjaisissa
puhelimissa. Na&itd ominaisuuksia ovat muun muassa monikosketus
(multitouch), sosiaaliset verkostopalvelut (kuten Facebook) ja tuki yleisimmille
sahkopostitileille (Yahoo, Hotmail, Google, AOL, Microsoft Exchange). Lisaksi
Microsoft toimittaa kayttojarjestelmén mukana Office-version, jolla voi lukea,
muokata, tallentaa ja synkronoida Word-, Excel- ja muita Office-dokumentteja.
Microsoft loi kayttojarjestelmdad varten kokonaan uudenkaltaisen, modernia
designia sisaltavan kayttoliittyman, jonka se nimesin Metroksi. Windows Phone

7 -alustan komponentit on esitetty kuvassa 4. (Lee — Chuvyrov 2010, 5.)
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Windows Phone Frameworks

Silverlight Presentation and Media XNA Frameworks

Application Object

Common Base Class Library

Runtime Resources Globalization Reflection Location Text [0} Net Diagnostics

Security Threading Collections ComponentModel Configuration ServiceModel Ling

KUVA 4. Windows Phone 7 -alustan komponentit (Application Platform

Overview for Windows Phone. 2011)

4.2 Menetelmat ja tyokalut

Microsoft ei kehitellyt uusia menetelmia ja tytkaluja ohjelmistojen kehitykseen
Windows Phone 7 -alustalle, vaan se mukautti olemassa olevia menetelmidan
Windows Phone 7:lle sopivaksi. TAma tarkoittaa sita, etta WP7:lle voi toteuttaa
ohjelmia C#-ohjelmointikielen ja .NET-kehyksen avulla. .NET-kehyksen paalla
toimii kaksi erilaista kehysta, Silverlight ja XNA, joiden avulla kehittdja voi
toteuttaa varsinaisen sovelluksen. Silverlight on tarkoitettu yrityssovellusten
sekd yksinkertaisten 2D-pelien toteutukseen ja XNA on tarkoitettu

monimutkaisempien pelien tekemiseen. (Lee — Chuvyrov 2010, 7-12.)

Kehittgjat voivat ladata ja asentaa Microsoftin sivuilta ilmaiseksi paketin, joka
sisaltdd kaikki tyokalut, jotka tarvitaan sovellusten tekemiseen Windows
Phonelle. Pakettiin kuuluvat Visual Studio 2010 Express for Windows Phone,
Expression Blend, Windows Phone Emulator ja XNA Game Studio. (Application
Platform Overview for Windows Phone. 2011.)
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Visual Studio 2010 on sovelluskehitysymparisto, jonka avulla voidaan toteuttaa
Windows Phone -sovelluksia Silverlightin tai XNA:n avulla. Visual Studio
sisdltad  designerin, debuggerin, projektijarjestelman, paketoijan ja
julkaisugeneraattorin. Kuvassa 5 on esitetty Visual Studion kayttoliittyma. (Lee —
Chuvyrov 2010, 7-12.)

00 HelloWerld - Microioh Visusl Studee
Fle Ede View Proect Suld Dedbug Tean Deta Format Took Archiechoe Test Asshte Window Help

Jrd-Jdd . 1% 0| B Windows Phone 7 Emulater = Debug

page title

Jphonedavigat Lon) Phoneiopl icat lonPage>

@DE]
i

KUVA 5. Visual Studio 2010 Express for Windows Phone

Expression Blend on tydkalu, jolla voidaan toteuttaa monipuolisempia graafisia
XAML-pohjaisia kayttéliittymia. Expression Blendin avulla tehdyt kayttéliittyman
osat voi siirtda Visual Studioon ja toteuttaa niiden toiminnallisuudet Visual

Studion avulla. (Lee — Chuvyrov 2010, 7-12.)

XNA Game Studio on tyodkalu, jonka avulla voidaan toteuttaa peleja
Windowsille, Xbox 360:lle, Zunelle ja Windows Phonelle. XNA Game Studio
laajentaa Visual Studio -tyOkaluja tukemaan XNA-kehysta. (Application Platform

Overview for Windows Phone. 2011.)
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4.3 Julkaisu

Windows Phone 7:lle sovelluksia julkaistaan Microsoftin Marketplacen kautta.
Sovellusten julkaisua varten kehittajan pitaa rekisteroityd Microsoft App Hub
-palveluun, jonka kautta sovellukset julkaistaan Marketplaceen. Myds
testatakseen sovellusta laitteessa kehittdjan pitda ensin rekisterdityd App Hubiin
ja rekisteroida testikaytdssa oleva puhelin testilaitteeksi. (Lee — Chuvyrov 2010,
12-14.)

App Hubin kayttéa varten pitaa kehittdjan maksaa rekisterditymisvaiheessa
vuosimaksu, joka on 99 dollaria ($99). Poikkeuksena ovat opiskelijat, jotka
saavat kayttdd palvelua ilmaiseksi vahvistamalla opiskelunsa DreamSpark-
palvelun kautta. Rekisteroitymisen jalkeen pitaa kehittdjan vielda vahvistaa
henkilollisyytensa. Tata varten GeoTrust-niminen Microsoftin yhteistydkumppani
ottaa yhteyttd ja pyytaa lahettdm&an kuvan passista tai ajokortista. (App hub
registration walkthrough. 2011.)

Kun kehittdja saa sovelluksensa valmiiksi, han voi siirtdd sen App Hubiin, josta
se siirtyy automaattisesti sertifiointiprosessiin, joka varmistaa, etta sovellus
tayttdd kaikki Microsoftin asettamat vaatimukset. Kun sovellus on lapaissyt
sertifioinnin, se siirtyy Marketplaceen kayttajien ladattavaksi. (Lee — Chuvyrov
2010, 12-14.)
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5 SCRUM - KETTERA KEHITYSMENETELMA

5.1 Scrum-prosessi

Scrum on kettera ohjelmistokehitysmenetelma. Scrumia voidaan kayttaa
erisuuruisissa ohjelmistoprojekteissa, mutta se soveltuu erityisen hyvin
komplekseihin projekteihin. Scrumissa projektille asetetut vaatimukset eivat
aluksi ole tarkkoja, vaan ne elavat ja tarkentuvat projektin edetessa. Scrum
mahdollistaa projektin etenemisen tarkan seurannan ja mahdollisiin hidastaviin
tekijoihin voidaan puuttua jo varhaisessa vaiheessa. Scrum-prosessi on esitetty
kuvassa 6. (Lindstrém 2011.)

Piivittdinen
Scrum-palaveri

24 tuntia

1-4 viikkoa

Taiminnallisuudei Sprintin

tehtavilista

m =D R
Uusi toiminnallisuue

D Tuotteen kehitysjono esiteltaviksi fai
E (asiakas priorisoi) tuotantoon

KUVA 6. Scrum-prosessi (Lindstrom 2011)

Scrumia kaytettdessa sovelluskehitysprosessi jaetaan lyhyisiin 1-4 viikon
pituisiin sprintteihin. Jokaisen sprintin jalkeen pidetaan sprintin katselmointi,
jossa tarkastellaan, mita on saatu tehtyd, ja paatetd&n seuraavassa sprintissa
tehtdvat asiat. Sprintin  ailkana pidetddn joka tyOpdiva paivittainen
seurantapalaveri, paivan Scrum (Daily Scrum), jossa jokainen tiimin jasen

kertoo, mitd on saanut tehtya ja mita aikoo tehd& seuraavaksi. Nain saadaan
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projekti pysymaan hyvin aikataulussa ja mahdolliset ongelmat havaitaan jo

varhaisessa vaiheessa. (Lindstrém 2011.)

5.2 Roolit

Perinteisessa ohjelmistoprojektissa on yleensd maarittelijoita, suunnittelijoita,
ohjelmoijia, testaajia ja projektipaallikkd. Scrum-projektissa sen sijaan on vain
kolme eri roolia, jotka ovat tuotteen omistaja, Scrum-mestari ja tiimi. (Ketterat
kaytannot.fi. 2008.)

Tuotteen omistaja

Tuotteen omistaja (product owner) ohjaa koko kehitysprosessia liiketoiminnan ja
asiakkaan tarpeiden nakokulmasta. Asiakasprojekteissa tuotteen omistaja voi
olla asiakkaan edustaja. Tuotteen omistaja paattaa kaikki tuotteen ominaisuudet
ja toiminnallisuudet. Projektin onnistumisen kannalta tuotteen omistajan taytyy

olla tiiviissa yhteistydssa koko Scrum-tiimin kanssa. (Lindsrom 2011.)

Scrum-mestari

Scrum-mestari (Scrum master) vastaa koko Scrum-prosessin etenemisesta.
Scrum-mestarin  tehtdva on pitdd huoli, ettda koko tiimi voi tehda toita
mahdollisimman optimaalisella tavalla. Scrum-mestarin tehtavdnd on myos
ratkoa tiimilaisten ilmoittamia ty6ta hidastavia ongelmia ja huolehtia, ettd koko
tiimi noudattaa Scrumia oikein. (Kettarat kaytannaot.fi. 2008.)

Tiimi

Tiimiin (Scrum team) kuuluvat kaikki henkil6t, jotka projektiin osallistuvat. Tiimin
sisalla ei ole erikseen maaritelty tarkkaa tehtavaa jokaiselle tiimilaiselle, vaan
tiimiin kootaan henkil6itd, joilta 10ytyy tarvittava osaaminen kaikkiin projektiin
liittyviin tehtaviin. Tall& tavalla voidaan korostaa jokaisen tiimildisen olevan

tasavertaisessa asemassa projektin valmistumisen kannalta. Koko tiimi on
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vastuussa projektin etenemisesta, ja tiimin sisalla tehtavat jaetaan yhteisollisesti
muiden tiimilaisten kesken osaamisen mukaan eikd pompotella tehtavia tekijalta
toiselle. (Ketterat kaytannot.fi. 2008.)

5.3 Dokumentit

Tarkeimpid dokementteja Scrumin kaytdssa ovat tuotteen kehitysjono, sprintin
tehtavalista ja julkaisun edistymiskayrd (Mountain Goat Software 2011, linkit

Scrum -> What are the main artifacts of a Scrum Project?).

Tuotteen kehitysjono

Tuotteen kehitysjono (product backlog) on lista kaikista tuotteeseen tulevista
toiminnallisuuksista. Kehitysjonon priorisoi tuotteen omistaja, jotta tiimi voi aina
tyoskennella tarkeimpien toiminnallisuuksien parissa. (Mountain Goat Software
2011, linkit Scrum -> What are the main artifacts of a Scrum Project? -> product

backlog.)

Projektin alkuvaiheessa tuotteen kehitysjonoon kirjataan ylos kaikki mieleen
tulevat tuotteeseen halutut toiminnallisuudet. Listan kokoaa Scrum-tiimi
yhdessa tuotteen omistajan kanssa. Taman listan pohjalta paastaan tydssa
alkuun, ainakin ensimmaisen sprintin ajan, ja sen jalkeen ennen seuraavaa
sprinttia tuotteen omistaja toimittaa tiimille listan, joka sisaltaa kaikki aiemmin
mietityt toiminnallisuudet, mutta ne on priorisoitu niiden tarkeyden mukaan.
Taman jalkeen tiimi valitsee listalta korkeimmin priorisoituja kohteita, jotka
jasenet arvioivat voivansa toteuttaa seuraavan sprintin aikana, ja siirtdd ne
sprintin tehtavalistaan. Lisaksi tiimi voi valita sprintin aikana toteutettavaksi
myds matalamman prioriteetin kohteita, jos korkeamman prioriteetin kohteiden
toteutuksen jalkeen jaa vield ylimaaraista aikaa. Kuvassa 7 on esitetty esimerkki
priorisoidusta tuotteen kehitysjonosta. (Mountain Goat Software 2011, linkit

Scrum -> What are the main artifacts of a Scrum Project? -> product backlog.)
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l Item # l Description l Est l By
Very High
1|Finish database versioning 16 KH
2|Getrid of unneeded shared Java in database 8 KH
-|Add licensing .
3| Concurrent user licensing 16 LLE)
4| Demo /Eval licensing 16 TG
Analysis Manager
5| File formats we support are out of date 160 TG
6| Round-trip Analyses 250 MC
High
-|[Enforce unique names . .
7| In main application 24 KH
8] Inimport 24 AM
<|Admin Program - .
9| Delete users 4 JM
-|Analysis Manager .
When items are removed from an analysis, they should show
10| up again in the pick list in lower 172 of the analysis tab 8 6
| Query . .
11| Support for wildcards when searching 16 T&A
12| Sorting of number attributes to handle negative numbers 16 TE&A
13| Horizontal scrolling 12 T&A
-|{Population Genetics - -
14| Frequency Manager 400 TeM
15| Query Tool 400 TéMm
16| Additional Editors (which ones) 240 T&M
17| Study Variable Manager 240 TéM
18| Haplotypes 320 TéMm
19{Add icons for vi.1 01 2.0 - .
-|Pedigree Manager - .
20| Validate Derved kindred 4 KH
Medium
-|[Explorer
Launch tab synchronization {only show quenes/analyses for
21| logged in users) 8 T&A
22| Delete settings (?) 4 TEA

KUVA 7. Esimerkki tuotteen kehitysjonosta (Mountain Goat Software 2011, linkit

Scrum -> What are the main artifacts of a Scrum Project? -> product backlog)

Tuotteen kehitysjonoon kirjataan myds jokaiselle vaatimukselle arvio
aikamaarasta, joka sen toteuttamiseen tiimin mielestd kuluu. Tuotteen
kehitysjono elaa koko projektin ajan sitd mukaa, kun toiminnallisuuksia saadaan
toteutettua ja vaatimukset tarkentuvat seka tulee uusia vaatimuksia. (Schwaber
— Sutherland 2011.)

Sprintin tehtavalista

Sprintin tehtavalista (sprint backlog) on lista tehtavista, jotka timin pitaa
toteuttaa  sprintin  aikana  toteutettavaksi  valitun  toiminnallisuuden
tavoittamiseksi. Tehtavalistan kokoamisessa on tarke&a, ettd siihen osallistuu

koko Scrum-tiimi, koska ainoastaan tiimi voi arvioida toiminnallisuuksien
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toteuttamiseen kuluvan ajan. (Mountain Goat Software 2011, linkit Scrum ->

What are the main artifacts of a Scrum Project? -> sprint backlog.)

Sprintin tehtavalista on tyypillisesti Excel-taulukko, mutta sen luomiseen ja koko
Scrum-prosessin hallintaan on saatavilla myds valmiita ohjelmistoja. Kuvassa 8
on esitettyna hyvin yksinkertainen esimerkki sprintin tehtavalistasta. (Mountain
Goat Software 2011, linkit Scrum -> What are the main artifacts of a Scrum

Project? -> sprint backlog.)

Tasks Mon Tues Wed Thurs Fri
Code the user interface | 8 | 4 | 8 | |
Code the middle tier 16 12 10 4
Test the middle tier 8 16 16 1" 8
Write online help 12
Write the foo class 8 8 8 8 8
Add error logging 8 4

KUVA 8. Esimerkki sprintin tehtavélistasta (Mountain Goat Software 2011, linkit

Scrum -> What are the main artifacts of a Scrum Project? -> sprint backlog)

Sprintin tehtavélistaa yllapitdd Scrum-mestari, joka paivittda tehtavalistaan
suoritetut tehtavat ja arvion tarvittavasta ajasta, joka kuluu viela
toteuttamattomien tehtéavien toteuttamiseen. N&iden arvioiden avulla voidaan
toteuttaa myos sprintille oma sprintin edistymiskayra samaan tapaan kuin
julkaisun edistymiskayra (ks. Julkaisun edistymiskayrd). Taman kayran avulla
voidaan seurata, eteneekd sprintti aikataulussa. Tiimi pyrkii parhaansa mukaan
arvioimaan tehtaviin kuluvan ajan, mutta joskus arviot ovat joko liian pienia tai
lian suuria. Jos tarvittava aika on arvioitu lilan pieneksi, sen seurauksena
sprintti ei etene aikataulussa ja siina tapauksessa tiimi joutuu jattamaan joitain
toteutettavaksi valittuja tehtavia toteuttamatta. (Mountain Goat Software 2011,
linkit Scrum -> What are the main artifacts of a Scrum Project? -> sprint

backlog.)
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Julkaisun edistymiskayra

Julkaisun edistymiskayra (release burn-up/burn-down) kertoo jaljella olevan
tydmaaran ennen tuotteen julkaisua. Julkaisun edistymiskayra on tehokas tapa
seurata projektin etenemista ja varmistaa, ettd projekti valmistuu sovitussa
ajassa. (Mountain Goat Software 2011, linkit Scrum -> What are the main

artifacts of a Scrum Project? -> release burndown chart.)

Julkaisun edistymiskayrassa yleenséa verrataan tehtya tydmaaraa jaljella oleviin
sprintteihin.  Tyomaaran yksikkd on vapaasti timin paatettavissa ja
kokonaistyomaara lasketaan tuotteen kehitysjonoon merkityistd arvioiduista
tyomaarista. Julkaisun edistymiskayré voi olla tyypiltddn joko laskeva (burn-
down) tai nouseva (burn-up). Kuvassa 9 on esimerkki laskevasta

edistymiskayrasta. (Schwaber — Sutherland 2011.)

200
150
100

50

ion |
on 2

on 3
ion 4 -
onb5
ion 6 -
on7 1
ion 8
ion 9 1
ion 10

Iteration | |

KUVA 9. Esimerkki julkaisun edistymiskayrasta (Mountain Goat Software 2011,
linkit Scrum -> What are the main artifacts of a Scrum Project? -> release

burndown chart)
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6 TOTEUTUS

Tassa luvussa kuvataan musiikkisoittimen sovelluskehitysprosessi molemmille
alustoille. Tyon suorittamisen aikana toteutettiin ensin musiikkisoitin Maemolle
ja sen jalkeen Windows Phone 7:lle, ja siksi niiden kehitysprosessi on kuvattu

toisistaan erillaan.

6.1 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittelyssa Kkirjattiin  ylos sovellukselle maarattyja vaatimuksia.
Koska kaytdssa oli Scrum, vaatimukset kirjattiin tuotteen kehitysjonoon ja ne
elivat tyon toteutuksen aikana sitd mukaa, kun vaatimukset tarkentuivat. Koska
projektin toteuttamisen aikana vasta tutustuttiin Scrumiin, jatettiin vaatimuksien
toteuttamiseen kuluvan ajan arviointi pois ja sita kautta myo6s julkaisun
edistymiskayraa ei projektille tehty. Taulukossa 1 nakyy, miltd toteutettavien

sovellusten tuotteen kehitysjono tyén loppuvaiheessa naytti.

27



©O© 01T WN -

14

10
11

12
15

12

QMLPIlayer/WP7-player product backlog

Feature
Very high
Starting projects
QMLPIlayer general
WP7 player general
Music Playback (Maemo)
Album Art Clicking (Maemo)
Album Art Ul (WP7)
Music Playback (WP7)

High
Album Art Flow (Maemo)
Get data from Tracker (Maemo)
Track list view (Maemo)
Play/Pause music actions (Maemo)
Get music information from "system" (WP7)
TrackListView (WP7)

Medium
Menu for Track objects (Maemo)
Next action (Maemo)

Low
Get Album Arts from internet (optional)

Status

In progress
In progress

Canceled

Not Started

Sprint(s)

13,4
1,2,3
4,5,6
2,3
2,3
5,6

5

1,2,3
2,3
2,3
2,3
5,6
6,7

2,3
2,3

TAULUKKO 1. Tuotteen kehitysjonon ndkyma tyon loppuvaiheessa

6.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa suunniteltiin sovelluksen toteutusta, kuten kaytettavéat
tekniikat, arkkitehtuuri ja kayttolittyma. Tavoitteena oli toteuttaa vastaavat
soittimet molemmille alustoille, ja sen vuoksi suunnitteluvaiheessa syntyi vain
karkea kayttoliittymaluonnos, jonka pohjalta lahdettiin sovellukset toteuttamaan

molemmille alustoille pienin muutoksin. Karkea kayttoliittymaluonnos on esitetty

kuvassa 10.
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Album 1 Album 2 Album 3 Album 4 Album 5

Clicked Artist - Album

1. Track
2. Track

A h 4 Album 5
Album 1 3. Track

4, Track

KUVA 10. Suunniteltu kayttoliittyma

6.3 Maemo 5

6.3.1 Arkkitehtuuri

Arkkitehtuurikuvassa (kuva 11) on kuvattuna kaikki sovellukseen suunnitellut
osat ja niiden kommunikointi keskenaan. Kuvan oikeassa laidassa nékyy, miten
sovellus hyodyntdéa Maemossa olevaa Phonon-kirjastoa musiikin toistoon,
SQLite-kirjastoa musiikkitietokannan tekemiseen seka Tracker-sovellusta
musiikkitietojen kyselyyn. Tracker-sovellukselta saadaan tieto kaikista laitteessa
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olevista musiikkitiedoista ja ne tallennetaan omaan SQLite-tietokantaan. Tata
kautta sovelluksen toimintaa saadaan hieman nopeutettua, kun ei joka kerta

tarvitse hakea tietoja uudelleen Trackerilta.

Kuvan vasemmassa laidassa sinisella pohjalla olevat osat ovat kayttoliittyman
osia, jotka toteutettin QML:n avulla, ja ne kommunikoivat Controller-luokan
kanssa. Controller-luokka valittaa kayttéliittymékomponenteilta tulevat
komennot eteenpain ContentMgr-luokalle ja toisinpain. MusicDb-luokka
kasittelee musiikkitietokantaa ja Player-luokka hoitaa musiikin toistoon liittyvat

toimenpiteet ja kommunikoi Phononin kanssa.

e - > Phonon
QMLAIbumObiject 1
QMLAIbumFlow < ™  controller le—» ContentMgr
A
QML Ul || SQLite
MusicDb <
Tracker

KUVA 11. Musiikkisoittimen suunniteltu arkkitehtuuri

6.3.2 Toteutus

Sovellukseen toteutettiin alkuperdisen suunnitelman mukaisesti kayttoliittyma
QML:n avulla ja toiminnallisuudet Qt:lla kayttden ohjelmointikielena C++:aa.
Koska aiemmissa harjoitteluprojekteissa oli toteutettu myds musiikkisoitin, joka
sisalsi osittain samoja toiminnallisuuksia, sai sen lahdekoodista hyvid malleja
sovelluksen toteutukseen. Sovellus toteutettiin siten, ettd se hakee jokaisen
kaynnistykserran  yhteydessa  Trackerilta tiedot laitteesta |0ytyvista

musiikkitiedostoista. Sovelluksen kaynnistymisen kannalta tama ei ole paras
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mahdollinen ratkaisu ja vaatisi hieman jatkokehitysta (ladataan tiedot vain kun
uusia kappaleita on lisatty). Ajanpuutteen vuoksi tata ei kuitenkaan enaa

l&ahdetty kehittAmaan.

Sovelluksen kayttolittyman paanakymaan tuli ndkymaan kaikkien laitteesta
|6ytyvien albumien kuva, jos kuvaa ei I6ytynyt, artistin ja aloumin nimi (kuva 12).
Albumin kuvaa napayttaessa se suurentuu isommaksi ja samalla albumin toisto
alkaa ensimmaisesta kappaleesta (kuva 13). Kun avoinna olevaa albumia
napaytetaan uudestaan, se "kaantyy” ympari ja tulee nékyviin kappalendkyma,
jossa on listattuna kaikki albumilta l16ytyvat kappaleet. Kappaleita napayttamalla

voidaan toistaa yksittaisia kappaleita (kuva 14).

KUVA 12. Kayttoliittyman paanakyma
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Volbeat - Guitar Gangsters & Cadillac Blood

H 4. Mary Ann's Place
5. Hallelujah Goat
i 6. Maybelenne [ Hofteholder
T.¥e
8.5t Counting
9. Light A Way
L0 Wild Fowver of Hell

11 ' Sn Lonala T Enasld Crw

KUVA 14. Kayttoliittyman nakyma, kun avointa albumia napaytetty

Toteutusvaiheessa toteutettiin myods Debian-paketointia varten tarvittavat tiedot
sovellukselle. Julkaisua varten taytyy sovelluksesta tehda Debian-paketti, joka
siséltda tiedot sovelluksen riippuvuuksista, ikonit, asennushakemistot ja kaiken

muun tarpeellisen sovelluksen asentamiseen laitteelle.

6.3.3 Testaus

Sovelluksen testaus toteutettiin lahes pelkastdan toiminnallisena testauksena
suoraan kohdelaitteessa (Nokia N900). Samalla testatessa seurattiin, kuinka

paljon sovellus kuormittaa laitteen suoritinta, ja verrattiin kuormitusta laitteen
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alkuperaiseen musiikkisoittimeen. Sovellus kaytti suoritinta ja muistia hieman
enemman kuin alkuperdinen. Taman arvioitiin johtuvan siitd, etta toteutettu

soitin siséltdéd enemman graafisia ominaisuuksia kuin alkuperainen soitin.

Sovellusta testatessa kokeiltin mahdollisia eri kayttotapauksia ja tarkkailtin,
kayttaytyykd sovellus halutulla tavalla. Joitain pienid vikoja sovelluksesta

|6ytyikin, mutta niistd suurin osa saatiin suosiolla korjattua.

6.3.4 Julkaisu

Sovelluksen julkaiseminen olisi onnistunut Maemo extras-devel repositoryyn,
mutta sovelluksen hitaan k&ynnistymisen vuoksi (selitys kappaleessa 7.3.2) sita
ei julkaistu. Sovelluksesta toteutettu Debian-paketti on kuitenkin sellainen, etta
se voidaan asentaa laitteelle ilman julkista vélityskanavaa. YouTubeen ladatun
videon kommenttien perusteella soitin herétti kiinnostusta ja kayttajia olisi voinut
loytyd. Todennakoisesti Maemo 5 -laitteiden méa&ra kuitenkin koko ajan
vahenee uusien laitteiden my6té ja sen vuoksi ei soittimen jatkokehittdmiselle ja
julkaisemiselle enaa riittanyt innostusta. Tekstin kirjoitushetkella Nokialta oli
tulossa markkinoille MeeGo-kayttojarjestelmalla varustettu matkapuhelin (Nokia
N9), jolle sovellus olisi suhteellisen helposti muutettavissa ja sita kautta kayttajia

voisi olla myos tulevaisuudessa.

6.4 Windows Phone 7

6.4.1 Arkkitehtuuri

Windows Phone 7:lle soitinta suunniteltaessa tuli luettua runsaasti
dokumentaatioita ja tutkittua, mink&laisia mahdollisuuksia alusta tarjoaa
haluttuun tarkoitukseen. Jo suunnitteluvaiheessa kavi selvéksi, etta WP7:lle
soittimen toiminnallisuuksien toteuttaminen tulee olemaan paljon helpompaa
kuin Maemolle, koska WP7:sta |6ytyi suoraan MediaLibrary-kirjasto, jolta saa
helposti tiedot kaikista laitteen musiikkitiedostoista.
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Sovellukseen suunniteltiin  toteutettavaksi Controller- ja Engine-luokat.
Controller-luokka valittda kayttoliittymalta tulevat komennot Enginelle ja
toisinpdin. Engine hoitaa kommunikoinnin MediaLibrary- ja MediaPlayer-
luokkien kanssa. Kuvassa 15 on esitetty suunniteltu arkkitehtuuri.

MainPage

TrackPage

KUVA 15. Musiikkisoittimen suunniteltu arkkitehtuuri

6.4.2 Toteutus

Alkuperdinen suunnitelma oli toteuttaa sovellus WP7:lle pelkén Silverlightin
avulla, mutta tybn tekemisen aikana tuli ilmi, ettd musiikkitiedot sisaltava
MediaLibrary-luokka I0ytyy vain XNA-Frameworkista. Lopulta sovellus tuli siis

kayttamaan seka Silverlightia ettd XNA:ta.

Toteutusvaiheessa tuli ilmi, ettd WP7 tarjoaa kuvien kasittelyyn vain rajoitetut
toiminnallisuudet, ja sen vuoksi kayttolittym&& jouduttin  vahan
yksinkertaistamaan suunnitellusta. Sovelluksen paandkymaan toteutettiin vain
lista, jossa nakyvat kaikkien albumien kuvat, artistin nimi ja albumin nimi.
Albumia napayttamalla avautui sitten lista, jossa nakyy kaikki albumilla olevat
kappaleet. Kuvassa 16 nékyy sovelluksen toteutunut kayttoliittyma.
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MUSIC PLAYER MUSIC PLAYER

Albums Tracks

Poets of the Fall
Twilight Theater

Poets of the Fall#
Twilight Theater
Dreaming Wide Awake

War

Change
Tarja

What Lies Beneath 15 Min Flame

Given and Denied

Rewind

Volbeat
Guitar Gangsters & Dying to Live
Cadillac Blood

KUVA 16. Vasemmalla soittimen pd&nakyma, oikealla kappalenakyma

6.4.3 Testaus

Sovelluksen testaus suoritettiin kuten Maemollakin. Tassé vaiheessa kuitenkin
tuli eteen eras tyovaihe, jota Maemolla ei tarvittu. Windows Phone 7:lle piti
tehda developer unlock, jos silla halusi testata tehtyd sovellusta kaytanndssa.
Tata varten piti ensin rekisteroitya Microsoft App Hub -palveluun ja suorittaa
luodun tunnuksen vahvistus. Vahvistusta varten piti odottaa yhteydenottoa
GeoTrust-nimiseltd yritykselta, joka vaati l&hettamaan kopion passista tai
ajokortista. Tunnuksen aktivointia joutui rekisterdinnin  jalkeen  siis
kokonaisuudessaan odottelemaan noin viikon ja vasta sen jalkeen onnistui

sovelluksen testaaminen puhelimessa.
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6.4.4 Julkaisu

Sovelluksen julkaiseminen olisi onnistunut helposti Microsoft App Hubin kautta,
koska aiemmassa vaiheessa piti jo rekisterdityd sinne. Visual Studiolla olisi
saanut helposti tehtya tiedoston, joka olisi suoraan voitu ladata App Hub
-palveluun. Liséksi olisi pitdnyt tehdad vain sovellukselle ikonit ja ottaa
kuvankaappaukset sovelluksesta. Téassd kohtaa tuli vastaan toinen WP7:n
rajoitus, koska silla ei voi suoraan ottaa kuvankaappausta. Sovellusta ei lopulta
julkaistu App Hubilla ollenkaan, koska sen ei néhty tuovan mitdén varsinaista

etua WP7:n alkuperaiseen ja hyvin toimivaan musiikkisoittimeen verrattuna.
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7 VERTAILU

Tassa luvussa vertailen Maemo 5- ja Windows Phone 7 -alustoja omien

kokemuksieni ja mielipiteideni pohjalta.

7.1 Kehitystyokalut

Mielestani sekd Maemo-kehityksessa kaytetty Qt Creator ettd WP7-
kehityksessa kaytetty Visual Studio 2010 Express ovat hyviad tarkoitukseensa.
Ainoa merkittava puute, jonka kummastakaan keksin sanottavaa, on se, ettei
Microsoftin kehitystydkaluja ole saatavilla Linux-kayttojarjestelmalla varustetuille
tietokoneille ollenkaan, vaan kehittgjalla on pakko olla kaytdssddn Windows-
tietokone. Qt Creator sen sijaan on saatavilla sekd Windowsille etta Linuxille ja
Qt-pohjaisia sovelluksia voi myds toteuttaa seka Windows- etta Linux

-pohjaisille PC-tietokoneille.

7.2 Toteutus

Mielestani sovelluksen toteutus oli helpompi WP7:lle, koska sen tyokaluista
l6ytyi valmiina kirjastot kaikille sovelluksessa tarvittaville asioille. Toisaalta jos
jotain haluttua kirjastoa ei tytkaluista valmiina I6ydy, voi sen toteuttaminen itse
olla varsin haastavaa. Kokonaisuutena voi WP7:sta sanoa, etta sille on helppo
toteuttaa yksinkertaisia sovelluksia, mutta rajoitettujen rajapintojen vuoksi
monimutkaisempien sovelluksien toteutus voi olla haastavaa. Sovelluksen
toteutuksessa Maemolle kaytin kaytdnnossa C++:aa ja sille saa asennettua
paljon lisékirjastoja itse. Nain ollen WP7:lle oli helpompi toteuttaa sovellus,
mutta se tarjosi vain rajalliset mahdollisuudet. Maemolle sovelluksen
toteuttaminen oli hieman ty6ldampi, mutta silla mahdollisuudet olivat

huomattavasti laajemmat.
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7.3 Julkaisu

Sovellusten julkaiseminen olisi ollut lopulta helpompaa WP7:lle, koska
sovelluksen testaaminen laitteella vaati jo rekisterditymista Microsoftin App
Hubiin. Rekisteroitynyt kayttaja olisi voinut julkaista sovelluksen Marketplaceen
tekemallda Visual Studiolla paketin toteutetusta sovelluksesta ja lataamalla sen
App Hubiin. Lisaksi olisi tarvinnut vain ikonit ja kuvankaappaukset. Sovelluksen
julkaisuvaiheessa App Hubin kautta sovellukselle tehdaan jonkinlainen testaus,
jossa varmistetaan, etta sovellus toimii halutulla tavalla, ja sen jalkeen se siirtyy
Marketplacen kautta ladattavaksi. Mielestani kuitenkin App Hubin 99 dollarin
vuosimaksu voi jossain maarin vahentda joidenkin kehittgjien halua julkaista

sovelluksia WP7:lle.

Maemolla julkaisu vaati Debian-paketin tekemisen sovelluksesta, mikd on
kokemattomalle aikaa vieva tyOvaihe. Paketoinnin jalkeen sovellus olisi ollut
helposti julkaistavissa Maemo extras-devel -varastoon ja sita kautta kayttajien
ladattavaksi. Extras-varastot (extras, extras-testing, extras-devel) eivat
kuitenkaan ole oletuksena kaikkien Maemo-kayttdjien laitteessa valmiina, vaan
ne pitda erikseen maaritella ja nain ollen potentiaalisten kayttdjien maara
vahenee. Extras-devel-varastosta sovelluksen saisi pyytamalla siirrettya extras-
testing-varastoon, ja jos kayttajat toteavat sen toimivaksi, se siirtyisi extras-
varastoon. Paras tapa sovelluksen julkaisemiselle olisi kuitenkin Nokia Ovi
Store, mutta sen kayttd vaatisi rekisterditymisen ja rekisterditymismaksun (1 €)

maksamisen.
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8 YHTEENVETO

Tyon tekemisen aikana muodostui selkea kuva sekd Maemo 5- ettd Windows
Phone 7 -alustoista. On erittdin vaikeaa suoranaisesti sanoa, kumpi alusta on
selkeasti parempi, koska kummassakin on seka hyvat etta huonot puolensa.
Vaikka kokemusta oli aikaisemmin kertynyt pelkdstaan Maemo-sovellusten
kehityksesta, siitd huolimatta onnistuin aika nopeasti opettelemaan myos WP7-

sovellusten kehittamiseen kaytetyt tydkalut ja menetelmat.

Itse tydn toteutus sujui suunnitellussa aikataulussa ja lopputulos oli mielesténi
odotetun kaltainen, vaikka joitain kompromisseja tyon aikana jouduttiinkin
tekemaan. Molemmille alustoille sain musiikkisoittimet toteutettua, molemmat
siséltdvat paadasiassa samat toiminnallisuudet eikda mitdan dramaattisia

ongelmia jaanyt kumpaankaan.

Jatkokehitysmielesséa voisi miettia Maemo-soittimen muuttamista toimimaan
tulevassa Nokia N9 -MeeGo-laitteessa ja julkaista sovelluksen tulevien
kayttajien ladattavaksi. Myds WP7-soittimen kehitysta voisi jatkaa tutkimalla
lisaa alustan tarjoamia mahdollisuuksia kuvien hallintaan ja sita kautta kehittaa
vahan sovelluksen visuaalista ilmettd. Lopuksi voitaisiin jopa julkaista sovellus

kayttajien ladattavaksi.
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