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ALKUSANAT

Tama opinndytety6 on tehty Datala Oy:n toimeksiannosta, joka on tarjonnut tyokalut kay-

tainnon tekemiseen. Tyon teoria ja kdytantd on tehty vuoden 2008 talven ja kevain kuluessa.

Haluan kiittda koko Datala Oy:n henkil6st6d opinnaytetyon toteutumisesta seké tyoharjoitte-
lupaikan jarjestymisestd vuoden 2007 syksylle. Lisaksi haluan kiittid my6s vaimoani, joka on

toiminut oikolukijana ja vauhdittanut tyon etenemist.

Kajaanissa 28. Huhtikuuta 2008



SYMBOLILUETTELO

API

CDC

CGI

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta, jonka valitykselld sovellus

ja kayttojarjestelma keskustelevat.

Connected Device Configuration, Java-ympiriston laitteisto mairittely mm. PDA-

laitteiden toiminnoille.

Common Gateway Interface, Web-tekniikka joka maarittdd kuinka selain valittaa tie-

toa sovellusta suorittavalle palvelimelle.

CLDC Connected Limited Device Configuration, Java-ympiriston laitteisto maarittely mm.

CLR

MSIL

PDA

SMS

UIQ

matkapuhelinten toiminnoille.
Common Language Runtime, .NET:in ajonaikainen ympiristo.

Microsoft Intermediate Language, NET:in valikieli jolla eri kielilli ohjelmoidut oh-

jelmat lopuksi kadnnetain.
Personal Digital Assistant, kidessa pidettava tietokone eli kimmenmikro.
Short Message Service, matkapuhelinten tekstiviestijirjestelma.

Symbianiin pohjautuva matkapuhelinten kayttojirjestelmid, joka on kiytossia mm. So-

nyEricson dlypuhelimissa.



SISALLYS

1 JOHDANTO 1
2 MOBIILIN MAARITELMA JA SOVELLUSMALLIT 3
2.1 Mobiilin maaritelma 3

2.2 Yleistd mobiilijirjestelmien toiminnasta 4

2.2.1 Selainpohjainen sovellus 4

2.2.2 Asiakas-Palvelin sovellus 4

2.2.3 SMS-sovellus 5

2.2.4 Terminal-kiytto 5

3 PAATELAITTEET JA KAYTTC")]AR]ESTELMAT 6
3.1 Matkapuhelin 6

3.2 Kannettavat mikrotietokoneet 10

4 ACUCOBOL-GT 12
4.1 ACUCOBOL-GT Compiler 12

4.2 ACUCOBOL-GT Runtime 13

4.3 Acubench 14

4.4 Thin Client-tekniikka 14

4.5 WWW -tekniikat 15

5 MUIDEN OHJELMOINTIKIELIEN KAYTTO COBOL-SOVELLUKSISSA 17
5.1 Java 17

5.2 NET-tekniikka 19

6 VISUAL STUDIO JA NETBEANS SOVELLUSKEHITTIMET 21
6.1 Visual Studio 21

6.2 NetBeans 23

6.3 Yhteenveto sovelluskehittimista 26

7 ASTAKKAIDEN NAKEMYKSET MOBIILI]AR]ESTELMISTA 27
8 TYOA]ANSEURANTA—OH]ELMAN MOBILISOINTI 31
8.1 Ty6ajanseuranta-ohjelma 31

8.2 NET:in ja Java:n kaytto 31



8.3 Citrix- ja Terminal Server-clientien kiytto

8.4 WWW-tekniikoiden kdyttiminen
9 POHDINTA

LAHTEET

LIITTEET

32
35

37

39



1 JOHDANTO

Eri medioissa esiintyneet artikkelit ovat kertoneet kdyttdjien ja sovellusten mobilisoinnista.
Mobilisoinnin on kerrottu edistivin tyon tehokuutta ja mobilisoinnin olevan tulevaisuutta.
Niiden artikkelien innostamana on monessa organisaatiossa ja yrityksessa aloitettu keskuste-

lut sovellusten mobilisoinnista ja niiden tuomista hy6dyista.

Tyon toimeksiantaja oli Datala Oy. Datala Oy on kajaanilainen ohjelmistotalo, joka on pe-
rustettu vuonna 1983. Se toimittaa jérjestelmid ja ohjelmistoja eri aloilla toimiville yrityksille.
Yritys tyollistad viisi vakituista tyontekijaa. Tyon athe valikoitui toimeksiantajan kanssa kayty-
jen keskustelujen my6ta. Aihe koettiin Datala Oy:ssid ajankohtaiseksi, koska asiakkaat ovat

tiedustelleet sovellusten mobiilikdytésta. Yritys oli tuttu tyOharjoittelusta.

Tamin tyon tarkoituksena oli selvittdid Datala Oy:lle erilaiset mobiilipdatelaitteet ja niiden
kayttojarjestelmit sekd onko nykyisin kiytossi olevalla sovelluskehittimelld mahdollista tehda
mobiilejakayttoliittymid sovelluksiin. TyGssd kartoitettiin lisdsi Datala Oy:n asiakkaiden ja

yhteistybkumppaneiden nikemyksia ja tarpeita liittyen sovellusten mobiilikdytt66n.

Ty6n teoriaosuudessa tutkittiin erilaisia paitelaitteita ja niiden kayttojirjestelmid. Teoriassa
tutustuttiin myos nykyisiin kdytossd olevaan kehitysymparistdon ja sen tarjoamiin mahdolli-
suuksiin seka kahteen muuhun markkinoilla olevaan kehitysymparistoon, joilla voi rakentaa

mobiilisovelluksia.

Asiakkaiden tarpeiden kartoittaminen suoritettiin tekemilld html-kyselylomake, johon asiak-
kaita pyydettiin vastaamaan. Pyynto vilitettiin sahkopostitse. Riittdvin vastausmadran saami-
seksi suoritettiin toinen kierros puhelimitse jossa asiakkaille esitettiin kysymykset puhelimitse

ja vastaukset kirjattiin ylos.

Ty6ssa tutkittiin lopuksi millaisin edellytyksin yksi Datala Oy:n sovelluksista olisi muutetta-
vissa mobiilisti toimivaksi. Sovellukseksi valittiin Ty6ajanseuranta-ohjelma, koska sen kiyt-
taminen mobiilisti on ajateltavissa oleva vaihtoehto. Sovelluksen muuttamista mobiilisti toi-
mivaksi tutkittiin teoriassa esiteltyjen vaihtoehtojen mukaisesti ja keskityttiin erityisesti kus-
tannuksiltaan halvimpaan ja nopeimmin toteutettavissa olevaan vaihtoehtoon, joka tissi ta-

pauksessa oli terminal server-client, jota myGs testattiin.



Opinnaytetyossi kerrottujen tulosten perusteella voi toimeksiantaja tehdd omat paatoksensa
mobiiliratkaisujen tarpeellisuudesta ja niiden asettamista vaatimuksista. Opinnéytety6 ei anna

suosituksia mistaan kaytettdvista teknologiasta, eikd aseta niitd paremmuusjarjestykseen.

Tyo ei liity mihinkdan aiempaan tutkimukseen.



2 MOBILIN MAARITELMA JA SOVELLUSMALLIT

Luvussa kdyddan lipi mobiilin mairitelmé seki erilaiset sovellusmallit. Miaritelman mukaan
huomataan, ettd mobiilipaitelaite ei tarkoita ainoastaan matkapuhelinta, kuten usein totuttu
ajattelemaan, vaan myos kannettavaa tietokonetta. Mobiililaitteelle on monia tapoja tehda
sovelluksia. Useasti kuitenkin sovelluksen kayttotarkoitus ja kédytettivissd oleva paitelaite rat-

kaisee millaisen mallin mukaisesti sovellus toteutetaan.

2.1 Mobiilin mairitelma

Sana mobiili on yhdistetty tilld vuosikymmenelld hyvin useisiin innovaatioihin. Mobiili tieto-
teknitkka on yhdistetty kdyttokohteen mukaan joko kannettavaan tietokoneeseen tai vield
useammin matkapuhelimeen. Monen kiyttdjan mielestd matkapuhelin mielletddn todelliseksi
mobiililaitteeksi. Laitteiden teknisen kehityksen johdosta ovat laitteiden viliset rajat kuitenkin

hiamirtyneet. (Hari, Korpilahti, Nieminen, Tamminen & Toiskallio 2004, 6.)

Mobiili sanalla voidaan tarkoittaa my6s muutakin kuin pelkkaa laitetta. Sanalla voidaan viitata
mm. seuraaviin seikkoihin: kayttdjan liikkuvuuteen, laitteen liikkuvuuteen ja kidytén mobiliu-
teen. Nama maddritteet ovat kuitenkin sekoittuneet yleiskielessé tarkoittamaan yhden ithmisen
mukanaan kuljettamia piditelaitteita, jotka ovat digitaalisia ja tarjoavat mahdollisuudet kayttda
langattomia verkkoyhteyksid. Teknisen sisillon lisiksi mobiili-sanalla on sisaltokdsite, joka
viittaa epamairiisesti kaikkeen litkkeessa tapahtuvaan tietojenkisittelyyn ja kommunikointiin.

(Hari, Korpilahti, Nieminen, Tamminen & Toiskallio 2004, 6 — 7.)
Mobiilin tietotekniikan voi maiiritella seuraavanlaisesti:

”Mobiili tietotekniikka mahdollistaa yksilon tai yhteison, yksilolliseen tai yleiseen kaytto6n
tuottaman tietoaineksen henkil6kohtaiseen kiyton. Kaytettivin tiedon luonne, ominaisuu-
det, valitut ty6vilineet tai muu laitteisto ei edellytd, mutta mahdollistaa kayttajin liikkumisen.
Kiyttidjin litkkeelldolo tai liikkuvuus ymmarretddn aina suhteessa johonkin paikkaan tai mui-
hin litkkujiin ja sen tulee toteutua tietyn alueen sisalld.” (Hari, Korpilahti, Nieminen, Tammi-

nen & Toiskallio 2004, 9.)



2.2 Yleistd mobiilijirjestelmien toiminnasta

Mobiilijirjestelmin voi rakentaa joko omaksi kokonaisuudekseen tai liittymini perusjirjes-
telmadn. Tarjolla on useita erilaisia vaihtoehtoja, joiden mukaan jirjestelman voi rakentaa.
Tillaisia vaihtoehtoja ovat mm. selainpohjaiset jirjestelmit, asiakas-palvelin arkkitehtuuriin
perustuvat sovellukset, tekstiviestipohjaiset SMS-sovellukset sekd ns. Terminal-kiytto.

(Heikkinen 2004, 4 - 5.)

2.2.1 Selainpohjainen sovellus

Selainpohjaisen sovelluksen toteuttaminen mahdollistaa yksinkertaisemman yllipidon kuin
mita asiakas-palvelin sovellus seké toimintojen laajentamisen asiakkaan tarpeiden mukaisesti.
(Valtioneuvoston kanslia 2007, 13). Selainpohjainen sovellus voi olla osa uutta perusjirjes-
telméda tai se voidaan rakentaa lisaliittymaksi vanhaan jirjestelmian. Sovelluskehittijain on
kuitenkin varauduttava asiakkaiden kdyttimiin erilaisiin paitelaitteisiin, jolloin on otettava

huomioon erilaiset nayttokoot, selaimet ja litkenndintinopeudet. (Heikkinen 2004, 5.)

Selainpohjaisena sovellus toimii usealla erilaisella piitelaiteella, mutta samalla joudutaan
usein tinkimdin sovelluksen ominaisuuksista, koska selainpohjaisena kaikkia ominaisuuksia ei
ole toteutettavissa. Lisdksi toiminnassa on huomioitava yhteyden asettamat vaatimukset.
(Heikkinen 2004, 8). Tiedonsiirron osalta yleistymisen esteena on datasiirron hinnoittelu. Itse
laitteiden ja selainten ominaisuudet sekd verkkojen siirtonopeudet mahdollistaisivat jo nyt

monien selainpohjaisten sovellusten kayttéonoton. (Valtioneuvoston kanslia 2007, 13.)

Selainpohjaista sovellusta on mahdollista kéyttad mobiilisti. Se on kuitenkin sidottu jatkuvaan
yhteyteen eli sen kiyttiminen ei ole mahdollista offline-tilassa. Tdmi voi asettaa esteitd se-

lainpohjaisten sovellusten kayttoonoton joillakin toimialoilla

2.2.2 Asiakas-Palvelin sovellus

Selainpohjaiset sovellukset eivit sovellu kiytettiviksi kaikkialla. Téhdn voi olla esteend puut-

teellinen verkon siirtonopeus tai verkon puuttuminen. Osa asiakkaista voi vaatia my6s oh-



jelman toiminnoilta enemman, kuin mitd selainpohjainen sovellus mahdollistaa. Téll6in rat-
kaisuna on tehdid ns. asiakas-palvelin mallin mukainen sovellus. Sovelluksella voi olla oma
mobiiliversio tietokannasta, joka synkronoidaan pidtietokannan kanssa aina kun yhteys
muodostetaan palvelimeen. Tdmid mahdollistaa mobiilisovelluksen kiyton my6s offline-
tilassa, joka mahdollistaa my6s lisdlaitteiden kuten viivakoodin lukijan kiyton sovelluksissa.

(Heikkinen 2004, 5 — 6.)

Huomattavaa on, ettd timantyyppinen ratkaisu voi sitoa sovelluksen toimimaan vain tietyn
laitevalmistajan laitteissa tai kayttojirjestelméalustassa. Tillaisia kayttojirjestelmid ovat mm.
Microsoftin Windows Mobile tai Nokian alypuhelimissa kayttimd Symbian. Useamman eri-
tyyppisen laitteen kiytt6on soveltuva sovellus on tilléin ohjelmoitava esimerkiksi Javan ME
versiolla, joka on suunniteltu kaytettdviksi rajoitettujen ominaisuuksien laitteissa, kuten mat-

kapuhelimissa.

2.2.3 SMS-sovellus

SMS-sovellus kdyttad toimiakseen matkapuhelimen tekstiviestiominaisuuksia. Sovellus voi
lihettdd ennalta maariteltyjd viestejd mairittyithin numeroihin tai sitten viestien lihetystd oh-
jataan valikoilla. Valikko-ohjaus on mahdollista toteuttaa joko kirjoittamalla sovellus mat-
kapuhelimen ohjelmiston yhteyteen tai sitten se voidaan kirjoittaa matkapuhelimessa kiytet-

tavaan SIM-korttiin. (Heikkinen 2004, 6.)

2.2.4 Terminal-kaytto

Terminal-kaytto eli etikdytto tyyppinen ratkaisu siirtad ainoastaan paitelaitteen ja palvelimen
vililli ndppainkomennot ja kuvaruutumuunnokset. Terminal-kdytté vaatii kuitenkin jatku-
vasti toimivan verkkoyhteyden, jotta yhteys palvelimeen siilyy ja kédyttiminen onnistuisi.
Kiytté vaati myOs pédtelaitteeseen asennettavan asiakas-ohjelman, jonka avulla muodoste-
taan yhteys palvelimeen. Terminal-kdytto tarjoaa kuitenkin sovelluksen kaikki ominaisuudet

my6s mobiilikdyttoon. (Heikkinen 2004, 6.)



3 PAATELAITTEET JA KAYTTOJARJESTELMAT

Kuten aiemmin mobiilin méaritelmissd todettiin, laitteisto ei edellytd kayttdjan liikkkumista,
mutta mahdollistaa sen. On hyvin ymmirrettavad, ettd normaalisti mobiilipaitelaitteeksi
ymmirretdan pelkkd matkapuhelin, vaikka itse mairitelmdn mukaisesti sithen voidaan lukea
paljon muitakin laitteita kuten PDA:t ja kannettavat tietokoneet erilaisine variaatioineen ku-

ten erilaiset paneelitietokoneet.

Mobiililaitteiden ammattikdyttd vaatii laitteilta vikasietoisuutta, joka nostaa niiden hintoja
verrattaessa niitd kuluttajien kdytt66n suunnattuihin laitteisiin. Laitteiden vikasietoisuuksia on
luokiteltu ja parhaimman luokan laitteet kestavit pudotuksen jopa yhden metrin korkeudelta.
Pienemmiit laitteet, joissa ei ole liikkkuvia osia kuten kiintolevy, eivit vaadi niin suurta suoja-
usta. T4lléin monet PDA-laitteet ja matkapuhelimet voidaan suojata erilaisilla ulkoisilla suo-

jilla tai iskunkestévilla kuorilla. (Heikkinen 2004, 16.)

3.1 Matkapuhelin

Matkapuhelin on tavalliselle kuluttajalle tavallisin mobiilipdatelaite ja monesti se myos mielle-
tadn ainoaksi oikeaksi mobiiliksi pédtelaitteeksi. Matkapuhelimet voidaan jakaa kahteen eri
ryhmiin niiden ominaisuuksien mukaan. Ensimmiisen ryhmin muodostavat ns. peruspuhe-
limet ja toisen ryhmin muodostavat ns. dlypuhelimet. Tunnetuimpia matkapuhelin valmista-

jia ovat Nokia, Sony Ericsson ja Motorola.

Tavallisten matkapuhelinten kaytté mobiilisovelluksissa rajoittuu niiden ominaisuuksien
vuoksi usein pelkkiin SMS-sovelluksiin tai toimimaan pelkistidin modeemina. Yha useamassa
matkapuhelimessa on kuitenkin nykyisin my0s selain valmiiksi asennettuna tai niihin on la-
dattavissa selain kuten esimerkiksi miniopera. Kyseinen selain on ladattavissa osoitteesta
www.miniopera.com. Alypuhelimet on varustettu laajemmilla ominaisuuksilla, kuten valmiik-
si asennetulla selaimella ja muilla varusohjelmilla. Lisiksi dlypuhelimissa on usein mahdolli-
suus laajentaa muistia erilliselld muistikortilla. Useimmiten molemman ryhmin puhelimiin on
ladattavissa erillisid Java-sovelluksia, jotka mahdollistavat erilaisten kayttoliittymien tekemi-

sen muisti ja muut rajoitteet huomioon ottaen. (Heikkinen 2004, 23.)



Matkapuhelinvalmistaja Nokialla on nykyisin kaksi erilaista kdyttojarjestelmai matkapuhelin-
tuotteisiin. Peruspuhelimiin on tarjolla ns. Series 40-kdyttoliittyma ja édlypuhelimissa kiyte-
tadn nykyisin Symbian OS pohjaista Series 60-kayttoliittymdd. Molemmasta kayttojarjestel-
maistd on tehty useita versioita. Series 40-kidyttoliittymastd on nyt kaytossa viides versio. Se-
ries 60-kayttoliittymd on edennyt kolmanteen versioon, josta on tehty ns. Feature Pack 2,

joka on lisinnyt uusia ominaisuuksia jirjestelmain. (Nokia Oy 2007.)

Alla olevassa kuvassa on kuvattu kiyttojirjestelmien lisiksi ne teknologiat, joita voi kayttaa
matkapuhelimille suunnattujen sovellusten sovelluskehityksessa. Series 40-sarjan puhelimille
tehtivit sovellukset rajoittuvat Javan Micro Edition tarjoamiin mahdollisuuksiin. Series 60-
sarjan puhelinten sovelluskehitykselle on tarjolla runsaampia tyokaluja ja kiytettdvien ohjel-

mointikielien médrikin on runsaampi. (Nokia Oy 2007.)

Python }
[ Flash Lite ] [ Flash @ ]
Alusta ] [ Web Run-time ]
teknologiat
Selaaminen, viestinta, laitehallinta Selaaminen,
viestinta,

T T laitehallinta

[ JZME }
.
e

Kayttéjarjestelméa [Nokia ][Symbian ] ‘

Series 40 Series 60
alusta alusta

Kuvio 1. Nokian matkapuhelinten kayttojarjestelmat ja tuetut tekniikat. (Nokia Oy 2007.)

Muilla valmistajilla ovat omat peruspuhelimiin soveltuvat kayttojarjestelminsd. Lisaksi osa
matkapuhelinvalmistajista  kdyttdd édlypuhelimissa Nokialta lisensoitua  Series  60-
kayttoliittymada. (S60.com). Sony Ericsson kayttid omissa alypuhelimissaan Symbian OS:n

versiota kdyttoliittymastd, joka tunnetaan nimelld UIQ. (Mikkonen 2004, 128).



Microsoft tarjoaa alypuhelinten kayttojarjestelmamarkkinoille Windows CE-pohjaista Win-
dows Mobile 5.0 Smartphonea. Se on tarkoitettu dlypuhelimille ja siind on mahdollista suo-
rittaa erilaisia sovelluksia, muistin ja suorittimen asettamat rajoitukset huomioon ottaen. (Jér-

vinen 2007, 32.)
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Kuvio 2. Alypuhelimien kiyttjirjestelmien markkinaosuudet maailmassa vuoden 2006 kol-

mannella vuosineljannekselld. (Valtiovarainministerié 2007, 3).

PDA- ja Communicator-laitteiden viliset rajat ovat himirtyneet laitteiden teknisen kehityk-
sen myotd. Aiemmin PDA-laitteissa ei ollut puhelinominaisuuksia tai jos oli, niin ne oli liitet-
tavi erilliselld moduulilla. Useimmiten PDA-laitteiden kéyttojarjestelmana toimii PalmOS tai
Windows CE-pohjainen Windows Pocket PC. (Alahuhta, Ahola & Hakala 2005, 24.) Com-
municator-laitteet ovat Nokian valmistamia. Vahvuutena niissa oli aiemmin puhelintoiminto-
jen yhdistiminen PDA-laitteeseen. Nyttemmin titd etua ei enai ole, koska PDA-laitteisiin on

lisdtty puhelinominaisuuksia. (Heikkinen 2004, 24 — 25.)

PDA-laitteet ovat usein varustettu kosketusherkilld naytolld. Tietojen syotto ja laitteen ohja-
us hoidetaan useasti erilliselld kynalld. Varhaisten mallien liitynnit verkkoon hoidettiin erillis-
ten telakointiasemien avulla. Nykyisin laitteet voidaan liittdd telakointiasemien lisdksi verk-
koihin tai toisiin laitteisiin WLAN:in ja Bluetooth:in kautta. (Ahola, Alahuhta & Hakala
2005, 24).

PDA-laitteisiin on mahdollista tehdd laajempia sovelluksia kuin matkapuhelimiin. Tdmin
mahdollistavat PDA-laitteiden suuremmat ndytot ja yleisesti parempi suorituskyky kuin ny-

kyisissd matkapuhelimissa. (Ahola, Alahuhta & Hakala 2005, 24.)



Suomen markkinoilla suurimpia PDA-laitteiden toimittajia ovat Hewlett-Packard ja Fujitsu-
Siemens. PDA-laitteen ja puhelimen ominaisuuksia yhdistdvid laitteita taas toimittaa HTC,
jonka tuotemerkki on QTEK. HTC:n tuotteissa kaytetdidn Microsoftin Windows Mobile

kayttojarjestelmin eri versioita. (Jarvinen 2007, 30).

PDA-laitteiden markkinoilla ei ole kovinkaan montaa kilpailevaa kiyttojirjestelmad. Pal-
mOS-kiyttojarjestelmat eivit ole Suomessa yleisid, joskin ne ovat verrattain yleisia Yhdysval-
loissa suuren ohjelmamiirin vuoksi. (Engdahl 2003, 37.) Foorumeilla on keskusteltu my6s
mobiili-linuxista. Tall6in puhutaan yleisestt Ubuntu Mobile and Embedded Edition-
versiosta. Lisiksi tarjolla on myos Monta Vista CEE-Linux, joka on tarkoitettu Motorlan
suorittimia kéyttaviin laitteisiin. (Engdahl 2003, 37-39). Tdssd tyossi ei kasitelld tarkemmin
PalmOS:ai eikd mobiili-linuxia, koska ne eivit ole ainakaan vield merkittidvia alustoja Suo-

messa.

Microsoftin Windows CE, joka on ominaisuuksiltaan karsittu versio tutusta Windows
XP:sta, on tarkoitettu laitteisiin joissa on rajoitetut tietojenkisittelyominaisuudet. Vaikka
Windows CE ndyttidd samalta kuin normaali Windows XP, on tekniikka kuitenkin erilainen.
Windows CE:hen pohjautuvat mm. Windows Mobile-kiyttéjarjestelmat. Muita sithen poh-
jautuvia kayttojarjestelmid kaytetdidn mm. sulautetun jirjestelman laitteissa. (Jarvinen 2007,

32.)

Windows Mobile on tarkoitettu puhelintyyppisille laitteille. Windows Mobile for Pocket PC
on tarkoitettu PDA-laitteisiin. Se sisaltdd laajemmat ominaisuudet kuin alypuhelimiin tarkoi-
tettu Smartphone-versio. Pocket PC-versio sisiltid myos mobiiliversiot tutuista Office-
ohjelmista, kuten Wordista. Nama ohjelmat mahdollistavat tyéasemalla luotujen dokument-

tien muokkaamisen PDA-laitteella. (Jirvinen 2007, 32.)

Vuonna 2007 Microsoft julkaisi uuden version Windows Mobile-kiyttojarjestelmastidn. Sen
ulkoasu on hyvin pitkille yhteneviinen uuden Windows Vista-tybasema kayttojarjestelmin

kanssa. Kuvio kolme kuvaa kiyttojirjestelmin versioita ja niiden soveltuvuutta eri laitteisiin.
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Windows Mobile 5.0 Windows Mobile 6

Versio Suositeltu laite Versio Suositeltu laite
Windows Mobile Windows Mobile -
5.0 for Smartphone | pohjainen &lypuhelin Standard

Windows Mobile-
Windows Mobile Windows Mobile - pohjainen
5.0 for Pocket PC pohjainen Pocket Professional dlypuhelin
Phone Edition PC puhelin
Windows Mobile Windows Mobile - Windows Mobile-
5.0 for Pocket PC pohjainen Pocket Classic pohjainen PDA -
PC laite

Kuvio 3. Windows Mobilen uudet versiot ja laite-alustat. (Microsoft Oy 2008.)

3.2 Kannettavat mikrotietokoneet

Kannettavien mikrotietokoneiden ryhmaidn luetaan useita erilaisia laitteita, joita ovat mm.
erilaiset ajoneuvo-, kenttd- ja varastopéitteet, sekd Tablet PC:t ettd normaalit kannettavat
tietokoneet. Teollisuuden kiytt66n on suunniteltu paljon erilaisia laitteita, jotka kestdvit vaa-
tiviakin olosuhteita. Yhteista kaikille laitteille on kuitenkin se, ettd ne kdyttivat yleisesti otta-
en normaaleja tyoasema kayttojarjestelmia tai niistd muokattuja versioita. (Hanninen 2007, 25

-27)

PDA-laitetta suurempi laite on ns. paneelilaite. Mobiilikdytt66n suunnitellut paneelilaitteet
ovat varustettuja sithen soveltuvalla kiyttojarjestelmilld, kuten esimerkiksi Windows CE.ll4.
Paneelilaitteita kiytetddn usein varastoilla tiedonkeruulaitteina sekd ns. kenttipaitteind. Pa-
neelilaitteet ovat hinnoiltaan huomattavasti kalliimpia kuin PDA-laitteet, koska ne ovat suu-

rempia ja ne kestivat teollisuuskayttoa. (Heikkinen 2004, 25.)

Osassa erikoisemmista laitteista, kuten paneelilaitteissa, joudutaan kdyttimain virrankulutuk-
sen ja erilaisen teknisen arkkitehtuurin vuoksi kayttamian erikoisempaa kayttojarjestelmaa.
Tillainen kayttéjirjestelmad on esimerkiksi Windows CE. Tillin ohjelmien on oltava erik-
seen suunniteltuja ja tehty nimenomaisesti Windows CE:lle. Lisdksi on huomioitava, ettd

Windows CE ei muodosta yhtendistd kdyttojirjestelman pohjaa, vaan kayttojirjestelmd on



11

muokattu laitekohtaisesti sisaltimédan pelkistiin vain ne osat joita laitteissa tarvitaan. (Eng-

dahl 2004, 60.)

Tablet PC:t ovat laitteita, joissa kiytetidin Windows XP-kayttojarjestelmad. Kayttoliittymaan
on lisitty Microsoftin Tablet PC Edition-kéytt6jirjestelmdominaisuuksia. Tallaisia ominai-
suuksia ovat mm. kynakaytto, tekstintunnistus ja vaaka-pysty naytto. Osassa malleista naytto
on irrotettavissa nappaimistostd, jolloin laitetta voi kantaa helposti mukanaan ja kédyttda sitd
kynin avulla. Tablet PC laitteiden etuna verrattaessa niitd paneelilaitteisiin on niiden laaja
standardointi. Huono puolena laitteista voidaan mainita akun lyhyt kesto. (Heikkinen 2004,

27)

Tavalliset kannettavat mikrotietokoneet ovat kaikkein yleisimpia mobiililaitteita. Niiden etu-
na erikoislaitteisiin verrattuna on halvempi hankintahinta. Lisdksi etuna on my6s lisélaittei-
den helppo liitettdvyys. Huonona puolena voidaan pitid huonoa kestivyyttd kovemmassa
kiytossd. (Heikkinen 2004, 27.) Tosin timi voidaan vilttdd hankkimalla kannettavasta ns.
rugged-malli, joka on suunniteltu my6s kovempaan kiyttoon. Kannettavien mikrotietoko-
neiden suojaustaso voidaan mddritelld kidyton mukaan, joten turhasta suojasta el tarvitse

maksaa ylimaariista. (Hinninen 2007, 25 — 27.)

Kannettavissa mikrotietokoneissa voidaan kayttid useasti samoja kayttojirjestelmid, kuin or-
ganisaation muissa ty6asemissa. Talléin ohjelmien asentamisessa ja kiytéssi ei ole ongelmia.
On huomattava kuitenkin, ettd kannettavissa mikrotietokoneissa, kuten muissakin mobiili-
laitteissa on otettava huomioon tietoturvassa myos se mahdollisuus, ettd laite varastetaan.
Tilloin esimerkiksi kiintolevyn kryptaaminen tai muu vahva suojaus tekee tiedoista varkaille

merkityksettomia. (Luoti-julkaisuja 2005, 20).
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4 ACUCOBOL-GT

Luvussa tutustutaan ACUCOBOL-GT kehitysympiriston tyokaluihin. Luvussa tutustutaan

my6s ACUCOBOL-kielisten sovellusten kayttamista Thin Client-tekniikan avulla.

ACUCOBOL-GT on kehitysympiristo, joka sisiltda seuraavat osat:
e ACUCOBOL-GT Compiler
e ACUCOBOL-GT Runtime (Cobol "virtuaali” kone vrt. Java)
e AcuBench IDE

e Scki lukuisia muita ty6kaluja, joilla tehdéddn liitynt6ja mm. relaatiotietokantoihin.

Tarkeimmit kehitysympariston osat ovat ACUCOBOL-GT Compiler ja ACUCOBOL-GT
Runtime, jotka muodostavat vihimmaiisvaatimuksen luodessa ja suoritettaessa ACUCO-

BOL-kielisid sovelluksia. (Acucorp Inc. a 2006, Introduction.)

4.1 ACUCOBOL-GT Compiler

ACUCOBOL-GT Compiler on ANSI 1985 COBOL-kiantiji, joka on tarkoitettu tehok-
kaaksi kehitysympiristoksi useille erilaisille tietokoneille. Siirrettdva koodi, liitynnit useisiin
erilaisiin  tiedostojirjestelmiin sekd laitteisto riippumaton terminal-rajapinta helpottavat

ACUCOBOL-GT!1ld kadnnettyjen ohjelmien jakelua. (Acucorp Inc. b 20006, 1.2.1.)

Lisayksena kdannettividn koodiin, voi ACUCOBOL-GT tuottaa ja suorittaa kohdetiedosto-
ja, jotka voivat sisdltid natiivikdskyjd tietyn tyyppisille prosessoreille. Tamé mahdollistaa suo-
rittimen resurssien optimoinnin isintakoneella, kun samalla sdilytetdin kuitenkin siirrettavyys

samantyyppisten prosessoreiden vililld. (Acucorp Inc. b 2006, 1.2.1.)
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¥

Kaént&dja tuottama
objekti - koodi

Kuvio 4. ACUCOBOL-GT Compiler kaintijan toiminta. (Acucorp Inc. ¢ 20006, 1.2.)

4.2 ACUCOBOL-GT Runtime

Sovelluksen onnistuneen kaintimisen jilkeen se suoritetaan ACUCOBL-GT Runtime:lla.

Ajoympiristojd on saatavilla useisiin erilaisiin kayttojarjestelmiin mm. Unixin, Linuxin ja

Windowsin eri versioihin. Windows-koneille on tarjolla useita erilaisia ajoympiristoja. Win-

dows-ympiristot on kuitenkin rajattu 32-bittisiin versioithin Windows-kéyttojirjestelmasta.

(Acucorp Inc. ¢ 20006, 1.2.3.)

Alla mainitut ajoympdristot on lisensoitava erikseen. (Acucorp Inc. ¢ 2006, 1.2.3.) Tillaisia

Windows-ajoymparist6ja ovat mm.:

e Standardi Windows-ajoympiristé “wrun32.exe”.

e Thin Client-ajoympiristé “acuthin.exe”

e Merkkipohjaisille sovelluksille tarkoitettu ajoymparisté “crun32.exe”

e Telnet-yhteyden mahdollistava ajoymparisté “run32.exe”

e  WWW-palveluihin tarkoitetut Web runtime ja CGI runtime

K&adntdja tuottama
objekti - koodi

4

ACUCOBOL-GT
Runtime,
Ajoympdristo

Kuvio 5. ACUCOBOL-GT Runtime ajoympariston toiminta. (Acucorp Inc. ¢ 2006, 1.2.)
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Kuvion viisi mukaisesti ajoymparistd suorittaa “object” koodin virtuaalikoneessa jonka jil-
keen kiyttdja voi kiyttid ohjelmaa. Ajoympiriston muuttujia muuttamalla voidaan ohjelman
toimintaan vaikuttaa tarvitsematta kadntaa sitd uudelleen. Tama voidaan tehdéd helposti joko
Cobolin konfiguraatio-tiedostoa muuttamalla tai muuttamalla jirjestelmin ymparistomuuttu-
jia. Tallaisia muutettavia muuttujia voivat olla esimerkiksi tiedoston sijainnit, varoitusten

tekstit ja ruudun viri. (Acucorp Inc. ¢ 20006, 1.2.4.)

4.3 Acubench

Acubench 7.2 on Acucorp Inc. julkaisema sovelluskehitin, joka kiyttdd ohjelmointikielend
AcuCobolia. Acubench laajentaa ACUCOBOL-GT-kehitysymparistoa lisadmalld sithen graa-
fiset kayttoliittymatyokalut. Acubench:in avulla AcuCobol-sovellusten kehittiminen ja ylla-

pitiminen voi tapahtua Windows-ympiristossa. (Acucorp Inc. b. 20006, 1.1.)

Acubench:in avulla voi suunnitella naytt6ja, raportteja sekd mairitelld muuttujia. Se tukee
ACUCOBOL-GT Thin Client-tekniikkaa, joka mahdollistaa ohjelman kehittimisen Win-
dows-tybasemalla, mutta ohjelma voidaan suorittaa myés UNIX/Linux-palvelimella. Sithen
sisaltyy my6s integroitu debuggeri, jonka avulla virheiden jaljittiminen on helppoa. Kayttdja
vol muokata kehittimen kdyttoliittyméa hyvin pitkille omien tarpeidensa mukaiseksi. (Acu-

corp Inc. b. 2006, 1.1)

4.4 Thin Client-tekniikka

Acucorpin Thin Client-tekniikka on suunniteltu kahden pédatarpeen ymparille. Se mahdollis-
taa. ACUCOBOL-GT sovelluksen suorittamisen UNIX- tai Windows-palvelimilla ja graafi-
sen kayttoliittymin esittimisen niille tyGasemille, jotka ovat verkotettu TCP/IP:1d sovelluk-
sen sisaltdvaan palvelimeen. Sovellus siilyy aina yhtend kappaleena UNIX- tai Windows-

palvelimella, huolimatta siitd millainen sovellus on kyseessa.(Acucorp Inc. e. 2000, 3.1.)

Thin Client-tekniikan avulla UNIX- ja Windows-kayttdjat hyotyvit keskitetystd sovellusylla-
pidosta. Kayttdjat hyotyvat lisaksi elinkaarikustannusten laskemisesta. Lisiksi monet sovel-
lukset ovat suorituskykyisempid toteutettuna Thin Client-tekniikalla verrattuina muihin verk-

kotekniikoihin kuten esimerkiksi tiedostojen etakasittelyyn (ns. fat client) tai hajautettuun
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kasittelyyn. Etu suorituskyvyssi saavutetaan silld, ettd Thin Client:issa Cobol-sovellus suori-
tetaan palvelimella ja kisiteltdvit tiedostot ovat palvelimella paikallisesti kasiteltavissd. Thin
Client-tekniikka on suunniteltu kaytettavaksi ldhiverkossa, mutta se sopii kaytettaviaksi myos
kapean kaistanleveyden ja korkean viiveen omaavilla tiedonsiirron vaylilld kuten esimerkiksi
Internetiin, koska tekniikka eliminoi tiedoston kisittelyn verkon yli. (Acucorp Inc. e. 2000,

3.1)

4.5 WWW -tekniikat

Sovellusten jakaminen ja kiyttiminen on mahdollista erilaisia www-tekniikoita kayttamalla.
Niitd tekniikoita ovat ACUCOBOL-GT Web Thin Client, ACUCOBOL-GT Web Runtime
ja Cobol CGI. (Acucorp Inc. e. 2006, 2.1.1.)

Web Thin Client mahdollistaa sovelluksen suorittamisen palvelimelta. Ratkaisussa selainso-
vellus etsii asiakkaan ty6asemalta asennettua komponenttia. Komponentin I6ytyessa kaynnis-
tetddn sovellus palvelimella. Komponentin puuttuessa kiyttijalle annetaan mahdollisuus la-
data se ja suorittaa sovellus komponentin asentamisen jilkeen. Ratkaisu on rajoitettu toimi-
maan ainoastaan Windows-koneissa ja se vaatii Internet Explorer-selaimen, koska kompo-
nentti on ns. ActiveX-komponentti. Vaihtoehtoisesti palvelimella sijaitseva sovellus toimii

my6s normaalilla Thin Client-ohjelman asennuksella. (Acucorp Inc. e. 20006, 2.1.1.)

Cobol CGI mahdollistaa sovelluksen toimimisen ilman mitdan erityisid kéyttijille asennetta-
via sovelluksia. Tassd tapauksessa sovellukselle on luotava uusi kayttoliittyma kayttden jotain
www-sivujen kuvauskieltd kuten HTMI:a4, WML:da tai XML:d4. T4lloin sovellus on tulkat-
tavissa suoraan kayttdjan http-selaimella, joka voi sijaita missa tahansa laitteessa. Sovelluksen
logiikka toimii Cobol-kielisena Web-palvelimella. Cobol-kielisen sovelluksen ja www-sivujen
vilinen kommunikointi hoidetaan tekemalld erityinen CGI-ohjelma. CGI-ohjelma voidaan
toteuttaa halutulla ohjelmointikielelld, jopa kiyttien ACUCOBOL-GT:td. Tdma vaihtoehto
soveltuu kaikille laitealustoille, joilla ACUCOBOL-GT toimii, mutta se vaatii kaikista eniten

ohjelmointia. (Acucorp Inc. e. 20006, 2.1.1.)

Web Runtime on kolmas vaihtoehto. T4dssd vathtoehdossa asiakas valitsee www-palvelimella
olevan linkin, joka osoittaa sovellukseen. Selaimen havaitessa ettei asiakkaalla ole ajoympiris-

tod asennettuna tyoasemalle, se automatisoi asennuksen ja kiyttdjan annettua luvan se asen-
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taa ajoympariston tyoasemalle. Tamain jilkeen asiakkaan ty6asemalla Cobol-sovellukset suo-
ritetaan paikallisesti. Ajoymparisté on saatavilla Acucorpin www-sivustolta ja sen lataaminen
on ilmaista. Huonona puolena on se, ettd sen toiminta on sidottu Windows-ymparistoon ja

Internet Explorer-selaimeen, koska se kayttad ActiveX-komponenttia toimiakseen. (Acucorp

Inc. e. 2000, 2.1.1.)
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5 MUIDEN OHJELMOINTIKIELIEN KAYTTO COBOL-SOVELLUKSISSA

AcuCobolilla toteutettujen sovellusten yhteydessid on mahdollista kiyttdd my6s muilla ohjel-
mointikielilld toteutettuja ohjelmia. Kiytettivissi olevien ohjelmointikielten maird on laaja.
Tiassd yhteydessa keskitytddn kuitenkin vain .NET- ja Java-tekniikoiden kiytt6on, koska

néilld tekniikoilla voidaan toteuttaa kiyttoliittyma lihes jokaiseen laitteeseen.

Useimmiten yritysten kayttimat liiketoimintasovellukset on ohjelmoitu Cobol-kielelld. Nai-
den sovellusten uudelleen kirjoittaminen Javalle tai jollekin muulle ohjelmointikielelle on kui-
tenkin aikavievdd ja riskialtista, koska uudelleen kirjoitettuna ohjelma voi sisiltdd virheitd.
Vaihtoehtona uudelleenkirjoittamiselle voidaan pitdd sovellusten laajentamista Java kom-
ponenteilla, jolloin sovelluksiin saadaan lisdd toiminnallisia ominaisuuksia, kuten sovelluksen
toiminen web-palveluna tai tekemalld kayttoliittyma Cobol - sovellukseen mobiililaitteelle.

(Acucorp Inc. d. 2000, 2.1.)

5.1 Java

Javan kiyttéa ACUCOBOL-GT-ympiristossa voidaan toteuttaa eri tavoilla. Java-ohjelma voi
kutsua Cobol-sovellusta. Ohjelman kutsun voi toteuttaa monella eri tavalla. Erds tapa on
kiyttdid ACUCOBOL-GT Compiler:in optiota, joka luo kdannettivistd Cobol-lihdekoodista
samalla myG6s Java-luokan, joka sisiltdd kutsun Cobol-ohjelmaan. Toinen tapa on kayttia Ja-
va APl-rajapintaa. (Acucorp Inc. d. 2006, 2.2.) Till6in kaytetidn ACUCOBOL-GT:n sisil-
tamdd CVM.JAR-tiedostoa, jonka avulla Java-ohjelmista voidaan kutsua Cobol-ohjelmia ja
toimintoja Java-luokista. Tami toiminto ei kuitenkaan valttimittd toimi UNIX:eissa, vaan
ominaisuuden kayttémahdollisuus erikseen tarkistettava ACUCOBOL-GT:n asennushake-
mistosta. Hakemistosta on 16ydyttava joko libruncbl.so tai libruncbl.sl nimiset tiedostot. Tie-

dostojen puuttuminen estdd toiminnon suorittamisen. (Acucorp Inc. d. 20006, 2.2.2.)

Erillisten komponentti adapterien avulla Cobol-sovellusten komponenttien muuttaminen
Java-ympiristoon on mahdollista. Tilloin Cobolilla luodut komponentit nikyvit Java-
ympiristOssd Javabeans:seina ja niitd voidaan suorittaa Java-sovellus palvelimella. Ne toimi-
vat rajapintana Cobol- ja Java-palvelimen vilissd. Saman tekniikka mahdollistaa my6s mui-

den tekniikoiden kiyton kuten NET:in. (Acucorp Inc. d. 20006, 2.2.3.)
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Javan ja Cobolin vililli voidaan kommunikoida myos kayttimalla C§SOCKET-rajapintaa.
ACUCOBOL-GT sisiltaa ko. ohjelman, jonka avulla Javasta voidaan kutsua Cobol-ohjelmaa
TCP/IP:n kautta. (Acucorp Inc. d. 2006, 2.2.4.) Java-sovellus voidaan kytked Cobol-
sovellukseen ACUCOBOL-GT CGl-laajennuksen avulla. Tamid vaihtoehto vaatii lisaksi
Web-palvelimen, jolle sovellus ja CGI-ohjelma asennetaan. Java-ohjelmointikielelld ohjel-
moitu asiakas-sovellus ottaa yhteyden palvelimen URL-osoitteeseen ja CGI-ohjelma ottaa
vastaan Java-asiakkaan lihettimai tietoa ja kdynnistad tai vilittid tiedot Cobol-sovellukselle.
Taman jilkeen Java-asiakkaalle generoidaan palvelimella halutunmuotoinen vastaus. (Acu-

corp Inc. d. 2006, 2.2.5.)

Java-ohjelmat voivat lisdksi kutsua Cobol-ohjelmia Java Native Interface-liitynnin avulla.
Tama menetelma on kaytossi Windowseissa ja UNIX:eissa. Windowsissa kutsutaan ACU-
COBOL-GT Runtime:n kirjastoa wrun32.dll:ad. UNIX-jirjestelmissd natiivien Cobol-
koodien rutiinit on sijoitettava jacttuihin kirjastoihin ja kutsuttava niitd sieltd. (Acucorp Inc.

d. 2000, 2.2.6.)

Java ja Cobol-ohjelmien tiedonvilittimiseksi on kidytossi my6s menetelmd, jota kutsutaan
nimetyiksi putkiksi (engl. named pipes). Tdssd menetelmissd niin Java-ohjelman kuin myds
Cobol-ohjelman on sijaittava samalla koneella. Huolimatta timan menetelman tehokkuudes-
ta, on siind myos rajoitteita. Nditd rajoitteita ovat mm. toiminta paikallisella koneella ja vili-
tettivin tiedon muoto on bittivirtaa, jonka tietoja ei voi yksiloida. (Acucorp Inc. d. 20006,

2.2.7)

Java-ohjelman kutsuminen Cobol-ohjelmasta on myds mahdollista. Osa kdytettivistd meto-
deista on samoja kuin kutsuttaessa Cobol-ohjelmia Javasta. Niitd yhteisia menetelmid ovat
C$SOCKET-rutiinin kiyttiminen ja tiedon vilittiminen nimettyjen putkien vilitykselld.

(Acucorp Inc. d. 2000, 2.3.)

Nopea ja tehokas tapa kutsua Java-ohjelmaa Cobol:ista on kayttad C$JAVA rutiinia. Rutiinin
kutsuminen kdynnistad Java virtuaalikoneen, jos sitd ei ole jo kidynnistetty, joka lataa Javan
virtuaalikoneeseen halutun Java-luokan ja sen sisdltimin metodin. (Acucorp Inc. d. 20006,
2.3.1.) Java-ohjelma voidaan kiynnistdid myos kutsumalla dll:4a. Kirjaston kdynnistimisen
jalkeen sen sisdltimien rutiinien kdyttdé on mahdollista kdyttimalld suoraa C-kielistd rajapin-

taa. (Acucorp Inc. d. 2000, 2.3.3.)
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Erds keino kaynnistdd Javalla ohjelmoituja ohjelmia on kiyttdia C$SYSTEM tai CSRUN-
rutiineja. Niiden rutiinien valitykselld vilitetidn isintdkoneen komentokehotteeseen kaynnis-
tysparametrit, joiden avulla haluttu Java-ohjelma voidaan kdynnistdd. Tietojen vaihto ohjel-

mien vililld voidaan hoitaa levylld olevien tiedostojen tai tietokannan kautta. (Acucorp Inc. d.

2006, 2.3.4.)

5.2 NET-tekniikka

Vaihtoehtona Javalle on Microsoftin tarjoama .NET-tekniikka. Se on tarkoitettu erilaisten
sovellusten alustaksi ja se ei ole sidottu yhteen kieleen vaan, ohjelmoija voi valita tilanteeseen
sopivan ohjelmointikielen. Javan toimiessa useilla laite- ja kayttojarjestelmaalustalla toimii
NET ainoastaan Windows-ymparistossd ja tima voi asettaa rajoituksia sovelluksen toimin-

nalle. (Acucorp Inc. f. 2007,2.)

Virtuaalisuorittimen konekieltd kutsutaan nimelld MSIL, joka on lyhenne sanoista Micrsoft
Intermediate Language. Sovelluksen suorituksen aikana CLR eli Common Language Runti-
me kaidntdia MSIL-valikoodin fyysisen suorittimen ymmirtimiin muotoon. CLR hoitaa li-

siksi myOs muistinhallinnan automaattisesti sekd roskienkeruun. (Jarvinen 2005, 47.)

ACUCOBOL-GT sisiltid monia erilaisia mahdollisuuksia, joiden avulla Cobol-sovellus voi
toimia .NET-tekniikoiden kanssa. Cobol-ohjelman kutsuminen voidaan tehdi kolmella eri
tavalla NET-sovelluksesta. (Acucorp Inc. d. 2000, 5.4). Ensimmiinen tapa on kayttdd kdin-
tajan optioita. Kaintijalld voi tehdd MSIL-objekteja, jotka voivat kutsua ja suorittaa Cobol-
ohjelmia. MSIL-objektit kisitellddn ja ajetaan NET virtuaalisuorittimessa (CLR). Sen avulla
Cobol-lihdekoodista voidaan luoda objekteja, jotka voivat kutsua ACUCOBOL-GT-
pohjaista ohjelmaa. Objektit voivat olla joko exe-paitteisid suoritettavia tiedostoja tai dll-

kirjastoja. (Acucorp Inc. d. 20006, 5.4.1.)

Tarkempi keino kutsua Cobol-ohjelmaa ja sen resursseja .NET-sovelluksesta on kayttad
API:a, joka sijaitsee wrunnet.dll:ssa. API sisiltid yhden .NET-luokan, CVM:n, joka antaa
NET-kehittdjille mahdollisuuden hallita ohjelmallisestit ACUCOBOL-GT Runtime:d. (Acu-
corp Inc. d. 20006, 5.4.2.)
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CVM on .NET-luokka, joka kuvastaa ACUCOBOL-GT Runtime:d. CVM antaa kiytto6n
julkisia metodeja, joiden avulla voidaan mm. kutsua ja sammuttaa ohjelmia. (Acucorp Inc. d.
2000, 5.4.2.1.) NET-ohjelmoijilla on mahdollista sisillyttid wrunnet.dll, omiin projekteihin
ja hyodyntda NET kehitysymparist6ja. Tama rajapinta mahdollistaa samantyyppisen Cobol-
ohjelmien hyédyntimisen .NET-tekniikalla, kuin vaikkapa Javalla. (Acucorp Inc. d. 20006,
5.4.)

Kolmas tapa kiyttad Cobol-ohjelman palveluja on kayttid niitda NET vilittdjan vilitykselld
ACUCOBOL-GT COM palvelimelle. COM-palvelin on COM-objekti, joka sisaltdd ACU-
COBOL-GT Windows Runtime:n. Se tarjoaa COM-rajapinnan ACUCOBOL-GT Runti-
me:n ja ohjelmien vilille, jotka toimivat ajoympiriston ulkopuolella. Vilittivini tiedostona
toimii AcuGTODbjects.dll-niminen tiedosto. Tiedosto kerdd Cobol-sovellukselle tarkoitettua
tietoa ja muuntaa sen COM:in ymmirtimain muotoon ennen kuin se lihetetidin ACUCO-
BOL-GT COM-palvelimelle. Cobol-ohjelma voi saada tietoa COM-palvelimelta ja se voi
my0s laittaa sinne tietoa. Sama vilittava tiedosto voi palauttaa palvelimelta tietoa my6s NET
-sovellukseen. Vilittiva tiedosto toimii siltana kahden erilaisen ohjelmointiympiriston valilld.

(Acucorp Inc. d. 20006, 5.4.3.)

Cobol-ohjelmasta voidaan kutsua kahdella eri tavalla .NET-ohjelmia. Mahdollisuutena on
kayttda NET siltaus rajapintaa, ” AcuToNet.dll”, joka antaa pdasyn .NET elementteihin niin
graafisiin kuin ei graafisiinkin. Rajapinta pitaa sisilladn niin kayttdjd kuin Windowsin lomake
kontrollit. Ohjelmoijan ei tarvitse tuntea olio-ohjelmointia tai NET kehysta. Rajapinta sisil-
tid netdefgen.exe-ohjelman, jonka avulla voi kddntia .NET komponentteja Cobol-
kuvaukseksi. Tdmid mahdollistaa Cobol-sovellusten teon, jotka kayttavit NET-

komponentteja. (Acucorp Inc. d. 2006, 5.5.)

Toinen tapa kiyttida .NET -ohjelmia Cobol:ista on Component Adapter-teknologia. Tekno-
logia on suunniteltu, siten etti Cobolilla tai muulla ohjelmointikielelld toteutettu sovellus
mukautuu toiseen ympiristoon. Tamin tekniikan etuna on, ettd samaa Cobol-kielistd lihde-
koodia voidaan kiyttda useilla erilaisilla asiakaspddn tekniikoilla. T4llaisia tekniikoita voivat
olla mm. Java, NET, COM tai Web-palvelu. Tamin tekniikan avulla NET-tekniikalla toteu-
tetut sovellukset voivat hyddyntid Cobol-sovelluksen komponentteja. Erillinen mukauttaja
vilittdd .NET-sovelluksen pyynnot eteenpiin ja kdynnistad sopivan komponentin. Samaa
tekniikkaa voidaan kayttdd, jos halutaan hyodyntdia NET sovellusten Web-palveluja Cobol-

sovelluksissa. Tama teknologia on lisensoitava erikseen. (Acucorp Inc. d. 2006, 5.5.3.)
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6 VISUAL STUDIO JA NETBEANS SOVELLUSKEHITTIMET

Yleisimmit sovelluskehittimet, joilla voi tehdd sovelluksia mobiililaitteisiin ovat Microsoft
Visual Studio-sarjan tuotteet ja NetBeans. Visual Studiot ovat maksullisia ja ne kayttivit
NET tekniikka. NetBeans on ilmainen ja se kdyttdd Javaa. Luvussa tutustutaan tarkemmin

niihin kahteen kehitysympiristoon.

6.1 Visual Studio

Microsoftin Visual Studio-sarjan tuotteet kayttivit .NET ohjelmointialustaa. Se on periaat-
teiltaan hyvin samankaltainen Javan kanssa. Molemmissa ohjelmakoodi suoritetaan virtuaali-
suorittimella, jossa on automaattinen muistinhallinta. .NET-tekniikka tukee useita ohjel-
mointikielid, joista suosituimmat ovat C# ja VB.NET. .NET-ohjelmia ei voi siirtdd kayttojar-
jestelmien vililld siten kuin Java-kielisid ohjelmia. (Jarvinen 2007, 30.) Visual Studiosta on
julkaistu tihdin mennessi versiot 2002, 2003 ja 2005. Visual Studion 2008 versio ilmestynee

talven 2007 — 2008 aikana.

NET:illd luotujen sovellusten siirtiminen tyoasemalta mobiililaitteeseen edellyttda, ettd mo-
biililaitteessa on Windows Mobile-kiyttojirjestelmd. Tami onnistuu sen vuoksi, ettd NET:in
mobiiliversio Framework:ista sisdltdd suuren osan samoja ominaisuuksia kuin tyéasemiin tar-
koitetussa NET Framework:issa on. (Jarvinen 2007, 30.) NET ymparistod ei ole saatavilla
muihin kuin Windows-ympiristéihin, joten sovelluksia ei voi kayttid esimerkiksi Symbian

alustaisissa dlypuhelimissa.

NET on virtuaalisuorittimeen perustuva arkkitehtuuri, jonka ajonaikainen ymparisté huo-
lehtii useista asioista, joista aiemmin vastuun on kantanut ohjelmoija. Ohjelmoijan kannalta
se on oliopohjainen kehitysalusta. Sithen kuuluu laajat luokkakirjastot kuten Javaankin. So-
vellusten suorittamiseksi on kiyttojarjestelmdin asennettava ajoympiristo. (Jarvinen 2005, 46

—47)

Ohjelmointi voidaan toteuttaa halutulla kielelld kuten esimerkiksi C++, C# tai VB.NET:ill4.

Ohjelma kddnnetddn ajoympiriston ymmartimaksi virtuaalisuorittimen koodiksi. Virtuaali-
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suorittimen koodi on fyysisestd suorittimesta riippumatonta ja sen konekieliset kaskyt ovat

korkeammalla tasolla (Jarvinen 2005, 47.)

Ennen Visual Studio 2008 julkaisua on Visual Studio 2005 monipuolisin sovelluskehitin teh-
tiessi sovelluksia Windows Mobile-alustalle. NET ympiristoa kayttivid kehittimia on tarjol-
la muitakin kuin Microsoftin valmistamia, mutta niistd puuttuu mobiilisovellusten vaatima
tuki. Windows Mobile alustan sovelluskehitykseen ei siis ole tarjolla muita kuin Microsoftin

tyokaluja. (Jarvinen 2007, 31.)

Mobiilisovellusten ohjelmointi Visual Studiolla on samanlaista kuin minkd muunkin tahansa
Windows-ty6asemasovelluksen ohjelmointi. Huomioon on otettava kuitenkin mobiililaittei-
den pienemmait ndytot. Pocket PC-laitteiden niytot ovat kooltaan 240x320 pikselid ja
Smartphone-laitteissa naytot ovat vain 176x220 pikselid kooltaan. Suunnittelun helpottami-
seksi on Visual Studiossa graafisen kayttoliittyman suunnittelutila, jossa liittymén voi raken-
taa nopeasti. (Jarvinen 2007, 31.) Kuviossa kuusi on esitelty Visual Studio 2005 kayttoliitty-

min suunnittelutyokalua.
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Kuvio 6. Kuva on ruudunkaappauskuva Microsoft Visual Studio 2005 kayttoliittymin suun-

nittelutyokalusta.
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Visual Studiolla on mahdollista tehdd my6s ns. ASP.NET-sovelluksia. ASP.NET-sovellukset
toimivat palvelimella. Sovellus tekee kiyttoliittymin ja ldhettdd sen edelleen asiakkaan se-

laimeen HTML:na. (Alikoski 2007, 48.)

Visual Studio 2005:std on saatavilla useita erilaisia versioita. Versiot eroavat toisistaan niin
hinnaltaan kuin ominaisuuksiltaankin. Express Edition on harrastajille ja opiskelijjoille tarkoi-
tettu versio. Sen toimintaa on rajoitettu niin, ettei se toimi kuin vuoden. Standard Edition on
tarkoitettu ammattilaisen perustyokaluksi. Professional Edition on tarkoitettu laajemmaksi
kuin Standard Edition ja sen avulla on mahdollista tehdé sovelluksia erityisesti smart client-,
Web-, mobiili- tai Office-pohjaisia sovelluksia. Kehitystiimeille suunnattu versio Team Sys-
tem sisaltdd normaalien Visual Studio-tyokalujen lisidksi joukon muita tyckaluja joiden avulla
tiimin toimintaa helpotetaan. Niitd toimintoja ovat mm. viestind, versionhallinta ja ohjelmis-

tokomponenttien testaus. (Engdahl 20006, 28.)

6.2 NetBeans

NetBeans on maksuton ja avoimeen lihdekoodiin perustuva kehitysympiristé. Se sisltaa
kaikki tyokalut joiden avulla voi tehdd sovelluksia niin palvelimiin kuin mobiililaitteisiinkin.
NetBeansin paiasiallinen ohjelmointikieli on Java, mutta my6s C ja C++ on tuettu. Tdssa
tyossd keskitytddn ainoastaan Javaan eikd tutustuta muihin vaihtoehtoihin. Sovelluskehitin
on saataville useille eri kiyttojarjestelmi alustoille kuten esimerkiksi Windows, Linux, Mac
OS X ja Solaris. NetBeansin kehitys on ollut nopeaa ja tilla hetkelld siitd on ladattavissa

NetBeans 6.0 versio. (Sun Microsystems 2007.)

NetBeans:istd on tarjolla kolme eri versiota: Basic, Standard ja Full. Netbeans:iin on saatavil-
la lisaksi lukuisia valinnaisia lisipaketteja. Version kuusi mukana tulee lisiksi Plugin-tyokalu,

jonka avulla on mahdollista ladata lisdé lisiohjelmakomponentteja. (Kuittinen 2007, 46.)

Mobiilisovelluksia voi tehdd NetBean:sin versiolla 6.0 sellaisille laitteille, jotka tukeva MIDP
versioita 1.0 ja 2.0. Konfiguraatioista ovat tuettuja CLDC:n versiot 1.0 ja 1.1 seka CDC. Mo-
biilisovellusten kayttoliittymén voi rakentaa visuaalisella suunnittelutyokalulla. Tyokalu tukee
drag and drop-toimintoa, jolloin kéyttoliittyman rakentaminen on nopeaa. Analysointity6kalu

auttaa pitamain tiedostojen koot pienini, koska se tunnistaa komponentit joita ei kiytetd ja



24

poistaa ne. Sama tyokalu tarkistaa lisdksi sovelluksen yhteensopivuuden MIDP 1.0 versiolle.

(Sun Microsystems 2008.)

NetBean:sin muita ominaisuuksia on mobiilipelien kehittimistyckalu, joka on suunniteltu
kayttaimain MIDP 2.0 API:a. Lisiksi kehittimessd on ominaisuuksia, joiden avulla ympiris-
t66n on mahdollisuus lisdtd uusia alustoja sekd konfiguraatioita eri laitteille. Projekteille on
mahdollisuus lisatd useiden erilaisten laitteiden konfiguraatioita, jolloin sovelluksia voidaan
testata useiden eri valmistajien laite emulaattoreilla. Emulaattorien avulla voidaan nopeuttaa
sovellusten testaamista vihentimilld fyysisten laitteiden tarvetta testaamisessa. (Sun Mic-

rosystems 2008.) Kuvio seitsemissd on ruudunkaappauskuva Netbean:sin sisaltimd matka-

puhelinemulaattori.
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Kuvio 7. Kuvaruudunkaappaus kuva NetBean:sin emulaattorista.

Javasta on tarjolla useita erilaisia ympirist6ja riippuen siitd, minkélaiseen ymparist66n sovel-
lus tehdain. J2SE on Javan perusympiristo, joka 16ytyy lihes jokaisesta PC-tietokoneesta. Se
vaatii paljon muistia sekd suorituskykyisen laitteiston. J2EE on palvelinkdytt6on tarkoitettu
Java-ympiristo. Teknisesti se ei eroa J2SE:std muuten kuin palvelinkidytt66n soveltuvilla laa-

jemmilla luokkakirjastoilla. (Mikkonen 2004, 83.)

J2ME on tarkoitettu mobiililaitteille. Se sisaltad kaksi erilaista ohjelmistokokoonpanoa. Mo-
nimutkaisempi on Personal Java, joka on tarkoitettu ldhinné dlypuhelimiin ja Communicator-
laitteisiin. Yksinkertaisempi malli tunnetaan nimelld KVM eli Kilo Virtual Machine. Timain
mallin kohdalla piitelaitteina voivat toimia yksinkertaisemmat laitteet, kuten peruspuhelimet.
(Mikkonen 2004, 83—84.) Kuviossa kahdeksan on eritelty laitteet, virtuaalikoneet ja konfigu-

raatioiden yhdistelmiit.
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Kuvio 8. Java ohjelmointikieli. ympiristot, laitteet ja virtuaalikoneet.

Konfiguraatiot sijaitsevat Java-virtuaalikoneiden ja profiilien vilissi. Konfiguraatiossa on
madritelty ne vihimmadisvaatimukset ja ominaisuudet, jotka laitteen on toteutettava. Tilld
varmistetaan se, ettd kaikki laitteet, jotka kuuluvat samaan konfiguraatioon tiyttavat samat

minimivaatimukset. (Kontio 2002, 14.)

Erilaisia konfiguraatioita on kaksi: CDC eli Connected Device Configuration ja CLDC Con-
nected Limited Device Configuration. CDC on tarkoitettu laitteille, jotka on kytketty verk-
koon, mutta ovat resursseiltaan rajattuja laitteita. CLDC on tarkoitettu laitteille, joilla ominai-
suudet ovat vield rajoittuneemmat kuin CDC-laitteilla. Tallaisia laitteita ovat mm. édlypuheli-
met ja tavalliset matkapuhelimet. CDC:n ja CLDC:n vilistd suhdetta voi kuvata siten, ettd
CLDC on alijoukko CDC:std ja CDC on alijoukko J2SE:std. CDC ja CLDC laajentavat kui-
tenkin J2SE:td hieman, joten CDC:lle ja CLDC:lle luotuja sovelluksia ei voi vilttaimatta kayt-

tad J2SE-alustalla. (Kontio 2002, 14 — 15.)

Profiililla mairitellidin matkapuhelimen CLDC-konfiguration paille ohjelmointirajapinta.
CLDC:n ollessa rajapintana laitetoimittajan Java-ympariston valilld, niin on profiili rajapinta-
na ohjelmoijan ja Javan vililli. MIDP eli Mobile information device profilea kiytetdan oh-
jelmoidessa sovelluksia matkapuhelimiin. Se maarittelee ohjelmoijan kayttoon sovellusmallin,
joka tunnetaan nimelld midlet. Lisiksi profiilissa on maaritelty kdyttoliittymin ohjelmointiin
tarvittavan rajapinnan ja liitynndn tiedot. Profiilissa mairitellddan my0s siilytettiva kirjasto
seki yksinkertainen verkkorajapinta, jota voi kayttada MIDP-profiilin mukaisissa sovelluksis-

sa. (Mikkonen 2004, 91 — 92.)
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Yhdella laitteella voi olla monta erilaista profiilia. Esimerkiksi on mairitelty jaakaappi- ja In-
ternet-profiilit, joista joku laitevalmistaja ottaa tuotteeseensa molemmat profiilit. Talléin lop-
putuote olisi jadkaappi, jossa on Internet-yhteys. Tamain jilkeen sovelluskehittdjat voivat ke-
hittda sovelluksia Internetid kayttivdan jaakaappiin, joka esimerkiksi elintarvikkeissa olevien
viivakoodien tai rfid-tunnisteiden avulla voisi seurata niiden maéria tai viimeistd kdyttopdivaa

ja tilata uusia tuotteita kdyttden Internet-yhteyttd. (Kontio 2002, 16.)

6.3 Yhteenveto sovelluskehittimista

Sovelluskehittimien kdyttéd madrda kehitettivin sovelluksen kayttoalusta. Java-sovellus toi-
mii kaikissa niissd laitteissa, joihin on saatavilla sovelluksen vaatima versio Java-
virtuaalikoneesta. .NET-ympairistossd kehitetty sovellus vaatii toimiakseen oikean version
NET Framework:ista ja ne ovat saatavilla ainoastaan Windows-tietokoneisiin ja Windows
CE-pohjaisiin laitteisiin. AcuCobol-GT:lla kehitetyt sovellukset vaativat toimiakseen myos
oikean version ajoympairistostd ja toimivat vain niilld tietokoneilla, joihin ajoympiristé on

asennettavissa.

Ylldmainitut vaatimukset rajaavat sovelluksen toimintaa tehokkaasti erilaisissa pdatelaitteissa,
joten sovellusten kdyttGympiriston muuttaminen voi vaatia paljonkin ty6td ja suunnittelua.
Sovelluksen muuttaminen toimivaksi my6s mobiililaitteissa voi ollakin siis laaja ja mittava
ty6. Mahdollinen mobilisointi olisikin otettava huomioon jo sovellusta suunniteltaessa ja

mietittdvd mahdollista paitelaitetta, jolla sovellusta tullaan kayttamaan.

Nyt esitellyista sovelluskehittimistd on vaikea sanoa onko toinen toistaan parempi, koska so-
velluksen kidyttdalusta méddrdd hyvin paljon mikd sovelluskehitin on soveliain. Java-kielelld
toteutettu kayttoliittyma on kuitenkin levitettdvissa laajimmin, koska Java-virtuaalikoneita on

saatavilla hyvin erilaisiin laitteisiin.

Selainpohjaisten sovellusten tekeminen onnistuu kaikilla esitellyilld sovelluskehittimilld, aino-
astaan kaytettavit tekniikat eroavat. Kaikille on yhteistd kuitenkin se, ettd toiminta suorite-
taan palvelimella. Ajaxin ja muiden kéyttoliittyma tekniikoiden kdytto ei onnistu timén hetki-
silli matkapuhelinselaimilla, koska niiden vaatimia tekniikoita kuten Javascript:id ei tueta se-
laimissa, joten niitd kayttimalld ei voi nopeuttaa kayttoliittymad suurimmassa osassa mobiili-

laitteita.
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7 ASIAKKAIDEN NAKEMYKSET MOBILIJARJESTELMISTA

Asiakkaiden tarpeita ja nikemyksid mobiilijirjestelmista kartoitettiin kyselyn avulla. Asiakkaat
ja jalleenmyyjat joille kysymykset osoitettiin, ovat Datala Oy:n pitka-aikaisia yhteistyokump-
paneita. Asiakas- ja yhteyshenkil6lista on liitteessa yksi. Liite on luottamuksellista tietoa, jo-
ten se el ole mukana opinndytetyon julkisessa versiossa. Kysymykset ja saateteksti laadittiin
yhteisty6ssda Datala Oy:n henkil6ston kanssa. Kysely osoitettiin asiakas organisaatioissa han-
kinnoista vastaaville tai hankinnoista esittiville henkil6ille, jotka ovat useimmiten ylempia

toimihenkiloita.

Kysymysten esittiminen suoritettiin tekemalld html-lomake, joka sijoitettiin kotisivu-
palvelimelle. Asiakkaille tiedotettiin kyselystd sdhkopostilla ja sithen liitetylld saatetekstilld,
jonka yhteyteen liitettiin linkki kyselyyn vastaamiseksi. Etuna tillaiselle kyselylle on, ettei ky-
selyyn vastaaminen ei vie kohtuuttoman paljon aikaa ja vastaukset ovat saatavilla heti vas-
taamisen jilkeen. Lomakkeelta vastaukset tulivat ennalta osoitettuun sihkopostiosoitteeseen.

Kysely lihetettiin 21 asiakkaalle ja yhteisty6kumppanille.

Kysymysten maira rajattiin kymmeneen, koska kysymysten liiallinen maéri luultavasti vihen-
tdisi vastausten madrdd. Kysymykset ovat opinniytetyon liitteessd kaksi. Kysymyksilld kartoi-
tettiin asiakkaiden ja yhteistyokumppaneiden yleistd ymmartimistd mobiilisovelluksista ja
onko heilld kiyttosddn mobiilisovelluksia. Asiakkaiden tarpeiden kartoittaminen selvitettiin
kysymalld tiedon vilityksen muotoa ja minkd muotoiseen kiyttoon he kokevat tarvitsevansa

mobiilisovelluksia.

Asiakkailta kysyttiin my6s mitd lisdarvoa he kokevat saavansa jos sovellusten kéyttod lisdtddn
ottamalla kdyttoon mobiilikayttoliittymat. Olennaisena osana kyselyssa selvitettiin myo6s kus-
tannusten vaikutusta mobiilisovellusten hankintaan ja kuinka eri osa-alueiden kustannukset
huomioidaan. Asiakkaiden ilmoittaessa ettei heilld ole kiinnostusta hankkia mobiilisovelluk-

sia, tiedusteltiin heiltd mikd on merkittivin este sovellusten hankkimiselle.

Osa organisaatioista oli jilleenmyyijid, jotka myyvit Datala Oy:n tuotteita. Heille osoitettiin
saateteksti joka on hieman erilainen, kuin asiakkaille osoitettu. Jilleenmyyjit vastasivat kui-
tenkin samaan kyselyyn, mutta heitd pyydettiin vastaamaan kysymyksiin sen pohjalta mitd he
kokevat asiakkaidensa tarvitsevan ja mitd asiakkaat ovat heiltd tiedustelleet liittyen sovellus-

ten mobiilikaytosta.
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Kysymyksiin vastanneiden maari jai vihiiseksi. Kysymyksiin vastasi vaadittuun aikaan men-
nessi noin kolmannes kyselyyn valituista. Vastanneiden joukossa oli kuitenkin kaikkien toi-
mialojen edustajia. Esitettyihin kysymyksiin oli vastattu ajatuksella ja ilmeisesti organisaatiois-

sa olikin kasitelty kysymyksissd esitettyjd asioita jo huomattavasti aiemmin.

Lisavastausten saamiseksi soitettiin asiakkaille, jotka eivit olleet vastanneet kyselyyn mairaai-
kaan mennessd. Niiltd asiakkailta tiedusteltiin samoihin kysymyksiin vastauksia puhelimitse.
Puhelin haastatteluun osallistui vajaa kolmannes kyselyyn valituista. Loput asiakkaat vetosivat

kiireisiinsa tai eivait muuten vain halunneet osallistua kyselyyn.

Kysyttdessa asiakkailta kuinka he ymmirtavit sovellusten mobiilikdyton, suurin osa nimesi
sen tarkoittavan nimenomaisesti jirjestelmdn tai sen osan kdyttéd matkapuhelimella. Osa
vastaajista lisdsi paitelaitteisiin myos muita laitteita, kuten kannettavat tietokoneet ja PDA —
laitteet. Lisaksi asiakkaat pitivit olennaisena osana mobiilikdyttéa myos sitd, ettd kiytossa on
langaton verkko. Vastaajien nikemykset siis noudattelevat hyvin pitkille teoriassa esiteltyd

maaritelmaid mobiilitekniikasta.

Asiakkailta kysyttiin seuraavaksi onko heilld nykyisellddn kiyt6ssd mobiilisovelluksia. Vastan-
neilla oli suurimmalla osalla kdytossidn mobiilisovelluksia. Sovellukset olivat useimmiten
toimiala- tai yrityskohtaisesti raataloityja tuotteita, jotka olivat tarkoitettu erityisesti tietyn yri-
tyksen tai toimialan kiyttoon. Osalla vastaajista oli kdytossddn samankaltaisia sovelluksia.

Nimi sovellukset liittyivit kalenterin ja saihkopostin mobiilikdyttoon.

Asiakkailta tiedusteltiin my0s ovatko he sitoutuneita mihinkian tiettyyn teknologiaan tai tek-
nitkkaan. Vastanneet ilmoittivat, etteivat he ole sitoutuneet kdyttimain mitdin tiettyd tek-

niikkaa tai teknologiaa, vaikka heilla onkin kaytossdan jokin mobiilisovellus.

Kysyttiessd timin hetkistd kiinnostusta mobiilikdyttoliittymien hankintaan kiytossid oleviin
Datala Oy:n sovelluksiin ja yleisesti toimiviin sovelluksiin, olivat vastaukset hyvin samankal-
taisia. Vastaajien keskuudessa ei ilmennyt suurta mielenkiintoa hankkia tilld hetkelld mobiili-

kayttoliittymiad sovelluksiin.

Vastaajilta tiedusteltiin seuraavaksi minka tarpeen he kokivat tirkeimmaksi mobiilisovelluk-
sille ja mobiilikayttoliittymille. Vastaajat ilmoittivat suurimmaksi tarpeeksi erimuotoisen tie-
donvilityksen mobiilaitteeseen. Lihes yhti tirkedni koettiin myos mahdollisuus keriti tietoa

mobiililaitteella ja valittdd se jarjestelmaan. Lisaksi tarkeiksi koettiin my6s mahdollinen jarjes-
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telmien etakdytto ja etityoskentely. On kuitenkin huomattava, ettd ndin laajojen tehtivien
tekeminen matkapuhelimella ei ole vilttimitti mahdollista tai jirkevad. Télloin pddtelaitteek-

si on hankittava joko PDA-laite tai paneeli- tai kannettava mikrotietokone.

Vastaajilta tiedusteltiin millaista lisiarvoa he kokivat mobiilisovellusten tuottavan heidin lii-
ketoiminnalleen. Vastaajat kokivat, ettd suurinta etua heille tulee toimintojen tehostumisen
kautta. Tuotannolliset yritykset nakivit etakayton my6s mahdollisuutena hoitaa riskitilanteita.

Osa yrityksistd koki saavuttavansa lisiarvona myos tietojen ajantasaisuuden.

Kysyttiessa kustannusten vaikutusta hankintoihin ilmoittivat vastaajat erilaisia vastauksia.
Tassd kysymyksessa vastaajien valilld oli eroa siind kuinka kysymys oli ymmirretty. Osa vas-
taajista ilmoitti kdyton aikaisten kustannusten vaikuttavan eniten hankinta paitokseen kun
taas osa vastaajista ilmoitti sen riippuvan suhteesta oletettuun tuottoon. Kaikki vastaajat eivat
ilmeisesti osanneet ajatella kysymyksen tarkoittavan elinkaarikustannusten osia. Kysymysti

olisikin pitdnyt tarkentaa ilmoittamalla sen koskevan nimenomaisesti elinkaarikustannuksia.

Vastaajilta kysyttiin onko heilld antaa mitddn euromairdista tai prosentuaalista lukua, jonka
he olisivat valmiit maksamaan mobiilikdyttoliittyméan tuomasta lisdarvosta. Suurin osa vastaa-
jista totesi, ettel maariteltavissa ole sellaisia lukuja. Yksi vastaajista totesi, ettd investoinnin
olisi tuotettava jopa 20 — 30 % tuotto. Toinen vastaajista huomautti, ettd jos mobiilikdyttoliit-
tyman avulla on mahdollista hallita kriittisid sovelluksia ja estid vahinkojen syntyminen, niin

hintaa on verrattava arvioidun riskin aiheuttamiin kustannuksiin.

Asiakkaiden tarvetta saada mobiilikdyttoliittymid kartoitettiin kysymalla heiltd minkélaisella
aikataululla he kokevat tarvitsevansa mobiilejakayttoliittymid sovelluksiin. Useimmat vastasi-
vat, ettd heiddn tarpeensa ajoittuvat kahden kolmen vuoden pédhin tai organisaatioissa ei ole
tehty aikataulua. Vain yksi vastaajista ilmoitti heiddn ottavan kédyttéonsia mobiilikdyttéon so-
veltuvia ratkaisuja vuoden sisilld. Nama vastaukset kertovat sen, ettd asiakkaat eivit ole kiin-
nostuneita talld hetkelld ottamaan kiytto6nsa mobiilisovelluksia tai lisidmaan niiden maara

organisaatioissaan.

Viimeiseksi asiakkailta kysyttiin minkd he kokevat suurimmaksi esteeksi sovellusten ja kaytto-
liittymien kdyttéonotolle. Useimmat vastaajista ilmoittivat, ettd he eivit koe nykyisellddn tar-
vetta ottaa kiytt6on kyseessd olevia ratkaisuja. Suuri osa vastaajista ilmoitti my6s pitdvinsa

kustannuksia liian korkeina.
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Vastausten perusteella voidaan todeta, ettd julkisuuden antama kuvaa mobiilikdyttoliittymien
antamasta hyodystd ja nopeasta yleistymisestd on syytd arvioida kriittisesti. Yritykset ovat
valmiit investoimaan ainoastaan sellaisiin jirjestelmiin joista he kokevat selkeisti hyotyviansa.
Lisdksi jarjestelmien tulisi olla mahdollisimman pitkille testattuja ja hyviksihavaittuja. Varsi-

naisiin testauksiin yritykset eivit ole valmiita lihtemain.
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8 TYOAJANSEURANTA-OHJELMAN MOBILISOINTI

Mobiilisoitavaksi sovellukseksi valittiin Datala Oy:n Ty6ajanseuranta-ohjelma. Tehdyssa ky-
selyssa asiakkaiden tarpeita ei saatu kartoitettua kovinkaan tarkasti, johtuen asiakkaiden tar-
peiden vihiisyydestd. Kuitenkin on oletettava, ettd Tyoajanseurannan kaltaisille ohjelmille on
aina kysyntii, joten on hyvi tutustua erilaisiin tekniikoihin sovelluksen mobilisoimiseksi. Lai-
tealustana tutkitaan tissid tapauksessa varsin yleistd Nokian dlypuhelinta, jossa on Symbian
S60 3rd Edition Feature Pack 2 kayttojirjestelmd. Menetelmistd testattiin ainoastaan Ter-

minal Server-client:id ajan puutteen vuoksi.

8.1 Tyobajanseuranta-ohjelma

Ty6ajanseuranta on osa Tahti-toiminnanohjausjirjestelmaa. Se on tarkoitettu tunti-
ilmoitusten kirjaamiseen ja sen avulla organisaatioissa voidaan seurata erilaisin raportein esi-
merkiksi projektin etenemistid. Ohjelman kayttoliittyma on kehitetty siten, ettd pelkin nap-

péaimiston avulla on mahdollista kiyttdd ohjelmaa. (Datala Oy 2008.)

Ohjelmassa on mairiteltidvissa eritasoisia kayttboikeuksia, joita kayttdjille voidaan myontaa.
Kiyttooikeuksissa voidaan mairitelld kenen ilmoituksia esimiehet voivat hyviksyi. Kalente-
rin avulla voidaan tarkistaa onko tunti-ilmoituksia tehty tarvittaville paiville. Ohjelma antaa
mahdollisuuden tulostaa useita erilaisia raportteja esimerkiksi seurata projektiin kaytettyjen

tuntien maardd. (Datala Oy 2008.)

8.2 NET:in ja Java:n kaytto

Valitulle alustalle ei voi ohjelmoida kayttoliittymaa .NET ymparistossa, koska laite el sisalld
vaadittavaa Compact Framework:ia. Javalla tehtiessi on ohjelman kayttoliittyma tehtdvi
CLDC:n mairittelyn mukaisesti. Javan kédyttiminen mahdollistaa titen useimpien matkapu-
helinten kiyton. Tyoajanseuranta-ohjelman toimintaa olisi muokattava siten, ettd paatelait-
teen kayttoliittymaidn olisi sisédllytettivd my0s tietokanta johon kiyttdjain matkapuhelimellaan

merkitsemat tiedot tallennettaan. Tamin menetelmin etuna voidaan pitdd verkon vihiista
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tarvetta, jolloin kayttaja voi tyoskennelld ns. offline-tilassa. Offline-tyoskentely mahdollistaa
toiminnan myos silloin kun verkkoa ei ole tai sen mahdollistamat nopeudet eivit riitd ty6n

tekemisen.

Tiedot siirretddn paitelaitteelta palvelimella sijaitsevalle Cobol-sovelluksen tietokannalle, jo-
ko http:n avulla langattomasti tai sitten kiyttdjien tydasemien yhteydessd toimivilla telakoin-
tiasemilla tai muulla vastaavalla menetelmilld. Ohjelmalle olisi tehtava palvelimen yhteyteen
palvelu, jonka avulla tiedot siirrettiisiin sovelluksen kdyttimaan tietokantaan. Tami palvelu
olisi mahdollista ohjelmoida halutulla ohjelmointikielelld. Sovellus nykyiselldidn voisi toimia
nykyisen kaltaisesti tyGasemissa ja sen avulla olisi mahdollista tarkastella sekd muokata puhe-
limessa tehtyjd merkint6jd. Tdmd menetelmd vaatisi paljon suunnittelua ja ohjelmointia, joten

kustannukset olisivat korkeat.

8.3 Citrix- ja Terminal Server-clientien kaytto

Nopein tapa ottaa sovellus mobiilikdytt6n on sijoittaa se joko Citrix- tai Terminal Server-
palvelimelle. Talloin sovellus suoritetaan palvelimella ja suorittavana paitelaitteena voi olla
mikd tahansa laite, jolle on saatavissa ns. client-ohjelma. Nykyisin Citrix:ille ja Terminal Ser-
verille on saatavissa client:it my6s matkapuhelimiin. Citrix clienteja on saatavilla useille erilai-
sille laitealustoille ja Nokian matkapuhelimista tuettuja ovat Series 60 3rd edition mallin pu-

helimet seki Series 80-mallin communicaattorit. (Citrix corporation. 2008.)

Citrix client:ia ei kokeilla timan tyon puitteissa. Terminal Server-client:eista toimii esimerk-
kind TSMobiles. Ohjelman on valmistanut Shape Services niminen yritys. Yritykselld on tar-

jolla useita erilaisia matkapuhelimille soveltuvia etity6kaluja. (Shape Services a. 2008).

Tamin tyon puitteissa tutustutaan TSMobiles-ohjelmaan, koska sitd voi kayttid maksutta
seitsemdn piivad. Sovelluksen toimintaa testattiin Datala Oy:n tiloissa, kidytdssd olivat Win-

dows 2003 Standard Server ja Nokia 5500 matkapuhelin.

TSMobiles on terminal service-client, joka on saatavilla useille erilaisille matkapuhelinalus-
toille, nditd ovat mm. Symbian-pohjaiset dlypuhelimet ja Java MIDP 2.0 tuella varustetut
matkapuhelimet sekd Euroopassa harvinaisemmat Blackberry-puhelimet. Ohjelman avulla

on mahdollista hallita Windows-pohjaista tietokonetta matkapuhelimella. Tuettuja Windows-
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versioita ovat Windows N'T/2000/2003 ja Windows XP Professional sekd Windows Vista.
Tama edellyttad, ettd tietokoneeseen on sallittu etityOpOytiyhteydet ja silld on staattinen ip-

osoite. Ohjelma mahdollistaa my6s sovellusten suorittamisen ja kdyttimisen etina. (Shape

Services a. 2008).

TSMobile:n ominaisuuksiin kuuluvat mm. osoitekirja johon voi tallentaa yhteyksien tarvit-
semat ip-osoitteet ja kirjautumistunnukset. Osoitekirjan suojaaminen salasanalla paitelaitteen
mahdollisen hédvidmisen tai varastamisen varalle estdd ndistd syistd johtuvat tietoturva-uhat.
Ohjelman ominaisuuksia ovat mm.: suora tekstin syottotila, jonka avulla puhelimen nip-
paimistod voidaan kayttda tekstin syottimiseen, koko nayton nayttaiminen sekéd ndyton lihen-
timinen ja loitontaminen seka tyépoydin sopeuttaminen sopivaksi matkapuhelimen naytolle.
Ohjelmaan voidaan mairitelld pikandppdin yhdistelmid ennalta, joiden avulla toimintaa on
mahdollista helpottaa. Ohjelma tukee my6s erilaisia nayttotiloja seka erilaisia nappaimistoja.

Ohjelman vaatimukset puhelimelle ja matkapuhelinverkolle ovat seuraavat:
e Java MIDP 2.0 tuki.

e Muistia on oltava vihintdin 2 Mb ja mahdollisuus ladata ja asentaa sovelluksia jotka

ovat suurempia kuin 100 Kb.
e Niyton on oltava vahintain 130 * 170 pikselid ja tuettava 65536 virisyytta.

e Laitteen on tuettava joko GPRS, EDGE tai 3G — verkon ominaisuuksia. Matkapu-
helinoperaattorin on tarjottava APN-palvelua, joka mahdollistaa sovellusten kaytta-

van Internet:tia.
(Shape Services c. 2008).

Testaaminen aloitettiin ohjeiden mukaisella tietokoneen toimintojen sadtdmiselld. Ensimmii-
send tietokoneen ominaisuuksista mdaariteltiin sallituksi etityopOytiayhteyksien kiyttd seka
valittiin tunnukset joilla on sallittu kirjautua kyseistd palvelua kiyttien. Timin jilkeen avat-
tiin tietokoneen palomuuriin aukko halutulle portille, joka tissd tapauksessa oli oletus TCP-

portti 3389.

Tietokoneen asetusten asettamisen jilkeen ladattiin matkapuhelimeen TSMobiles-sovellus
menemalld ohjeissa annettuun osoitteeseen matkapuhelimen selaimella. Sivulta valittiin oikea

sovellus ja kdynnistettiin sovelluksen lataaminen. Sovelluksen lataamisen jilkeen suoritettiin
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asennus. Asennus oli helppo suorittaa. Asentamisen jilkeen sovellus olikin valmis kaytettd-
viksi. Ohjelman kdynnistimisen yhteydessd on syoOtettavi rekisterdintiavain tai valittava vali-

kosta trial-toiminto, joka mahdollistaa ohjelma kokeilun seitsemin paivin ajan ilmaiseksi.

Sovelluksen kiyttoad varten asetuksiin maaritettiin kohdekoneen ip-osoite ja kirjautumistun-
nus sekd salasana. On huomattava, ettd annetun kirjautumistunnuksen ja salasanan on sijait-
tavan koneella johon kirjautuminen suoritetaan. Tietojen antamisen jilkeen tiedot tallenne-
taan. Yhteys on timin jilkeen valmis testattavaksi. Ennen yhteyden luomista on kuitenkin
syyta valita ndytettiva tyopoydin koko. Tdmid huomattiin, kun ensimmadinen yhteys muodos-
tettiin ja tyOpoytanakyma oli pieni. Tyopoydian kokoa muutettiin valitsemalla ohjelman vali-
kosta Setup ja Desktop size. Valikossa oli valittavana useita eri vaihtoehtoja joista valittiin
800 x 600 pikselid. Talld asetuksella nakymi tyopdydisti olikin jo varsin hyvi. Kuviossa yh-

deksin on kuva matkapuhelimen naytélla olevasta Windows-palvelimen tyopoydasta.
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Kuvio 9. Windows-ty6poyta matkapuhelimen naytolla.

Windowsin hallinta matkapuhelimen vilitykselld on hankalaa, koska puhelimessa ei ole tdysi-
kokoista nidppiimist6d ja hiirtd. TSMobiles-ohjelmassa rajoitteet oli kierretty siten, ettd oh-
jelman valikosta valittiin haluttu toiminto. Esimerkiksi hiiren valinta avasi uuden ikkunan,
josta valittiin nappien toiminto. Hiiren osoitinta eli ruudulla nikyvdd nuolta, pystyi litkutta-
maan matkapuhelimen suuntanappaimilld. Tekstin sy6ttiminen tapahtui valitsemalla valikos-
ta send text, jonka jilkeen matkapuhelimen nippaimiston avulla voi kirjoittaa tekstid aivan
kuten kirjoitettaessa tekstiviestid. Tekstin kirjoittamisen jilkeen valmis teksti ldhetetddn tieto-

koneen sovellukselle kokonaisuudessaan ja hetken kuluttua teksti on tietokoneen ruudulla.
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Niytettavda osaa on mahdollisuus lihentda ja loitontaa valikosta 16ytyvalld zoom in ja zoom
out-valinnoilla. Naytén sujuvan liikkumisen vuoksi valikosta on valittava scroll mode off,
jolloin litkuttaessa tyopoydalla piivitetdidn matkapuhelimen ruudulla oleva nikyma kerralla.
Istunnosta uloskirjautuinen on syyta tehdd Windowsin omaa uloskirjautumista kayttden,
koska kiytettiessdi TSMobile:n disconnect valintaa, katkaistaan yhteys valittomasti tietoko-
neeseen ja istunnon tila voi jaddd episelvaksi. Tietokoneesta uloskitjautumisen jilkeen

TSMobile-ohjelman voi sammuttaa.

TSMobile:n avulla on mahdollista suorittaa erilaisia toimenpiteitd, jos tietokonetta ei ole saa-
tavilla ja toimenpiteiden suorittamisella on kiire. Toimenpiteiden vaativuutta rajoittavat aino-
astaan verkkoyhteyden laatu ja kéyttdjin kirsivillisyys, koska pienelld naytolld tyoskentelemi-
nen kiyttien matkapuhelinten syottolaitteita on varsin haastavaa ja virheiden tekemisen
mahdollisuus on suuri. Ty6ajanseuranta-ohjelman piivittdiseen kiyttoon tima menetelma el
sovi, koska pienen ruudun vilitykselld tunti-ilmoitusten tiyttiminen vaikeaa. Tydajanseuran-
ta-ohjelma vaatisi muokkausta, jossa ohjelman ikkunoita pienennettiisiin niin paljon, ettd ne
olisivat helpommin nikyvilld jopa matkapuhelimen ndytolld. Tulevaisuuden matkapuhelinten
suuremmat naytot voivat helpottaa tilannetta huomattavasti, jolloin muutostarve on vahai-

sempaa.

8.4 WWW-tekniikoiden kdyttdminen

WWW-tekniikoiden kédyttiminen on tapa, jolla sovelluksesta saadaan aidosti paitelaiteriip-
pumaton, koska kaikki tietojenkisittely suoritetaan palvelimella. Paitelaitteessa tulee olla kui-
tenkin www-selain, jolla sovellusta kaytetiin. Menetelmin kaytté vaatii sovelluksen suorit-

tamisen ajan verkkoyhteyttd palvelimen ja www-selaimen vilille.

Ty6ajanseuranta sovelluksen mobilisointi matkapuhelin alustalle kéyttien teoriassa esiteltyjd
www-tekniikoita, olisi mahdollista ainoastaan kiyttien Cobol CGI-tekniikkaa. Muut teoriassa
esitellyt www-tekniikat vaativat alustaksi Windows-pohjaisen tietokoneen. Tydajanseuranta
sovelluksen muuttaminen www-selaimella kdytettdviksi vaatisi mm. sovelluksen muokkaa-
mista siten, ettd palvelimelle olisi tehtavad oma versio ja sitd varten olisi tehtavd html-kielelld
oma kayttoliittymansa. Kayttoliittymad rakennettaessa olisi lisaksi otettava huomioon laitteen

pienen niyton asettamat rajoitukset. Lisdksi kédyttoliittyman ja palvelimella toimivan ohjel-
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man viliin olisi tehtdva CGI-ohjelma, joka valittiisi kayttijan selaimen toimet palvelimelle ja

palvelimen tekemiset valittyisivat kdyttdjan selaimelle.

Tyo6asema ja selainpohjainen sovellusversio kayttiisivat yhteistd tietokantaa, jolloin kayttéjit
voisivat tyOpistettd kdyttdessdan kiyttdd ohjelman ty6asemaversiota, joka mahdollistaisi laa-
jempien tehtdvien suorittamisen, kuten raporttien tekemisen. Selainversion kiytto olisi luon-
tevaa oltaessa tyo- tai litkematkoilla ja kun tehtdvind olisi ainoastaan tuntien kirjaaminen.
Vaativimpien toimintojen suorittaminen ei olisi jarkevidd, koska esimerkiksi tulostaminen
luonnollisestikaan ei ole mahdollista matkapuhelimessa. Tama tekniikka vaatii paljon uudel-

leen ohjelmointia ja suunnittelua, joten sen kustannukset ovat luonnollisesti korkeat.
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9 POHDINTA

Opinniytetyon tarkoituksena oli selvittdd toimeksiantajalle millaisia paitelaitteita ja sovellus-
malleja seki sovelluskehittimia on sovellusten mobilisointia varten. Tyossa tutkittiin nykyisen
kaytossa olevan sovelluskehittimen ominaisuuksia ja soveltuvuutta mobiilisovellusten kehit-
timiseen. Samalla tyon tarkoituksena oli selvittdd asiakkaiden ja jilleenmyyjien sekéd yhteis-
tyokumppaneiden nikemyksid sovellusten mobilisoinnista ja niiden tarpeista. Tarpeiden tun-
nistamisen jilkeen ty6ssa tutkittiin millaisilla menetelmilld esimerkki sovellus on mobilisoita-

vissa.

Tekijan mielesta erilaisten paitelaitteiden tutkiminen kayttden ainoastaan teoriaa onnistui hy-
vin. Erilaisten sovellusmallien tutkiminen mobiililaitteille onnistui myds hyvin. Nikemysten
ja tarpeiden kartoittaminen ei onnistunut niin hyvin kuin kysymyksid laadittaessa ajateltiin,
eika selkedd tarvetta ollut tunnistettavissa. Suurimpana puutteena tekija pitda liian suurta ky-
symysten mairdd, joka luultavasti karsi vastanneiden madrad. Tulokset herittivit tekijassa
kysymyksia my0s siitd, onko asiakkailla oikeita tarpeita vai ovatko puheet tarpeista pelkistian

markkinoilla olevia odotuksia.

Asiakkaiden kartoituksessa selvisi kuitenkin, erds seikka jota ei tekijd eikd Datala Oy:n henki-
16st6 ollut huomannut. Eris asiakkaista kertoi kdyttivansi osia sovelluksista mobiilisti tar-
peen niin vaatiessa. Hin kertoi kdyttdvinsd merkkipohjaisia sovelluksia matkapuhelimeen
asennetulla telnet-asiakasohjelmalla. Kaytettdvit ohjelmat ovat merkkipohjaisia, joten tiedon-
siirtoon el tarvita suuria nopeuksia. Pditelaitteena asiakas kertoi kayttivinsd Nokian Com-

municator:ia.

Sovelluskehittimid vertailtaessa oli yllittavaa huomata, ettd kaikki kolme esiteltyd kehitysym-
périst6d, ovat toiminta ajatukseltaan hyvin samankaltaisia. Kaikki kolme suorittavat sovelluk-
set ajoymparistoissd, jotka ovat kuin tietotokoneen sisilld toimivia virtuaalisia tietokoneita.
Kehittimia vertailtaessa huomattiin kuitenkin, ettd kukin ymparistd soveltuu toisiin tehtaviin

toisia paremmin.

Tyon lopussa tutkittiin Ty6ajanseuranta-sovelluksen mobiilisointia erilaisilla menetelmilla.
Tyon rajauksen vuoksi kaikkiin menetelmiin ei tutustuttu kdytinnossi, vaan niiden kayttod

arvioitiin teoriassa esiteltyjen tietojen pohjalta. Kiytinnén kokeiluja suoritettiin ainoastaan
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TSMobiles-sovelluksella, joka on matkapuhelimiin tarkoitettu Terminal Server-client. Oh-

jelman nopea kiytto6notto ja toimintavarmuus yllittivit kokeilussa.

Tyohon liittyvin lahdeaineiston mairi yllatti tekijan. Aiheeseen liittyvai kirjallisuutta oli rajal-
lisesti ja julkaistut kirjat olivat padsadntoisesti kohtalaisen vanhoja. Sen sijaan lehdissd athees-
ta 10ytyi sangen uutta tietoa. Internetistd 10ytyl my0s tietoa paljon, mutta lihdekriittisesti tar-
kasteltaessa oli niitd karsittava pois. Samalla on huomautettava, etti Suomessa on varsin pal-
jon aiheeseen liittyvad tutkimusta ja niiden raportteja onkin julkaistu huomattavasti mm. Te-

kes:in verkkopalveluissa.

Opinniytetyon tekijan kannalta tyé opetti uusia asioita ja aiemmin tuntemattomampi aihe-
alue kivi hyvin tutuksi tyon etenemisen myotd. Tyén onnistumisen arviointi on hankalaa,
koska tarpeiden tiedustelu ei onnistunut tekijan mielestd odotetusti, mutta tyé antaa pohjaa
toimeksiantajan tulevissa projekteissa. Kokonaisuudessaan ty6 onnistui tekijan mielestd hy-

vin ja se antoi vastauksia ennalta asetettuihin kysymyksiin.
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LIITE 1/1

ASTAKASLUETTELO

Opinndytetyon julkisesta versiosta on poistettu Datala Oy:n asiakkaita koskeva tieto Datala

Opy:n toivomuksesta.



LIITE 2/1

KYSYMYKSET

1. Kuinka ymmarritte sovellusten mobiili kdyton?
2. Missa sovelluksissanne kéytatte mobiilikayttoliittymia?
3. Oletteko sitoutuneet kdyttimaan jotain tiettya mobiiliteknologiaa (mita?)?

4. Mihin sovelluksiin olette kiinnostuneita hankkimaan mobiilikdyttoliittymid (Datala

Oy:n sovellukset / yleisesti)?

5. Mihin tarpeeseen kayttaisitte ensisijaisesti mobiilikdyttSliittymid (esim. tiedonvilitys,

tietojenkeruu, etakiytto)?

6. Minkalaista lisaarvoa mobiilisovellukset mielestanne tuottaisivat teidan liiketoimin-

nallanne?

7. Kuinka huomioitte mobiilisovellusta hankkiessanne laite-, sovellus- ja kdyton aikaisia

kustannuksia?

8. Onko hankinnalle ja kdytolle miariteltdvissd prosentuaalista tai euromairiistd lukua,
joka ollaan valmis maksamaan mobiilikdyttoliittyman tuomasta lisdarvosta (voi laittaa

tuntemuksen)?

9. Minkailaisella atkataululla teilld on tarve saada mobiilejakdyttoliittymid kiytt66n (vuo-

den sisilld, kahden vuoden, viiden vuoden)?

10. Jos ette ole kiinnostunut, niin minkd koette suurimmaksi esteeksi mobiilisovellusten

kiytt66n otolle (esimerkiksi laitteistojen ja ohjelmistojen saatavuus/kustannukset)?



