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Pienoisohjelmat (engl. widget) on suunniteltu suorittamaan yhta tehtavaa. Tehtévét voivat olla
hyodyllisid, kuten uusimpien uutisten hakemista, tai viihteellisig, kuten peleja Niiden
tarkeimmat ominaisuudet ovat pienikokoisuus ja siirreltavyys, jotka mahdollistavat
pienoisohjelmien kayton esimerkiksi tietokoneen tyopdydalla tai matkapuhelimessa.
Pienoisohjelmat kayttavat yleisia www-teknologioita, jolloin kuka tahansa, joka osaatehda
Internet-sivuja, osaa myds tehda mobiilisovelluksia.

toisella pienoisohjelma-alustala. Standardoitua tapaa kehittda pienoisohjelmia el ole, joten eri
teknologioita ja rajapintoja kayttavia laitteita ja pienoisohjelmia on useita. InsinGorityon
avulla pyrittiin parantamaan yhteensopivuutta kahden eri pienoisohjelma-alustan valilla.

Menetelmana paadyttiin kayttamaan JavaScript-kéérekirjastoa, jolla luotiin alkuperéisen
pienoisohjelma-alustan objekteja ja -metodeita vastaava rakenne kohdeal ustan
toiminnallisuudella. Tydn tuloksena syntyi JavaScript-kaérekirjasto, esimerkkisovellukset,
kaénnettya rgjapintaa, ja se julkaistiin avoimena lahdekoodina, jota muut pienoisohjelmien
kehittgjat voisivat tulevaisuudessa lagjentaa. Esimerkkisovellukset kattoivat kaks
alkuperaisen pienoisohjelma-alustan rajapintoja kayttévaa pienoisohjelmaa ja yhden
perinteistd JavaScriptid kayttavan pienoisohjelman. Dokumentaatiot sisalsivat
yksityiskohtaiset ohjeet pienoisohjelman k&&ntamiseen ja yleiset ohjeet kdarekirjaston
lagjentamiseen.

automatisoimalla alustustiedostojen muunnokset useiden pienoisohjelma-alustojen
alustustiedostojen kesken.

Kaantaméattomiarajapintojaon jadjella useita. Tyon tuloksena syntynytta kédrekirjastoa voisi
tulevaisuudessa lagjentaa kattamaan muita rajapintoja ja mahdollisesti jopa muidenkin
ympéristojen rajapintoja. K&arekirjastosta vois olla apua, kunnes mobiiliteollisuuden tahot
sopivat yhteisesta standardista, joilla pienoisohjel mia kehitetaan.

Hakusanat bondi, wrt, widget, pienoisohjelma, pienohjelma
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Widgets are small applications that are designed to perform one task. The tasks can vary from
retrieving the latest news to entertainment purposes. The most important properties of a
widget are size and portability, which allow the widget to be used in different environments
ranging from computer desktops to mobile phones. Widgets use common web technologies,
so anyone who can create a website can also create a mobile widget.

The aim of thisthesis wasto develop a method for porting widgets to another widget user
agent. There are a variety of technologies and application programming interfaces used in
widget development because there is no standardized way to develop widgets. This thesis
improved the compatibility between two widget user agents.

This thesis explored the differences between the two platforms and resulted in a JavaScript
wrapper library, sample widgets, documentation and an automated configuration file
converter. The wrapper library consisted of two ported application programming interfaces
(APIs) and was published as open source. Open source enabled other widget developers to
extend the wrapper library in the future. Sample widgets consisted of two widgets that use the
original widget user agent APIs and one that uses plain JavaScript. Documentations included
a step by step guide for porting widgets and a general guide for extending the wrapper library.
Configuration file converter simplified the widget porting process by automating the
configuration file conversions between multiple widget user agents.

There are a number of APIs left unported. Inthe future, the wrapper library could be extended
to include other APIs or even APIs from another platform. The wrapper library could reduce
the gap between different platforms until the mobile industry agreed on a sandardized widget
development method.

Keywords bondi, wrt, widget, api, porting
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L yhenteet, kasitteet ja maaritteet

Ajax Asynchronous JavaScript and XML. Joukko menetelmig,
joiden avulla verkkosovellukset voivat siirtéé tietoa selaimen
japavelimen valilla paivittamétta verkkosivua.

Callback Callback on viittaus koodiin, joka suoritetaan, kun sitéa
kutsuvan koodin tietyt vaatimukset tayttyvét.

CSS Cascading Style Sheets. Tyylikieli, jolla méaritell&&n muun
muassa verkkosivujen ulkoasu ja muotoilu. Sen

tarkoituksena on erottaa muotoilu sisallosta.

DOM Document Object Modedl. Alustasta ja ohjelmointikielesta
riippumaton rajapinta, joka mahdollistaa dokumenttien
sisallon, rakenteen jatyylin dynaamisen kayton ja
péivittdmisen suoraan ohjelmasta tai komentosarjasta.

ECMAScript Komentosarjakieli, joka perustuu muun muassa Netscapen
JavaScriptiin ja Microsoftin JScriptiin. Ecma International

standardisoi kielen maaritelmaan ECM A-262.

JavaScript Asiakaspuolen ohjelmoinnissa yleisimmin kaytetty
komentosarjakieli. Standardoitua JavaScriptia nimitetaan
usein ECMAScriptiksi.

JSON JavaScript Object Notation. Kevyt tiedonvaihtomuoto, joka
on ohjelmointikielesté riippumaton. JSON perustuu
ECMAScriptiin.

K omentosarjakieli Ohjelmointikieli, jossa komennot tulkataan ja suoritetaan

yksitellen. Ohjelmaa ei tarvitse k&antéa.



I nternet-mediatyyppi Internet-standardi, joka méérittelee sisallon tiedostomuodon.
Alun perin kutsuttu MIME-tyypiksi.

Pienoisohjelma-alusta  Ohjelmisto, joka mahdollistaa pienoisohjelmien
suorittamisen tietyissa ympérist6issa, kuten tyopodydallatai
matkapuhelimessa.

SDK Software Development Kit. Ohjelmisto, jonka avulla voi
kehittéd sovelluksiatietylle ohjelmistoalustalle.

URL Uniform Resource Locator. Merkkijono, jolla méaritell&an
tiedon paikka. Y leisimmin kaytetty verkkosivujen
osoitteissa.

W3C World Wide Web Consortium. Y hteisd, joka kehittéa
WWW-standardeja.

WRT Web Runtime. Nokian kehittamé pienoisohjelma-alusta.

XHTML Extensible Hypertext Markup Language. Verkkosivujen
merkintakieli, joka tayttéd XML :n muotovaati muk set.

XML Extensible Markup Language. XML kuvaa luokkaa, joka
sisaltdd XML -dokumenteiks kutsuttuja objekteja ja osittain

niita kasittelevien ohjelmien toimintaa.

ZIP Tiedon pakkaus- ja arkistointimuoto.



1 Johdanto

Viime vuosina mobiiliverkon teknologiat ja tuotteet ovat kehittyneet nopeasti.

Y htenéistettya tapaa kehittéd verkko- ja mobiilisovelluksia el kuitenkaan ole, mika
aiheuttaa sen, etta eri yrityksilla ja yhteisoilla on omat standardinsa sovelluksille. Tama
taas johtaa siihen, ettd sovellukset on yleensa suunniteltu yhdelle alustalle tai jopa
yhdelle tietylle laitteelle. Mobiiliverkon tulevaisuuden kehityssuunta ja menestys voivat
karsid ilman mobiiliteollisuuden arvoketjun jésenten yhteista panostusta standardisoida
lahestymistapaa, jolla sovellus kayttda mobiililaitteen paikallista dataa. Laitteestaja
alustasta riippumattomia sovelluksia el kehitetd, jos sovellusten taytyy kayttéa erilaisia
ohjelmointirgjapintoja eri laitteilla ja alustoilla suorittaakseen saman tehtavan. [1.]

Y ksi tallainen sovellusryhméa ovat pienoisohjelmat (engl. widget). Pienoisohjelma on
yleinen termi sovellukselle, joka on suunniteltu suorittamaan yhta tehtavaa.
Pienoisohjelmat voidaan luokitella niiden kayttoympariston mukaan
tyopoytapienoisohjelmiin, selainpienoisohjelmiin, GUI-pienoisohjelmiin ja
mobiilipienoisohjelmiin. Tyopoyt& ja mobiilipienoisohjelmat vaativat pienoisohjelma-
alustaksi kutsutun ohjelmiston toimiakseen. [2.]

Tama insinGorityd keskittyy mobiilipienoisohjelmiin ja kattaa niistéa vain BONDI- ja
WRT-ympéristtt seké niille tarkoitetut pienoisohjelmat. BONDI on nouseva
mobiiliteollisuuden hanke, jonka tarkoituksena on standardisoida rajapintoja, joilla
pienoisohjelmat voivat kayttaa laitteen paikallista dataa tehokkaasti ja turvallisesti.
InsinGoritydn tekovaiheessa BONDI-hanke oli alfaversiossa 1.0, josta se on vuoden
2010 aussa edennyt jo versioon 1.1. WRT (Web Runtime) on Nokian
matkapuhelimissa kaytetty pienoisohjelma-alusta.

InsinGoritydn tavoitteena on tutkia ja toteuttaa toimintatapa, jolla BONDI -
pienoisohjelmaa voidaan kayttééd Nokian WRT-alustalla. Ty6 tehddan Forum Nokialle,
joka on Nokian maail manlaajuinen kehittgjatukiorganisaatio. Forum Nokia tarjoaa
kehittgille muun muassa paasyn Nokian laitteisiin testausta ja kehitysta varten,
uusimpia mobiiliteollisuuden uutisia ja teknista tietoa Nokian laitteista ja



mobiilisovellusten kehitysalustoista. Nokia tekee yhteisty6ta BONDI-hankkeen kanssa,
mink& takia on gjankohtaista parantaa yhteensopivuutta néiden kahden alustan vélilla.

2 Pienoisohjelmat

2.1 Pienoisohjelmien maaritelma

Pienoisohjelmat (engl. widget) ovat sovelluksia, joiden perimmainen tarkoitus on
esimerkiksi uusimpia uutisia, sédtiedotuksia tai oikopolun usein kéaytettyihin
tyokaluihin. Pienoisohjelmien tarkeimpia ominaisuuksia ovat pienikokoisuus ja

verkkosivuilleen tai mobiililaitteeseensa [3].

Sanaa widget kaytettiin kuvaamaan kayttdliittyman graafista elementtid ensimmaisen
kerran vuonna 1988 Athena-projektissa, joka on Massachusetts Institute of
Technologyn (MIT), Digital Equipment Corporationin ja IBM:n kehittama akateeminen
tietojenkasittely-ymparistd. Widget-sanaan pdadyttiin, koska se liittyi projektissa
kaytettyyn X Window -ohjelmointirgjapintakirjastoon, ja niiden yhteiset akukirjaimet
koettiin hyodyllisiksi. Liséksi muilla mahdollisilla vastaavillatermeill& oli

sopimattomia mielleyhtymia. [4.]

Nykyaén sanaa widget kaytetdan yleisesti kuvaamaan kaikkia pienoisohjelmia, jotka
yleensa jaetaan neljaan luokkaan niiden kayttdymparistén mukaan:
selainpienoisohjelmiin, tyopoytapienoisohjelmiin, GUI-pienoisohjelmiin ja
mobilipienoisohjelmiin.

2.2 Selainpienoisohjelmat
Selainpienoisohjelmat ovat koodinpétkid, jotka lisdtéan verkkosivulle joko

deklaratiivisesti tai dynaamisesti. Toisin kuin muut pienoisohjelmat,

selainpienoisohjelmat sijaitsevat palvelimellajane lisatdan verkkosivuille, ennen kuin



sivut ndytetaan kayttgjalle. Selainpienoisohjelmat tarjoavat pitkalti samat
toiminnallisuudet kuin muut pienoisohjelmat, mutta ne eroavat pakkaustavassa,
turvallisuusmallissa ja ohjel mointirajapinnoissa

Selainpienoisohjelmia el yleensé pakata eika toimiteta yhtena tiedostona, vaan ne
k&ynnistetédn ECM AScriptin, HTML:n ja CSS:n avulla. Jotkin selainpienoisohjel mat
kayttavat myos alustustiedostoja, kuten tavalliset pienoisohjelmat. [2.]

Koska selainpienoisohjelmat ovat osa verkkosivua, ne ovat sidottuja selaimen
asettamiin turvallisuusrajoituksiin elvatka téten voi kayttéd samanlaisia
ohjelmointirgjapintoja kuin muut pienoisohjelmat. Tama tarkoittaa sita, etté ne eivét voi
suorittaa verkko-osoitteiden vélisia pyyntdja (engl. cross-domain requests), paasta
késiksi laitteen resursseihin itsendisesti tal suorittaa jarjestelméatason komentoja, kuten

Kuvassa 1 esitetdan sel ainpienoisohjelman rakenne ja kéyttd. Kuvan vasemmassa
reunassa oleva teknologioiden joukko sisaltééa esimerkkeja selainpienoisohjelmien
mahdollisista teknologioista ja mediatyypeista. Jotta selainpienoisohjelman sisdlto
voidaan nayttéd verkkosivulla, se muotoillaan HTML- tai XHTML-esitystavan
mukaiseksi, ja jotta koodinpétkasta tulisi selainpienoisohjelma, sen taytyy olla
uudelleenkéytettéva ja itsendisesti toimiva. Taméan jalkeen selainpienoisohjelma voidaan
lisdta mille tahansa verkkosivulle, joista on lueteltu muutama esimerkki kuvan 1

oikeassa reunassa.
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Kuva 1: Sdlainpienoisohjelman rakenne ja kaytto [5].

2.3 TyOpo6ytéapienoisohjelmat

Tyopoytépienoisohjelmat tunnetaan myds nimilla gadgetit, deskletit, screenletit ja
plasmoidit. Niille kaikille on ominaista se, etté ne sijaitsevat tietokoneen tyopdydalla.
Eri kayttojarjestelmét ja sovellukset kayttavét tyopoytépienoisohjelmista eri nimityksia
Ty6poytapienoisohjelmat vaativat pienoisohjelma-alustaksi kutsutun ohjelmiston
toimiakseen. Jotkin kayttojérjestelmét sisdltévét jo pienoisohjelma-alustan, jolloin
erillis& ohjelmistoa el tarvitse ladata kayttédkseen pienoisohjelmia. Téllaisia
kayttojarjestelmia ovat esimerkiksi Windows 7, jonka pienoisohjelma-alustan nimi on
Windows Desktop Gadgets, jaMac OS X, jonka pienoisohjelma-alustaon Apple
Dashboard. Esimerkkeja erikseen asennettavista pienoisohjelma-alustoista ovat Google
Desktop Sidebar, Operaja Y ahoo! Widgets Engine (aiemmalta nimeltéén Konfabulator)

[6].

Kuvassa 2 on esimerkki Apple Mac OS X -kayttdj arjestelman tyopoydasta, jossa on
runsaasti erilaisia pienoisohjelmia. Useimmissa tyopoytien pienoisohjelma-alustoissa
pienoisohjelmien paikkaa voi vapaasti siirrella tyopdydan reunojen sisélla. Poikkeuksen
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tekee Windows Vistan Windows Sidebar, jossa tyopoytépienoisohjelmia voi liséta

ainoastaan ruudun reunassa sijaitsevaan sivupalkkiin.
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Kuva 2: Apple Dashboard -piencisohjelmia tydpdydalla [ 7].

2.4 GUI-pienoisohjelmat

GUI-pienoisohjelmat ovat tietokoneohjelman graafisen kéayttoliittyman (graphical user
interface, GUI) elementtgd, joiden avulla kdyttda pystyy muuttamaan tietoa [8].
Téallaisia elementtg & ovat esimerkiksi kuvassa 3 havainnollistetut tekstikentét,
painikkeet, valintaruudut ja valilehtivalikot. GUI-pienoisohjelmat eroavat muista
pienoisohjelmista, koskatermill& tarkoitetaan yksittaisia komponentteja kokonaisen
sovelluksen sijaan. Jos kuvan 3 sovellus muutettaisiin esimerkiksi
tyopoytapienoisohjelmaksi, se olisi yksi kokonainen pienoisohjelma eiké joukko
komponentteja.
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Kuva 3: Esimerkkeja GUI-pienoisohjelmista.

2.5 Mobiilipienoisohjelmat

Mobiilipienoisohjelmat ovat matkapuhelimessatai muussa mobiililaitteessa toimivia
sovelluksia. Mobiilipienoisohjelmien tarkoitus on helpottaa laitteen kaytt6a, nayttéa
kayttgjdlle yksiloitya tietoata esimerkiksi viihdyttda pelin avulla[9].
Mobiilipienoisohjelmat ovat samankaltaisia ja kayttavat samoja WWW-teknologioita
kuin tyopOytapienoisohjelmat. Ne eroavat toisistaan kayttoympéaristossa ja
pienoisohjelma-alustan rajapinnoissa. Mobiilipienoisohjelmien toimintaan tarvittava
pienoisohjelma-alusta on joko erikseen asennettava sovellus, kuten BONDI-hankkeessa,
tal mobiililaitteen kayttojarjestelmaan sisallytetty ohjelmisto, kuten Nokian
matkapuhelimissa oleva Web Runtime (WRT).

Mobiilipienoisohjelmat voivat ollakoko sivun tayttavia, tavallisen applikaation nékdisia
sovelluksia, tai pienia ruudulla liikuteltavia elementtejd. Jotkut pienoisohjelma-alustat
tukevat pienoisohjelman kahta esitystapaa, jolloin sama pienoisohjelma voi olla seké&
kompakti, pieni elementti ruudulla etté koko ruudun kokoinen enemman informaatiota
sisdltava sovellus. Kuva 4 on esimerkki koko ruudun tayttavasté pienoisohjel masta,

jolla haetaan tietoa Twitteristd, suositusta mikrobloggaussivustosta
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Esimerkkipienoisohjelmassa on useita eri toimintoja, joille on oma nakymansi.
Nakymét erottelevat esimerkiksi hakutulokset jatallennetut suosikit.
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Kuva 4: Esimerkki koko sivun tayttévasta mobiilipienoisohjelmasta [ 10].

Kuvassa 5 on esitelty Nokia N97 -matkapuhelinmallin aloitusnaytt6 (engl. home
screen). Aloitusnayttd koostuu useasta pienoisohjelmasta, jotka ovat poistettavissa ja
siirreltavissa. Osa aloitusnayton pienoisohjel mista tulee kayttojarjestelman mukana,

mutta siihen voi my0s lisét& omia pienoisohjelmia.

é[)\] No calendar eries today or fo

next 7 days

. lilbsrew am i crazy for weearing ajacket outside right now??
=3 Im3we <3

Bl robertflorence I've just been locking through my
followers. It's apparent that the pecple who follovws me are

Options Search

Kuva 5: Esimerkki pienistd, ruudulla liikuteltavista pienoisohjelmista [ 11].
2.6 Pienoisohjelmien arkkitehtuuri
Pienoisohjelmat kayttavéat yleisia www-teknologioita, kuten HTML: &8, CSS:84 ja

JavaScriptia. Pienoisohjelma koostuu alustustiedostosta, yhdesta tai useammasta
HTML-tiedostosta ja mahdollisista muista resursseista, kuten CSS-tyylitiedostoista,
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JavaScript-tiedostoista tai kuvista, jotkaon pakattu zip-arkistoksi ja nimetty uudelleen
pienoisohjelma-alustan spesifikaation mukaisesti. Kuvassa 6 on esimerkki
pienoisohjelman tiedostoista ja niiden sisalldistéd. Kuva 6 jaetaan neljaan osaan, joista
vasen ylakulma kuvaa index.html-tiedoston sisélt6d, oikea yldkulma widget.js-tiedoston

function pvm() {
var pvih = new Date ()’
var p = pvm.getDate():
var k = pvm.getMonth()+1;
var v = pvim.getFullYear();

alert ("Tan&én on " + p + "." + k + "." + v);

>Eszimerkki</h3>

tton onclick="pvm();">Mikd pdivd tdnddn on?</button>
widget s

Esimerkki
mode= screen">
me>Ezimerkki</name> | Mika paiva tanaan on?
i Widget, joka ndyttdd pdivdmddrdn.</description>
foogbar. org">Foo Bar</author>
chEmL"/ >

keipttaliitiimd

Kuva 6: Esimerkki pienoisohjelman sisélldsta.

Kuvassa 7 on esitetty yleinen pienoisohjelman teknologiarakenne. Se on suuntaa antava
eiké edusta mink&an yksittéisen pienoisohjelma-alustan teknologiarakennetta[2].
Kuvassa alimpana on pienoisohjelma-alusta, joka tunnetaan myos nimill& widget engine
jahost runtime. Se on ohjelmisto, joka mahdollistaa pienoisohjelman toiminnan ja
tarjoaa rgapinnan pienoisohjelman ja laitteen valiselle tiedonvaihdolle. Vasemmalla on
pienoisohjelman dataléhde, jokavoi olla laitteessa sijaitsevaa tai Internetin valityksella
haettavaa dataa.
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Kuva 7: Tyypillinen pienoisohjelman teknologiarakenne [2] .

Pienoisohjelman toiminnallisuus jaetaan viiteen luokkaan, jotka ovat kuvassa 7
ylimpien laatikoiden siséll& Ensimmainen luokka on pakkaus, toimitus ja asennus,
johon kuuluu pienoisohjelman pakkausmuoto, digitaalinen allekirjoitus ja mediatyyppi.
Pakkausmuoto ja mediatyyppi méérittelevét, mille pienoisohjelma-alustalle
pienoisohjelmat ovat tarkoitettuja, ja digitaalinen allekirjoitus varmentaa
pienoisohjelman sisallon ja toimittajan.

Toinen luokka on metadata ja alustus, johon kuuluu alustustiedosto, joka siséltéa
tarvittavat asetukset pienoisohjelman toiminnalliselta kannalta ja mahdollisesti lisétietoa
pienoisohjelmasta ja sen tekijasta. Alustustiedosto on XML -muotoinen.

Kolmas luokka on komentosarja ja verkkoyhteys, jolla toteutetaan pienoisohjelman
toiminnallisuus ja yhteys verkkoon. Luokka siséltaa yleisia www-teknologioita, kuten
HTML, XML, XMLHttpRequest, ECMAScript, DOM, HTTP, URI ja Unicode.

Neljas luokka on kayttdliittyméa ja paasy laitteen dataan. Kayttoliittyma luodaan
samoilla www-teknologioilla kuin kolmannessa luokassa. Pienoisohjelma saattaa
kayttaa laitekohtaista dataa, kuten matkapuhelimen yhteystietoja tai tietokoneen
suorittimen kuormitustasoa. Laitekohtainen data on saatavilla pienoisohjelma-alustan

ohjelmointirajapintojen avulla
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Viides luokka on ulkoasu ja toiminto. Aiemmin luotu kayttdliittyméa muotoillaan CSS-
tyylikielell&a Pienoisohjelmissa voi kayttéd myos ulkoasuun tai toimintoihin liittyvia
resursseja, kuten kuvia, videotaja éanta. Pienoisohjelma-alusta siséltéd menetelman,
joillandma resurssit tulkitaan. Kuvan 7 oikealla puolella on esimerkki siitg, milta

pienoisohjelman teknologioita ké&yttadkseen sita.

2.7 Kehitysjakayttoonotto

Pienoisohjelmien kehitys ja kdyttdonotto seuraa yleensa kuvassa 8 esitettyjd vaiheita.
Ensimmaiseen vaiheeseen kuuluu esityd, joka sisaltéd taudtatietojen selvittelyd, kuten
dokumentaatioon ja ympéristéon tutustumista ja sovelluksen suunnittelua. Toinen vaihe
on valinnainen; mikali pienoisohjelma-alusta ei sisélly laitteen kayttojarjestelméan, se
tulee asentaa. Kolmannessa vaiheessa luodaan tarvittavat tiedostot, jotka
pienoisohjelmien tapauksessa ovat alustustiedosto, HTML-tiedosto ja mahdolliset muut
resurssit. Kun kaikki tarvittavat tiedostot on luotu, ne pakataan neljdnnessa vaiheessa
pienoisohjelmien pakkausspesifikaation mukaisesti, yleensé uudelleennimetyiks zp-

arkistoiksi.



17

1. esity6t

—

2. asennetaan pienoisohjel ma-al usta

N

3. luodaan tarvittavat tiedostot

—

4. pakataan tiedostot

.

5. siirretddn laitteeseen tai julkai staan verkossa

e

6. asennetaan sovellus

“~—~

7. kdynnistetadn sovellus

M

8. muokataan sovellusta

Kuva 8: Pienoisohjel mien kehitysprosessi [12, s. 53].

Viidennessa vaiheessa pienoisohjelma siirretéan laitteeseen tai julkaistaan verkossa
Mikali pienoisohjelman julkaisee verkossa, sille tulee asettaa asianmukainen Internet-
mediatyyppi. Laitteen sijaan pienoisohjelman voi siirtéa myos emulaattorin
tiedostojérjestelmaan. Kuudennessa vaiheessa sovellus asennetaan laitteeseen tai
emulaattoriin avaamalla se laitteen tai emulaattorin resurssienhallintaohjelmalla, jolloin
jarjestelma hoitaa asentamisen. Asennuksen onnistuttua pienoisohjelma lisétéan
automaattisesti laitteen sovelluslistaan, jolloin sen voi kdynnistéd samallatavalla kuin

minka tahansa muun sovelluksen.

Seitsemannessa vaiheessa pienoisohjelma k&ynnistetdan ja testataan. Mikali siita loytyy
parantamisen varaa, muokataan pienoisohjelman tiedostoja vaiheessa 8. Muokkaamisen
jalkeen taytyy palata vaiheeseen 4 ja pakata tiedostot uudelleen. Vaiheita 4-8 toistetaan,

kunnes pienoisohjelma vastaa suunnitelmia
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3 BONDI-hanke

3.1 BONDI-arkkitehtuuri

Open Mobile Terminal Platform (OMTP) aloitti BONDI-hankkeen edistéakseen
mobiiliteollisuuden laitteesta ja alustasta riippumattomien sovellusten kehitysta.
Hankkeen tavoitteena on standardisoida joukko rajapintoja, joilla sovellukset kéyttavét
laitteen paikallista dataa. Rajapintojen lisdksi BONDI tarjoaa helposti ymmérrettévéan ja

kéytt&jan tietoja. [1]

Open Mobile Terminal Platform (OMTP) on kahdeksan teleoperaattorin perustama
voittoatavoittelematon mobiiliteollisuuden jarjesto. Jarjeston tavoitteena on parantaa
mobiililaitteiden turvallisuutta ja hel pottaa matkaviestinnan datapal velujen kayttoa.
OMTP on kasvanut perustajajdsenten operaattoritaustasta kattamaan koko
mobiiliteollisuuden alan, minka seurauksena jarjestd sisaltéa nykyaan noin 35 jésenté ja
sponsoria. Jasenet ovat operaattoreiden liséksi matkapuhelinvalmistajia,

sirunvalmistagjia ja ohjelmistojen ja kayttojarjestelmien kehittgia. [13.]

Kuvassa 9 on esitetty BONDI -pienoisohjelman arkkitehtuuri. Alimmassa kerroksessa
on mobiililaitteen ké&yttdjarjestelma. Vuoden 2009 lopussa BONDI tuki vain Windows
Mobile -kayttojarjestelmad. Kayttojarjestelman padlld on BONDI-ohjelmointiraja-
pintojen kerros, jolla hallitaan paésya laitteen dataan. Rajapintojen kayttta taas hallitsee
turvallisuuskéytantojen kerros, joka méérittelee, mihin rajapintaan sovelluksella on
oikeus paésta. JavaScript-laajennus liittyy oleellisesti seka turvallisuuskéytannon
kerrokseen etta sen yl&puolella olevaan www-ytimeen. JavaScript-lagjennus maérittelee
tapahtumat ja virheilmoitukset, joiden avulla eri kerrokset viestivat keskenaan.



-

selain

)

] [ pienoisohjelma-alusta

www-ydin

LHm™L ) [ pom | XHRjW
[ css ) savascript) [ xmL )
J

r

Y = ~N @5

tapahtumat | JavaScript-laajennus  virheet
turvallisuus turvallisuuspolitiikka |
L y
. = = = 0] c | dynaan nen
() (@] (@] o =3 o

() A o
§ ; A 2] 2] =] 8] S g z S = rajapinta

[¢}] (= = c ©

stiglls]i 2121l &llgllsll=ll=1l8] 8
© @) ! [} — o Il o o = o o
sllall=1]|- g 8 o % S — = ©° uusi
S g = = 1R L -5 § Sllo ||lo -_—
y i o 2 1 = i =1 = all.Z © o raj api nta
Sl 85 8s Bl B2 El
T |RE S ke B |ES |k |k |B= |BS | b | b
c o s ke o o c |RE | B2 = =
o [fo o o o 5 o o
(=] (=] el o (=]
[ kayttojarjestelmé ]

Www-ydin vastaa XHTML-, SVG-, CSS- ja JavaScript-teknologioiden késittelysta ja

grafiikan esittamisesta. Seké pienoisohjel ma-alusta etté selain toimivat www-ytimen

Kuva 9: BONDI-arkkitehtuuri [15].

paalla Pienoisohjelma-alusta on kokoelma kaikista komponenteista, joita tarvitaan

pienoisohjelmien kaytt6on [14, s. 10]. Pienoisohjelma-alustan odotetaan vastaavan
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pienoisohjel mien asennuksesta ja poistosta. Selain on ohjelmisto, jonka avulla selataan

verkkosivuja. Verkkosivujen nayttamisen liséksi selaimissa on monia muita toimintoja,

kuten kirjanmerkit javalimuisti. Kuvassa 9 ylimpanéa olevien selaimen ja

pienoisohjelma-alustan lopputuotteita ovat verkkosivu ja pienoisohjelma, joiden

toimintaan tarvitaan arkkitehtuurissa alempana olevia elementtga
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3.2 BONDI-ohjelmointirajapinnat

Yleista BONDI-ohjelmointirajapinnoista

BONDIn paétavoitteena on tarjota yhteiset ohjelmointirajapinnat kehittgjille, jotta
heidan ei tarvitse kayttaa erilaisia rajapintoja suorittaakseen samaa tehtavaa eri laitteilla
tal alustoilla [16]. BONDI-rgapintoja kdytetdan JavaScriptin avulla. Rajapinnan taytyy
olla sallittu ensin pienoisohjelman alustustiedostossa, jotta Sitd voisi kayttéa.
Rajapintojen kaytto sallitaan alustustiedoston f eat ur e-elementin avulla. BONDIn
alfaversiossa 1.0 ohjelmointirgjapinnat on jaettu 14 moduuliin, jotka koostuvat toisiinsa

liittyvien rgjapintojen joukosta.

Tassd insindorityoraportissa késitellaan tarkemmin mobiililaitteen tilamoduulia
(bondi . devi cest at us) ja paikantamismoduulia (bondi . geol ocat i on), koska ne ovat

oleellisiatyon kannalta. Muut moduulit kdydaan yleisella tasolla 1gpi.

Mobiililaitteen tilamoduuli

Tiedot mobiililaitteen tilasta sijaitsevat ryhmitellyssa puurakenteessa. Laitteen
tilarajapinta méérittelee menetelmid, joilla voi selata puurakennetta, hakea tai méarittéa
valitun ominaisuuden arvo ja luoda asynkronisia ilmoituksia, kun joku arvo muuttuu.
Mobiililaitteen tilamoduulin kéytto sallitaan pienoisohjelman alustustiedoston f eat ur e-

elementissanimellaht t p: / / bondi . ont p. or g/ api / devi cest at us. [17.]

Laitteen tilatiedot jaetaan neljaan ryhmaén, jotka ovat sanasto (vocabulary), aspekti
(aspect), komponentti (component) ja ominaisuus (property). Sanastot ovat
nimiavaruuksia, jotka koostuvat eri aspekteista. Aspektit kerdévét tietoa, joka liittyy
johonkin laitteen osaan. Aspekteihin liittyvatieto on jaettu ominai suuksien mukaan.
Aspekti voi sisdltéa useita komponenttga, joihin ominaisuudet kohdistuvat ja jotkaon

tarkoitettu kuvaamaan saman aspektin erilaisia tapauksia. [17.]
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Taulukossa 1 on esitelty kaks aspektia ja niiden mahdollisia komponentteja ja
ominaisuuksia. Ominaisuudet ovat samat jokaiselle aspektin komponentille. Esimerkiksi
mobiililaitteen akun jaljelld olevan varaustason voi hakea erikseen sisdanrakennetulle

akulle (ensisijainen) jalisdakulle (toissijainen).

Taulukko 1: Esimerkki laitteen tilatiedoi sta.

Sanasto Aspekti Komponentit Ominaisuudet
fyysinen muisti, hteensg,
BONDI muisti _yy _ o y _
virtuaalinen muisti kéytettavissa
o varaustaso,
ensisijainen akku, o
BONDI akku o kapasiteetti,
toissijainen akku )
lataustila

Laitteen tilargjapinta méarittelee nelja metodijoukkoa, joillatilatietoja voidaan kéayttéa,
asettaaja seurata. Lisdksi rajapinta méarittelee sille ominaisen virherajapinnan
Devi ceSt at usEr r or, jota kutsutaan silloin, kun ominaisuuden arvoa ei voida muuttaa.

Virhergjapinta perii Generi cEr r or -luokan. [17.]

GET-metodit

Metodi get Conponent s palauttaa kaikkien aspektiin liittyvien komponenttien nimet

St ri ngAr r ay-tyypin tietona. Metodille annetaan parametri Aspect Nane, jolla
madritel|aan, mink& aspektin komponentit listataan. Mikéali sanastoa el ole mééritelty,
kéaytetddn oletussanastoa. Jos sanastolla tai aspektilla el ole pétevaa arvoa, metodi
palauttaa Devi ceAPI Er r or -virheen koodillal NVALI D ARGUMENT _ERROR. Jos aspekti on
péteva, mutta laite el ole viela ottanut kayttoon sitd, metodi palauttaa Devi ceAPI Er r or -
virheen koodillaNOT_FOUND_ERRCR. [17.] Metodia kaytetdan koodiesimerkin 1

mukaisellatavalla

var displays = bondi. devi cest at us. get Conponent s({aspect: ' Di splay'});

Koodiesimerkki 1: Nayttdaspektin komponenttien listaus.
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Metodi get Pr opert yVal ue hakee laitteen tilaominaisuuden arvon kullekin
ominaisuudelle tyypillisen tietotyypin mukaan. Metodille annetaan parametrit sanasto,
aspekti, komponentti ja ominaisuus. Parametreista vain ominaisuus on pakollinen.
Mikdli sanastoa ei ole mééritelty, kaytetéan oletussanastoa. Jos aspektiaei ole
médritelty, kaytetédn ensimmaista aspektia, jolla on samanniminen tilaominaisuus kuin
maéritelty ominaisuus. Jos komponenttia ei ole madritelty, kaytetdan aspektin
ensisijaista komponenttia. Jos ominaisuudella ei ole patevéd arvoa, metodi palauttaa
Devi ceAPI Er r or -virheen koodilla| NVALI D_ARGUVENT _ERRCR. Jos ominaisuutta e ole
vielaimplementoitu, metodi palauttaa Devi ceAPI Er r or -virheen koodilla
NOT_FOUND_ERROR. Mikali turvallisuuskéytantt epaa paasyn rajapintaan, metodi
palauttaa Secur i t yEr r or -virheen koodilla PERM SSI ON_DENI ED_ERRCR. [17.] Metodia

ké&ytetaan koodiesimerkin 2 mukaisella tavalla.

var | evel = bondi. devicestatus. getPropertyVal ue({
property:"currentOrientation”,
aspect: "D spl ay",
conponent: " __active"

1)

Koodiesimerkki 2: Laitteen ensisijai sen ndyton orientaation haku.

SET-metodit

Metodi set Def aul t Vocabul ary asettaa oletussanaston. Metodille annetaan parametri
sanasto, jonkataytyy nékyal i st Vocabul ar i es-metodin palauttamassa sanastolistassa.
Jos annettua sanastoa ei 16ydy, set Def aul t Vocabul ar y-metodi palauttaa

Devi ceAPI Er r or -virheen koodilla NOT_FOUND_ERROR. BONDI-sanastoa tarjotaan
oletusarvoisesti kyseiselle metodille. Mikali sanastoa el maariteta ollenkaan, metodi
palauttaa Devi ceAPI Er r or -virheen koodilla | NVALI D_ARGUMENT_ERRCR. [17.] Metodia

ké&ytetaan koodiesimerkin 3 tavalla.

bondi . devi cest at us. set Def aul t Vocabul ary("http://bondi.ontp.org");

Koodiesimerkki 3: Oletussanastoks asetetaan BONDI-sanasto.
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Metodi set Pr oper t yVal ue asettaa ominaisuudelle uuden arvon. Metodille annetaan
parametrit sanasto, aspekti, komponentti, ominaisuus ja uusi arvo. Parametreista
ominaisuus on pakollinen. Metodi set Proper t yVal ue kéyttaytyy samallatavallakuin
get Propert yVal ue puuttuvien parametrien ja turvallisuuskaytannon suhteen. Edell&
mainittujen liséksi metodi palauttaa Devi ceSt at usEr r or -virheen koodilla
READ_ONLY_PROPERTY_ERROR, mikali ominaisuus on vain luettavissa muttel
kirjoitettavissa. [17.] Metodia kéytetaan koodiesimerkin 4 tavalla

bondi . devi cest at us. set PropertyVal ue({property:"currentOientation",
aspect:"Display"}, 0);

Koodiesimerkki 4: Nayton orientaationasetus asentoon 0, di pystysuoraan.

Listausmetodit

Metodi | i st Vocabul ari es palauttaa saatavilla olevat sanastot, | i st Aspect s saatavilla
olevat aspektit jal i st Properti es saatavillaolevat ominaisuudet. Kaikki listat ovat
StringArray-tyyppisia

bondi . devi cest atus. | i st Vocabul ari es();

Koodiesimerkki 5: Saatavilla olevien sanastojen listaus.

Tarkkailumetodit

Metodi wat chPr oper t yChange tarkkailee ominaisuuden muutoksia ja lahetettda niista
ilmoituksia. Metodille annetaan parametrit sanasto, aspekti, komponentti, ominaisuus,
callback-funktio ja valinnat. Parametreista ominaisuus ja callback-funktio ovat
pakollisia. Aina kun tarkkaillun ominaisuuden arvo muuttuu, jarjestelma kutsuu
callback-funktiota ja valittda sille eteenpain ominaisuuden uuden arvon.
Valintaparametrilla mééritellaan ilmoitusten herkkyys. Sallittuja parametreja ovat

m nTi meout jamaxTi meout , joilla m&&ritell&&n minimi- ja maksimigjat, joiden jalkeen
pyynto katkaistaan, cal | Cal | backOnRegi st er, jolla kutsutaan callback-funktiota heti,

kun se on rekisterdity, jam nChangePer cent , joka maarittelee minimimuutoksen, jonka
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ylittyessé ilmoitus |dhetetd8n. Parametri m nChangePer cent péteevain, jos
tarkkailtavan ominaisuuden tietotyyppi on numeerinen. [17.]

Metodi palauttaa wat chHandl er -tyypin kasittelijan. Mikali turvallisuuskaytantod epaa
p&dsyn ominaisuuksiin, metodi palauttaa Secur i t yEr r or -virheen koodilla

PERM SSI ON_DENI ED_ERROR. Jos ominaisuudella ei ole pétevaa arvoa, metodi palauttaa
Devi ceAPI Er r or -virheen koodillal NVALI D_ARGUVENT _ERROR, tal jos ominaisuutta e
ole vield otettu k&ytt6on, metodi palauttaa Devi ceAPI Er r or -virheen koodilla

NOT_FOUND_ERRCR. [17.]

Koodiesimerkissa 6 asetetaan metodi tarkkailemaan néytdn orientaation muutoksia.
Muutoksien tapahtuessa kutsutaan alert-funktiota kaks kertaa. Ensimmaisella kerralla
Toisella kerralla ndytetéén uusi arvo. Lopuksi méaritelldan katkaisun ailkargjaks 1 000
millisekuntia ja kutsutaan callback-funktiota rekistertitéessa.

var orient ChangeHandl er = bondi . devi cest at us. wat chPr opert yChange(
{property:"currentrientation”, aspect:"Display"},

{
onPr opertyChange: functi on(ref, val ue){
alert("Property changed: " + ref.property +
" + ref.component + " " + ref.aspect +
" + ref.vocabul ary);
alert("New value: " + value);
}
b

{m nTi neout : 1000, call Cal | backOnRegi ster:true}
);

Koodiesimerkki 6: Nayton orientaation tarkkailu.

Metodin cl ear Pr oper t yChange avulla voidaan lopettaa ominaisuuden tarkkailu.
Metodille annetaan parametri wat chHandl er , jolla mééritelldan, mika kasittelija
poistetaan. Jos kasittelijéa el ole olemassa, metodi palauttaa Devi ceAPI Er r or -virheen
koodillal NVALI D_ARGUVENT_ERRCR. [17.] Metodia kaytetdan koodiesimerkin 7 tavalla.
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bondi . devi cest at us. cl ear Pr opert yChange( ori ent ChangeHandl er) ;

Koodiesimerkki 7: Nayton orientaation tarkkailun lopetus.

Paikannusmoduuli

BONDIn paikannusmoduuli perustuu W3C:n paikannusragjapintoihin. Paikannus-
moduuli mahdollistaa mobiililaitteen paikantamisen usealla eri paikantamismenetel-
mall4, kuten satelliittipaikannuksen, langattoman Iahiverkon, puhelinverkon tai 1P-
osoitteen avulla. Myds ndiden menetelmien yhdistelmid voidaan kéyttda. Paikannus voi
ollajoko kertaluontoistatai jatkuvaa. Paikannusmoduulin ké&ytto sallitaan
pienoisohjelman alustustiedoston f eat ur e-elementissa nimella

http://bondi . ont p. or g/ api / geol ocat i on. Paikannusmoduuli koostuu callback-
funktioista (Posi ti onSuccessCal | back, Posi ti onError Cal | back) paikannus-
rajapinnasta (geol ocat i on), Sijaintirajapinnasta (posi t i on), koordinaattirajapinnasta
(coor di nat es), sijaintivirherajapinnasta (Posi t i onEr r or ) jasijaintivalinnat-

rajapinnasta (Posi ti onOpt i ons). [18]

Onnistuneen sijaintipyynnon callback-funktiota Posi t i onSuccessCal | back Kkutsutaan,
kun kertaluontoinen tai jatkuva paikannus onnistuu. Callback-funktio taas kutsuu

handl eEvent -metodia, jolle annetaan parametri sijaintirgjapinnan maarittelemassa
muodossa. Epdonnistuneen sijaintipyynnon callback-funktiota

Posi ti onError Cal | back kutsutaan, kun kertaluontoinen tai jatkuva paikannus
epaonnistuu. Callback-funktio kutsuu handl eEvent -metodia, jolle annetaan sijainti-

virherajapinnan mukainen parametri. [18.]

Paikannusrajapinta (geol ocat i on) tarjoaa kolme metodia sijainnin hakemiseen. Metodi
get Cur rent Posi t i on palauttaa asynkronisesti kertaluontoisen sijaintidatan. Metodille
annetaan parametrit successcCal | back, error Cal | back jaopt i ons. Parametri
successCal | back on Posi ti onSuccessCal | back- funktio, jota kutsutaan, kun sijainti
on paivitetty onnistuneesti. Parametri er r or Cal | back on Posi ti onError Cal | back-

funktio, jota kutsutaan, kun sijainnin péivitys epaonnistuu. Parametri opt i ons on
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sijaintivalinnat-rajapinnan mukainen objekti, joka méarittelee sijaintipyyntdon liittyvia
asetuksia. [18.] Metodia kaytetéan koodiesimerkin 8 mukaisesti.

bondi . geol ocati on. get Current Posi ti on(onPosi ti onSuccess,
onPosi tionError, options);

Koodiesimerkki 8: Sjainnin hakeminen.

Seurantametodi wat chPosi ti on hakee kéyttdjan sijainnin ja péivittaa sitd jatkuvasti.
Seurantametodille annetaan samat parametrit kuin get Cur r ent Posi t i on-metodille,

mutta se palauttaa tunnisteen, jonka avulla seuranta voidaan poistaa. [18.] Seuranta-

metodia kaytetéén koodiesimerkin 9 esittamalla tavalla.

bondi . geol ocati on. wat chPosi ti on(onPosi ti onSuccess, onPositionError,
options);

Koodiesimerkki 9: Sjainnin seuranta.

Metodi cl ear Wat ch poistaa sijainnin seurannan. Metodille annetaan parametrina

seurannan poistaminen. [18.] Metodia kdytetdan koodiesimerkin 10 mukaisesti.

bondi . geol ocati on. cl earWat ch(i d);
Koodiesimerkki 10: Seurannan poistaminen.

Sijaintirgjapinta (posi t i on) méarittelee kaikki tiedot sijainnistaja asettaa Sjaintidatalle
aikaleiman. Sijaintirajapinnalle on maaritelty attribuutit t i nest anp jacoor ds.
Attribuutti t i mest anp on aikaleima, joka kertoo, kuinka monta sekuntia on kulunut
tammikuun 1. pédivasta vuonna 1970 sijaintipyynnon ajankohtaan. Aikaleima voidaan
tarvittaessa muuttaa useisiin helpommin luettaviin paivamaaraé ja aikaa kuvaaviin
muotoihin. Attribuutti coor ds on koordinaattirajapinnan mukainen esitys sijaintidatasta.
[18.]

Koordinaattirgjapinta (coor di nat es) méarittelee attribuutit | at i t ude, | ongi t ude,

al titude, accuracy, al ti tude accuracy, headi ng jaspeed. Attribuutti | ati t ude
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on sijainti leveysasteiden mukaan jal ongi t ude pituusasteiden mukaan. Attribuutti

al ti t ude on sijainnin korkeus merenpinnasta. Attribuutti accur acy méarittelee, kuinka
monen metrin tarkkuudella leveys- ja pituusasteiden sijainti haetaan. Attribuutti

al titude accuracy taas méérittelee, kuinka monen metrin tarkkuudella sijainnin
korkeus haetaan. Attribuutti headi ng on muuttuvan sijainnin suunta asteina ja speed

muuttuvan sijainnin nopeus metreind per sekunti. [18.]

Sijaintivirheragjapinta (Posi t i onEr r or ) maérittelee attribuutin code, joka antaa
virhetapahtuman virhekoodin, ja attribuutin message, joka antaa virhetapahtuman
kuvauksen. Sijaintivalinnat-rajapinta (Posi t i onOpt i ons) méérittelee valintoja, joilla
voidaan vaikuttaa sijaintipyynt6ihin. Attribuutti ti neout méarittelee, minka ajan paésta
sijainnin pyynto katkaistaan, maxi mnumage maéarittelee, kuinka kauan edellinen
sijaintidata on voimassa ja enabl eH ghAccur acy asettaa sijaintipyynnolle paremman
tarkkuuden. [18.]

Muut BONDI-ohjelmointirajapinnat

BONDI-moduuli (bondi ) siséltéd mé&aritelmid, jotka ovat yhteisia kaikille moduuleille.
Sovelluksen avausmoduuli (bondi . appl auncher ) maérittelee pd&syn asennettuihin
sovelluksiin ja mobiililaitteen natiiveihin sovelluksiin, kuten puhelutekniikkaan. Lisaksi
se tarjoaa toiminnallisuuden mainittujen sovelluksien kéynnistamiseen.
Sanomanvalitysmoduuli (bondi . messagi ng) maérittelee paasyn laitteen
viestijarjestelmédan. Moduulin rajapintojen avulla voidaan lukea ja |8hettéa teksti-,
multimedia- ja sdhkdpogtiviesteja. V uorovaikutusmoduuli (bondi . ui ) mérittelee
mobiililaitteen varinda tai nayton orientaatiota voi hallita vuorovaikutusmoduulin

rajapintojen avulla. [19; 20; 21; 22.]

Tiedostojarjestelmamoduuli (bondi . fi | esyst em) méérittelee padsyn mobiililaitteen
tiedostojérjestelméan ja menetelmid, joillatiedostoja ja kansioita voidaan hallinnoida.
Galleriamoduuli (bondi . gal | ery) méarittelee padsyn mobiililaitteen mediakokoemiin.

Mediakokoelma voi sisdltdd kuva-, video- ja audiotiedostoja. Galleriamoduulin
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rajapintojen avulla voidaan luoda mukautettuja ndkymi& mediakokoelmista.
Sovelluksen alustusmoduuli (bondi . appconfi g) méérittelee menetelmid, joilla haetaan
tal muutetaan sovelluksen asetuksia, kuten séhkopogtipalvelimen osoitetta.
Kameramoduuli (bondi . camer a) mahdollistaa kuvien ja videon ottamisen
mobiililaitteen kameroilla Moduuli tarjoaa myos menetelmig, joilla kameroiden
asetuksia voi muuttaa. [23; 24; 25; 26.]

Viestinnan lokimoduuli (bondi . conm og) méarittelee paésyn viimeisimpien puhelujen
tietoihin, kuten vastattuihin, soitettuihin ja vastaamatta jéaneisiin puheluihin, sekéa
viimeisimpien tekstiviestien tietoihin, kuten l&hetettyihin, vastaanotettuihin, luonnoksiin
jaléhteviin viestethin. Y hteystietomoduuli (bondi . pi m cont act ) méarittelee paésyn
mobiililaitteen tai SIM-kortin yhteystietoihin ja menetelmét yhteystietojen lisdamiseen,
poistamiseen ja muokkaamiseen. Kalenterimoduuli (bondi . pi m cal endar ) méérittelee
paésyn mobiililaitteen kalentereihin ja tapahtumiin. Lisdksi moduuli tarjoaa menetelmia
tapahtumien lisé8miseen, poistamiseen ja muokkaamiseen. Tehtdvamoduuli

(bondi . pi m t ask) méarittelee padsyn mobiililaitteeseen tallennettuihin tehtaviin. [27;
28; 29; 30.]

3.3 BONDI-pienoisohjelma

Pakkaus

BONDI-pienoisohjelmat ovat zip-arkistoja, jotka sisdltavét kaikki pienoisohjelmaan
liittyvét tiedostot. Zip-arkiston voi tehda milla tahansa pakkausohjelmalla, jokatukee
zip-tiedostomuotoa. BONDI-pienoisohjelmien rakenne ja sisdlto perustuvat W3C:n
pakkaus- ja alustusspesifikaatioon. BONDI-pienoisohjelman tiedostopaétteen tulee olla
wgt, ja jos pienoisohjelmaa jaetaan Internetin valityksell§, se tulee merkita

appl i cation/w dget Internet-mediatyypilla[31].

BONDI-pienoisohjelma voi sisdltéa niin monta tiedostoa, kuin on tarpeen. Taulukko 2
listaa varatut tiedostonimet, joilla on erityinen tehtava pienoisohjelman
toiminnallisuuden kannalta. Alustustiedosto sisdltda tarvittavat asetukset ja tiedot
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pienoisohjelman toimimiseen. Pienoisohjelmalle voi nimetd oman ikonin, jonka taytyy

ollatyyppiapng, gif, ico tal svg. Jos omaa ikonia ei ole maaritelty, kaytetdan oletuksena

tiedostonimed icon.*, mikali sellainen |6ytyy pienoisohjelmasta. Ikonit ovat

vapaaehtoisia. Pienoisohjelmassa taytyy olla yksi aloitustiedosto, jonka on oltava

tyyppia html, htm, svg, xhtml, tai xht. Se voi olla joko itse nimetty tai sen puuttuessa

oletusaloitustiedosto nimeltd index.*. Néiden liséksi pienoisohjelmassa voi olla kansio

nimelté locales, joka siséltdd monikielisten pienoisohjelmien kielikohtaiset tiedostot.

Taulukko 2: BONDI-pienoisohjelman varatut tiedostonimet [31].

Tiedostonimi Tarkoitus
config.xml alustustiedosto
icon.png oletusikoni

icon.gif oletusikoni

icon.ico oletusikoni

icon.svg oletusikoni
index.html oletusaloitustiedosto
index.htm oletusaloitustiedosto
index.svg oletusaloitustiedosto
index.xhtml oletusaloitustiedosto
index.xht oletusaloitustiedosto
locales kansio lokalisoidulle siséllolle
Alustustiedosto

Alustustiedosto on XML-dokumentti, joka sisdltéa tarvittavat elementit pienoisohjelman

asentamiseen ja alustamiseen. BONDI-pienoisohjelma saa sisdltéd vain yhden

alustustiedoston, joka tulee nimeta muotoon config.xml ja jonka tulee sijaita arkiston

juuressa. Alustustiedostossa on vain yksi pakollinen elementti wi dget ja attribuuitti

xm ns, jolloin tiedosto voi suppeimmillaan koostua koodiesimerkin 11 mukaisesta

rivista

<wi dget xm ns="http://ww. w3. org/ ns/wi dgets" />

Koodiesimerkki 11: BONDIn suppein alustustiedosto [ 31] .
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Y leensé alustustiedosto koostuu kuitenkin useammasta elementistd. Koodiesimerkki 12
on tyypillinen BONDIn alustustiedosto. Koodiesimerkin riveilla 2—7 mééritelldan
pienoisohjelman id, korkeus, leveys, versio ja ndkyma. Rivilla 8 méaritelldan
pienoisohjelman lyhyt ja pitk& nimi. Rivit 9-11 sallivat pienoisohjelman kayttéa
kameramoduulin ohjelmointirgjapintoja ja asettavat kameran automaattisen
tarkennuksen péélle. Riveilla 12—14 on mééritelty nimi-arvopari, joka liitetdan
pienoisohjelmaan sen kdynnistyessid ensimmaisen kerran. Rivit 15-18 kuvailevat
pienoisohjelman toimintaa. Rivit 19-22 mé&rittelevét tietoja pienoisohjelman tekijasta
Rivi 23 méérittelee pienoisohjelman ikonin sijainnin ja nimen. Rivi 24 mé&arittelee
aloitustiedoston nimen. Rivit 25-28 méarittelevét, milla lisenssill& pienoisohjelmaon

julkaistu.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<wi dget xm ns="http://ww. w3. or g/ ns/ wi dget s"
i d="http://exanpl e.org/ exanpl eW dget "
version="2.0 Beta"
hei ght =" 200"
wi dt h="200"
vi ewnrodes="wi dget " >
<nane short="Exanpl e 2.0">The exanpl e Wdget! </ nane>
<feature name="http://bondi.ontp.org/api/canera">
<par am nane="aut of ocus" val ue="true"/>
</feature>
<pref erence nane="api key"
val ue="123456789a"
readonl y="true" />
<descri pti on>
A sanple w dget to denobnstrate
some of the possibilities.
</ description>
<aut hor href="http://foo-bar.exanple.org/"
emai | =" f oo- bar @xanpl e. org" >
Foo Bar
</ aut hor >
<i con src="icons/ exanpl e. png"/>
<content src="nyWdget.htm"/>
<license href="http://exanpl e.comlicense">
Software is provided "as is"
wi t hout warranty of any ki nd.
</license>
</ wi dget >

Koodiesimerkki 12: BONDIn alustustiedosto [ 31] .
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3.4 Kehitystyokalut

BONDI-pienoisohjelmien kehityksen aloituskynnys ei ole kovin korkea. XHTML-,
CSS- ja JavaScript-taidot ovat siina eduksi. Pienoisohjelmia voidaan kehittda ilman
erikoistyokalujatai kehitysympéristojd, esimerkiksi pelkalla tekstieditorilla parjda.
Tekstieditoreista kannattaa kuitenkin valita sellainen, joka néyttéa rivinumerot ja
syntaksinkorostuksen. Useimmissa tietokoneen kayttojarjestelmissd on myos
arkistointisovellus, joka pystyy pakkaamaan tiedostoja z p-muotoon. Mikali
kayttojarjestelman mukana ei tule arkistointisovellusta, erikseen asennettavista
arkistointisovelluksista avoimen ldhdekoodin 7-zip on tarkoitukseen mainiosti soveltuva
ohjelmisto.

Kehityksen tehostamiseksi BONDI SDK -lagjennus on saatavilla Eclipse-
kehitysalustaan. Eclipsen BONDI SDK -lagjennus ei kuitenkaan tue kaikkia BONDI-
ohjelmointirgjapintoja. BONDI SDK on my¢s saatavilla Windows Mobile 6.1 -
kayttojarjestelman sisdltaviin mobiililaitteisiin. Mobiililaittellle suunnattu BONDI SDK
tukee useampia ohjelmointirajapintoja, kuitenkin laitteen ominaisuuksien puitteissa.
JavaScript-vianetsintaan erikoistunut Mozlla Firefox -selaimeen asennettava lagjennus
nimelta Firebug on myos oiva lisa pienoisohjelmien kehitykseen ja testaukseen.

4 Nokian WRT-alusta

4.1 WRT-arkkitehtuuri

Web Runtime (WRT) on Nokian kehittdma pienoisohjelma-alusta, joka siséltyy S60-
sovellusalustaan. WRT mahdollistaa pienoisohjelmien ja www-sovellusten kehityksen
mobiiliymparistéon perinteisten www-teknologioiden avulla. WRT noudattaa seuraavia
www-teknologioiden standardeja: HTML 4.01, XHTML MP, CSS 2.1 ja JavaScript 1.5
[32]. Kehittgan ei siis tarvitse osata Symbian-ohjelmoinnissa kaytettyd C++-kielta
luodakseen sovelluksia Symbian OS -kayttojéarjestelmalla varustettuihin

mobiililaitteisiin.
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Symbian OS tarjoaa sovelluksille pé&syn laitteen toimintoihin ja ominaisuuksiin
alustapalveluiden (Platform Services) kautta. WRT tukee kahta alustapalveluiden
rajapintatoteutusta: Platform Services 1.0 ja2.0. WRT:n rgjapinnat on toteutettu
JavaScriptilla. Alustapalveluita voivat kayttad myos muut sovellukset, kuten Flash Lite,
jonkarajapinnat on toteutettu ActionScriptilla. Tassé insinGority0ssa kaytettiin
toteutusta Platform Services 1.0 jaWRT:n versiota 1.1. [33/]

Kuvassa 10 on esitetty WRT-ympaériston teknologiarakenne. Alimpana on Symbian OS,
jokaon Symbian Ltd:n kehittéama kayttojérjestelma alypuhelimia ja kdmmentietokoneita
varten. Symbian OS tarjoaa rajapintoja, joilla sovellukset voivat kayttaa laitteen
toimintoja jaominaisuuksia. Rajapintoja kutsutaan alustapalveluiksi (Platform
Services).

verkkosivut pienoisohjelmat

S60-selain Web Runtime (WRT)

S60-sovellusalusta

www-ydin JavaScript-ydin
KHTML KIS

L alustapalvelut (Platform services) ‘
L Symbian OS ‘

Kuva 10: WRT-arkkitehtuuri [ 34].

Nokian kehittama S60 on kayttdliittyma ja sovellusalusta, joka on rakennettu Symbian
OS -kayttojarjestelman péélle. S60 sisdltda www-ytimen, jokavastaa HTML-, XML-,
DOM-, ECMAScript-, JavaScript- ja CSS-kielien kasittelysta ja esittdmisesta. Www-



33

ydin perustuu KHTML-ytimeen. S60 sisdltéa www-ytimen lisaksi myds JavaScript-
ytimen, joka on erikoistunut JavaScriptin kasittelyyn erityisesti selaimissa. JavaScript-
ydin perustuu KJS-ytimeen.

S60-sovellusalustan péélle on rakennettu S60-selain, joka on verkkosivujen selaukseen
tarkoitettu ohjelmisto, ja WRT, joka sisdltéa tarvittavat komponentit pienoisohjelmien
kayttoa ja hallintaa varten. WRT-arkkitehtuurin lopputuotteita ovat verkkosivut, joita

selataan S60-selaimen kautta, ja pienoisohjelmat, joita suoritetaan WRT-ympéristossa.

4.2 WRT-ohjelmointirajapinnat

Yleistd WRT-ohjelmointirajapinnoista

WRT:n Platform Services 1.0 jaetaan kymmeneen toiminnallisuuksien mukaan
ryhmiteltyyn palveluun. Palvelut ovat joukkoja toisiinsa liittyvia rgjapintoja. Platform
Services 1.0 -rgjapintojen tarjoamia palveluja kéytetdan palveluobjektin (service object)
avulla. Palveluobjekti luodaan devi ce. get Ser vi cebj ect -metodin avulla. Metodille
annetaan parametrit pr ovi der , joka méarittelee, minkatyyppinen palveluobjekti
luodaan, jai nt er f ace, joka méarittelee, mité palveluntarjogjan rajapintaa kaytetaan.
Metodi palauttaa onnistuessaan palveluobjektin ja epaonnistuessaan undef i ned.
Koodiesimerkissa 13 on esitetty tapa, jolla palveluobjekti luodaan. Attribuuttien

provi der jainterface tilalle laitetaan jokaiselle palvelulle ominainen nimi ja

raapinta. [33.]

var so = device. get Servi ceoj ect (provider, interface);

Koodiesimerkki 13: Palveluobjektin luominen.

Téassd insindorityoraportissa kasitel [aan tarkemmin jarjestelmétietopavelua (Syst em
| nf o) ja paikannuspalvelua (Locat i on), koska ne ovat oleellisia tyon kannalta. Muut

palvelut esitelléan yleisellatasolla



Jarjestelmaétieto

Jarjestelmétieto antaa pienoisohjelmille mahdollisuuden hakea ja muokata jarjestelman
tietoja. Lisaksi sen avulla on myds mahdollista seurata muuttuvia arvojajailmoittaa

muutoksista kayttgalle. Jarjestelmétietoja voidaan kayttaa paveluobjektin avulla, joka
luodaan koodiesimerkin 14 mukaisellatavalla. [35.]

var so = device. get Servi ceQbj ect (" Servi ce. Syslnfo", "ISyslnfo");

Koodiesimerkki 14: Jarjestel méatiedon palveluobjekti.

Jarjestelmétietopal velu tarjoaa nelja metodia, joillatietoja voi kéyttéd Metodi
| Sysl nf 0. Get | nf o hakee jarjestelméattribuutin tietoja joko synkronisesti tai
asynkronisesti. Synkronisesti kaytettdessa metodille annetaan parametri cri teri a, joka
méadrittelee, misté jarjestelmaattribuutista haetaan tietoa. Asynkronisesti kaytettéessa
metodille annetaan cri t eri an lis8ksi parametri cal | back, jota kutsutaan, kun metodi
palauttaa jarjestelmaattribuutin arvon tai muutoksen. Cal | back-funktio tulee luodaitse.
| Sysl nf o. Get | nf o palauttaa synkronisessa kutsussa objektin, joka siséltéa haetun
jérjestelmaattribuutin tiedot, virhekoodin ja virhekuvauksen. Asynkronisessa kutsussa
metodi palauttaa objektin, joka sisaltda tapahtuman tunnisteen, virhekoodin ja
virhekuvauksen. Varsinaiset jarjestelmaattribuutin tiedot palauttaa callback-funktio.
[36.] Metodia kaytetdan koodiesimerkin 15 mukaisesti.

var result = so.lSysInfo.GetInfo(criteria);

Koodiesimerkki 15: Tiedon hakeminen synkronisesti.

Metodi | Sys! nf 0. Set | nf o asettaa jarjestelmaattribuutille uuden arvon asynkronisesti.
On huomioitava, ettd kaikille jarjestelméattribuuteille el voi asettaa arvoaitse. Metodille
annetaan parametri cri teri a, joka méarittelee jérjestelmaattribuutin uuden arvon.
Metodi palauttaa virhekoodin ja virhekuvauksen. [37.] Uus arvo asetetaan
koodiesimerkin 16 mukaisesti.



35

var result = so.lSysInfo.SetInfo(criteria);

Koodiesimerkki 16: Tiedon muuttaminen.

Metodi | Sysl nfo. Get Not i fi cati on on asynkroninen metodi, joka ilmoittaa
criteria, jokamaarittelee, mita jarjestelméattribuuttia seurataan, jacal | back, jota
kutsutaan, kun arvo muuttuu. Metodi palauttaa objektin, joka sisaltéa tapahtuman
tunnisteen, virhekoodin ja virhekuvauksen. Cal | back-funktio palauttaa varsinaisen
uuden arvon. Huomioitavaa on, ettd metodi seuraa muutoksia koko ajan, kunnes se
peruutetaan metodillal Sysl nf o. Cancel , jaettei kaikkia jérjestelméattribuutteja voi

seurata. [38.] Seuranta luodaan koodiesimerkin 17 mukaisesti.

var result = so.lSysInfo.GetNotification(criteria, callback);

Koodiesimerkki 17: Seurannan luonti.

| Sysl nf 0. Cancel on synkroninen metodi, joka peruuttaa ylla mainitun metodin
luoman seurannan. Metodille annetaan parametri cri teri a, joka sisdltaa tapahtuman
tunnisteen. Tunnisteen avulla voidaan peruuttaatietty seuranta. Metodi palauttaa
objektin, joka sisdltaa virhekoodin ja virhekuvauksen. [39.] Seuranta peruutetaan
koodiesimerkin 18 esittdmallatavalla

var result = so.|Syslnfo.Cancel (criteria);

Koodiesimerkki 18: Seurannan peruuttaminen.

Kaikissa metodeissa kéytettavacri t er i a-objekti maérittelee, minka
jarjestelmaattribuutin tietoja haetaan. Objektillaon kolme ominaisuutta: Enti ty, Key ja
Syst enDat a. Ent i t y on pakollinen ominaisuus, joka méarittelee komponentin, josta
tietoa haetaan. kKey on pakollinen ominaisuus, joka méérittelee, mita tietoa haetaan.
YhdessaEntity jakey muodostavat jarjestelmaattribuutin. Syst enDat a-objekti siséltda
joukon ominaisuuksia, jotka méérittelevat jarjestelmaattribuutin arvon. Syst enDat a On

joko vapaaehtoinen tai pakollinen parametri Get | nf o-metodille riippuen haettavasta
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jarjestelméattribuutista. Koodiesimerkissa 19 on esitetty yksi tapa méaritellacriteri a-
objekti, jota kéytetédan nayton orientaatioon liittyvissi kutsuissa. [40.]

var criteria = new bject();
criteria.Entity = "Display";
criteria.Key = "DisplayOrientation”;

Koodiesimerkki 19: Criteria-objekti.

Paikannus

Paikannuspalvelun avulla pienoisohjelmat voivat hakea laitteen maantieteellisen
sijainnin ja suorittaa djaintiin perustuvia laskelmia. Toisin kuin BONDIn
paikannusmoduuli, joka voi méaéritella sijainnin useasta eri jarjestelmasta tai niiden
yhdistelmastd, WRT:n paikannuspalvelu kayttaa laitteen ol etuspaikannusmenetelmaa.
Paikannusdataa kdytetdan palveluobjektin avulla, joka mééritell&dan koodiesimerkin 20
mukaisella tavalla. [41.]

var so = device. get Servi ceoj ect (" Servi ce. Location", "lLocation");

Koodiesimerkki 20: Paikannuksen palvel uobjekti.

Paikannuspal velu tarjoaa nelja metodia, joilla paikannusdataa voi kayttéa. Metodi

| Locat i on. Get Locat i on hakee kertaluontoisesti laitteen sijainnin joko synkronisesti
tal asynkronisesti. Metodille annetaan parametri cri t eri a, joka mérittelee,
mink&tyyppista sijaintidataa haetaan ja miten. Asynkronisessa kutsussa metodille
annetaan cri teri an liséks parametri cal | back, jota kutsutaan, kun sijainti muuttuu.
Cal | back-funktio tulee luodaitse. Metodi palauttaa synkronisesti kaytettyna objektin,
joka sisdltéé sijaintidatan, virhekoodin ja virhekuvauksen. Asynkronisesti kutsuttuna
metodi palauttaa objektin, joka sisaltda tapahtuman tunnisteen, virhekoodin ja
virhekuvauksen. Varsinaisen sijaintidatan palauttaa cal | back-funktio. Sijaintidatan
saatavuus riippuu laitteen GPS-teknologiasta. [42.] Metodia k&ytetéén asynkronisesti
koodiesimerkin 21 esittdmallatavalla
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var result = so.lLocation. GetLocation(criteria, callback);

Koodiesimerkki 21: Sjainnin hakeminen asynkronisesti.

Metodi | Locat i on. Tr ace hake sijainnin jatkuvasti ennalta méaratyn ajan valein.
Metodi on asynkroninen, joten sille annetaan parametreiksi criteri a jacal | back.
Metodi palauttaa objektin, joka sisdltéa tapahtuman tunnisteen, virhekoodin ja
virhekuvauksen. Cal | back-funktio palauttaa varsinaisen sijaintidatan. Metodi hakee
paivityksig, kunnes se peruutetaan | Locat i on. Cancel Noti fi cat i on-metodin avulla
Taman takia voi olla vain yksi aktiivinen seuranta kerrallaan. [43.] Metodia kaytetdan

koodiesimerkin 22 mukaisesti.

var result = so.lLocation.Trace(criteria, callback);

Koodiesimerkki 22: Jatkuva sijainnin paivitys.

Metodi | Locat i on. Cal cul at e suorittaa synkronisesti matemaattisia laskelmia lahde-
jakohdesijainnin suhteen. Metodille annetaan parametri cri teri a, joka sisdltéa
suoritettavan laskutoimituksen ja arvot, joita kaytetdan laskutoimituksessa. Laskennan
criteri a-objekti eroaa huomattavasti muista paikannusmetodiencri teri a-
objekteista. [44.] Taulukossa 3 on lueteltu kaikki laskennan cri t er i a-objektin

ominaisuudet. Hakasuluissa olevat ominaisuudet ovat vapaaehtoisia.



Taulukko 3: Laskennan criteria-objektin ominaisuudet [ 45].
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Ominaisuus Kuvaus Tyyppi Arvo
. ) "FindDistance"
suoritettava merkki- ] )
criteria. Mat hRequest o ) "FindBearingTo"
laskutoimitus jono _
"MoveCoordinates’
[L&hdesijainnin o objekti, joka dsdltda
criteria. Di stancePar anfSour ce - objekti
koordinaatit allaolevat arvot
criteria.DistancePar anSour ce. léhdesijainnin
numero —
Longi t ude pituusaste [+180.00, -180.00]
criteria.DistancePar anSour ce. léhdesijainnin
_ numero [+90.00, —90.00]
Latitude leveysaste
criteria. Di stancePar anSour ce. l&hdesijainnin kokonais- tai
_ nuUMero ) .
Al titude korkeus desimaaliluku
kohdesijainnin o objekti, joka gsdltéa
[criteria. D stanceParanDesti nation] S obj ekti
koordinaatit alla olevat arvot
[criteria. Di stanceParanDestinati on. | kohdesijainnin
numero —
Longi t ude] pituusaste [+180.00, -180.00]
[criteria. D stanceParanDesti nati on. kohdesijainnin
numero —
Latitude] leveysaste [+90.00, -90.00]
[criteria. D stanceParanDestinati on. | kohdesijainnin kokonais- tai
numero
Al titude] korkeus desimaaliluku
l&hde- ja
_ _ o kohdesijainnin kokonais- tai
[criteria. MoveByThi sDi st ance] ] numero ) ]
véalimatka desimaaliluku
metreind
[&hdesijainnin ) _
kokonais- tai
[criteria. MoveByThi sBeari ng] muutoksen numero ) ]
) desimaaliluku
suunta asteina

Metodi | Locat i on. Cal cul at e palauttaa objektin, joka sisaltda laskutoimituksen
tuloksen, virhekoodin ja virhekuvauksen [44]. Laskentametodia kaytetdan

koodiesimerkin 23 mukaisesti.
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var result = so.lLocation.Calculate(criteria);

Koodiesimerkki 23: Sjaintidatan laskutoimituksen luonti.

| Locat i on. Cancel Noti fi cati on on synkroninen metodi, joka peruuttaa aktiivisen
sijainnin seurannan. Metodille annetaan parametri cri teri a, joka siséltda vain

Cancel Request Type-ominaisuuden. Ominaisuuden arvo voi ollajoko Get LocCancel ,
joka peruuttaa kertaluontoisen sijainnin haun, tai Tr aceCancel , joka peruuttaa jatkuvan
sijainnin seurannan. Metodi palauttaa objektin, joka sisaltda virhekoodin ja
virhekuvauksen. [46.] Metodia kdytetdan koodiesimerkin 24 mukaisesti.

var result = so.lLocation. Cancel Notification(criteria);

Koodiesimerkki 24: Sjainnin jatkuvan péivityksen peruuttaminen.

Metodeissal Locat i on. Get Locati on jal Locati on. Trace kaytetyllacriteri a-
objektilla on kaks pd&ominaisuutta: Locat i onl nf or mat i ond ass jaUpdat eopt i ons.
Locat i onl nf or mat i ond ass-ominaisuudella on kaksi vaihtoehtoa. Ensimmainen on
Basi cLocat i onl nf or mat i on, joka hakee sijainnin pituus-, leveys- ja korkeusdatan.
Toinen on Gener i cLocat i onl nf o, joka hakee kaiken mahdollisen sijaintidatan laitteen
ominaisuuksien puitteissa. Sijaintidataan kuuluu pituus-, leveys- ja korkeusdatan lisaksi

muun muassa nopeus, suunta ja satelliittien maara. [47.]

Updat eopt i ons méérittelee péivitysvaihtoehdot sijaintia haettaessa. Vaihtoehdot ovat
Updat el nt er val , Updat eTi meQut , Updat eMaxAge ja Parti al Updat es.
mikrosekunteina. Updat eTi meQut méarittelee mikrosekunteina ajan, jonka sisalla
sjaintidatatulisi hakea. Mikali sijaintidataa ei haeta mééritellyn ajan siséllg, metodi
palauttaa SEr r Ti medQut -virheen. Updat eMaxAge maarittelee mikrosekunneissa, kuinka
kauan sijaintidata on voimassa. Par t i al Updat es méérittelee, onko perussijaintidata

vahintéan perussijaintidatan. Vaihtoehto t r ue ei takaa péivityksia mistéan datasta.
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Par t i al Updat es-ominaisuudesta on hyotya, jos saatavilla on vain muutamia
sijaintitietoja. [47.]

Jos péivitysvaihtoehtoja ei méaritelld, kaytetdan oletusarvoja. Vaihtoehdot tulee
méaaritella suuruusjérjestyksesss, eli aikakatkaisun aikamaaran tulee olla suurempi kuin
paivitysten aikavali ja paivitysten aikavalin tulee olla suurempi kuin paivityksen
voimassaoloaika. Jos jarjestysta el noudateta, metodi palauttaa SEr r Ar gunent -virheen.
[47.]

Muut WRT-ohjelmointiraj apinnat

Sovelluksen hallinta (AppManager ) mahdollistaa sovelluksien kdyttamisen ja
k&ynnistamisen pienoisohjelman kautta. Sen avulla voi myos listata kayttgan asentamat
sovellukset tai kaikki (myo6s esiasennetut) sovellukset, k&ynnistéa sovelluksen sen
tunnisteen tai dokumentin Internet-mediatyypin perusteella. Kalenterin (Cal endar)
avullakayttgja voi luoda, kayttda ja hallita kalentereita ja kalenterimerkint6ja
pienoisohjelman kautta. Y hteystietojen (Cont act s) avulla voi kayttéé ja hallita
yhteystietoja pienoisohjelman kautta. Y hteystiedot voivat Sjaita laitteen muistissatai
SIM-kortilla. [48; 49; 50.]

Maamerkkien (Landnar ks) avullavoi kéyttaa ja hallita maamerkkej&a ja niiden luokkia.
Maamerkit ovat laitteen muistiin tallennettuja sijainti-nimipareja, joiden sijainti voidaan
ilmaista koordinaatteina tai katuosoitteena. Maamerkit jaetaan luokkiin tyypin ja
mielenkiinnonkohteiden mukaan. Loki (Loggi ng) tarjoaa paasyn laitteen lokitietoihin,
kuten puhelujen tai viestien lokeihin. Niita voi lisdtg, poistaa ja muokata. Median
hallinnan (Medi a Managenent ) avulla pienoisohjelmavoi hakea jatoistaa laitteella

sjaitsevia mediatiedostoja, kuten kuvia, danté ja videota. [51; 52; 53.]

Viedtinta (Messagi ng) tarjoaa mahdollisuuden l8hettds, hakea ja hallita teksti- ja
multimediaviestejd. Antureiden (Sensor s) avulla pienoisohjelma voi hakea dataa

laitteessa olevista antureista. Anturin data yhdistetdan yhteen tai useampaan
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anturikanavaan, joita rajapinta voi seurata. Anturikanavat ovat fyysisten antureiden
abstraktioita. [54; 55.]

4.3 WRT-pienoisohjelma

Pakkaus

WRT-pienoisohjelmat ovat zip-arkistoja, jotka siséltavét kaikki pienoisohjelmaan
liittyvét tiedostot. WRT-pienoisohjelmien pakkausrakenne eroaa BONDI-
pienoisohjelmista, koska pienoisohjelma-arkiston tulee sisdltda kansio, jossa kaikki
pienoisohjelmaan liittyvét tiedostot sjaitsevat. Tiedostot eivét siis saa sijaita arkiston
juuressa. WRT -pienoisohjel man tiedostopéétteen tulee olla wgz, ja jos pienoisohjelmaa
jaetaan Internetin valityksellg, se tulee merkitd x-nokia-widgets I nternet-mediatyypilla.
[12, s. 37.]

Taulukossa 4 on lueteltu kaikki WRT-pienoisohjel massa kaytettévét tiedostot.
Ensimmaéisenéd on austustiedosto info.plist, joka siséltéa pienoisohjel man asennukseen
jaalustukseen tarvittavat asetukset. Alustustiedosto on pakollinen, ja sen on sijaittava
kansion juuressa. Myo6s oletusaloitustiedosto on pakollinen, ja sen on sijaittava kansion
juuressa. Oletusaloitustiedosto voi olla nimetty itse, muttatiedoston tulee olla tyyppia
html. Tyyli-, skripti- ja kuvatiedostot ovat valinnaisia ja voivat sjaitajoko kansion

juuressatai alikansioissa.
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Taulukko 4: WRT-pienoisohjelman sisaltamét tiedostot [ 56] .

Tiedosto Kaytto Sijainti
info.plist pakollinen kansion juuressa
*.html pakollinen kansion juuressa
icon.png valinnainen kansion juuressa
o kansion juuressa tai
*.CSS valinnainen ) _
alikansiossa
_ o kansion juuressa tai
*Js valinnainen ) _
alikansiossa
_ _ o kansion juuressa tai
*.jpg/bmp/gif/png valinnainen ) _
alikansiossa
Alustustiedosto

WRT-pienoisohjelman alustustiedosto on XML-dokumentti, jonka tulee noudattaa
Nokian méérittelemad DTD:ta (Document Type Definition). DTD on XML-kielen
yhteydessa kéytetty rakenneméarittelytapa, joka varmistaa, etta XML:n rakenne on
yhtenéinen kaikissa DTD:t& kayttavissa dokumenteissa. WRT -pienoisohjelman
alustustiedosto tulee nimet& muotoon info.plist. Pienoisohjelmassa voi olla vain yksi

alustustiedosto, ja sen tulee sijaita zip-arkistossa olevan kansion juuressa. [57.]

Koodiesimerkki 25 on WRT-pienoisohjelman alustustiedosto, joka siséltéa kaikki
mahdolliset elementit. WRT -pienoisohjelman info.plist on huomattavasti suppeampi
kuin BONDIn alustustiedosto. Rivilla 1 on asetettu XML:n versio ja merkisto. Riveilla
2-3 on méaaritelty, ettd XML-koodin tulee olla Nokian DTD:n mukainen. Rivilla4 on
XML-dokumentin juurielementti pl i st , joka siséltéd kaikki muut elementit.
Juurielementissa mééritell&an alustustiedoston versio. Alustusdata on méaaritelty nimi-
arvopareilla, joistakey vastaanimedjastri ng arvoa. Nimielementtien sisallon tulee
olla aina samassa muodossa kuin koodiesimerkissa 25. Pakollisia nimi-arvopareja ovat

Di spl ayNane, | denti fi er jaMai nHTM.. Nimi-arvoparien jarjestys on vapaa.
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Rivit 6-7 méarittelevat pienoisohjelman nimen. Rivit 8-9 méarittelevét pienoisohjelman
yksilollisen tunnisteen, joka on yleensé tekijan verkko-osoite k&anteisessd muodossa.
Rivit 10-11 méérittelevét oletusaloitustiedoston nimen. Rivit 12-13 méérittelevét
pienoisohjelman version. Rivit 14-15 sallivat tai estéavét pienoisohjelman
verkkoyhteyden. Rivit 16-17 mahdollistavat pienoisohjelman ndyttamisen
aloitusndyttssa. Mikali mobiililaite el tue aloitusnéyton pienoisohjelmia, parametri
ohitetaan ja pienoisohjelmatoimii tavanomaisesti koko nayton tilassa.

<?xm version="1. 0" encodi ng="UTF-8"?>
<! DOCTYPE plist PUBLIC "-//Nokial//DTD PLI ST 1.0//EN'
"http://ww. noki a. conf NOKI A_ COM 1/ DTDs/ pl i st-1.0.dtd">
<plist version="1.0">
<di ct >
<key>Di spl ayNane</ key>
<string>The exanple Wdget!</string>
<key>ldentifier</key>
<string>org. exanpl e. exanpl eW dget </ stri ng>
<key>Mai nHTM.</ key>
<string>Main. htnm </string>
<key>Ver si on</ key>
<string>1.0</string>
<key>Al | owNet wor kAccess</ key>
<fal sel/ >
<key>M ni Vi ewEnabl ed</ key>
<true/ >
</ dict>
</plist>

Koodiesimerkki 25: WRT-pienoisohjel man alustustiedosto [57].

4.4 Kehitystyokalut

Kuten BONDI-pienoisohjelmien tapauksessa, WRT-pienoisohjelmien kehityksen voi
my0s aoittaa kayttamalla yksinkertaista tekstieditoria ja arkistointisovellusta.
Molemmat pienoisohjelmat kéyttévat samoja www-teknologioita, minka takia niita voi
tehda samoilla tyokaluilla. Forum Nokia tarjoaa kuitenkin kehitysta helpottavia
lagjennuksia seuraaviin kehitysohjelmistoihin: Aptana Studio, Adobe Dreamweaver ja
Microsoft Visual Studio [58, s. 7]. Lagjennukset mahdollistavat pienoisohjelmien

luomisen, testaamisen, pakkaamisen ja kayttéonoton.



Erityisesti testauskayttoon Forum Nokia tarjoaa emulaattoreita, jotka simuloivat oikean
matkapuhelimen kayttaytymistd. Emulaattoreita on tarjolla seuraavista alustoista: S60
3rd Ed. FP2, joka vastaa kolmannen sukupolven @ypuhelimia, S60 5th Ed., joka vastaa
kosketusnaytdllisia dypuhelimiaja Nokia N97 SDK, joka simuloi Nokian N97-mallin
matkapuhelinta. Lisdksi Forum Nokia yll8pitéa Remote Device Access -palvelua, jonka
avullavoi kayttda oikeita matkapuhelimia Internetin valityksella. [58, s. 7.]

5 BONDI -pienoisohjelman rajapintojen kadntdminen Nokian WRT-

alustalle

5.1 Tavoitteet jarajaukset

Forum Nokiatarjosi mahdollisuuden tutkia ja toteuttaa insin0orityona menetelma, jolla
BONDI-pienoisohjelma saataisiin toimimaan Nokian WRT-ympéristossa. Projektin tuli
selvitté erilaisia keinoja kéantaa rgjapintoja ja toteuttaa niista otollisin
esimerkkisovellusten avulla. Lisaksi projektiin kuului dokumentaation, tyonkulun ja
toimintamallien laatiminen. Nopean aikataulun takia p&adyttiin kééntdmaan BONDIn
lukuisista rajapinnoista yksi paikannusmoduulin rgapintaja yksi laitteen tilamoduulin

rajapinta.

Tyohon kuului kolme sovellusesimerkkia pienoisohjelman kééntamisesta
Pienoisohjelmiksi valittiin BONDIn pienoisohjelmagalleriasta |6ytyvét
esimerkkisovellukset, joistatoinen el kayttanyt BONDI-rgjapintoja ollenkaan ja toinen
kaytti paikannusmoduulin rajapintoja. Pienoisohjelmagalleriasta ei 10ytynyt sopivaa
pienoisohjelmaa, joka kayttéisi laitteen tilamoduulin rajapintoja, joten sellainen
pienoisohjelma kehitettiin ensin BONDI-ympéristoon, minka jalkeen se kdannettiin

WRT-ymparistoon.

L ahtokohtana oli, ettei pienoisohjelman akuperdista koodia tarvitsis muokata
ollenkaan, tai sita tarvitsiss muokata mahdollisimman véhan. Yks vaihtoehto oli luoda
Symbian OS -kéyttojarjestelman alustapalveluiden BONDI-versio, jokatarjoaisi samat
toiminnallisuudet BONDI-metodien ja -objektien nimilla. Alustapalveluiden kehitys
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olisi kuitenkin vaatinut Symbian-ohjelmoinnin opettelua, jotainsindorityon aikataulu el
sallinut. Taman takia paétettiin kehittda JavaScript-kaarekirjasto, joka simuloi BONDI-
metodeja WRT-ympéristossa. Kéarekirjastoa kaytettéessa tarvitsee vain listca HTML -
tiedostoihin referenssi kyseiseen kaarekirjastoon, eika pienoisohjelman

toiminnallisuuden kannalta oleelliseen JavaScript-koodiin tarvitse koskea.

5.2 Kehitysymparisto ja -laitteet

JavaScript-kaérekirjaston ohjelmistokehityksessa ja testauksessa kaytettiin aluksi
Eclipse-ympéristta ja siithen asennettavaa BONDI SDK -lagjennusta, mutta
lagjennuksen huomattiin olevan puutteellinen paikannusrajapintojen ja laitteen
tilargjapintojen osalta. Lopulta paadyttiin kayttamaan Eclipsed ohjelmistokehitykseen ja
matkapuhelimiin asennettavaa BONDI SDK :tatestaukseen. Kaytossa oli kolme
mobiililaitetta, joista kaks oli BONDI-pienoisohjelmien testaukseen tarkoitettuja ja yks
Nokian WRT-pienoisohjelmien testausta varten.

Vuoden 2009 lopussa vain Windows Mobile -kayttojarjestelman sisaltavét
matkapuhelimet tukivat BONDI-pienoisohjelmia, joten tydssa kaytettiin BONDI -
yhteensopivia matkapuhelinmallejaHTC TyTN Il ja Samsung SGh-i900 Omnia. HTC-
matkapuhelimessa oli Windows Mobile -kayttojarjestelmé, joka oli péivitetty versiosta
6.0 versioon 6.1. Samsung-matkapuhelimessa oli Windows Mobile 6.1 valmiina. WRT-
pienoisohjelmia varten kaytettiin Nokian N97-matkapuhelinta, jossa on S60 5th Ed. -
kayttoliittyma ja Symbian OS -kayttojérjestelman versio 9.4. Kayttojarjestelma sisdltéa
WRT:nversion 1.1.

Pienoisohjelmien toiminnallisuutta testattiin myos Nokian Remote Device Access -
palvelun avulla. Palvelu tarjoaa péasyn useisiin matkapuhelinmalleihin I nternetin
valityksella Palvelun matkapuhelimet ovat fyysisia laitteita elvétka emul aattoreita.
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5.3 Rajapintojen kaantamisprosess

JavaScript-kaérekirjaston kehityksessa sovellettiin elementteja perinteisen
ohjelmistokehityksen vesiputousmallista ja ketteran ohjelmistokehityksen menetelmista.
Mallin esitutkimusvaiheessa Forum Nokia selvitti, mit& ominaisuuksia JavaScript-
k&arekirjastollatulisi olla. Lisaksi kehittdja tutustui projektissa kéytettaviin
teknologioihin ja tekniikoihin. M&arittelyvaiheessa sovittiin Forum Nokian ja kehittgan
kesken ominaisuuksien tarkeysarjestys, eli mitka niistéa otetaan mukaan tyéhon.

Projektin aikataulutus ja tarvittava materiaali sisaltyivat myds maérittelyvaiheeseen.

Mallissa katkoviiva kuvaa inkrementtid, joka tassa projektissa tarkoittaa k&annettavéa
rajapintamoduulia. Kéannettévien rajapintamoduulien maaré oli rajoitettu kahteen.
Inkrementti koostuu useista iteraatioista, joita toistetaan, kunnes inkrementti tayttaéa sille
asetetut vaatimukset. Iteraation vaiheet ovat suunnittelu, toteutus, integraatio ja testaus.
Suunnitteluvaiheessa vertailtiin BONDI- ja WRT-rajapintojen eroja ja suunniteltiin,
kuinka rajapinnan kéantédminen olisi parasta toteuttaa. Seuraavaks toteutettiin
k&antaminen ja integroitiin syntynyt koodi olemassa olevan koodin kanssa. Integroinnin
jalkeen testattiin ké&nnetyn rajapinnan liséksi myos aiemmin kéénnetyt rajapinnat

varmistaen, ettel uusin koodi esta aiemman toimintaa.

Inkrementtien valmistumisen jalkeen viimeisena vaiheena oli kayttdonotto. JavaScript-
k&arekirjasto julkaistiin Forum Nokian verkkosivuilla k&yttohjeiden,
esimerkkisovellusten ja laajentamisohjeiden kera.



a7

esitutkimus

.

méérittely

\A

suunnittelu

\.

toteutus

—

integraatio

kayttoonotto

Kuva 11: Insindoritydssa kaytetty suunnittelumalli.

5.4 Sovellusesimerkit

Pienoisohjelma, joka el kdyta BONDI-rajapintoja

Tyossa kaytettiin BONDIn pienoisohjelmagalleriasta |0ytyvan Test widget -nimisen
pienoisohjelman versiota 1.1. Pienoisohjelma sisélsi alustustiedoston ja kaksi HTML-
tiedostoa. Aloitustiedostossa oli kolme erilaista tapaa siirtya toiseen HTML -tiedostoon:
JavaScript-uudelleenohjaus, perinteinen HTML-linkki jalomake. Toisessa tiedostossa
tedtattiin al er t -funktiotaja hi st or y-objektia. Objektin metodeilla hi st ory. back ja
hi st ory. go(-1) dirryttiin yksi askel taaksepéin selaushistoriassa, eli takaisin
aloitustiedostoon.

Pienoisohjelma asennettiin ensin Samsung SGh-i900 Omnia -matkapuhelimeen ja
tedtattiin, ettd setoimii. Windows Mobile 6.1 e kuitenkaan tukenut JavaScriptin

hi st or y-metodgja, mutta itse pienoisohjelmatoimi. Taman jalkeen pienoisohjelman
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tiedostop&ate nimettiin wgt:sta takaisin zip-muotoon, jolloin pakkauksen voi avata
arkistointiohjelmalla. Pakkaus purettiin, minka j&lkeen pienoisohjelman alustustiedosto
config.xml avattiin. Tiedostosta poimittiin arvot kohdille id, versio ja nimi. Sen jalkeen
[uotiin WRT -pienoisohjelman alustustiedosto info.plist ja liséttiin sinne versio ja nimi.
Id:n arvo oli URL-muotoinen, jota ei voi kdyttaa sellaisenaan WRT:n
alustustiedostossa. V akiintuneen tavan mukaan URL muutettiin k&&nteiseen muotoon ja
lisattiin alustustiedoston | dent i f i er -kohtaan.

Téassi vaiheessa pienoisohjelma sisdlsi seuraavat tiedostot: config.xml, info.plist ja kaksi
HTML-tiedostoa. BONDIn alustustiedostolla ei ollut end& merkitysta, joten sen olisi
voinut halutessaan poistaa. Se kuitenkin jatettiin referenssiksi. Tiedostot Sirrettiin
kansioon, joka pakattiin zip-arkistoksi. Arkiston tiedostopaate nimettiin uudelleen wgz-
muotoon. Pienoisohjelma siirrettiin ja asennettiin Nokian N97-matkapuhelimeen, mink&a
jalkeen sita testattiin.

Pienoisohjelma, joka kayttaa paikannusmoduulin rajapintaa

Tyossa kéaytettiin BONDIn pienoisohjelmagal leriasta |6ytyvaa Here | am! -
pienoisohjelman versiota 1.0. Pienoisohjelma sisdltéa paikannuksen liséksi myos muita
toiminnallisuuksia, kuten sijainnin tallentamisen tiedostoon, sijainnin lukemisen
tiedostosta ja sijainnin tallentamisen palvelimelle Ajax-tekniikan avulla. Tyon kannalta
oleellisiaolivat kuitenkin vain paikannustoiminnot. Pienoisohjelma sisdlsi seuraavat

tiedostot: config.xml, aplix.png, geo.html, geo.js, log.js ja style.css.

Aloitustiedosto geo.html sisdlsi kaksi tekstikenttda, joihin sijainnin pituus- ja
leveyskoordinaatit tulostetaan, kun paikannus onnistuu. Kenttien alla oli viisi painiketta,
joistakaksi liittyi paikannukseen. Ensimmaisesta painikkeesta haettiin sijainti ja toisesta
naytettiin sijainti kartalla Paikannuksen toiminnallisuus méériteltiin geo.js-tiedostossa.
Tiedosto sisdlsi funktiot geohel | o, jollahaettiin sijainti, successCal | back, jota
kutsutaan kun sijainnin haku onnistuu, er r or Cal | back, jotakutsutaan, kun sijainnin

haku epdonnistuy, jati | e, joka ndyttda koordinaattien mukaan keskitetyn karttakuvan.
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Pienoisohjelma asennettiin Samsung-matkapuhelimeen ja testattiin, etta se toimii.
Pienoisohjelma haki onnistuneesti sijainnin GPS-paikannuksen avulla ja naytti
koordinaatit tekstikentissa. My0s kartta naytettiin keskitettynad koordinaattien sijainnin
mukaan. Seuraavaksi luotiin toiminnallisuudeltaan vastaava WRT -pienoisohjelma, joka
hakee sijainnin GPS:n avulla ja ndyttda sen kartalla. Pienoisohjelman toiminnallisuus
testattiin Nokian matkapuhelimessa. Kun molemmille ympéristdille oli olemassa
toiminnallisuudeltaan samanlainen pienoisohjelma, vertailtiin niiden koodea
esimerkkisovellusten ja dokumentaatioiden avulla

Koodiesimerkissa 26 ovat Here | am! -pienoisohjelman paikantamiseen kéytetyt
funktiot. Funktio successCal | back (rivit 1-6) ottaa parametrin p, joka sisiltda
varsinaiset koordinaatit, ja asettaa koordinaatit tekstikenttien arvoiksi. Funktio

error Cal | back (rivit 8-12) ndyttaa virheilmoituksen al er t -funktiolla. Funktio
geohel | o (rivit 14-19) mé&arittelee sijainnin haun aikarajaksi 30 000 millisekuntia eli
30 sekuntia. Mikéli sijaintia el ole saatu tamén gjan kuluessa, haku katkaistaan.
Sijainnin haku suoritetaan riveilla 17-18.

function successCal |l back(p) {
| at = docunent. getEl ementByld("lat");
| on = docunent. get El ement Byl d("| on");
| at. val ue = p.coords. | atitude;
| on. val ue = p.coords. | ongitude;

}

function errorCall back(err) {

var nmsg = "Sorry, could not find a GPS signal! Do you have a
cl ear view of the sky?";

al ert(msg);

}

function geohello() {

var options = {};

options.tineout = 30000;

bondi . geol ocati on. get Current Posi ti on(successCal | back,
error Cal | back, options);

}

Koodiesimerkki 26: Here | am! -pienoisohjelman alkuper&inen koodi [59].
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Koodiesimerkissa 27 on luotu BON DI -pienoisohjelmaa toiminnallisuudeltaan vastaavan
WRT-pienoisohjelman paikannusfunktiot. Ensimmaisella rivilla alustetaan
palveluobjektin muuttuja. Funktio cal | back (rivit 3-15) eroaa BONDI-
pienoisohjelman cal | back-funktioista, silla se sisdltéa seka onnistuneen etta
epaonnistuneen sijainnin haun toiminnallisuudet. Funktio ottaa parametrit t r ans! d,
event Code jaresul t . Parametri resul t Sisltd4 virhekoodin ja sijainnin koordinaatit.
Haun onnistuessa virhekoodi on 0, jolloin rivilla 5 olevai f -ehtolause siirtyy suoraan

el se-kohtaan riville 9 jatayttaéatekstikentét koordinaattien arvoilla. Mikdli haussa

tapahtuu virhe, on virhekoodi jotain muuta kuin 0, jolloin ehtolauseen ensimméainen osa

Funktio geohel | o, jonka avulla haetaan sijainti, alkaarivilta 17. Rivilla 18 méaritelléén
palveluobjekti nimenomaan paikannuksen palveluobjektiksi. Riveilla 19-21 luodaan
criteri a-objekti, joka méarittelee haun aikakatkaisun 30 000 000 mikrosekuntiin eli

30 sekuntiin. Rivilla 22 suoritetaan sijainnin haku.

var So,

function call back(transld, eventCode, result){
var errCode = result. ErrorCode;
if (errCode) {
var msg = "Sorry, could not find a GPS signal! Do you
have a clear view of the sky?";
al ert(msg);
}el se{
| at = docunent. getEl enmentByld("lat");
| on = docunent. get El ement Byl d("| on");
| at.value = result.ReturnVal ue. Lati tude;
| on. val ue = result. ReturnVal ue. Longi t ude;

}

function geohello() {
so = devi ce. get Servi ceQbj ect ("Servi ce. Location", "ILocation");
var criteria = {};

criteria.Updateoptions = {};
criteria. Updat eoptions. Updat eTi neCut = 30000000;

so. | Location. GetLocation(criteria, callback);

}

Koodiesimerkki 27: BONDI-ymparistén paikannuspienoisohjel man toiminnallisuutta vasaava WRT-
ymparistén koodi.
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Ennen kuin kéantamisté oli aloitettu, asiakas ehdotti, etta tydssa kéaytettéisiin yhteison
kehittdméa platformservices.js-nimista JavaScript-kirjastoa. Kirjasto toimi kééreend,
joka muutti WRT:n paikannusrajapinnat W3C:n spesifikaation mukaisiksi. K&ére
otettiin kaytt6on, koska BONDIN paikannusrajapinta perustuu W3C:n rajapintoihin.
Kaantamista varten oli kuitenkin tarve luoda toinen kdére, koska BONDI-objekteja ja
funktioita el ole méaritelty WRT-ymparistossa. Kaareen kehityksessa kaytettiin JSON-
muotoista objektien esitystapaa, koska sen katsottiin olevan selkolukuinen ja
yksinkertainen. Koodiesimerkin 28 mukainen rakenne luotiin WRT-ymparistoon
koodiesimerkin 29 esittamallatavalla

bondi . geol ocati on. get Current Posi ti on(successCal | back, errorCall back,
options);

Koodiesimerkki 28: BONDIn sijainnin hakufunktio.

var bondi = {
geol ocation: {
get Current Posi tion:
function(onPositionSuccess, onPositionError,
options) {
[/ Toi minnal | i suus tulisi t&han

}
}

Koodiesimerkki 29: Kaareen rakenne paikannusrajapinnan suhteen.

Toiminnallisuuden kehittamisessa alustettiin ensin palveluobjekti, joka sijaitsi bondi -
objektin ulkopuolella, jotta muut palvelut voisivat kayttda samaa objektia.
Koodiesimerkin 29 rivin 6 tilalle mé&ériteltiin paikannuksen palveluobjekti, mink&a
jalkeen haettiin sijainti pl at f or nser vi ces-kirjaston mérittelemalla
paikannusfunktiolla. WRT:n paikannusfunktion parametreiksi annettiin samat
parametrit, jotka annettiin BONDI-funktiota kutsuttaessa. Lopuksi toiminnallisuuskoodi
ympargitiin try-catch-virheenkasittelijalla. Tulokseks saatiin koodiesimerkin 30
mukainen koodi, joka tallennettiin bondi.js-nimiseksi JavaScript-kaérekirjastoksi.
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var serviceObj = null;

var bondi = {
geol ocati on: {
get Current Posi tion: function(onPositionSuccess,
onPosi tionError,

options)
{
try {
if (!serviceObj) {
servi ce(j = com noki a. devi ce. |l oad("",
"com noki a. devi ce. geol ocation");
}
servi ce(oj . get Current Posi ti on(onPosi ti onSuccess,
onPosi tionError,
options);
}
catch (ex) {
alert("Error in geolocation: " + ex.nessage);
}
}

}s

Koodiesimerkki 30: K&ére, jossa on kddnnetty myods paikannustoiminnallisuus.

Alkuperaisen BONDI-pienoisohjelman HTML-tiedoston head-osioon liséttiin
koodiesimerkin 31 mukaiset rivit, jotka mahdollistavat JavaScript-k&arekirjastojen
kayton pienoisohjelmassa. Muita muutoksia koodiin ei tarvinnut tehda. JavaScript-
k&arekirjastot tallennettiin pienoisohjelman juureen. Pienoisohjelman juureen luotiin
my6s WRT:n alustustiedosto info.plist, johon poimittiin tiedot BONDIn
alustustiedostosta. Pienoisohjelman ikonina toiminut aplix.png nimettiin uudelleen

muotoon icon.png, koska WRT-ympéristo e hyvaksy muita muotoja.

<script type="text/javascript" src="bondi.js"></script>
<script type="text/javascript" src="platfornservices.js"></script>

Koodiesimerkki 31: HTML-tiedostoon lisattévat rivit.

Téassa vaiheessa pienoisohjelma sisdlsi seuraavat tiedostot: config.xml, icon.png,
info.plist, geo.html, platformservices.js, bondi.js, geo.js, log.js ja style.css. Tiedostot
liséttiin kansioon, joka pakattiin zip-arkistoksi. Arkiston tiedostopééte muutettiin
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muotoon wgz, ja pienoisohjelmasiirrettiin puhelimeen. Siirron jélkeen pienoisohjelma
asennettiin ja testattiin.

Pienoisohjelma, joka kayttaa laitteen tilamoduulin rajapintaa

Y ht& laitteen tilamoduulin rajapintaa kayttavaa pienoisohjelmaa el 10ytynyt BONDIn
pienoisohjelmagalleriasta, joten sellainen luotiin téta tyotd varten. Laitteen tilamoduulin
rajapinnoista valittiin akun lataustila. Y ksinkertainen pienoisohjelmasisélsi tekstikent&n
jajapainikkeen, josta tekstikentan sisdltdé muutettiin lataustilan mukaan. Mikali laitteen
akkua ladattiin, painiketta painamalla tekstikentén sisdlté ilmaisi laitteen olevan
latauksessa. Vastaavasti kun akkua ei ladattu, painiketta painamalla tekstikentan sisalto
paivittyi ilmoittamaan, ettel laitetta ladata.

Pienoisohjelma asennettiin Samsung-matkapuhelimeen, ja sen toiminta testattiin.
Testauksen jalkeen luotiin vastaavanlainen pienoisohjelma WRT-ympéristoon.
Pienoisohjelmia verrattiin keskendan, minka perusteella alettiin rakentaa bondi .js-
ké&éreen toista osaa. Koodiesimerkissa 32 hagtaan akun lataustila BONDI-ymparistossa
Ensin luodaan objekti ref (rivit 1-3), joka sisilta aspektin ja ominaisuuden, joilla
madritel|aan, mité tietoa haetaan. Lopuksi rivilla 5 haetaan tieto. Koodiesimerkissa 33
haetaan akun lataustila WRT-ymparistossid. Ensin luodaan laitteen tilamoduulin
palveluobjekti (rivit 1-2). Sen jalkeen luodaan cri t er i a-objekti (rivit 4-6), joka
méaérittelee, mité tietoa haetaan. Rivill& 8 haetaan tieto. Y mpéaristdjen tavat hakea
tilatietoja ovat periaatteeltaan samanlaisia

var ref = {};
ref.aspect = "Battery";
ref.property = "batteryBei ngCharged”;

var val ue = bondi . devi cest at us. get PropertyVal ue(ref);

Koodiesimerkki 32: BONDI-funktio, jolla haetaan akun lataustila.



var serviceObj = device. get Servi ceQbj ect ("Service. Syslnfo",
"I Syslnfo");

var criteria = new Qbject();
criteria.Entity = "Battery";
criteria.Key = "Chargi ngStatus"”;

var result = serviceObj.ISysInfo.CGetInfo(criteria);

Koodiesimerkki 33: WRT-funktio, jolla haetaan akun lataustila .

Samaan tapaan kuin paikannusrajapinnan kdantamisessd, myos laitteen tilarajapinnan
k&antamisessa kaytettiin JSON-esitystapaa. Nain kddreen osat oli helpompi yhdistéa
my6hemmin. Koodiesimerkin 32 rivilla 5 on esitetty BONDI-funktio tiedon
hakemiseen. Funktion rakennetta WRT-ympéristossa vastaa koodiesi merkissé 34

esitetty rakenne.

var bondi = {
devi cestatus: {
get PropertyVal ue: function (ref) {
[/ Toi minnal | i suus tulisi t&han

}
}s

Koodiesimerkki 34: Kaareen rakenne tilarajapinnan suhteen.

Toiminnallisuutta liséttéessa ensin tuli alustaa palveluobjekti bondi -objektin
ulkopuolelle, minka jalkeen voitiin luoda siita laitteen tilamoduulin palveluobjekti.
Palveluobjektin luonti ympéroitiin try-catch-virheenkasittelijala. Sen jalkeen
tarkistettiin, mink& aspektin ja ominaisuuden r ef -objekti sisdltda ja vastasivatko ne
suunniteltuja arvoja. Tarkoituksena oli tukea vain akun lataustilaa, €li aspektiaBat t ery
jaominaisuuttaBat t er yBei ngChar ged. Aspektia ja ominaisuutta WRT-ympéristbssa
vastaavat arvot liséttiincri t eri a-objektin Ent i t y- jaKey-kohtiin. Sen jalkeen
kutsuttiin metodia, joka hakee tilatiedon. My®6s tilatiedon hakumetodi ympéraitiin try-
catch-virheenkasittelijalla Tulokseks saatiin koodiesimerkissa 35 esitetty koodi, joka
tallennettiin bondi.js-ka&arekirjastoksi.



var serviceObj = null;

var bondi = {
devi cestatus: {
get PropertyVal ue: function (ref) {

try {
servicenj =
devi ce. get Servi ce(hj ect (" Servi ce. Sysl nfo",

"l Syslnfo");
} catch (ex) {
alert("Service object cannot be found.");

}
var criteria = new bject();
if(ref.aspect == "Battery"){
criteria.Entity = "Battery";
if (ref.property == "batteryBei ngCharged"){
criteria.Key = "Chargi ngStatus";
try {

var result =
servi cej . | Syslnfo. GetInfo(criteria);
return result. ReturnVal ue. St at us;

} catch (ex) {
alert("Error getting charging status:
ex);

}s

Koodiesimerkki 35: K&annetty laitteen tilarajapinta.

Alkuperdisen BONDI-pienoisohjelman HTML-tiedoston head-osioon liséttiin
koodiesimerkin 36 mukainen rivi. Muita muutoksia koodiin ei tarvinnut tehda.
JavaScript-kaérekirjasto tallennettiin pienoisohjelman juureen. Jotta pienoisohjelma
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"+

toimisi WRT-ympérist0ssd, sen juureen luotiin my6s WRT:n alustustiedosto info.plist,
johon poimittiin tiedot BONDIn alustustiedostosta. Poimitut tiedot olivat nimi, tunniste,

versio ja aoitustiedosto.

<script type="text/javascript" src="bondi.js"></script>

Koodiesimerkki 36: HTML-tiedostoon lisattava rivi.
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Pienoisohjelman ikoni oli jo valmiiksi nimetty muotoon icon.png, joten sité el tarvinnut
muuttaa. Tiedostot siirrettiin kansioon, joka pakattiin zip-arkistoksi. Arkiston
tiedostopdate muutettiin wgz ksi, minké jalkeen pienoisohjelma siirrettiin ja asennettiin

puhelimeen testausta varten.

5.5 Alustustiedostojen k&antgja

Alustustiedostojen k&antdjan ominaisuuksien maarittely

INnsinGority6hdn kuului kéérekirjaston kehittamisen liséksi myos alustustiedostojen

avulla.

Ka&antgjasta jatettiin tietoisesti pois osa W3C:n ja Operan spesifikaation mukaisista
elementeista ja attribuuteista, koskaniille el ollut vastaavia arvoja muissa ymparistoissa
itse. W3C:n puolelta puuttuvat atribuutit ovat xni : | ang, jonka avulla mé&aritel|&8n
elementin ja sen sisalla olevien elementtien ja attribuuttien kieli, jai t s: di r, joka
maéadrittelee tekstin lukusuunnan. Elementeisté puuttuu pr ef er ence, johon voidaan
tallentaa tietoa nimi-arvopareina. Tietoa e voi muuttaa pienoisohjelman ollessa

k&ynnissa.

Operan puolelta puuttuvat elementit ovat f eat ur e, par amjasecuri ty, joistakaksi
ensimmaista méérittelevéat Opera-rajapintojen kayton janiihin liittyvét valinnat.
Viimeinen elementti securi t y maérittelee sallitut protokollat, verkko-osoitteet ja portit.
Operan turvallisuustoimenpiteet ovat huomattavasti yksityiskohtaisemmat kuin muiden

ymparistdjen toimenpiteet, joten niillaei olisi ollut vastaavia arvoja muualla
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Alustustiedostojen kdantaj an toteutus

Par ser-luokka

Aluksi opiskeltiin BONDI-, Opera- ja WRT-ympéristojen dokumentaatioita
alustustiedoston osalta. Jokainen alustustiedosto oli erilainen, mutta BONDI ja Opera
muistuttivat toisiaan eniten. Niiden kahden valilla kdantaminen onnistuisi suhteellisen
helposti, koska léhes jokaisella BONDIn elementill& on vastaava elementti Operan
alustustiedostossa. WRT:n alustustiedosto taas erosi muista seké rakenteeltaan etta
toiminnallisuudeltaan. Se oli tiedoiltaan hyvin suppea ja rakenteeltaan nimi-
arvomallinen. Nimi-arvomallissa ensimmainen elementti sisaltda toiminnallisuuden
nimen ja sen alapuolella oleva elementti itse arvon. Muissa al ustustiedostoissa rakenne
on toteutettu niin, ettd elementti on nimetty suoraan toiminnallisuutta kuvaavalla
nimelld ja sisdltéd myods arvon.

Eroavuuksien selvittelyn jélkeen luotiin kuvan 12 mukainen luokka Par ser , joka
sisdltéd muuttujia, joihin tieto véliaikaisesti tallennetaan, ja metodit const r uct

i sNoki a, i SWBC, i sQper a, rever seURL, r ever seEngi neer URL jat oSt ri ng.
Ensimmainen metodi const r uct on rakentaja, jota kutsutaan uutta instanssia luotaessa.
Rakentaja ottaa parametrin dat a, joka on lahdealustustiedoston XML -koodi, parametrin
sour ce, joka maarittelee, minka ympériston alustustiedostoa | 8hdetdan kéantamaan, ja
parametrin out put , joka maarittelee, minkd ympériston alustustiedostoks alkuperainen
tiedosto halutaan kaant&a.
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Parser

name
id

version

htmi
networkAccess
miniView
author

email
authorUrl
icon
iconWidth
iconHeight
feature
license
width

height
viewMode
str

xml
finalOutput
sourceMatch

__construct()
reverseURL()
reverseEngineerURL()
isBondi()

isNokia()

isOpera()

iSW3C()

__toString()

Kuva 12: Parser-luokan luokkakaavio.

Aluksi rakentgja siisti lomakkeesta l&hetetyn XML -koodin poistamalla ylimaaraiset
vinoviivat, minka jalkeen XML-koodista luctiin Si npl eXMLEl enment -objekti. Objektin
kasittely alkoi tarkistamallai f -ehtolauseiden avulla, vastaavatko XML-koodi ja valittu
lahdemuoto toisiaan. Metodi i sNoki a palauttaa arvon t r ue, mikali lahdemuodoksi on
valittu info.plist ja XML-koodi on WRT-méérittelyn mukainen. Metodit i sWaC ja

i sOper a toimivat samalla periaatteella. Koska BONDIn alustustiedoston rakenne ja
toiminnallisuus perustuvat W3C:n spesifikaatioon, voidaan tarkastaa sekda BONDIn etta
yleisten W3C-alustustiedostojen oikeellisuus i sWaC-metodilla

Jos kyseessa on info.plist, XML-koodi kdydaan [8pi kahdesti ja siité poimitaan
tarvittavat arvot talteen muuttujiin. Sivulla 43 olevassa koodiesimerkissa 25 on esitetty
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tyypillinen WRT-alustustiedosto. Kaikki nimi-arvoelementit on nimetty samallatavalla,
janiiden jarjestyskin voi olla satunnainen. Taman takia XM L-elementit tuli kayda |&pi
kahteen kertaan. Ensimmaisella kerralla key-elementti merkittiin bool ean-muuttujalla
Toisellakerrallatallennettiin merkityn elementin alla olevan elementin arvo.
Kaksinkertainen [gpik&yminen toistettiin jokaisen di ct -elementin sisill& olevan
elementin kohdalla. Nain nimi-arvoelementtiparien jarjestyksella ei ole merkitysta
XML-koodin jasentdmisen kannalta. Jos kyseessé oli BONDIn (W3C:n) tai Operan
alustustiedosto, tarvitss XML-koodi kdyda |&pi vain kerran, koska siita saatiin suoraan
tallennettua arvot etsmalla X M L-dokumentista tietyn elementin nimi ja sen siséltama

arvo.

Kun tiedot oli tallennettu muuttujiin, tarkistettiin swi t ch-rakenteen avulla, mihin
kohdemuotoon alustustiedosto tulisi kéantéa. Mikali 1&hde- ja kohdemuodot olivat
samat, alkuperédista XML-koodia el kéénnetty vaan néytettiin sellai senaan.

Jos kohdemuoto oli info.plist, kutsuttiin metodiar ever seURL muuntamaan
pienoisohjelman URL -muotoinen tunniste kaanteiseen muotoon. Metodi ottaa
verkkotunnuksen paégtteen ensimmaiseksi merkkijonoksi, jonka peréan se lisda
verkkotunnuksen ja mahdollisen hakemistopolun pisteill& erotettuna. Esimerkiksi
kyseinen metodi muuntaisi osoitteen htt p: // esi mer kki . fi / wi dget muotoon
fi.esimerkki.w dget.Verkkotunnuksen k&antdmisen jalkeen muuttujiin tallennetut
tiedot liséttiin her edoc-syntaksin mukaiseen info.plist-rakenteeseen, jokatallennettiin

muuttujaan f i nal Qut put .

Jos kohdemuoto oli BONDIn tai W3C:n config.xml, tarkistettiin, oliko vi ewnode-
atribuutillaldhde- ja kohdemuodoissa vastaavia arvoja. Mikdli ei ollut, kaytettiin
oletusarvoaf | oat i ng. Sen jalkeen tarkistettiin pienoisohjelmani d:n muoto. Jos se oli
URL-muotoinen, arvolle ei tehty mitéan. Josi d oli kdanteisessd muodossa, Siité
rakennettiin jélleen URL-muotoinen r ever seEngi neer URL-metodilla. Lopuksi
muuttujiin tallennetut tiedot lisattiin her edoc-syntaksin mukaiseen BONDIn tai W3C:n
alustustiedoston rakenteeseen, jokatallennettiin muuttujaan f i nal Qut put . BONDI- ja
W3C-alustustiedostot ovat samanlaiset f eat ur e-elementteja lukuun ottamatta. BONDIn
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tarvittaessa poistaa kayttaméttomét rajapinnat. W3C:n f eat ur e-elementti on tyhja.

Kuten BONDIn tapauksessa, jos kohdemuoto oli Operan config.xml, tarkistettiin, oliko
def aul t mode-attribuutillaldhde- ja kohdemuodoissa vastaavia arvoja. Mikdli e ollut,
kaytettiin oletusarvoaw dget . Sen jalkeen tarkistettiin pienoisohjelman i d-elementin
arvo. Mikdli i d oli kéénteisessa muodossa, se muutettiin r ever seEngi neer URL-
metodin avulla jélleen URL-muotoiseksi. Néiden liséksi [uotiin valiaikainen muuttuja,
johon tallennettiin kuluva kuukausi ja vuosi, jottane voitiin lisété her edoc-syntaksin
mukaiseen Operan alustustiedoston rakenteeseen muiden tallennettujen tietojen ohella.
Operan alustustiedostossa on r evi sed-kohta, joka kertoo, koska pienoisohjelmaa on
viimeksi péivitetty. Muutospaivamaara luotiin automaattisesti, koska oletettiin
pienoisohjelman valmistuvan kuluvan kuukauden siséll&a. Alustustiedoston rakenne
talennettiin f i nal Qut put -muuttujaan. Viimeinen metodi t oSt ri ng palauttaa

fi nal Qut put -muuttujassa olevan XML-koodin.

HTML-lomake

Kuvassa 13 on esitetty verkkosivu, jossaon yks lomake. Lomake siséltda kaksi
alasvetovalikkoa, joista toisesta valitaan alustustiedoston lahdemuoto ja toisesta halutun
alustustiedoston kohdemuoto. Vaihtoehdot ovat samat molemmissa ” Bondi
config.xm”,”WBC - config.xm”, "Opera - config.xm”ja"Nokia -

i nfo.plist”. Vaikoiden allaon kaksi tekstikenttda, joista vasemmanpuoleiseen
syo6tetddn alkuperaisen pienoisohjelman alustustiedoston XML-koodi. Oikeanpuoleiseen
tekstikenttaan tulostuu kdannetyn alustustiedoston XML-koodi. Tekstikenttien
alapuolellaon kaksi painiketta, joista toinen suorittaa ké&ntamisen jatoinen tyhjentéa

kenttien arvot.
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Source: | Bondi - config.xml [=] Output:| Nokia - Info.plist [=]

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"2>
<!DOCTYEE plist PUBLIC "-//Nokia//DTD PLIST 1.0//EN" "http://www.nokia.com
/NOKIA COM 1/DTDs/plist-1.0.dtd">

. an

<plist v
e ion of bondi capabilities.</description> <dict>
a ail.com">OMTP</author>
co
ic
<fe. tep://bondi.omtp.org/api,
<fe. tTp://Bondi.omtp.org/api.
/> <string>1.00</string>
ttp://bondi.omtp.org/api/devicestatus <key>AllowNetworkhccess</key>
requi <false/>
e ttp://bondi.omtp.org/api/gallery” <key>MainHTML</key>
<fe ttp://bondi.omtp.org/api/filesyste; <string>index.htm</string>
’> <key>MiniViewEnabled</key>
<fe. ttp://bondi.omtp.org/api/task” required="true” /> <false/>
<fe. "http://bondi.omtp.org/api/appconfig” required="true" </dicty
/> </plist>
<fe, "http://bondi.omtp.org/api/applauncher”
required="t
e e="http://bondi.o
equ:
</widget>
Convert Clear fields

Kuva 13: Alustustiedostojen kaantdjan kayttoliittyma.

Lomake on suunniteltu JavaScriptia tukeville selaimille. JavaScriptin avulla
tyhjennetéén lomakkeen kentét ja sd8detéan lomakkeen korkeus vastaamaan selaimen
korkeutta. Alustustiedostojen k&antaminen toimii myos ilman JavaScriptia, mutta edella
mainitut kayttoliittyman ominaisuudet puuttuvat, jos JavaScript puuttuu. Lomakkeen
ulkoasu on tehty CSS:n ja JavaScriptin avulla selaimen resoluutiosta riippumattomaksi.
Lomake séilyttaa alasvetovalikoiden arvot ja tulostetun XML-koodin, kunnes kentét
tyhjennetéan tai verkkosivulle navigoidaan uudelleen.

6 Yhteenveto

InsinGoritydssa tutkittiin ja toteutettiin menetelmé, jolla BONDI-pienoisohjelmia
voidaan kayttéa Nokian WRT-ymparistossa. Menetelman tueksi kehitettiin kolme
esimerkkisovellusta, dokumentaatiot ja automaattinen alustustiedostojen kdantgja.
Menetelmaksi valittiin JavaScript-k&érekirjasto, koska silla voitiin simuloida BONDI-
metodien ja -objektien rakennetta yksikertaisesti ja selkeasti. K&arekirjasto sisélsi kaksi
k&annettya rajapintaa: paikannus- ja jérjestelmétietorgjapinnat. Projektin
suunnitteluvaiheessa oli selvaa, etta JavaScript-kaarekirjasto tultaisiin julkaisemaan
avoimena ldhdekoodina Forum Nokian verkkosivuilla, jotta muille kehittgjille

annettaisiin mahdollisuus lagjentaa kirjaston ominaisuuksia tulevaisuudessa. Kirjasto
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julkaistiin BSD-lisenssillg, joka sallii koodin muokkaamisen ja uudelleenk&yton myos
kaupallisessa tarkoituksessa.

Paikannusrajapintoja ja laitteen tilarajapintoja kayttavista alkuperdisissd BONDI -
pienoisohjelmista kehitettiin WRT-ympérist6on kdannetyt esimerkkisovellukset
k&érekirjastojen avulla. Kolmanneksi esimerkkisovellukseksi valittiin pienoisohjelma,
jokaei kayttanyt BONDI-rajapintoja. Kéannetyt esimerkkisovellukset lisdttiin Forum
Nokian sivuille.

Dokumentaatiot sisélsivét vaiheittain etenevéat ohjeet BONDI -pienoisohjelmien
k&antamisesta. Myos kéérekirjaston lagjentamisesta kirjoitettiin ohjeet, jotka kayvét 18pi
BONDI- jaWRT-metodien erojaja esittavét tassa insinborityossa kaytetyn
k&annostavan. Lisdksi lagjentamisohjeissa on myos erikseen lueteltu yleinen
kehitysprosessi synkronisille ja asynkronisille metodeille, koska niita k&annettaessa on
kaytettava hieman erilaisia lahtokohtia. Dokumentaatiot julkaistiin Forum Nokian

verkkosivuilla k&arekirjaston ja esimerkkisovellusten kera.

K&arekirjasto dokumentaatioineen sai huomattavasti nékyvyytté verkossa ja oli
hakukoneiden tuloksien kérjessa muun muassa hakusanoilla widget porting tai porting
bondi widgets. K&arekirjasto toi lisda nakyvyyttd BONDI-hankkeelle ja edisti WRT:n ja
BONDInN pienoisohjelmien yhteensopivuutta.

alustustiedostojen kaantamisen. Sen avulla voitiin vain syottéd alkuperdinen XML-
koodi ja saada siita automaattisesti kohdeympériston alustustiedosto alkuperaisen
pienoisohjelman tiedoilla taytettyna.
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