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Tiivistelma

Avoimen ldhdekoodin periaatteella toimivat ohjelmointiympéristdt ja ohjelmistoprosessin
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1 Johdanto

Mobiilisovellusten kehittiminen on pitkd prosessi, joka sisdltdd useita eri vaiheita ja siind
tarvitaan useita eri tyokaluja apuvilineind. Kuten talonrakennuksessa tarvitaan pienii ja isoja
tyokaluja, esimerkiksi vasaraa, sirkkelid tai vaikkapa suurta kaivinkonetta, niin sovelluksen
kehittdmisessd tarvitaan k&éntdjdd, suunnitteluohjelmaa tai vaikka laajempaa kehitys-
ympadristod. Sovellus tdytyy ensin méiritelld ja suunnitella hyvin, jonka jilkeen sovellusta on
mahdollista aloittaa toteuttamaan ja testaamaan. Tdmén ohjelmistoprosessin aikana kiytetddn
erilaisia suunnittelumenetelmid ja tarvitaan paljon erilaisia helpottavia tyokaluja suunnit-
teluun, toteutukseen ja testaukseen. Mallinnuskielid, kuten UML:44 kayttamailld, voidaan
sovellus suunnitella ja madritelld kiyttden hyvéksi mallinnusapuohjelmia. Mallinnusta
voidaan tehdd myds kehitysympdristoilld, joilla mallinnuksen jilkeen voidaan aloittaa
ohjelman toteutus koodaamalla. Kehitysympdristoihin voidaan liittdd erilaisia lisdosia ja
tyokaluja, joilla esimerkiksi juuri mallinnusta tai testausta on mahdollista suorittaa.
Testauksessa voidaan kiyttdd myds erillisid testaustyOkaluja. Koko tdméin prosessin aikana
tarvitaan hallinta- ja tukityokaluja dokumentointiin, aikataulujen suunnittelemiseen ja
resurssien madrittelemiseen. Kuva 1 kuvastaa, miten ndma eri asiat liittyvét toisiinsa ja mita

tyokaluja kdytetddn missdkin prosessin eri vaiheessa.

Prosessi Madrittely ‘ Suunnittelu ‘ Toteutus ‘ Testaus
Mallinnuskielet UML ja suunnittelumallit
Kehitystyokalut | Mallinnusapuohjelmat | Kehitysympéristt
Hallinta ja tuki Projektin hallinta- ja tukityokalut
Testaustyokalut

Testaus |

Kuva 1: Tutkielman rakenne

Tassd tutkielmassa keskitytddn tutkimaan ohjelmistojen kehittimistd mobiililaitteisiin
avoimen ldhdekoodin ohjelmien avulla kuvan 1 esittdmidn rakenteen mukaisesti. Avoimeen
lihdekoodiin perustuvia kehityksen apuvilineitd on mahdollista saada ilmaiseksi tai ainakin
edullisesti ja niiden kehittdminen on jatkuvaa. Avoimen ldhdekoodin apuvélineiden kaytta-
miseen saa tukea yhteisoOiltd, jotka noita ohjelmia kehittdvdt ja heille voi antaa myos

palautetta ongelmista tai toiveita tarvittavista ominaisuuksista. Yhteisoihin on mahdollista
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myos itse liittyd ja osallistua kehittimiseen sitd kautta tai sitten riippuen ohjelman lisenssisté,
ohjelmia voi kehittdd edelleen oman tarpeen mukaan. Namai asiat auttavat monesti yrityksen

padtokseen ottaa kdyttoon avoimen lihdekoodin ohjelmia.

Tutkielmassa kuvataan mobiililaitteen késitteet, ohjelmistoprosessin ja suunnittelun kulku,
avoimen ldhdekoodiin liittyvét asiat sekd joitakin avoimen ldhdekoodin tydkaluja. Monet
tutkielman aiheet sopivat mink4 tahansa ohjelmiston kehittdmiseen ja kehitysprosessiin, mutta
tutkielmassa on tarkasteltu my0s asioita, jotka tiytyy ottaa huomioon erityisesti kinnykdihin

tehtidvien Java -sovelluksien kehittdmisessa ja kehitysprosessissa.

Tutkielman luvussa 2 kerrotaan mobiililaitteiden erityispiirteet ja alustat. Ohjelmistoprosessin
kulku ja eri vaiheet kerrotaan tutkielman luvussa 3. Tamén jdlkeen tarkastellaan ohjelmiston
suunnittelukielti UML:d3 ja suunnittelua luvussa 4 ja suunnittelua helpottavia suunnitte-
lumalleja luvussa 5. Tdmain jidlkeen luvussa 6 tarkastellaan, mitd avoin l&hdekoodi tarkoittaa
ja kerrotaan hiukan avoimen ldhdekoodin historiaa. Kun tiedetddan, mitd mobiililaitteet ovat,
miten ohjelmiston kehitysprosessi mobiililaitteisiin etenee, mité tarkoittaa avoin 1dhdekoodi ja
miten ohjelmia on mahdollista suunnitella, padstdénkin jo keskittymdan avoimen lahdekoodin
kehitys- ja tukityokaluihin luvussa 7. Luvussa 8 tarkastellaan, mihin nuo avoimen l&hdekoo-
din eri kehitys- ja tukityokalut yltdvét, miten niitd voidaan kéyttdd yhdessd ja mitd ne
mahdollistavat ohjelmistojen kehittdmisessd mobiileihin laitteisiin. Tutkielman paattad lyhyt

yhteenvetoluku.



2 Mobiililaitteet ja alustat

Mobiililaitteet ovat yleistyneet ja yhd useammat ihmiset kéyttdvat niitd. Mobiililaite
kisitteend on epdmaddrdisesti madritelty, eikd ole olemassa yksikisitteistd maéritelmad, mitd
laitteita voidaan kutsua mobiililaitteiksi ja mitkd laitteet ovat vain sitd muistuttavia laitteita.
Mikkonen maédritteleekin mobiililaitteen mukana kannettavaksi laitteeksi, joka sisiltad
tietojarjestelmin, kuten esimerkiksi kannettava tietokone, PDA-laite tai rannekelloon tai
sykemittariin integroitu tietokone [19]. Tédsséd tutkimuksessa tarkastelen enemmén kuitenkin
sellaisia laajalle levinneitd ja ldhes jokaisesta kodista 10ytyvid mobiililaitteita, joita
ohjelmointia harrastanut aloittelija tai ammattilainen voi ohjelmoida internetistd 16ytyvilla
avoimen ldhdekoodin periaatteen mukaisilla kehitystyokaluilla. Tillaisia laitteita ovat

erityisesti nykyiset matkapuhelimet ja multimedialaitteet.
2.1 Mobiililaitteen erityispiirteita

Mobiililaitteen ominaispiirteitd ovat pieni koko, vidhdinen energiankulutus ja rajoitettu
muistin méérd. Perusominaisuuksiin kuuluu mobiililaitteen sisdltdmi ohjelmisto, joka tekee
siitd houkuttelevan ja joka on luonut mobiiliohjelmoinnin yhdeksi ohjelmistotekniikan
tarkedksi osa-alueeksi. Mobiililaitteen tirkein ominaisuus on kuitenkin sen helppo
kuljetettavuus ja sen huomaa erityisesti matkapuhelimista, mitkd mahtuvat helposti ja
huomaamattomasti taskuun. Suuremmalla koolla on kuitenkin tietty lisdarvo ja esimerkiksi
tekstiviestin kirjoittaminen voi olla helpompaa kommunikaattorityyppiselld laitteella, jossa on
kirjaimet tarjoava ndppdimistd, kuin tavallisella matkapuhelimen nédppdimist6lld. Mobiili-
laitteissa on monesti sellaisia ominaisuuksia, mitd laitteen alkuperdinen kayttotarkoitus ei
vaadi. Matkapuhelimissa on esimerkiksi MP3-soittimia, FM-radioita seké peli- ja ohjelmointi-

ympéristdjd, jotka mahdollistavat laitteen kayttotarkoituksen laajentamisen [19].

Mobiililaitteille on ominaista kéyttdjien tarpeiden huomioiminen ja laajennettavuus. Laittei-
siin on monesti mahdollista asentaa uusia ohjelmia tai laitteita, kuten handsfree -toiminto.
Mobiililaitteiden odotetaan toimivan moitteettomasti ja nopeasti. Jokainen muistivuoto on
vaarallinen erityisesti matkapuhelimissa, koska laite sammutetaan harvoin ja useat

muistivuodot voivat syoda kaytettdvissi olevan muistin loppuun [19].



2.2 Mobiilialustat

Mobiililaitteiden ohjelmistot toimivat mobiilialustojen p@élld. Erilaisia mobiilialustoja on
useita ja alustat poikkeavat toisistaan joissakin mddrin [19]. Tdssd kappaleessa kuvataan

padsdantoisesti matkapuhelimissa kéytettyjd mobiilialustoja.

2.2.1 Java

Java -ohjelmointikieli kehittyi alunperin sulautettujen jérjestelmien (embedded systems)
verkottamista varten luodusta Sun Microsystemsin projektista, jossa alunperin kaytettiin OAK
-ohjelmointikieltd. Kieltd kehitettiin edelleen ja projektin sivutuotteena syntyi tdysin uusi
ohjelmointikieli, jonka suunnitteluun otettiin piirteitd myos Smalltalk -ohjelmointikielesta.
Java on oliopohjainen, jérjestelmistd riippumaton ohjelmointikieli, mikd tarkoittaa sitd, ettd
ohjelmia voi kehittdi ja testata eri ympdristoissd. Javalla voi ohjelmoida muun muassa www-

palvelimia, digitaalitelevisioita, kimmentietokoneita ja matkapuhelimia [21].

Javan avulla on mahdollista kehittdd ohjelma, joka toimii useissa eri laitteissa ilman, ettd
ohjelman joutuisi uudelleenohjelmoimaan. Poytdtietokoneissa ja palvelinympdristissd on
mahdollista luoda ohjelma, mika toimii useilla eri alustoilla ja useissa eri kiyttojarjestelmissa.
Lisdksi Javaa on laajennettu toimimaan pienempiin laitteisiin, kuten esimerkiksi matka-
puhelimiin [14]. Yksi Java -ympéristo ei kdy joka paikkaan, vaan se on jaettu kolmeen osaan

[15]:
« J2EE (Java 2 Enterprise Edition)
« J2SE (Java 2 Standard Edition)
- J2ME (Java 2 Micro Edition)

J2SE on perustyyppinen Java, jolla voidaan tehdd pédasiassa tyOasemassa toimivia
sovelluksia [15]. Se sisdltda muun muassa Javan peruskirjastot, joita ovat verkko-
ohjelmointikirjastot, tietokantarajapinnat sekd AWT- ja Swing -kéyttoliittymikomponentit
[21]. J2EE on laajin Javoista ja se on tarkoitettu erityisesti yritysten kéyttoon, jotka voivat
tehdd laajoja palveluita, kuten on-line kauppoja, asiakastietojérjestelmid ja taloushallinnon
jarjestelmid. Se on tarkoitettu erityisesti hajautettujen jarjestelmien palvelinpdén ohjelmointiin
ja se siséltdd kayttoliittymapuolen tekniikkaa, kuten serveletit ja JSP. J2ME on javan pienin

osa, joka on tarkoitettu sulautettujen jéarjestelmien ja pienten laitteiden ohjelmointiin, kuten



kannykoihin [15]. J2ME on ollut tuettuna useissa matkapuhelimissa vuodesta 2001 ldhtien ja
sitd tukevat myds muun muassa digitaalitelevisioldhetysten vastaanoton mahdollistavat

digiboksit, PDA-kdmmentietokoneet ja informaatiokioskit [21].

J2ME toimii erityyppisissd laitteissa, joille on mahdotonta mairitelld yhtd ohjelmointiraja-
pintaa. Laitteissa on erilaiset prosessorit, virtaldhteet, muistimdéara, tallennusmahdollisuudet ja
kayttoliittymét. J2ME onkin tavallaan kompromissi ja laite-erojen vuoksi J2ME on jaettu
arkkitehtuuriltaan eri osiin, joista jokainen hoitaa tietyt tehtdvdt. J2ME tarjoaa ainakin

seuraavat tyokalut [21]:
Java-virtuaalikone (esim. KVM)
sovellusohjelmoinnin API-rajapinnat
sovellusten jakelutyokalut
laitteiden konfigurointityokalut

J2ME sisidltdd kolme tasoa: virtuaalikoneen, konfiguraation ja profiilin (ks. kuva 2). Tasot
riippuvat toisistaan, eli joku konfiguraatio saattaa vaatia tietyn virtuaalikoneen. Siksi J2ME-
ohjelmat eivit ole tdysin siirrettdvissd jarjestelmistd toiseen. J2ME-alusta on suunnattu
kahteen tuoteryhmddn: henkilokohtaisiin verkkoon kytkettyihin mobiililaitteisiin, kuten
matkapuhelimiin, hakulaitteisiin ja PDA-laitteisiin sekd useammalle kéyttdjille jaettuihin ja
kiintedlld yhteydelld verkkoon kytkettyihin laitteisiin, kuten kosketusndytolld kaytettdaviin
informaatiokioskeihin tai ajoneuvon paikannusjérjestelmiin. Niille eri tuoteryhmille on
kehitetty omat konfiguraatiot, jotka ovat CDC (Connected Device Configuration) esimerkiksi
navigointijirjestelmille ja CLDC (Connected Limited Device Configuration) esimerkiksi

matkapuhelimille [21].

Oma MIDP-sovellus
Profiili (MIDP)
Konfiguraatio (CLDC)
Virtuaalikone (KVM)
Kayttojarjestelma (Symbian OS, Palm OS)
Kuva 2: J2ME-arkkitehtuuri (esimerkkind MIDP-sovellus) [21]

Konfiguraatio ei pelkistddn riitd sovellusten kehittdmiseen tietylle alustalle, koska siitd on

karsittu kaikki ylimdérdinen pois, kuten kaikki kdyttoliittyméén liittyvé. Erityyppiset laitteet
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vaativat lisdtoimintoja ja ndmd lisdtoiminnot toimivat profiilien avulla. Matkapuhelinten
kayttoliittymé on esimerkiksi yksi profiili. CLDC -konfiguraatiossa ei tueta AWT- tai Swing-
rajapintoja, jotka eivit sellaisenaan sovi pienille ndytdille tehtdviin kayttoliittymiin. Siksi
matkapuhelinten LDC-néytt6ja varten suunniteltiin uusi kayttoliittymérajapinta LCDUI, joka
siséltyy matkapuhelimessa kdytettyyn MIDP (Mobile Information Device Profile) -profiiliin.
Profiilit siis laajentavat konfiguraatiota ja tietylle profiilille tehdyt ohjelmat toimivat ilman
erityisvaatimuksia muissa laitteissa, jotka tukevat samaa profiilia. Siksi matkapuhelimiin
tehdyt MIDP-profiilia tukevat ohjelmat toimivat kaikissa muissa samaa profiilia tukevissa
laitteissa. Kaikki suurimmat matkapuhelinvalmistajat tukevat nykyisin MIDP-profiilia, kuten
Nokia, Siemens, Motorola, Samsung ja Sony-Ericsson. J2ME-konfiguraatioita ja -profiileja
on olemassa useita eri kdyttdtarkoituksiin. Liséksi on olemassa valinnaisia kirjastoja, kuten

SMS-tekstiviestien ldhettdmistd tukeva WMA-kirjasto ja MMAPI (Multimedia APT) [21].

2.2.2 Symbian OS

Symbian on mobiililaitevalmistajien, kuten Nokian, Sony-Ericssonin, Psionin ja Matsushitan
(eli Panasonic) perustama yritys, jonka kehittdmdd Symbian OS -ohjelmistoalustaa ovat
lisensioineet myds monet muut suuret yritykset [19]. Symbian OS -ohjelmistoalusta, josta
kiytetddn myO0s nimed Symbian Platform, tarjoaa sovelluskehitysalustat Java ja C++

-ohjelmointikielille [15].

Sovellukset

Java | Litosrajapinta Liitosrajapinta

Selaimet Viestitys

Tietolikenne
Kehys SDK
Ydin
Symbian -laite PC

Kuva 3: Symbian Generic Technology -arkkitehtuurikuvaus [15]

Symbian -kéyttojirjestelmén tarkoitus on soveltua monille eri laitteille, joten se on jaettu
geneeriseen teknologiaan (ks. kuva 3) ja graafiseen kayttoliittymadn. Geneerinen teknologia
toimii kdyttojirjestelmin syddmend ja graafinen kayttoliittymd mahdollistaa rdétdloinnin
erilaisille kommunikaattoreiden ja dlypuhelinten niytoille. Talld pyritddn siihen, ettd jirjes-

telmédn ydin on kaikilla Symbian -laitteilla sama ja kéyttoliittymad on mahdollista toteuttaa



laitekohtaisesti. Geneeriseen teknologiaan kuuluvat moniajoa tukeva ydin, tiedonhallinta,
kommunikointi, grafiikka, multimedia, tietoturva, sovellus-, viestitys- ja selainohjelmat, Java
Runtime Environment (JRE) sekd tuki tiedon synkronointiin. Graafisia kéyttoliittymid ovat

muun muuassa Crystal, Quartz sekd Nokian oma Series 60 -kayttoliittyma [15].

2.2.3 Windows Mobile

Windows Mobile on kéyttojarjestelmd mobiililaitteille ja se perustuu Microsoft Win32
APLiin. Windows Mobile toimii useilla eri laitteilla, joita ovat esimerkiksi Pocket PC:t,
dlypuhelimet sekd Portable Media Center -laitteet. Kéyttdjarjestelmd on suunniteltu
samantyyppiseksi poytitietokoneen Windows-kayttojarjestelmén kanssa. Windows Mobile
perustuu alunperin Pocket PC 2000 -kéyttojarjestelméén, josta sitd on kehitetty edelleen ja
laajennettu. Siitd on kehitetty muun muassa seuraavat versiot: Pocket PC 2000, Pocket PC
2002, Windows Mobile 2003, Windows Mobile 2003 SE, Windows Mobile 5.0, Windows
Mobile 6 sekd Windows Mobile 6.1 [49].

Edellisin versio kéyttojarjestelméstd, joka on kehitetty erityisesti dlypuhelimille, kayttaa
nimed Windows Mobile 6 Standard. Vastaava versio Pocket PC -laitteille, joissa on
puhelintoiminto, on Windows Mobile 6 Professional. Pocket PC -laite ilman puhelintoimintoa
kayttdd Windows 6 Mobile Classic -versiota. Windows Mobile 6 -kdyttojarjestelma sisaltdd
muun muassa Office Mobile -tuen dlypuhelimille, kayttojarjestelman live-péivitys-
ominaisuuden sekd VoIP-tuen. Uusin versio kéyttdjarjestelmdstd on Windows Mobile 6.1,
joka péivittdd joitakin edeltivdn version ominaisuuksia. Seuraava versio alustasta tulee

olemaan Windows Mobile 7 ja sen julkaisu on suunniteltu vuodelle 2009 [49].

2.2.4 Embedded Linux

Embedded Linux on sulautettuun ympéaristoon muokattu versio Linux -kayttojarjestelmésta.
Linuxin edut mobiililaitteissa on samat kuin tydasemapuolella, eli toteutus on vapaasti
muunneltavissa ja edelleen kehitettavissd [19]. Etuina ovat myds se, ettd ei tarvitse maksaa
lisenssimaksuja, tukea on laajasti saatavilla sekd alusta on kypséd ja vakaa [48]. Embedded
Linux on jaettu kolmeen osaan, jolla mahdollistetaan erilaisten kokoonpanojen yksinker-

taisempi valinta [19]:
- minijjdrjestelmi (minimal system environment)

+ keskitason jirjestelméd (intermediate system environment)



- tdysi jarjestelmd (full system environment)

Minijirjestelmd kasittda laitteet, joissa kdytetddn vain yhta prosessia ja joita kutsutaan syvisti
sulautetuiksi laitteiksi. Keskitason jirjestelmd mahdollistaa useamman prosessorin ja lisdd
minijdrjestelmddn massamuistin ja sithen liittyvdt toiminnot, kuten I/O:n, dynaamisen
linkkaamisen ja tiedostojdrjestelmirajapinnat. Téysi jérjestelmd on ldhes tdysi Linux

-ympdristd, josta on jétetty pois monet systeemitason apujirjestelmét [19].

Embedded Linux -kdyttojarjestelmdd kéytetddn matkapuhelimissa, PDA-laitteissa,
mediasoittimissa ja muissa kulutuselektroniikan tuotteissa. Kayttdjarjestelma sopii myds
muihin sulautettuihin jérjestelmiin, kuten teollisuuden automaatiolaitteisiin, navigointi-
laitteisiin sekd lddkintélaitteisiin. Matkapuhelinten Linux -standardointia varten perustettiin
vuonna 2004 Linux Phone Standards -foorumi ja vuonna 2006 perustettiin LiMo Foundation -
jarjesto, jonka tehtdvdnd on helpottaa kolmansien osapuolten ohjelmistokehitystd Embedded

Linux -alustalle [48].

Matkapuhelimissa kiytettyjd Linux-muunnelmia on useita ja esimerkiksi MontaVista
Software -yritys on kehittinyt MontaVista Linux -kéyttojdrjestelmén sulautettuihin jirjes-
telmiin, kuten matkapuhelimiin [48]. Kéyttojirjestelmd on kéytdssd Motorolan useissa
malleissa, NEC:n muutamissa malleissa sekd Panasonic P901i -matkapuhelimessa [47]. Muita
matkapuhelimiin kehitettyjd tai kehitteilld olevia Linux -muunnelmia ovat muun muassa
Qtopia sekd OpenMoko [48]. Maemo nimistd Linux -muunnelmaa on kdytetty muun muassa
Nokia 770 Internet Tablet -laitteessa ja sen seuraajissa Nokia N80O ja Nokia N810 -laitteissa
[46].

Yksi uusimmista Linuxiin perustuvista kiyttojarjestelmisti on vasta kehitteilld oleva Android.
Se on Linuxiin perustuva avoimen ldhdekoodin matkapuhelinalusta, jota kehittid Open
Handset Alliance -ryhmittymd. Ryhmittymén tarkoituksena on kehittdd avoimia standardeja
mobiileihin laitteisiin ja sithen kuuluu useita yrityksid, kuten Google, HTC, Intel, Motorola,
Qualcomm, T-Mobile ja NVIDIA. Ryhmittyma julkaisi marraskuussa 2007 kehittdjid varten
SDK:n, mihin kuuluvat toteutus- ja debuggaustydkalut, joukko kirjastoja, emulaattori,
dokumentaatio, esimerkkiprojekteja, ohjekirja ja paljon muuta. Kehitysympiriston myota
Androidin ominaisuuksia on julkistettu ja niitdi ovat muun muassa useat yhteystekniikat
(Bluetooth, EDGE, 3G ja WiFi), tekstiviestit (SMS ja MMS), WebKit -internetselain, Java
-virtuaalikone, medioitten tuki (MPEG-4, H.264, MP3 ja AAC) seki useat eri laitteistotuet



(kamera, kosketusnidyttd, GPS, kompassi, kithtyvyysanturi ja 3D-grafiikka). Adroid -alusta on

tarkoitus padstdd markkinoille vuonna 2008 [45].

Android -kéyttojarjestelmd ei eroa puhelimen ydinohjelmien tekijdille ja kolmansien
osapuolten ohjelmien tekijoille, vaan kaikki ohjelmat ovat samanarvoisia. Tdmé tarkoittaa
sitd, ettd kaikki ohjelmat padsevit késiksi puhelimen kaikkiin ominaisuuksiin, miké laajentaa
tulevien ohjelmistojen tarjontaa ja ominaisuuksia. Ohjelmien on esimerkiksi mahdollista
tehdd puheluja, ldhettdd tekstiviestejd tai kayttdd puhelimen kameraa. Kayttdjat voivat
radtaloida puhelimensa omien tarpeittensa mukaan ja esimerkiksi puhelimen paddnédyton voi

vaihtaa tai kdyttdjd voi valita haluamansa ohjelman valokuvien katselemiseksi [34].



3 Ohjelmistoprosessi

Ohjelmistotuotanto voidaan jakaa eri osa-alueisiin kuten kuvassa 4 on kuvattu. Yritykselld voi
olla useita eri ohjelmistoprojekteja samanaikaisesti, mutta kaikki projektit pyritddn suunnit-
telemaan ja toteuttamaan saman kaavan mukaisesti. Joskus ohjelmistoprojektit voivat olla
osaprojekteina laajemmissa tuotekehityshankkeissa. Jokaisen projektin kehitysprosessiin kuu-
luvat mddrittely, suunnittelu, ohjelmointi, testaus, kéyttoonotto ja ylldpito'. Lisédksi
ohjelmistoprojektiin liittyy koko projektin elinkaaren kestdvid tukitoimintoja, joista tirkeim-

pid ovat laadunvarmistus, tuotteenhallinta ja dokumentointi [11].

Liiketoiminta ja johtaminen

Laatujérjestelmi

Hankkeiden hallinta (tuotteen tasolla)

Projektinhallinta
Projektinhallinta

madrittely | syunnittelu | ohjelmointi | testaus | kdyttoonotto

tuotteenhallinta

laadunvarmistus

dokumentointi

vaatimustenhallinta. ..

Kuva 4: Ohjelmistotuotannon osa-alueet

Ohjelmiston elinkaari kuvaa hyvin ohjelmiston kehitysvaiheita sen kehittdmisen aloittami-
sesta aina sen kdytostd poistamiseen saakka. Vaihejakomallilla voidaan ohjelmiston kehitys-
tyd ja koko elinkaari jakaa eri vaiheisiin. Vaihejakomalleista yleisin on vesiputousmalli, jota

on hahmoteltu kuvassa 5. Vesiputousmalleissa on yleensa eroteltu ainakin méaérittely, suunnit-

1 B'Far on kehittdnyt prosessia edelleen erityisesti mobiiliohjelmien kehittdmistd varten. Prosessi pohjautuu
UML:één ja laajentaa yleistd prosessia soveltumaan paremmin mobiiliohjelmien kehittdmiseen. Prosessissa
tarkastellaan tarkemmin erityisesti kayttoliittymén suunnittelua ja kiytetién kéyttdtapauskaavioita alemmalla
tasolla ja kayttoliittymikeskeisemmin. Prosessissa esitelldin menetelmé mobiilien kédyttdtapausten laatimi-
seksi [1].
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telu ja toteutusvaiheet. Vaiheisiin voi liittyd laadunvarmistustoimenpiteitd, joita ovat tarkis-
tukset ja testaukset. Ndiden avulla pyritddn poistamaan virheitd ohjelmasta mahdollisimman

varhaisessa vaiheessa [11].

Esitutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa jirjestelmén yleiset vaatimukset ja sen perusteella
voidaan piitelld, miksi ohjelmisto tulisi tehdd tai miksi sitd ei kannattaisi tehdd. Monesti
esitutkimus on osana maédrittelyvaihetta ja joissakin jatkuvan tuotekehityksen ympéristdissi
esitutkimus voi kuulua vaatimustenhallinnan tukitoiminnon piiriin [11]. Muita ohjelmisto-

projektin elinkaaren vaiheita on kuvattu seuraavissa kohdissa.

Esitutkimus Mika on ratkaistava ongelma, onko ratkaisua olemassa, mitd se saa
maksaa, mitd reunaehtoja silld on...

' ‘ Marittely Millainen jarjestelma tayttdd ongelman vaatimukset

1 . tee v .
: Suunnittelu Miten jarjestelma toteutetaan

|

1

1

1

! E A t Osien ohjelmointi

1 I 1

i E E Toteutus Osien

: | : A yhteenliittiminen
1 I 1 1

i E E i Testaus ’

| i ! | A

i : E i i Kiyttoonotto
U e e e e e e = e e e e e e U L e m =

Kuva 5: Vesiputousmalli

3.1 Maarittely

Ohjelmistokehitysprosessissa ensimmadisend vaiheena esitutkimuksen jidlkeen on tavallisesti
mddrittelyvaihe, joka sisdltdd vaatimusten kerddmisen. Vaatimukset voidaan jakaa toimin-
nallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. Toiminnalliset vaatimukset maédrittelevit mita
toimintoja jarjestelméltd halutaan saada aikaan. Fi-toiminnalliset vaatimukset maadrittelevit

mitéd ehtoja ndiden toimintojen toteutuksen tulee tayttaa [16].

Madrittelyvaiheessa asiakkaalta saatavia vaatimuksia analysoidaan ja niistd johdetaan
vaatimukset, jotka médrittelevit toteutettavan jarjestelmian. Tdmdn prosessin tuloksena saa-
daan dokumentti, jota kutsutaan toiminnalliseksi madrittelyksi tai yleisemmin vaatimus-

madrittelyksi. Dokumentissa kuvataan sekd toiminnalliset ettd ei-toiminnalliset vaatimukset

11



sekd rajoitukset. Ei-toiminnalliset vaatimukset liittyvédt usein suoritustehoon tai kaytetti-
vyyteen. Rajoituksia voivat olla laitteessa olevan muistin mairé tai toteutuksessa kéytettava

ohjelmointikieli [11].

Mairittelyvaiheen tarkoitus on muuttaa asiakkaalta saatavat vaatimukset tarkoiksi ohjelmisto-
vaatimuksiksi. Asiakasvaatimuksella tarkoitetaan asiakkaan ongelmaa tai tarvetta, minka
pohjalta asiakas haluaa jonkun ohjelmiston tai uuden ominaisuuden jo olemassa olevaan
jérjestelmdin. Ominaisuus voidaan toteuttaa useiden jérjestelmén toimintojen avulla ja joku
tietty toiminto voi liittyd useisiin eri ominaisuuksiin. Ohjelmistovaatimukset pitdvét sisidlldin

sekd ominaisuudet ettd toiminnot [11].

Vaatimuksia voidaan keritd asiakkaalta useilla eri keinoilla. Vaatimusten keruukeinoja voivat
olla loppukayttdjien haastatteleminen, nykyisen jérjestelmdn dokumentaation tutkiminen tai
vaikka uuden ja vanhan jdrjestelmin vilisten erojen analysointi. Vaatimukset tulee mééritelld
riittdvén tarkasti jarjestelmén testattavuuden varmistamiseksi. Vaatimusten laatimisen jdlkeen
ne kdydadn ldpi asiakkaan kanssa ja varmistetaan, ettd molemmat osapuolet ovat ymmaértaneet

asian samalla tavalla ja etti vaatimukset on dokumentoitu kunnolla [20].

3.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa on tarkoitus suunnitella méiérittelyvaiheessa saatujen toimintojen
toteutus. Suunnitteluvaiheessa ei toteuteta vield mitddn kaytdnnossd, vaan tarkoituksena on
madrittdd ne keinot, joilla vaatimusten mukainen jdrjestelmé toteutetaan [20]. Suunnittelu-
vaihe voidaan jakaa kahteen tasoon; arkkitehtuurisuunnitteluun sekd moduulisuunnitteluun.
Moduuli voidaan tulkita ohjelmasta erotettavissa olevaksi loogiseksi kokonaisuudeksi, joka

siséltid tietoméadrittelyitd ja joukon tietoja kisittelevid funktioita [11]

Arkkitehtuurisuunnittelu on korkeamman tason nidkemys jérjestelmistd ja siind jirjestelma
jaetaan moduuleihin, joiden rajapinnat maédritellddn samalla. Arkkitehtuurisuunnittelu on
padasiassa moduulien tyonjaon médrittelyd. Tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman
uudelleenkidytettdvid ja mahdollisimman vdhén toisistaan riippuvia moduuleita siten, etti
yksittdisen moduulin toteutuksen muuttaminen ei ndy moduulin ulkopuolelle. Tdma helpottaa

muutosten tekemistd sekd projektin osien tekemisen toisistaan riippumattomasti [11].

Moduulisuunnittelussa suunnitellaan jokaisen moduulin sisdinen rakenne. Tavoitteena on

saada aikaan kokonaisuuksia ja osia, joita voidaan jakaa yksittdisten suunnittelijoiden
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tehtdvéksi. Joskus moduulisuunnittelua ei pidetd omana vaiheena, vaan moduulin suunnittelu,
toteutus ja testaus muodostavat yhdessd yhden vaiheen ja kuuluu tilldin toteutusvaiheen
alapuolelle. Suunnitteluvaiheen tarkoitus on vastata kysymykseen, miten jérjestelmi toimii,

kun maédrittelyvaiheessa saadaan vastaus kysymykseen, mité jéarjestelmi tekee [11]

Ohjelmia suunnitellessa mobiileihin laitteisiin on tirkedd ottaa huomioon yhtendinen
kaytettavyys, joka saavutetaan monilla erilaisilla suunnitteluratkaisuilla. Ongelmana on myos
se, ettd mobiililaitteen kdyttdjd haluaa monesti suorittaa nopeita ja keskitettyjd toimintoja,
jotka vaativat mahdollisimman vé&hidn nédppéinten painamista. Seuraavat asiat onkin hyvéa
ottaa huomioon suunnitellessa ohjelmia mobiililaitteisiin, jos halutaan erityisesti kiinnittda

huomiota kiytettdvyyteen ja kdyttdjan toimintaan [18]:
.+ rajaus

+ suorituskyvyn huomioon ottaminen

kayttoliittymén suunnittelu
« tietomallin ja muistinkdyton merkitys
- tiedonsiirto ja I/O

Rajaamalla pyritddn hahmottamaan, mitd ohjelma voi ja ei voi tehdd ottamalla huomioon
toimintojen tirkeys ja laitteen fyysiset ominaisuudet. Rajausta voidaan helpottaa tekemalld
ohjelmasta kuvia, malleja ja luomalla prototyyppejd. Harvoin kiytetyt toiminnot voidaan
jattda vihemmalle huomiolle, kun taas usein kéytettyjen toimintojen tulee olla hyvin toimivia.
Suorituskyky tiytyy ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa, silld mobiililaitteissa voi olla
joitain rajoituksia sen suhteen. Kéyttoliittyman suunnittelussa on hyvi ottaa huomioon, etti
useimmiten kéytetyt toiminnot toimivat hyvin. Kéyttoliittymén suunnitteluun vaikuttaa myos
se, millainen mobiililaite on kyseessd. Kayttoliittymén suunnittelu isondyttdiseen mobiili-

laitteeseen ja pienindyttdiseen mobiililaitteeseen on erilaista [18].

Mobiililaitteissa on monesti rajatut laiteominaisuudet kuten laitteen koko, virrankdyttd ja
muistiméérdt ja niiden taso on riippuvainen laitteen hinnasta. Laitteen késitteleméin tiedon
esitysmuoto vaikuttaa siithen, miten se sijoitetaan laitteen muistiin, miten laite kayttiaytyy
vaativissa tehtivissd ja miten ohjelma jdrjestelee tiedon. Sen takia tietorakenteet ja muistin

kiyttdiminen yleensd tdytyy ottaa huolellisesti huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Ohjelmien
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suunnittelussa mobiililaitteisiin tdytyy ottaa huomioon ohjelman tietoliikenteen ja I/O:n
méidrittely ja miten ohjelma kommunikoi muiden laitteiden kanssa. Laitteen omiin tietoihin
padsy on usein nopeaa, kun ulkopuolisten laitteiden kanssa se on hitaampaa. Tallennettavien
tietojen abstraktiotason suunnittelu etukéteen vaikuttaa ohjelman suorituskykyyn. Suuret
tietomddrdt on hyvi tallentaa yksinkertaisiin ja nopeasti luettaviin rakenteisiin, kun taas
pienemmait tietoméddrdt on mahdollista tallentaa enemmédn ihmisten ymmaértdmédn ja

monikdyttdisempadin muotoon, jota laite joutuu kuitenkin enemmain prosessoimaan [18].

3.3 Toteutus

Toteutusvaiheessa suunnitteluvaiheen moduulit muutetaan oliopohjaisen ohjelmointikielen
lahdekoodiksi. Ohjelmointikielestd riippuen se voi olla joko helppoa tai vaikeaa [6].
Jarjestelmd toteutetaan sovitussa ympéristossd ja sovittuja tyokaluja kédyttden. Tarkoituksena
on toteuttaa moduulit ja etsid niistd virheitd testaamalla ne yksikkotestauksella. Moduulit on
tarkoitus liittdd toisiinsa ja testata moduulien véliset yhteydet, verrata saatuja tuloksia
odotettuihin tuloksiin ja korjata 16ytyneet virheet. Toteutusvaiheen tuotoksia ovat ldhdekoodi,

suoritettava koodi, testikoodi, testaustietokanta seki testien tulokset [20].

Koskimiehen [16] mukaan toteutusvaihe ei vaadi endd merkittdvien suunnitteluratkaisujen
tekemistd, jolloin se on periaatteessa pitkille automatisoitavissa. Talloin apuna voi kéyttaa
ohjelmageneraattoreita, jotka tuottavat valmista ohjelmakoodia suunnittelukaavioiden
pohjalta. Pelkéstd luokkakaaviosta koodin tuottaminen on taas kiistanalaisempaa, koska
ohjelmoija joutuu panostamaan paljon luokan yksityiskohtien méadrittelyyn tyokalulle ja sen
lisdksi vield tdydentdmédn ja muuttamaan tuotettua koodia. Télloin tyokalun konkreettinen

hyoty voi olla kyseenalaista [16].

Ohjelman toteuttaminen mobiililaitteeseen voi erota tydasemaohjelman toteuttamisesta.
Tarkeimpand syynéd sithen on, ettd ohjelma mobiililaitteeseen testataan ensin kehitys-
ympéristdssd esimerkiksi PC:11d emulaattoria apuna kéyttden. Vasta kun ohjelma on todettu
toimivaksi emulaattoriympéristdsséd, se siirretdén oikealla mobiililaitteelle testausta varten
(kuva 6). Emulaattorissa testattu ohjelma ja oikealle mobiililaitteelle siirretty ohjelma eivit
valttdmattd ole identtisid, jos kohteiden perusrakenne ei ole samanlainen. Téll6in tarvitaan
erilaisia kddnndsversioita ohjelmasta. Jos kuitenkin perusrakenne on samanlainen, kuten Java-

ohjelman tapauksessa on, ei erilaisia kdannoksid tarvita, mikd helpottaa ohjelman testausta.
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Prosessia, missd ty0asemaa kéytetdén ohjelman kéddntdmiseen toiselle laitteelle, kutsutaan

ristiinkdannokseksi [18].

Kehitystydasema
Lahdekoodi Ohjelma
Ristiin- laitteelle
kdannos
Emulaattori- ..
KAANNGS Paketointi
Emulaattori e Mobiliaite
v Asennuspaketti Siminen
. Ohjelma
Oh]em laitteelle gl laitteelle
emulaattorille

Kuva 6. Mobiiliohjelman toteutusprosessi

3.4 Testaus

Testauksen tarkoituksena on virheiden 16ytdminen ohjelmistosta. Testaus jaetaan yleensi
yksikko-, integrointi-, jdrjestelmd- ja hyviksymistesteihin. YksikkoOtestaus suoritetaan
toteutusvaiheessa ja siind tarkistetaan yksittdisten luokkien tai luokkien kokonaisuuksien
toiminta toteuttajan itsensd toimesta. Integrointitestissd testataan luokkien ja komponenttien
yhteistoiminta. Jérjestelmétestissa jarjestelmi testataan mustana laatikkona, eli sen sisdiseen
toimintaan ei oteta kantaa, vaan varmistetaan, ettd jirjestelmd pddsee aina oikeaan
lopputulokseen kayttdjdn ndkokulmasta katsottuna. Hyvéksymistestaus kuuluu asiakkaan

vastuulle, ja siind asiakkaan tulee varmistaa, ettd jdrjestelma tdyttdd sille asetetut vaatimukset

[6].

Yleensd testaus tapahtuu monella eri tasolla V-mallin mukaisesti, kuten kuvassa 7 on
ilmennetty. V-mallissa jdrjestelméitestaus tehddédn vertaamalla valmista jirjestelmdd sen
maédrittelydokumentaatioon. Samalla tavalla integrointitestaus tehdéén arkkitehtuurisuunnitel-
maa vasten ja moduulitestaus moduulisuunnitelmaa vasten. Kukin ndisté testeistd suunnitel-
laan samaan aikaan, kun kyseisen jdrjestelmédn suunnitelmat tehdddn. Tuotekehityksessd
testaus, virheiden jéljittiminen ja korjaaminen vie merkittdvin osan jéirjestelmén kokonais-

kustannuksista [11].
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Testauksen

suunnittelu
Madrittely < > Jarjestelmitestaus
ja tulosten
verifiointi
Arkkitehtuuri- <4“—>p Integrointitestaus
suunnittelu
Moduuli- Moduulitestaus
suunnittelu

Ohjelmointi

Kuva 7: Testauksen V-malli

Testauksessa varmistetaan, ettd jarjestelmid sisdltdd kaikki tarvittavat toiminnot ja ettd
jérjestelma suorittaa toiminnot oikein. Testauksessa varmistetaan myos, ettd jirjestelméd toimii
hyvin kaikkien sithen liittyvien jdrjestelmien kanssa. Lisdksi varmistetaan, ettd kaikki
laatuvaatimukset tulee tdytettyd. Testausvaiheessa tehdédén testaussuunnitelma, jossa kuvataan
testauksen tyyppi, aikataulu, resurssit sekd komentojonot. Testaussuunnitelmassa kuvataan
my0s testiolosuhteet ja oletetut tulokset. Testausvaiheessa syntyy tuotoksina testitulokset,

joista kdy ilmi mitka testit menivit lipi ja missé oli puutteita [20].

3.5 Yllapito

Ylldpitovaihe tulee sen jdlkeen, kun alkuperdinen ohjelmisto on jo toimitettu asiakkaalle.
Ylldpidossa ratkotaan asiakkaan ongelmia, korjataan virheitd, muutetaan ohjelmaa uusien
vaatimusten mukaisiksi sekd lisdtddn uusia ominaisuuksia. Ohjelmistotuotteiden kohdalla
ylldpitovaihetta ei virallisesti ole ollenkaan, vaan edelld mainitut asiat toteutetaan kokonaan
uudessa projektissa, jonka lopputuloksena on tuotteen seuraava versio. Asiakasprojekteissa

ylldpito on taas kéytdssd ja erityisen tirked ja keskeinen vaihe [11].

3.6 Tukitoiminnot

Projektiin liittyy koko projektin elinkaaren kestdvid tukitoimintoja, joista tirkeimpid ovat
laadunvarmistus, tuotteenhallinta ja dokumentointi. Isoissa projekteissa tukitoimintoja voi
olla enemmaénkin ja vaatimustenhallinta ja riskienhallinta voi kuulua tukitoimintojen piiriin,

kun pienemmissé projekteissa ne kuuluvat johonkin muuhun vaiheeseen [11].
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Ohjelmiston laatu on yleensé subjektiivinen késite ja riippuu kdyttdjistd ja kdyttoymparistosté
ja siitd, miten kayttijin toiveet ja odotukset tayttyvit. Laadunvarmistuksen tarkoitus on estii
virheiden péddseminen tuotteeseen ja auttaa 10ytdmddn virheet mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa, jolloin saavutetaan my0s kustannussddstdod. Laadunvarmistusta voidaan tehdd
testaamalla tai katselmoimalla suunnitteludokumentteja tai ohjelmakoodia. Katselmoinnin
tarkoituksena on poistaa mahdollisimman paljon virheitd heti niiden synnyttyd niin, etti
seuraava vaihe voi alkaa puhtaalta poydiltd. Katselmointi on todettu parhaaksi tavaksi

vahentédd lopputuotteeseen jadvid virheitd ja puutteita [11].

Ohjelmistoprojektin aikana kirjataan paljon asioita erityyppisiin dokumentteihin, joita voi
laajimmillaan olla kymmenid erilaisia. Yleisimpid dokumentteja ovat projektisuunnitelma,
médrittelydokumentti, suunnitteludokumentit seké testaussuunnitelma. Dokumentointi tulee
tehdd mahdollisimman ylldpidettdvdin muotoon, ja aina kun ohjelmistoa muutetaan tulee
myd6s dokumentointi péivittdd ajan tasalle. Jos muutoksia ei kirjata dokumentteihin, muuttu-

vat dokumentit vahitellen hyodyttomiksi [11].
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4 UML

UML tulee sanoista Unified Modeling Language eli tarkasti suomennettuna se tarkoittaa
yhdistettyd mallinnuskieltd. Kéytdnnossd se tarkoittaa visuaalista mallinnuskieltd, jolla
voidaan suunnitella oliopohjaisten ohjelmien rakennetta korkealta tasolta aina alemmille
tasoille saakka. Téssd tutkielmassa on kédytetty UML:n versiota 1.4.2, mikd on saanut ISO

standardin [32].

Minkd tahansa alan suunnittelussa on aina ollut tirkedd mallin kdyttdminen tai mallinnus.
Rakennettaessa tehdddn aina piirustuksia, jotka hahmottavat sitd millainen kohteen tulisi olla
tai miltd valmiin tuotteen tulisi ndyttdd. Suunnitelmien sisdltimien tietojen perusteella
voidaan suunnitella myds resurssien kéyttiminen, kuten ajan, rahan sekd tydvoiman

kayttiminen [6].

Mallit ovat yleensd visuaalisia kuvauksia, jolloin siséltd esitetddn graafisilla symboleilla ja
yhteyksilld. Téssd tapauksessa sanonta, ettd kuva kertoo enemmin kuin tuhat sanaa pitda
hyvin paikkaansa. Kaikkeen ei kuitenkaan visuaalinen kuvantaminen ole paras vaihtoehto,
koska jossain tapauksissa teksti on parempi vaihtoehto. Kéyttokelpoinen malli onkin

Eriksonin ja Magnusin [6] mukaan:
- tarkka, jolloin se kuvailee jarjestelméi oikein,
« yhtendinen, jolloin eri ndkymat eivdt kuvaa keskenéén ristiriitaisia ominaisuuksia,
+  helposti muille selitettiava,
+  helposti muunneltavissa ja
- ymmarrettdvi, jolloin se on mahdollisimman yksinkertainen olematta liian rajoittava.

UML -mallinnuskielend on yritys ratkaista noita ylld kuvattuja ongelmia. UML on saavutta-
nut sellaisen suosion, ettd se on virallisesti ja kdytdnndssd muodostunut mallinnuskielten
standardiksi [6]. UML? on yleisesti kdytetty mallinnusvéline myos sovellusten kehittimisessé

mobiililaitteisiin®.

2 UML-mallinnuskielestd on olemassa laajennus, UML profiili, jota kutsutaan Mobiiliksi UML:ksi (Mobile
UML). Mobiili UML tarjoaa uusia mallinnuselementtejd mobiilien systeemien médrittelemiseen,
visualisointin ja dokumentointiin [2].

3 Mikkonen [19] kdyttdd mobiiliohjelmoinnin mallinnuksessa UML-mallinnusta. Samoin B'Far [1] kayttda
UML-mallinnusta kuvatessaan ohjelmistoprosessia mobiilikehitykseen.
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Korkean tason toiminnallisuus

Rakenne Kiyttdtapauskaaviot Kaéyttdytyminen
Oliokaaviot Sekvenssikaaviot Yhteystyokaaviot
Sijoittelukaaviot Luokkakaaviot Tilakaaviot Aktiviteettikaaviot

Komp.kaaviot

Kuva 8: UML:n kaaviotyypit [16]

Erilaisia kaavioesityksii UML:ssé on yhdeksdn. Néilld kaavioesityksilld voidaan kuvata
jérjestelmdd korkealta tasolta (kdyttotapauskaaviot), jarjestelmdn eri rakenteita (oliokaaviot,
luokkakaaviot, sijoittelukaaviot, komponenttikaaviot) sekd jérjestelmdn dynaamista
kayttdytymistd (sekvenssikaaviot, yhteistyOkaaviot, tilakaaviot, aktiviteettikaaviot). Osa
kaavioesityksistd voi olla pédllekkdisid, koska niissd voi esiintyd mm. samoja symboleita. Eri
kaaviotyyppejd voidaan soveltaa eri ohjelmistotuotannon vaiheissa. Kaavioesityksid on

hahmoteltu kuvassa 8.

4.1 Korkean tason kaaviot

Korkean tason kaavioilla, kuten kdyttotapauskaaviolla, pyritidn hahmottamaan jirjestelmi
ulkopuolisen toimijan ndkokulmasta. Ulkopuolinen toimija, joka voi olla ihminen tai toinen
jarjestelmi, kommunikoi jarjestelmén kanssa jollakin tavalla [6]. Kayttotapauskaavio koostuu
kayttotapauksista ja kuvaa jarjestelmédn kéyttotapausten véliset suhteet, sekd suhteet
ulkopuolisiin toimijoihin [16]. Kéayttotapaus itsessddn on kuvaus siitd, miten jérjestelmad
voidaan kdyttdd ulkopuolisen toimijan ndkokulmasta. Kayttotapauksen tulisi tarjota kullekin
toimijalle jotakin hyddyllistd. Jokainen kéyttGtapaus on kuvaus jostain jérjestelmin
toiminnosta. Kéyttdtapaukset on tarkoitus kuvata vain toimijan ndkokulmasta, eikd niiden
toteutukseen oteta vield tdssd vaiheessa kantaa. Kayttotapauksista muodostuvat jirjestelmén
toimintovaatimukset [6]. Kéyttotapauksia voidaankin siis kdyttdd apuna vaatimusmaiirittelyn

tekemisessa.

19



Vakuutussopimuksen
allekirjoitus

>

Myyntitilastot
Asiakas Vakuutusmyyjd

Asiakastilastot

Kuva 9: Vakuutuslaitoksen kdyttotapauskaavio [6]

Kuvassa 9 on ilmennetty yksinkertaista vakuutuslaitoksen kayttGtapauskaaviota. Toimijoina
ovat Asiakas ja Vakuutusmyyjd, jotka molemmat ovat tekemisessd vakuutuslaitoksen
toimintojen kanssa. Vakuutusmyyjd on yhteydessd kaikkiin jarjestelmédn kéyttotapauksiin ja
Asiakas vain yhteen eli Vakuutussopimuksen allekirjoitus —kédyttotapaukseen. Asiakas ja
Vakuutusmyyjd siis yhdessd allekirjoittavat sopimuksen. Vakuutusmyyjilld on pdisy

tilastoihin asiakkaista sekd myyntitilastoihin.

4.2 Rakenteelliset kaaviot

Rakenteellisia kaavioita kdytetddn jdrjestelmin staattisen rakenteen kuvaukseen. Staattisia
kaavioita ovat luokkakaaviot, oliokaaviot, sijoittelukaaviot sekd komponenttikaaviot. Staat-
tisuus tarkoittaa sitd, ettd kaavio on pdtevd mind tahansa hetkend. Olio-ohjelmien
suunnittelussa luokat, oliot sekéd niiden véliset suhteet ovat tirkeimméat mallinnuselementit.

Néma elementit on helppo muuttaa suoraan lihdekoodiksi [6].

Luokkakaaviolla kuvataan jirjestelmin luokkaranne sekd niiden suhteet [16]. Luokat ovat
jarjestelmin késittelemid asioita ja ne voivat olla yhteydessd toisiinsa monilla eri tavoilla.

Yhteyksid on seuraavanlaisia [6]:
+ Assosiaatio: luokkien vélilld on jonkinlainen yhteys.

- Riippuvuus: toinen luokka tarvitsee tai kdyttia toista luokkaa toimiakseen.
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- Erikoistuminen: toinen luokka on toisen luokan erikoisversio.

- Pakkaus: luokat on ryhmitelty samaan kokonaisuuteen kuuluviksi.

Tyontekijd Osasto
Nimi > Nimi
Ika TyontekjalLkm
AsetaNimi AsetaNimi
Asetalki LisdaTyontekija

Kuva 10: UML-Luokkakaavio

Yhteydet ndytetddn luokkakaaviossa luokkien attribuuttien ja operaatioiden kanssa, kuten
kuvassa 10 on esitetty. Yksi luokkakaavion tehtdvistd on méadrittdd perusta jarjestelman muita
piirteitd kuvaaville kaavioille, kuten dynaamisille kaavioille, jotka kuvaavat olioiden tiloja ja
olioiden wvilistd yhteistyotd. Ennen luokkakaavion luomista jérjestelmdn luokat on
tunnistettava ja kuvattava. Luokkien etsimisessd voi kéiyttdd apuna esimerkiksi

vaatimusmadrittelyd tai liiketoiminta-analyysia [6].

Oliokaaviot on tarkoitettu kuvaamaan olioita sekd niiden vélisid suhteita. Tavallaan
oliokaavio on luokkakaavion mahdollinen ajonaikainen ilmentyma [16]. Oliokaavion ulkoasu
on ldhes kuin luokkakaaviolla, erotuksena ettd olioiden nimet alleviivataan ja kaikki
yksittdiseen yhteyteen liittyvét ilmentymat ndytetdan. Oliokaavio ei ole yhtd térked ja kdytetty
kuin luokkakaavio [6].

Sijoittelukaavioita kiaytetidn kuvaamaan prosessointia suorittavia laiteyksikditd, kuten
tietokoneita sekd niiden yhteyksid kuten tietolitkenneyhteyksid. Lisdksi kuvataan ohjelmiston
osien sijoittumista niihin. Sijoittelukaaviota tarvitaan vain siind tapauksessa, jos jirjestelméén
liittyy useita laiteyksikoitd. Sijoittelukaavio on arkkitehtuuritason kuvaus, jossa jirjestelmaa

on tarkasteltu korkealta abstraktiotasolta [16].

Komponenttikaavioita kdytetddn kuvaamaan ohjelmistokomponentteja sekd niiden vilisid
suhteita. Komponentilla on UML:ssd monta merkitystd riippuen tapauksesta. Komponentti

voi olla ldhdekielinen tai binddrimuotoinen rajapinnallinen ohjelmayksikko, datatiedosto, exe-
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tai dll-tiedosto, kirjasto jne. Yleisesti mikd tahansa selkedsti erotettavissa oleva jérjestelmén
fyysinen osa voidaan mallintaa komponentiksi. Komponenttien vilille voi liittyd mm.
assosiaatioita, yleistyssuhteita, attribuutteja samalla tavalla kuten luokkiinkin [16].
Komponentti siséltdd tiedot luokasta tai luokista, mitkd kyseiseen komponenttiin kuuluu.
Komponentit voidaan ryhmitelld paketeiksi. Komponentin symboli UML:ssé on laatikko,
jonka vasemmassa laidassa on kaksi pientd suorakulmiota. Komponentit voivat mééritella
rajapintoja muiden komponenttien kéytettdviksi. Komponentin rajapinta merkitdén pienelld

ympyrilld, joka on liitetty lyhyelld viivalla komponentin symboliin [6].
4.3 Kayttaytymiskaaviot

Kayttaytymiskaaviot kuvaavat kéyttdytymistd eri olioiden vélilld viestejd valittdmalla.
Kayttdytymiskaaviot kertovat dynaamiset ldhtokohdat yhteistydstd. Yhteistyd perustuu
viestien vilittdmiseen jonkun tavoitteen aikaansaamiseksi. Seuraavissa alakohdissa on kuvattu
eri kéyttdytymiskaavioita, joita ovat sekvenssikaaviot, yhteistyOkaaviot, tilakaaviot sekd
aktiviteettikaaviot. Sekvenssikaavioita ja yhteistydokaavioita kutsutaan monesti yhteisesti

vuorovaikutuskaavioiksi [16].

Sekvenssikaavio kuuluu kiayttdytymiskaavioihin. Se koostuu johonkin vuorovaikutukseen
liittyvistd olioista ja ndiden olioiden vélisistd viesteistd. Sekvenssikaavio voi kuvata olioiden
vuorovaikutuksia liittyen johonkin tiettyyn kéyttotapaukseen [16]. Sekvenssikaavioilla on
pystyakselina aika-akseli ja sen vaaka-akseli ilmentdd eri olioita. Sekvenssikaavio ndyttdd
tietyn vuorovaikutuksen olioiden vililld, joka tapahtuu kiytettdessd jotain jirjestelmén tiettyd
toimintoa. Sekvenssikaavion oliot kuvataan oliolaatikolla, jonka alapuolelle tulee niin sanottu
eldminviiva, joka kuvaa olion elinkaarta ja suoritusta kyseisessd tilanteessa. Vaakasuorat
viivat olioiden eldménviivojen vililld kuvaat olioiden vilistd viestintdd. Sekvenssikaavioita

luetaan ylhdéltd alaspdin, jolloin ndhddén nuolia seuraamalla viestien vilitys ajan kuluessa

[6].

Yhteistyokaavioilla  kuvataan myds olioiden vilistd vuorovaikutusta. Erotuksena
sekvenssikaavioon on se, ettd yhteistyOkaaviossa mikddn suunta ei edusta aikaa. Oliot
kuvataan oliosymboleina ja olioiden vilinen vuorovaikutus kuvataan olioiden vélisilld
viivoilla.  Olioiden sijoittelulla voidaan ilmaista yhteenkuuluvuutta tai symmetrisyytta.
Olioiden vilisiin viivoihin voidaan liittdd operaation kutsun nimi, viestin suunta tai viestien

jarjestys numeroimalla ne. Numeroinnin monitasoisuudella voidaan kuvata sisdkkaisid
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operaatiokutsuja [16]. Sekvenssikaavioita ja yhteistydkaavioita voidaan kéyttdd monesti
samassa tilanteessa. Jos ajan kuluminen ja viestisarja on tirkedd tuoda esille, kannattaa
kiyttdad sekvenssikaaviota. Jos taas tdrkedmpdd on tuoda esille olioiden suhteet toisiinsa,

kannattaa kayttaa yhteistydkaaviota [6].

Yhteistyokaavio kuvataan piirtdmalld oliokaavio, jossa olioiden wvilille on piirretty
viestinuolet, jotka kertovat viestien suunnan. Viestinuoliin voidaan lisdtd nimekkeet, jotka
kertovat viestien ldhetysjdrjestyksen. Viestinuolet voivat kertoa myds muita arvoja, kuten
palautusarvoja. Yhteistyokaavio alkaa viestilld, joka voi olla vaikka operaatiokutsu ja joka

aloittaa koko sitd seuraavan vuorovaikutuksen [6].

Tilakaaviota kaytetddan monesti tdydentdmiin jonkin luokan kuvausta. Tilakaavion avulla
kuvataan kaikki luokan ilmentymin tilat, mihin se voi joutua. Liséksi tilakaaviosta kdy ilmi,
mitkd tapahtumat aiheuttavat tilasiirtymid. Tilakaaviossa on kuvattu eri tilat pydristettyind
suorakaiteina ja niiden valisid nuolia kdytetddn kuvaamaan eri siirtymid. Siirtyméén voi liittyd
jokin tapahtuma, mikd maérittdd, mita siirtymén aikana tulisi tehdd [6]. Luokan ilmentyméd on
aina jossain tilakaavion tilassa ja luokka voi vaihtaa tilaansa vain siirtymdnuolten
osoittamaan uuteen tilaan. Tilakaaviossa voi olla alkutila, mistid suoritus alkaa sekd monia eri
lopputiloja, minne sen suoritus voi paattyd. Tilakaavioita ei ole tarkoituksenmukaista piirtda
kaikille luokille, vaan kannattaa kayttdd vain sellaisia luokkia, joilla on useita selkedsti

erottuvia eri tiloja ja tilasta toiseen siirtymisia [6].

Aktiviteettikaavio on tilakaavion kaltainen. Erotuksena on se, ettd sitd kdytetddn kuvaamaan
tietyn tehtdvdan sisdistd logiikkaa eikd olion reagoimista ulkoisiin tapahtumiin [16].
Tapahtumien kulku ndytetddn aikajérjestyksessd. Aktiviteettikaaviossa on eri tiloja, jotka
sisdltdavit suoritettavan tapahtuman kuvauksen. Kun tapahtuma on suoritettu, siitd poistutaan
toisin kuin tilakaaviossa, jossa tilasta poistutaan vasta sopivan viestin vastaanottamisen
jdlkeen. Lisdksi aktiviteettikaavion toiminnot voidaan sijoittaa uimaradoille, mitd
tilakaaviossa ei voi tehdd. Uimaradoilla voidaan toimintoja ryhmitelld niiden sijainnin tai
vastuuolion perusteella [6]. Aktiviteettikaaviosta kdytetddn joissain ldhteissd my0s nimitysti

toimintokaavio.

23



5 Suunnittelumallit

Suunnittelumallit ovat tiedon esitysmenetelmid, joiden avulla kokeneiden ohjelmisto-
suunnittelijoiden tietdimys on saatu helposti ymmaérrettivdéin ja luettavaan muotoon.
Suunnittelumallit tarjoavat tehokkaan keinon suunnitteluongelman térkeimpien ongelmien
ratkaisemiseen sekd kertovat kyseisen mallin kaytostd saavutettavan hyodyn [17].
Suunnittelumalli tulee sanoista Design Pattern. Jos timé termi jactaan kahteen osaan, voidaan
malli (Pattern) mééritelld seuraavasti [8]: ”Malli on idea, joka on ollut hyddyllinen kerran ja
todennékoisesti tulee olemaan hyddyllinen myds useamman kerran”. Suunnittelumalleilla siis

poistetaan useasti esiintyvid ongelmia tarjoamalla niille ratkaisumallit.

5.1 Yleista

Ohjelmistoarkkitehtuuria voidaan havainnollistaa kuvan 11 avulla. Yleensd suunnittelu-
mallien yhteydessa kéyttoliittyman suunnitteluongelmat on jaettu kolmeen osaan: sisélto (data
model), ndikyma (view) ja kontrolleri (controller). Tami jako edesauttaa ohjelman muunnel-
tavuutta ja uudelleenkéytettivyys paranee [9]. Jokainen osista on olio, joilla on omat tapansa
tiedon hallintaan ja késittelyyn. Ndkymin ja sisdllon valilld tapahtuu tiedonvaihtoa ja

kontrolleri toimii ndkymaén ja kayttdjan valilla [4].

Controllar > Wiew

Data
rmodel

Kuva 11: Mallin kuvaus [4]

Suunnittelumalli kuvaa jollekin tunnetulle ohjelmistosuunnittelussa vastaan tulleelle ongel-

malle yleispdtevian ratkaisun. Arkkitehti Christopher Alexander on sanonut: “Jokainen
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ratkaisumalli kuvaa ongelman, joka toistuu jatkuvasti ympiristossimme ja mairittelee
ongelmalle ratkaisuperiaatteen, jota voidaan soveltaa miljoonia kertoja aina uudella tavalla”
[9]. Vaikka tdma ajatus oli sanottu rakennusten suunnittelun yhteydessé, voidaan sitd soveltaa

myds olio-ohjelmoinnin suunnittelumalleihin.

Suunnittelumalleista kuvataan yleensd neljd keskeistd osaa, joita ovat mallin nimi, ongelma,
ratkaisu sekd seuraukset [9]. Mallin nimestd kdy ilmi suunnittelun kohteena oleva ongelma,
sen ratkaisu ja ratkaisun seuraamukset. Ongelma-osiosta saadaan selville mallin sovellus-
kohteita, sekd ympéristd, missd ongelma yleensd esiintyy. Joskus ongelma voi sisiltdd listan
ehtoja, joiden perusteella voidaan péételld, onko mallin kiyttd kyseisessd tapauksessa
jarkevéa. Ratkaisu-osiossa kuvataan ongelman ratkaisuperiaate jollakin kuvausmenetelmalla.
Siitd kdy ilmi elementit, joista ratkaisu koostuu sekd niiden viliset suhteet ja keskindinen
vuorovaikutus. Seuraukset-osiossa analysoidaan ratkaisun hyvid ja huonoja puolia seki

vaihtoehtoisia ratkaisuja.

5.2 Suunnittelumallien kayttaytyminen

Olennaista suunnittelumallien kdyttdmisessd on huomata, ettd suunnittelumallit tarjoavat
ongelmien ratkaisuksi sellaisia asioita, joita ei tule ensimmdiseksi mieleen. Perimistd
kaytettdessd tulisi ottaa huomioon rajapinnan suunnittelun tarkeys. Tamai tarkoittaa sitd, ettd
tulisi kdyttdd enemmaén abstrakteja luokkia, joilla on hyvin ja selkedsti mééritelty rajapinta ja
muodostaa tdmén luokan avulla olioperheiti, joilla on identtiset rajapinnat. Kaikki abstraktista
luokasta perityt luokat ainoastaan lisdisivdt ominaisuuksia tai korjaisivat operaatioita, mutta
eivit katkisi mitddn yliluokan operaatioita. Télloin kaikki aliluokat voisivat ottaa vastaan

abstraktille luokalle tulevat pyynnét [9] .

Toinen tirked asia on kdyttdd mahdollisimman paljon luokkien perimisen sijasta olioiden
valistd kommunikointia, jota kutsutaan koostamiseksi (object composition). Koostamisella
tarkoitetaan uuden toiminnallisuuden saavuttamista olioita yhdistdmalld, jolloin ei tarvitse
tietdd olioiden sisdisid yksityiskohtia. Koostaminen auttaa pitdmiin luokat kapseloituna ja
yhteen tehtdvdin keskittyneind. Tdméa taas vaikuttaa sithen, ettd luokkahierarkiat pysyvit

pienempind ja helposti hallittavina [9].

Molemmilla menetelmilld on hyvd ja huonot puolensa, mutta koostamisella saavutetaan
monia etuja, joita ovat mm. ajonaikainen dynaamisuus. Tdma voi tarkoittaa sitd, ettd mika

tahansa olio voidaan korvata ajon aikana toisella oliolla, kunhan silld on vain samanlainen
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rajapinta [9]. Suunnittelumallit jaetaan kolmeen eri ryhmddn niiden kayttotarkoituksen

perusteella: luontimallit, rakennemallit ja kdyttdytymismallit.

Luontimallit késittelevit olioiden luontiprosesseja, rakennemallit liittyvidt luokkien ja olioiden
koostamiseen ja kayttdytymismallit kdsittelevit tapoja, joilla luokat ja oliot ovat vuorovaiku-
tuksessa ja joilla ne jakavat vastuita. Suunnittelumallien kédyttoonotossa tuleekin tarkastella,
mihin ryhmééin suunnitteluongelman voisi rajata, ja sen perusteella ldhted etsimidin sopivaa

suunnittelumallia [9].

5.3 Esimerkkiongelma ja ratkaisu

Suunnittelumalleilla voidaan ratkaista monenlaisia suunnitteluongelmia. Yksi esimerkki-
ongelma voi olla taulukkolaskentaohjelmassa esiintyva tilanne, jossa kdyttdjdlla on taulukossa
tietoa, ja samalla hédnelld on auki graafisia esityksid tdmén tiedon pohjalta. Kun kiyttdja
muuttaa jotain taulukossa olevaa arvoa tai muuta tietoa, paivittyy tieto sisiltoon ja graafisten
esitysten tulee tdmén jidlkeen pysyd ajan tasalla ja pdivittyd vastaamaan uusinta tilannetta.
Tilanne vastaa kuvan 11 tilannetta siltd osin, ettd graafiset esitykset ovat nikymid (views) ja
taulukosta tallennettava tieto on siséltod (data model). Tilannetta voidaan hahmottaa

tarkemmin kuvan 12 avulla [9].

| I - | | I | B =i
a b C
¥ |60 |30 |10 ||
v (50 |30 |20 | [ I
z [80 |10 |10 . | b
a b o
a=50%
b=20%
c=20%
Sigiled

Kuva 12: Taulukkolaskentaohjelman ndkymdit ja sisdlto
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Ongelma liittyy olioiden kéyttdytymiseen ja sen perusteella voidaan rajata sopivien
suunnittelumallien kokoelmaa. Yksi ratkaisu tdhdn ongelmaan 10ytyy Tarkkailija-mallista,
joka on yksi Gamman et al. [9] kuvaamista suunnittelumalleista. Tarkkailija-mallin tarkoitus
on madritelld olioiden vilille sellaiset riippuvuudet, ettd yhden olion tilan muuttuessa siitd

riippuvat oliot saavat ilmoituksen tilanmuutoksesta ja pdivittyvit automaattisesti.

Tarkkailija-mallin tdrkeimmat oliot ovat subjekti (subject) ja tarkkailija (observer). Subjekti
kuvastaa oliota, jonka tilaa tarkkaillaan ja sithen voi liittyd monia tarkkailija-oliota. Subjektin
tilan muuttuessa se ilmoittaa kaikille tarkkailijoille tilan muutoksesta ja tdlloin tarkkailijat
kayvit hakemassa subjektilta ajan tasalla olevat tiedot ja paivittaviat oman tilansa vastaavaksi.
Subjektin ei tarvitse tietdd, ketkd ovat sen tarkkailijoita. Kuvasta 13 kiy ilmi Tarkkailija-

mallin rakenne.

<<abstract>> <<abstract>>
Subject Obsenrver
Attach() Update()
Deattach() A
Notify()
LAF
ConcreteSubject ConcreteObserver
subjectState obsenerState
GetState() Update()
SetState()

Kuva 13: Tarkkailija-mallin rakenne luokkakaaviona [9].

Subjekti tuntee tarkkailijansa, joita voi olla rajaton méérd. Lisdksi subjekti maidrittelee
rajapinnan, jolla tarkkailijoita kiinnitetddn ja irrotetaan subjektiin. Tarkkailija mairittelee
paivitysrajapinnan olioille, joiden tulee saada ilmoitus subjektin tilassa tapahtuneista
muutoksista. ConcreteSubject-olio tallettaa tilatiedot, jotka kiinnostavat konkreettisia
ConcreteObserver-olioita. ConcreteObserver-olio pitdd ylld viitettd ConcreteSubject-olioon ja
tallettaa tilatiedot. Liséksi se toteuttaa Observer-pdivitysrajapinnan ja kayttad sitd tilatieto-

jensa paivittdmisessa [9].
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. ConcreteObserverl ConcreteObserver2
Concretei‘lubject

<

Notify()

<

Update()

SetState()

GetState()

<

Update()

GetState()

<

Kuva 14: Sekvenssikaavio [9].

Olioiden vélinen yhteistyd on selkedsti méadritelty Tarkkailija-mallissa. Tilanteen muuttuessa
subjekti-olio ilmoittaa kaikille tarkkailijoille tilanmuutoksesta. Télloin kukin tarkkailija kédy
ilmoituksen saamisen jilkeen hakemassa subjektilta sen tilatiedot ja pdivittdd omat tiedot
vastaamaan nditd tietoja. Kuvasta 14 kdy ilmi subjektin ja kahden tarkkailijan vélinen
vuorovaikutus ja yhteistyd. Subjektin tilan muutoksen aiheuttaa yksi tarkkailijoista, joka
esimerkkiongelman mukaan voisi olla vaikka kuvan 12 taulukkonékymd. Tarkkailija kutsuu
subjektin SetState-operaatiota ja muuttaa ndin subjektin tilaa. Kun tilanmuutos on tehty,
paivittdd subjekti tarkkailijoille tiedon tilanmuutoksesta Notify-operaatiolla, joka taas kutsuu
kaikkien tarkkailijoiden Update-operaatiota. Tarkkailijoita esimerkkiongelmassa ovat pylvés-
diagrammi ja ympyrddiagrammi. Jokainen tarkkailija kdy sen jdlkeen hakemassa uuden

tilanteen GetState-operaatiolla [9].
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6 Avoin lahdekoodi

Tassd luvussa kuvataan, mitd on avoin ldhdekoodi ja tutkitaan hiukan avoimen ldhdekoodin

historiaa. Luvussa kdydéén 14pi myds avoimen ldhdekoodin lisensseihin liittyvid perustietoja.

6.1 Avoimen lahdekoodin maaritelma

Avoimen ldhdekoodin ohjelma on ohjelma, jonka mukana tulee ohjelman ldhdekoodi tai
lahdekoodi on helposti saatavilla esimerkiksi internetistd lataamalla. Lihdekoodi ei saa olla
kddnnettynd, puutteellisena tai muuten sellaisessa muodossa, ettd ohjelmoija ei voisi sen
avulla muuttaa tai kehittdd ohjelmaa edelleen. Ohjelman lisenssi ei rajoita muita koodin
levittdmisessad tai muokkaamisessa ja muokatun koodin mukaan periytyy sama lisenssi, kuin

alkuperdisen ohjelman mukana on ollut [13].

Hyvié esimerkkeji avoimen lahdekoodin ohjelmista ovat esimerkiksi Apachen web-palvelin,
jolla on suurin osuus WWW:n palvelimista ja mddrd on koko ajan kasvussa. Linux
-kayttojarjestelmidd on kidytetty miljoonissa palvelimissa, mikd ilmentdd sitd, ettd ei ole
olemassa ohjelmaa tai projektia, mikd olisi lilan vaikea toteuttaa avoimen ldhdekoodin
periaatteella. Néitd ohjelmia ovat kédyttineet miljoonat ihmiset useiden vuosien ajan ja ne ovat

olleet luotettavia ja pitdneet kayttdjat tyytyvaisiné [13].

Avoin ldhdekoodi -termid ei virallisesti omista tai kontrolloi kukaan Yhdysvaltojen lakien
mukaan. Yleisesti kuitenkin avoimen ldhdekoodin ohjelma on ohjelma, joka on tuotettu
avoimen ldhdekoodin maddritelmdn (Open Source Definition, OSD) mukaan [7]. Téta
médritelmad ylldpitdd Open Source Initiative (OSI) -organisaatio, joka edistdd avoimen
lahdekoodin ohjelmistojen kayttod [44]. Lisdd tietoa avoimen ldhdekoodin maidritelmaistd ja

OSI -organisaatiosta on luettavissa OSI:n internetsivuilta [35].

On tiarkedd huomata, ettd avoimen ldhdekoodin maédritelméa ei itsessddn ole lisenssi, vaan
ennemminkin se on vain méiéritelmd, minkd avulla ohjelman jakelusddnt6jd (Terms of
Distribution) voidaan mitata. Jakelusddannot sisdltdvat sekd lisenssin ettd tiedot, miten
ohjelmaa saa levittdd eteenpdin. Jos ohjelman jakelusddnndét ovat avoimen ldhdekoodin

méiiritelmdn mukaiset, ohjelman voidaan sanoa olevan avoimen lihdekoodin ohjelma [7].

Avoimen ldhdekoodin ohjelmien etuina ovat edullisuus; ohjelmat ovat yleensd ilmaisia tai

ovat saatavilla ilmaiseksi esimerkiksi internetistd ladattuna. Tdmi on etu yritykselle, mutta
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vield tirkedmpdd on, ettd ohjelmaa voi muuttaa ja tehdd ohjelmaan parannuksia ja jakaa
muutettua versiota yrityksen sisdlld ilman esteiti. Avoimen ldahdekoodin ohjelmat ovat
yleensd my6s laadukkaita, koska niitd kehitetidin koko ajan toteuttajien toimesta ja
parannukset ja uudet ominaisuudet tulevat nopeasti saataville. Jotkut avoimen lihdekoodin

ohjelmat ovat oman alansa standardeja ja monet tydkalut perustuvat niiden pohjalle [12].

Tyypillisen avoimen ldhdekoodin periaatteella tehdyn ohjelman projekti kdyttdd jotakin
internetsivua  sdilytyspaikkanaan, missd koodi, dokumentit, keskustelut, suunnittelu-
dokumentit, bugi- ja asiaraportit ja muu projektiin liittyvd materiaali sdilytetddan. Joku
projektiin osallistuva henkil6 jakaa kéyttdoikeuksia muille projektiin osallistuville henkildille
tai ryhmille, ettd hekin voivat tehdd muutoksia koodiin versionhallinnan avulla. Yleensa
sivuistoilla on eri versioita ohjelmista valmiiksi kddnnettynd erilaisille alustoille, joita kuka
tahansa voi ladata ja kokeilla [10]. Hyvd esimerkki téllaisesta sivustosta on SourceForge
-internetsivusto, mikd on internetin suurin téllainen sivusto. Sivusto isdnndi yli sataa tuhatta
avoimen ldhdekoodin projektia ja sille on rekisterditynyt yli miljoona kéayttdjds, jotka

ylldpitavéat projekteja, keskusteluja ja koodeja [37].
6.2 Avoimen lahdekoodin historiaa

Ennen vuotta 1970 ohjelmat olivat yleensd oletusarvoisesti vapaita tai ilmaisia. Niitd oltiin
kehitetty tieteellisissd tutkimusryhmissd, joissa tietoa yleensd jaettiin vapaasti tutkijoiden
kesken. Ohjelmat tehtiin jonkun ongelman ratkaisemiseksi ja leviteltiin sitten vapaasti
sellaisille tahoille, joilla oli sama ongelma. Ohjelmat toimivat yleensd vain yhden toimittajan

jarjestelmissd, joten hyvid ohjelma auttoi monesti myymaian koko alustan [13].

Ensimmadiset ohjelmistoyritykset aloittelivat 1960-luvun lopuilla ja 1970-luvulla nostettiin
kanne IBM:34 vastaan tuotteiden niputtamisesta. Tdmén jilkeen IBM avasi ohjelmiensa
niputusta kayttojarjestelmdd lukuunottamatta ja sopi oikeusjutun. Néihin aikoihin useiden
itsendisten ohjelmistoyritysten liiketoiminnasta tuli menestyvai, kun he alkoivat tarjoamaan
kehitystyokaluja, tietokantoja sekd tuotannon ja kirjanpidon apuohjelmia teollisuuden,

pankkien ja vakuutustoiminnan kayttoon [13].

Uusi ajatus ohjelmien sulkeutuneisuudesta alkoi levitd 1970-luvulla. Vuonna 1976
Microsoftin Bill Gates kirjoitti Avoimen Kirjeen Harrastelijoille (Open Letter to Hobbyist),
jossa hidn toteaa, ettd “ohjelma ei ole yhteistdi hyvédd, vaan yksityistd omaisuutta”.

Vuosikymmenen lopussa muun muassa Microsoftin ja Oraclen vaikuttajat keskustelivat
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suljetun koodin tuotteista ja ohjelmistojen kehittimisen tdrkeydestd, joka on eroteltuna
laitteistojen kehittdmisestd. Ei ole siis sattumaa, etti muun muuassa Microsoft ja Oracle saivat
rakennettua vahvan pohjan toiminnalleen ja niistd tuli suurimpia yrityksid ohjelmistojen

tuotannon saralla [13].

Yksi tdrked etappi avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen historiassa oli Free Software
Foundation (FSF) -sdition perustaminen vuonna 1985. Sdition perustaja Richard Stallman
kaytti tydssddn Xeroxin printterid ja pyysi valmistajalta ldhdekoodia, ettd olisi voinut etsid ja
korjata printterissd esiintyvid virheitd. Valmistaja kuitenkin kieltdytyi toimittamasta
lahdekoodia ja Stallman péétyi sithen ajatukseen, ettd ohjelmistojen tulisi olla vapaita ja
perusti ajatukseen pohjautuvan sdition. Hén ennakoi, ettd suljettujen ohjelmien pohjalta
syntyisi helposti monopoleja. Stallman irtisanoutui tydstddn ja pyhitti aikansa kehitelldkseen
sarjan ilmaisia ohjelmistotuotteita, joita hdn kutsui GNU -perheeksi. Stallman mairitti “Free
Software” -termin, joista myohemmin muovaantui sekaannusten vélttdmiseksi Open Source
-termi. Free Software Foundation -sditio oli vastuussa useista tunnetuista ja laajalle
levinneistd hyotyohjelmista, mitkd toimivat my6hemmin muiden avoimen ldhdekoodin

ohjelmistojen ytimend, kuten GNU C -kééntdja (GCC) ja Emacs -tekstieditori [7].

Vuonna 1991 Helsinkildinen 21-vuotias yliopisto-opiskelija Linus Torvalds aloitti Linux
-kdyttojarjestelmén kehittdmisen. Torvalds perusti jarjestelmédnsd Unix -kayttdjarjestelmin
klooniin Minixiin, joka oli saatavilla ohjelmakoodin muodossa. Muutoksien tekeminen
Minixiin vaati jirjestelmén kehittdjan Andrew Tanenbaumin hyviksynnin. Torvaldsin
tavoitteena oli luoda Unixin tyylinen kéyttdjérjestelmd ja hidn etsi apua projektilleen
keskustelupalstoilta. Projektin sai paljon tukea maailmanlaajuisesti ja arvioilta tuhansia
kehittdjid osallistui yksinddn Linuxin kernelin toteutukseen, kun samalla koko
kayttojarjestelmin kehittdmisyhteisd oli arvioilta 40 000 kehittdjan suuruinen ja joidenkin
lahteiden mukaan jopa satojen tuhansien kehittdjien suuruinen. Torvalds onkin vakuuttanut,

ettd kyseessd on ollut suurin yhteistyoprojekti maailman historiassa [7].

Seuraava etappi avoimen ldhdekoodin historiassa oli Apachen Web -palvelimen kehittiminen,
mikd alkoi vuonna 1995 vapaaehtoisvoimin. Ryhmé vapaaehtoisia halusi yhdistdd
kokemuksensa mieluummin kuin tydskennelld erillddn ja tuplata tyomddrdnsd keksimalld
pyordd uudelleen. Apachen ydinryhméssd on lukuisia jdsenid ja kaikki palvelimeen tulevat
muutokset pddtetddn ryhmin ddnestyksilld ja tyoskentelymenetelmédt ovat tarkasti méaaritelty

ja virallistettu [7].
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Yksi tirked avoimen ldhdekoodin historian aloitteista oli Mozilla Web -selaimen kehitystyo.
Projektin vaikuttavuutena oli median tietoisuus projektista ja yritysten tuki. Projekti sai
alkunsa vuonna 1998, kun Netscape julkisti selaimensa ldhdekoodin ja nimesi projetin
Mozillaksi. Osasyynd julkistamiseen oli markkinosuuksien hdviiminen Microsoftin Internet

Explorer -selaimelle ja kova kilpailu sen kanssa [7].

6.3 Lisenssit

Ohjelmistojen lisensiointi on osa ohjelmistojen kehitysprosessia. Avoimen ldhdekoodin
ohjelmistojen lisensiointi ei kdytdnnOssd eroa lisensioinnista yleensd. Lisenssit avoimen
lahdekoodin ohjelmille jaetaan yleensd ilmaisiin (’free”) tai vastavuoroisiin lisensseihin ja
avoimiin (“open”) lisensseihin. Esimerkki ilmaisista lisensseisti on GNU General Public
License (GPL) ja avoimista lisensseistd Berkeley Software Distribution -lisenssi (BSD) ja

Apache -lisenssit [13].

Lisenssin tarkoitus on myontdd ulkopuolisille toteuttajille tietyt oikeudet siitd, mitd he voivat
tehdd ohjelmakoodille ja toisaalta taas mitd he eivdt voi tehdd ohjelmakoodin kanssa.
Suositelluimmat lisenssit antavat luvan kdyttdd ja muuttaa ohjelmakoodia. Jotkut lisenssit
antavat my0s oikeuden kiyttdd patentteja, joita ohjelmakoodi edustaa. Useimmat lisenssit
etvit salli kuitenkaan esimerkiksi ottaa tuota patenttia kdyttoon ja kéyttda sitd jossain toisessa

sovelluksessa [10].

Lisenssit antavat toteuttajille my0s tiettyjd velvollisuuksia. Jotkut lisenssit esimerkiksi
velvoittavat, ettd kaikki bugikorjaukset, jotka kehittdja tekee ohjelmistokoodiin, tulee 1dhettdd
myo0s alkuperdiselle ohjelmakoodin tekijélle. Toinen yleinen vaatimus on, ettd esimerkiksi
joku patentti, jota on kéytetty ohjelmistokoodissa, pitdéd olla tarjolla my6s muille kehittéjille

jotka kéyttavit tuota koodia. Usein tuo oikeus pitdi olla tarjolla ilman maksua [10].

Ilmaiset lisenssit siséltavét yleensd velvollisuuden, ettd ohjelmakoodin pohjalta tehty uusi
ohjelmakoodi, tai ohjelmakoodi, jossa kéytetdin avoimen ldhdekoodin ohjelmakoodia osana
jarjestelmad, pitdd olla myds avoimen ldhdekoodin mukaista ohjelmakoodia. Tdmd on
vastavuoroisuutta juuri sen takia, ettd jos vaikka GPL -lisenssin mukaista Linuxia muokataan
tai kehitetddn uusilla ominaisuuksilla ja jaetaan kayttdjarjestelmid edelleen, koko jérjestelmén

ohjelmakoodi pitdd my0s jakaa edelleen [13].
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Toinen lisenssi, GNU Lesser General Public License (LGPL), muuttaa tdtd vastavuo-
roisuusominaisuutta 1dhinnd ohjelmointikielten kirjastojen kohdalta. Jos kirjasto kayttdd
LGPL -lisenssid ja joku toinen kehittdd titd kirjastoa edelleen, sen tulee olla my6s LGPL
-lisenssin mukainen ja ohjelmakoodi on laitettava muiden saataville. Jos joku kehittdjd taas
pelkdstadn kayttdd tdmin kirjaston funktioita eli linkittdd ohjelmansa kirjastoon, eikd
suoranaisesti peri kirjaston ohjelmakoodia, tdmidn ohjelman ei tarvitse endd olla LGPL

-lisenssin mukainen [7].

Avoimet lisenssit eivdt sisdlld vastavuoroisuusvelvoitetta, joten ne sallivat, etti avoimen
lahdekoodin ohjelmasta, jota muutetaan ja kehitetddn edelleen, voi tulla niin sanottu suljettu
ohjelma. Téama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd Apple kayttdd FreeBSD -koodia osana Mac OS
X -kéyttojarjestelmdd ilman, ettd sen tulisi levittdd tai jakaa Max OS X -kdyttojarjestelmén

lahdekoodia edelleen [13]. FreeBSD on vapaa BSD-Unixiin perustuva kayttdjarjestelma [25].

Other 12%

Public domain 1%
Apache or MIT 2%

BSD 5%

Freew are 5%

LGPL 6%

GPL 69%

Kuva 15: Projektien kéyttimdit lisenssit [13].

Avoimen ldhdekoodin lisensseistd yli kaksi kolmasosaa on GPL -lisenssejd, noin yksi
kuudesosa kayttdd LGPL, BSD, Apache, Mozilla tai Massachusetts Institute of Technology
(MIT) -lisenssejd. Kuva 15 ilmentéé lisenssien jakautumaa projektien vélillad. Yksi alkuperii-

sistd vapaan ohjelmistokoodin lisensseistd on GPL -lisenssi. Linux ja monet muut ydintyo-
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kalut kéyttavét juuri titd lisenssid. Mozilla Public Lisenssi on samansuuntainen kuin GPL,
mutta se yksinkertaistaa sdént6jd liittyen vapaaseen kdyttoon tulevaisuudessa. Loput lisens-
seistd eivit ole vastavuoroisia, kuten esimerkiksi LGPL, BSD, Apache ja MIT. Namai lisenssit
ovat jakelijoille vihemmain rajoittavia kuin GPL, koska seuraava kayttdjd voi kayttda,
muokata ja uudelleen jakaa koodia, ilman ettd he julkaisisivat omaa koodiansa. Tdma

rajoittavuuden puute estdd seuraavaa ohjelman kayttdjaa nikemaistd ohjelmakoodia [13].
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7 Avoimen lahdekoodin kehitys- ja tukityokalut

Tassd luvussa perehdytddn avoimen ldhdekoodin kehitystyokaluihin, joita voidaan kayttda
mobiilien ohjelmien kehittimisen apuna. Kaésittelyssd ovat my0s kehityksen apuvilineet ja
kehitystd tukevat avoimen ldhdekoodin tydkalut, kuten toimistotydokalu OpenOffice. Tydka-
luista kuvataan perustietoja ja ominaisuuksia ja myohemmin tdssd tutkielmassa tarkastelen

ohjelmia kdytdnndssd, miten ne soveltuvat mobiilien ohjelmistojen kehityksen apuvélineiksi.
7.1 Kehitysymparistot

Mobiilien ohjelmistojen kehittiminen tapahtuu monesti jotain kehitysympdristod tai
kehitystyokalua kéyttden. Kehitysymparistoihin on monesti integroitu tai saatavilla /isdosina
erilaisia lisdtydkaluja, kuten suunnittelu- tai kddnnostyokaluja. Kehitystyokaluja on olemassa
myos avoimen ldhdekoodin periaattella toteutettuja ja niitd kehitysympéristoja tarkastellaan
lahemmin tdssd kohdassa. Kehitysympéristoistd kerrotaan esittely ja ominaisuuksia, tietoja
laajennettavuudesta, sopivuus sovellusten kehittimisesti mobiililaitteisiin sekd hiukan

historiaa.

7.1.1 Eclipse

Eclipse on avoimen lihdekoodin -yhteisd, jonka projektit keskittyvdt rakentamaan avoimia
kehitysalustoja koostuen laajennettavista kehitysympdaristoistd, tyokaluista ja ajoympéris-
toistd, joita voi kdyttdd projektin ylldpitoon ja apuna koko projektin elinkaaren ajan [23].
Eclipse on myo6s IDE (Integrated Development Environment), joka voidaan ajatella paikkana,
missé eri tyokalut voivat asua sulassa sovussa yhdessd. Se yhdistdd mallinnus-, suunnittelu-,
ohjelmointi- ja testityokalut yhteen paikkaan. Taémin on tarkoitus helpottaa toteuttajan tyota.
Eclipsen avulla projektin jdsenet voivat tydskennelld yhdessd ja luoda, muuttaa ja hallita
kokonaisuutta. Projektin jésenilld on pddsy toistensa tuotoksiin erilaisilla versionhallinnan
apuvilineill4, joita voi integroida Eclipseen. Eclipseen perustuvat tydkalut toimivat keskendin

yhdenmukaisella tavalla [5].

Eclipse voidaan ndhdd monella eri tavalla. Jotkut nékevit Eclipsen normaalina Java IDE:n4,
jossa on normaalit ominaisuudet kuten editori, debuggeri ja projektinluontitydkalu. Toiset
ndkevit Eclipsen yleisend kehitysympéristond, johon voi lisétd tyokaluja plug-in API:n

avulla. Eclipsen kehityksen jatkuessa jotkut ndkevét Eclipsen suunnittelutyokaluna, yrityspro-
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sessien suunnittelijana, kehitysympéristond sulautetuille C++ -kielelld tehdyille jarjestelmille
tai vaikka HTML -dokumentin hallintatydkaluna. Kun kdytetdin Rich Client Platform (RCP)

-kokoonpanoa, Eclipse voi olla alustana mille tahansa loppukayttdjan asiakasohjelmalle [3].

Eclipse tarjoaa arkkitehtuurin ja kehykset, jotka on tarkoitettu helpottamaan kehittdjid
tekemddn lisdd integroitavia tyOkaluja Eclipseen. Eclipsed voi kdyttdd lukemattomien
olemassaolevien tydkalujen integroimiseen ja myohemmin kokemuksen karttuessa, sitd voi
kayttdd uusien tyokalujen luomiseen sithen. Kehitysympadristo tarjoaa myos yhtendisen tavan
kayttoliittymén tekemiseen ja funktioiden jirjestimiseen ja paketoimiseen. Kehittdjan on
mahdollistd kéyttdd Java Development Tools (JDT) -pakettia uusien Java -tyokalujen
kehittdimiseen [5]. JDT -paketti tarjoaa tyokalulisdosia, mitkd mahdollistavat minkéd tahansa
Java-ohjelman kehittimisen ja télloin sen avulla voi kehittdd myos Eclipsen lisdosia. JDT
mahdollistaa, ettd Eclipsed voi kdyttdd Eclipsen itsensd kehittdmiseen [23]. Eclipse on
kehitetty juuri tdlld tavalla suuressa, hajautetussa kehittdjien joukossa, jotka kadadntdvét ja
testaavat toistuvasti koko projektin joka ilta. Lopputuloksena Eclipse sopii mihin tahansa

projekteihin, jotka kéyttdvit samanlaisia tydskentelymenetelmié [3].

Eclipseen on saatavilla tydkalu, joka helpottaa mobiilien ohjelmien tekemisti. EclipseMe on
Eclipsen lisdosa, joka auttaa kehittdmaidn J2ME MlIDlettejd esimerkiksi kidnnykoihin.
EclipseMe yhdistdd erilaiset Wireless Toolkit -tydkalut Eclipsen kehitysympéristoon, joka
mahdollistaa sen, ettd kehittdjd voi keskittyd ohjelman tekemiseen eikd kehittdjén tarvitse

huolehtia J2ME -kehityksen erikoistarpeista [24].

Eclipse syntyi vuonna 2001 kun IBM ja seitsemidn muuta yritystd kdynnistivdt Eclipsen
avoimen ldahdekoodin projektin. Perustamisen jdlkeen Eclipse on ylittdnyt perustajiensa
odotukset ja sitd on ladattu kymmenid miljoonia kertoja. Eclipse.org sponsoroi omilla
sivustoillaan useita projekteja, jotka tukeutuvat Eclipsen alustaan, ja useita avoimen

lahdekoodin tydkalu- ja teknologiaprojekteja [5].

7.1.2 NetBeans

NetBeans on avoimen lihdekoodin yhteiso, joka ylldpitdd kehitystyokalua, mitd ohjelmisto-
kehittdjit tarvitsevat luodakseen alustariippumattomia Java -sovelluksia. NetBeans toimii
useissa kiyttojarjestelmissd, joita ovat Windows, Linux, MaxOS ja Solaris. NetBeans -alusta
on yleinen tydpoytidsovellus, joilla on yleiset ominaisuudet, kuten valikot, dokumenttien-

hallinta, asetukset ja niin edelleen. Sen sijaan, ettd kehittdjat kirjoittaisivat samaa koodia

36



uudelleen ja uudelleen, he voivat luoda tarvitsemansa moduulin ja niputtaa sen NetBeans:iin,

jolloin heilld on alustariippumaton sovellus [31].

NetBeansiin pohjautuvat sovellukset ovat alustariippumattomia, eli ohjelmakoodi kirjoitetaan
kerran ja sen jélkeen se voidaan suorittaa missé tahansa. Siind on ilmaiset komponentit, joita
uudelleenkdyttimalld ja sekoittamalla on mahdollista ratkaista yleisid ongelmia. NetBeans
-alustaa ja -moduuleja kayttdmédlld on mahdollista tehdéd erilaisia ohjelmia, jotka jakavat
saman perustan ja logiikan. NetBeans -alustaan perustuvat ohjelmat voivat asentaa moduuleja
dynaamisesti, joten kayttdjédn ei tarvitse endd ladata koko ohjelmaa uudestaan saadakseen

paivityksen tai uuden version ohjelmasta [31].

Ohjelma voidaan koota jo olemassaolevista moduuleista ja ndin on mahdollista hyddyntaa
aikaisemmin muiden tekemidd avoimen l&dhdekoodin tyotd. On olemassa paljon kéytto-

kelpoisia NetBeans -yhteison tekemid moduuleita, jotka ovat valmiina kayttoon [31].

NetBeans alustaa voi kéyttdd myos ohjelmien tekemiseen mobiileihin laitteisiin. Alustaa voi
laajentaa asentamalla NetBeans Mobility Pack -laajennuksen. Laajennuksen avulla on
mahdollista tehdd ohjelmia laitteisiin, jotka tukevat Connected Limited Device Configuration
(CLDC) 1.0 tai 1.1 versiota ja Mobile Information Device Profile (MIDP) 1.0 tai 2.0 versiota.
Laajennus tukee muun muassa SVG -grafiikkaa (JSR-226), JMUnit -testausta, MIDletin
signausta, sertifikaattien hallintaa, over-the-air (OTA) -tekniikan emulointia ja Wireless
Messaging ja Multimedia API:a. Laajennuksen avulla on mahdollista tehdd ohjelmia myds
kommunikaattorityyppisiin laitteisiin, kuten Sony Ericsson UIQ, Ricoh, Savale tai Nokia S80
tai PDA -tyyppisiin laitteisiin [31].

NetBeans Mobility Pack -laajennus mahdollistaa ohjelmien porttauksen eri laitteiden vilille.
Sen avulla on mahdollista lisdtd ja suorittaa laitekohtaista koodia ja testata tunnetuimpien eri
laitetyyppien emulaattoreiden avulla. Debuggaaminen suoraan laitteessa on myds mahdol-
lista. Laajennuksen mukana tulee Visual Mobile Designer -apuvéline, milld saa tehtyd
nopeasti tuotteita tai prototyyppejd. Silld on mahdollista lisdtd drag and drop -tekniikalla
yksinkertaisia komponentteja, kuten splash -ndytt6jd tai taulukoita. Sen avulla on mahdollista

myos tehdd kayttoliittyma eri kielille [31].

NetBeans projekti sai alkunsa vuonna 1996 Tsekissd ja tarkoituksena oli luoda Delphin
tyylinen Java IDE. Projekti sai kiinnostusta valmistuneiden opiskelijoiden keskuudessa ja sen

ympérille muodostettiin yritys kaupallistamistarkoituksessa. Sun kiinnostui projektista

37



vuonna 1999 ja osti yrityksen loppuvuodesta. Puolen vuoden kuluttua kesdkuussa vuonna
2000 Sun Microsystems teki NetBeansista avoimen ldhdekoodin periaatteen mukaisen ja jéi
projektin padsponsoriksi. NetBeansin perustuotteet ovat NetBeans IDE ja NetBeans Platform.
Molemmat ovat ilmaisia ja ohjelmakoodi on kaikkien saatavilla. NetBeans IDE:&d on ladattu

yli 12 miljoonaa kertaa ja yli 500 000 kehittdjdéd on osallistunut netbeans.org projektiin [31].

7.2 Suunnittelun apuohjelmat

Avoimen lihdekoodin mukaisia suunnittelutyokaluja on olemassa joko irrallisina ohjelmina
tai lisdosina, joita voi asentaa kehitysympdristoihin kuten Eclipseen. Téssd kohdassa
kisitellddn muutamia kummallakin periaatteella tehtyja ohjelmia. Yleensd ndilld suunnittelu-
tyokaluilla voi tehdd useita eri asioita ja luoda useita eri kaavioita®. Ohjelmista kerrotaan

esittely ja ominaisuuksia seké tietoja laajennettavuudesta ja lisenssista.

7.2.1 ArgoUML

ArgoUML on johtava avoimen ldhdekoodin periaatteella luotu UML -suunnittelutydkalu, joka
tukee tdysin UML -standardin 1.3 versiota ja tietyin poikkeuksin UML -standardin 1.4
versiota. Siind on graafinen kayttoliittymd, jolla voi suunnitella, kehittdd ja dokumentoida
olioperustaisesti tehtdvid ohjelmia. Silld voi luoda kaikkia UML -standardin 1.3 mukaisia
kaavioita ja siind on muun muassa koodingenerointimahdollisuus. Ohjelma toimii Java-

alustan pailld ja on saatavilla kymmenelld eri kielella [42].

ArgoUML itsessddin on ilmainen ohjelma ja siithen on saatavilla my0s laajennuksia, jotka
lisddvit ominaisuuksia perusversioon. Laajennuksina voidaan asentaa koodin generointi ja
reverse-engineering -ominaisuuksia eri ohjelmointikielille. ArgoUML on BSD -lisenssin
alainen, mikd mahdollistaa sen, ettd sitd voi laajentaa ja kayttdd laajennusta myos
kaupalliseen tarkoitukseen. Esimerkkind kaupallistamisesta voidaan mainita Poseidon for
UML -tyokalu, jota kehittdd Gentleware sekd MyEclipse -tyokalu, joka on saatavilla

Eclipseen lisdosana [42].

4 On olemassa suunnitteluohjelmia, joilla voi tehdé vain tietyn suunnittelukaavion. Téllainen ohjelma on
esimerkiksi Quick Sequence Diagram Editor, jolla voi luoda sekvenssikaavion tietyn syntaksin omaavasta
tekstistd [29].
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Taulukko 1: ArgoUML -ohjelman ominaisuuksien vertailu

Rational Rose Modeler -ominaisuus ArgoUML -tuki
Kayttojarjestelmat: Windows, Linux, HP Unix Windows, Linux, Unix
UML 1.x UML 1.3 ja 1.4 poikkeuksin
Kaaviot X

Web -julkaisu ja raportin generointi -

Kaavioiden tulostaminen X

Muutosten yhdistaminen -
Kuvauskanta/Kokoonpanon hallinta -
Suunnittelumallit -

SoDA -Integrointi (tai vastaava dokumentointiominaisuus) -

ArgoUML:n ominaisuuksia voidaan verrata kaupalliseen Rational Rose -ohjelmistoon.
Taulukossa 1 on kuvattuna Rational Rose -ohjelman Modeler -version ominaisuudet ja tutkit-

tu, 10ytyyké ArgoUML -ohjelmasta samat ominaisuudet [27].

7.2.2 StarUML

StarUML on avoimen ldhdekoodin projekti, jonka tarkoitus on kehittdd nopeaa, joustavaa,
laajennettavaa, paljon ominaisuuksia omaavaa ja ilmaista UML/MDA -alustaa Windows
-kayttojarjestelmidn. Projektin tarkoituksena on rakentaa mallinnustydkalu sekd alusta, joka
korvaa kaupalliset UML -tyokalut, kuten esimerkiksi Rational Rosen. StarUML tukee UML
1.4 ja 2.0 versioita sekd Model Driven Architecture (MDA) -teknologiaa.

Taulukko 2: StarUML -ohjelman ominaisuuksien vertailu

Rational Rose Modeler -ominaisuus StarUML -tuki
Kayttojarjestelmat: Windows, Linux, HP Unix Windows

UML 1.x UML 2.0/1.4, UML 1.3 importtaus
Kaaviot X

Web -julkaisu ja raportin generointi X

Kaavioiden tulostaminen X

Muutosten yhdistaminen -
Kuvauskanta/Kokoonpanon hallinta -
Suunnittelumallit X
SoDA -Integrointi (tai vastaava dokumentointiominaisuus) X

StarUML:n ominaisuuksia voidaan verrata kaupalliseen Rational Rose -ohjelmistoon.
Taulukossa 2 on kuvattuna Rational Rose -ohjelman Modeler -version ominaisuudet ja tutkit-

tu, 16ytyyko StarUML -ohjelmasta samat ominaisuudet [27].
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Kuva 16: StarUML ohjelman ndkymd ja luokkakaavio [39]

StarUML tukee yhtétoista UML:n kaaviotyyppid, joista luokkakaavio nidkyy kuvassa 16.
StarUML tukee koodin generointia ja reverse engineering -menetelméé Javalle, C++ -kielelle
sekd C# -ohjelmointikielelle. Silld voi luoda Microsoft Office -dokumenttipohjia Wordiin,
Exceliin ja PowerPoint -ohjelmaan. Se on tehty yhteensopivaksi siten, ettd sithen voi ladata

Rational Rosen kaavioita [39].

Ohjelma tukee lisdosien asennusarkkitehtuuria ja sithen on mahdollista kehittdd lisdosia
COM-yhteensopivilla kielilld, joita ovat C++, Delphi, C#, Visual Basic, Visual Basic Script,
VB.NET, Java Script ja Python. StarUML ohjelma on pyritty tekeméén kéyttdjaystavélliseksi.
Se on padsddntoisesti kirjoitettu Delphilld, mutta se on my6s monikielinen projekti, joten
muitakin kielid voi kdyttdd StarUML:n kehittimisessd. StarUML on tehty GPL -lisenssin

alaisuudessa [39].

7.2.3 Design Pattern Automation Toolkit

Design Pattern Automation Toolkit (DPAToolkit) on tydkalu, jolla voi suunnitella ohjelmia

suunnittelumalleja apuna kéyttden. Ohjelman ominaisuuksina on koodin generointi, reverse-
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engineering -menetelmd sekd drag and drop -tyylinen UML -luokkakaavioiden luonti-

mahdollisuus [22].

DPAToolkit -ohjelman mukana tulee kaikki Gamman et al. [9] kuvaamista suunnittelu-
malleista, mitkd on mahdollista lisdtd suunnitelmaan. Suunnittelumallit on tallennettu XML-
formaattiin. Ohjelmalla pystyy generoimaan C#, C++, Java sekd VB.NET -tyylistd koodia.
Ohjelman kehitystyd jatkuu koko ajan ja kaikki omaisuudet kuten reverse engineering
-menetelmé eivit ole vield tdysin tuettu. Ohjelman avulla on mahdollista luoda kuvia GIF,
JPEG, PNG ja TIFF -formaatteihin ja sen lisdksi luokkakaavioita voi kopioida leikepdydille
[22].

Ohjelma tukee omien lisdosien tekemistd koodin generointiin ja reverse-engineering
-menetelmédn. Ohjelman kdyttdjan on mahdollista luoda omia suunnittelumallejaan lisdosina
ja lisdtd niitd ohjelmaan. Ohjelmaan voi lisdtd lisdosana myOs muiden ohjelmointikielien

koodingenerointimahdollisuuksia. Ohjelmaa levitetddn GPL -lisenssilld [22].

7.3 Testaustyokalut

Projektin testauksessa tarvitaan erilaisia apuvélineitd testaamisen helpottamiseksi. Téssd
luvussa kdymme ldpi testaukseen kuuluvia avoimen lihdekoodin ohjelmistoja. Testaustyoka-
luista on kerrottu esittely ja ohjelman ominaisuuksia sekd minkd lisenssin alaisuudessa

ohjelma on tehty.

7.3.1 JUnit ja J2ZMEUnit -testausympaéristot

JUnit on yksinkertainen avoimen lahdekoodin mukainen testausympéristo, milld voi kirjoittaa
ja suorittaa automatisoituja testejd Java -ohjelmointikielelle. JUnit -ympériston ovat kehit-
taneet Kent Beck ja Erich Gamma ja se on tirked kolmansien osapuolten kehittimi Java
-kirjasto, mikd on koskaan luotu. JUnitin ansiosta Java -koodista on saatu vakaampaa,
luotettavampaa ja virheettomampdd. JUnit on inspiroinut luomaan muille ohjelmointikielille
monia xUnit -tyyppisid yksikkotestausympéristdjd, kuten nUnit (.NET), pyUnit (Python),
CppUnit (C++) ja dUnit (Delphi). JUnit on kehitetty CPL -lisenssin alaisuudessa [33].

J2MEUnit on Java 2 Micro Edition (J2ME) -kirjasto, joka sisdltdd yksikkotestausympériston
J2ME -ohjelmille. Se perustuu alkuperdisen JUnit -testausympériston lihdekoodiin ja on
hyvin samanlainen kuin alkuperdinen testausympéristd. Ymparistojen erot johtuvat ldhinni

siitd, ettd J2ME -alusta on erilainen ja siksi on tarvittu muutoksia alkuperdiseen JUnit
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-ympéristoon. J2MEUnit -ympiristod jaetaan Common Public License (CPL) -lisenssin

alaisuudessa, mikd mahdollistaa ympériston ilmaisen kéyttimisen [28].

7.3.2 Software Test Automation Framework -testausympéristé

Software Test Automation Framework (STAF) on testausympdristd, joka on suunniteltu
parantamaan testien uudelleenkéyttod ja automatisointia. STAF -ympériston tavoitteena on
tarjota tdydellinen end-to-end automatisointiratkaisu testaajille. Ympiristd on alusta-
riippumaton ja tukee monia eri ohjelmointikielid. Sen idea perustuu uudelleenkdytettdviin
komponentteihin, joita kutsutaan palveluiksi. Sellaisia ovat esimerkiksi prosessien hyddyn-
tdminen, resurssien hallinta ja tarkkailu. STAF auttaa monissa tuotannollisissa ongelmissa.
Sen avulla on mahdollista saavuttaa muun muassa sddnnollisempid tuotantoaikoja ja vdhentiaa
valmistelu- ja testausaikaa. STAF tukee Java, C/C++, Rexx, Perl ja Tcl -ohjelmointikielid ja
se on laajennettavissa lisdosien avulla. STAF on lisensioitu CPL 1.0 -lisenssin alaisuuteen

[38].
7.3.3 EclEmma -koodinkattavuustydkalu

EclEmma on ilmainen Java -koodin koodinkattavuustydkalu, jonka voi asentaa lisdosana
Eclipse -kehitysympéristoon. Se lisdd Eclipsen tyokalupalkkiin painikkeen, milld toiminnan
voi ottaa kayttoon. EclEmma tukee muun muassa paikallisesti suoritettavia Java -ohjelmia,

Eclipse/RCP -ohjelmia sekd JUnit -testejd [30].

Testien suorittamisen jdlkeen ohjelma néyttdd kattavuustuloksen (ks. kuva 17) suoraan
Eclipsen kayttoliittyméssd. Tuloksista ndkee kattavuuden ensin ylemmaélld tasolla, jonka
jélkeen kayttdjd voi tarkastella kattavuutta vaikka metoditasolla. Ohjelmaan voi myds impor-
tata kattavuustietoja tai ohjelmasta voi luoda raportteja kattavuudesta esimerkiksi XML tai
HTML -muotoon. EclEmma on tarjolla Eclipse Public License 1.0 (EPL) -lisenssin

alaisuudessa [30].
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Kuva 17: EclEmma -lisdosan kattavuusndkymd Eclipsessd [30]

7.4 Tukityokalut

Projektin tukitoiminnoissa tarvitaan tekstinkésittelyohjelmia dokumentointiin, versionhallin-
taohjelmistoja koodin sdilyttimiseen sekd projektinhallintaohjelmia projektin aikataulutus- ja
tehtdvinhallintaan. Téssd kohdassa tarkastelemme tukitoimintoihin liittyvid avoimen ldhde-
koodin mukaisia tyokaluja. Ohjelmistoista on kerrottu esittely, ominaisuuksia, kdyttoympé-

ristd sekd minka lisenssin alaisuudessa ohjelma on tehty.

7.4.1 OpenOffice -toimistosovellus

OpenOffice on johtava avoimen ldhdekoodin periaatteen mukainen toimistosovellus.
Ohjelman alkuunpanija on Sun, joka osti vuonna 1999 StarDivision yrityksen, joka kehitti
StarOffice -ohjelmaa. Sun perusti OpenOffice.org sivuston, jossa StartOfficen pohjalta luotua
Open Officea alettin ylldpitdd ja kehittdd avoimen ldhdekoodin periaatteen mukaisesti. Saman
aikaisesti Sun on kehittinyt my0s kaupallista ja maksullista StarOffice -sovellusta, jossa on

joitakin lisdominaisuuksia Open Officeen verrattuna. OpenOffice -toimistosovellus toimii
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useilla eri alustoilla ja kayttojarjestelmilld, joita ovat Microsoft Windows (98-Vista),
GNU/Linux, Sun Solaris, Max OS X ja FreeBSD. Sovellus tukee useita eri kielid ja on
yhteensopiva muiden yleisimpien vastaavien toimistosovelluksien kanssa. OpenOfficen saa
ladata ilmaiseksi ja se on ilmainen kiyttdd ja jakaa edelleen. OpenOffice on tehty LGPL

-lisenssin alaisuudessa [41].

7.4.2 TortoiseCVS -versionhallintatybkalu

TortoiseCVS on avoimen ldhdekoodin mukainen versionhallintatykalu, jonka avulla on
mahdollista kéyttdd CVS -versionhallintaa suoraan Windowsin Explorer -ndkymésta.
Kéayttdjan on mahdollista suorittaa check out, update ja commit -operaatioita sekd vertailla
eroja suoraan Explorer -ikkunasta kéyttdmalld hiiren oikeaa ndppdintd tiedoston péaalla.

Tiedoston tila ndkyy normaalien Explorer -ikonien pailld [43].

TortoiseCVS -versionhallintatydkalun tarkoitus on mahdollistaa Windowsin kayttéjille helpon
CVS -versionhallinnan kéiyttdmisen yhdelld ohjelmalla. Kayttoliittymén on tarkoitus olla
yksinkertainen ilman monimutkaisia asetusdialogeja. Sen sijaan asetukset on pyritty muotoi-
lemaan kysymysten muotoon, joita kysytddn silloin kun vastauksia ensimmdiisen kerran
tarvitaan. TortoiseCVS -projektin internetsivujen mukaan tarkoituksena on tehdéd asioita
mahdollisimman paljon automaattisesti, sen sijaan ettd kéyttdjd4 vaivataan ylimairaisilla

vaihtoehdoilla. TortoiseCVS on saatavilla GPL -lisenssin alaisuudessa [43].

7.4.3 GanttProject -projektinhallintaohjelma

GanttProject on ilmainen avoimen ldhdekoodin mukainen projektin aikataulutus- ja
hallintaohjelmisto. Ohjelman ominaisuuksina ovat gantt -kaavioiden luonti, henkiloston

hallinta, kalenteri, erilaiset raportit ja MS Project -tiedostotyyppien tukeminen [26].

GanttProject -ohjelman avulla kéyttdja voi jakaa projektinsa eri tehtdviin ja liittdd
tyontekijaresursseja tyoskenteleméédn niihin. Tehtdvien vélilldi on mahdollista lisétd riippu-
vuuksia eli joku tehtdvd esimerkiksi ei voi alkaa, ennen kuin joku toinen tehtdvd on saatu
paédtokseen. Ohjelma muokkaa tiedot kahdelle erilaiselle kaaviolle, joista gantt-kaavio (kuva
18) esittdd tehtdvid ja resurssienjakaumakaavio resusseja. Kaaviot on mahdollista tulostaa,
muuttaa PDF tai HTML -raporteiksi tai muuntaa Microsoft Project tai esitysgrafiikka-

ohjelman ymmirtdmaidn muotoon. GanttProject -ohjelman etuja ovat sen internetsivujen

44



mukaan hyvé ja kasvava mdird perusominaisuuksia, helppokayttdisyys, hinta, alustariippu-

mattomuus ja avoimen ldhdekoodin periaatteen mukaisuus [26].

Ohjelma on tehty Javalla, joten se tekee siitd alustariippumattoman ja se toimii muun muassa
Windows, Linux ja MacOSX -kidyttjarjestelmissd. GanttProject ohjelman yhteyteen on
saatavilla maksullisia ja ilmaisia apuohjelmia, joilla voi lisétd perusohjelman ominaisuuksia.
Télldisia lisdominaisuuksia ovat muun muassa GanttProject ohjelman tiedostotyyppien
muuntamisohjelmat, joilla tiedostotyyppejd voi muuntaa toisen tyyppisiksi. Ohjelman koodi

kayttaa useita eri lisenssejd, padsaantdisesti GPL -lisenssid [26].

LGanitbrejectiHouseBuildinssanplessan] J\_ﬂﬂ*
Project Edit Wiew Tasks Resources Help
ot BRI Xt | FEQ R[] %]

b= Gantt | () Resources

i)

-~ >
project )..' January 2006 February 2006 harch 2006
Mame | Beqin date | End date | Week 1 |Meek 2 (Meek 3 [Meek 4 [Week 5 |Week §  [Week 7 |Week 8  |[Week 9 [Week 10
[=--Architectural design 09/01)06  14/02/08 »
----- Create draft of architec... 09/01/06 210106  — s
----- Prepare construckion do... 230106 11/02006 [ — l_J.
----- Agreement on architect...  13/02/06  14/02006 ‘—
[=)-Interior design 23/01J06  04/0Zj06
----- Pre-design 23/01J06  28/01j06 e
----- Furniture selection 30/01)06  04/02/06 1
----- Equipment planning 30/01/06  04/02/06 1
[=-Construction phase 150206 01/06§06
----- Foundation building 15/02/06 0803106 |1
----- Ground Floor building 03/03/06  05/04)06 |:
----- First Floor building 05/04/06  03/05/06
----- Roof 0305006 17/05006
----- Connect ko communicati,.,  18/05/06  01/06/06
----- Construction completed 17/05/06  1&/05/06
[=]-Decaration phase 180506 02/06§06
----- walls 18/05/06  Z5/0506
----- Furniture 25/05/06 300506
----- Bring vour Family here 01/0e/0e  02/06/06

| | Tasks : 19 Resources : 7

Kuva 18: GanttProject ohjelman ndkymd gantt -kaaviosta [26]

7.4.4 OpenProj -projektinhallintaohjelma

OpenProj on ilmainen avoimen ldhdekoodin mukainen projektinhallintaohjelmisto, jolla
pyritddn korvaamaan kaupallisia vastaavia ohjelmia, kuten Microsoft Project -ohjelmaa. Silld

pystyy avaamaan Microsoftin ja Primaveran tiedostotyyppejd. Ohjelmalla pystyy luomaan
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muun muassa Gantt -kaavioita, PERT -kaavioita sekd WBS ja RBS -kaavioita. OpenProj
-ohjelmiston kehittdjd Projity tarjoaa myods maksullista Project-ON-Demand -tuotetta, joka

jakaa samat ydinominaisuudet ja sen lisdksi tarjoaa joitain lisiomiaisuuksia [36].

Ohjelma on saatavissa Linux, Unix, Max ja Windows -kidyttdjarjestelmiin. OpenProj

-ohjelmaa levitetddan CPAL -linsessin alaisuudessa [36].
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8 Tyokalut kaytannossa

Edellisessé luvussa kdvi ilmi, millaisia kaikkia avoimen ldhdekoodin ty6kaluja on olemassa ja
mitd voi kéyttdd tukemaan ohjelmistoprosessia ja ohjelmistojen kehittdmistd. Téssd luvussa
eritellddn tyokalujen ominaisuuksia, mitd tyokaluja voi kdyttdd missékin ohjelmistoprosessin
vaiheessa, mitkéd soveltuvat suunnitteluun UML-kielelld tai tukevat suunnittelumalleja, mitka
soveltuvat erityisesti sovellusten kehittimiseen mobiileihin laitteisiin sekd miten tyokaluja voi

kayttdd rinnakkain tai yhdessa.

8.1 Tyokalujen sopivuus eri vaiheisiin

Avoimen ldhdekoodin tydkaluja on mahdollista kéyttdd ohjelmistoprosessin jokaisessa
vaiheessa. Médrittelyyn ja suunnitteluun 10ytyy omia tydkaluja kuten myds toteutukseen ja
testaukseen. Tukitoimintoihin on saatavilla avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja ja jotkin
tyokalut sopivat useaan eri vaiheeseen. Taulukossa 3 ndkyy, miten mikédkin tydkalu sopii
mihinkin vaiheiseen ja joitakin vaiheita on my0s tarkennettu ja jaettu pienempiin osiin.
Taulukon tekemisessd on kiytetty seuraavia ldhteitd: [43], [30], [38], [28], [33], [41], [36],
[26], [22], [29], [39], [42], [31], [23].

Ohjelmistoprosessin eri vaiheet kerrotaan taulukon 3 ylimmaélld rivilld yldkésitteind eli
méidrittely, suunnittelu, toteutus, testaus, ylldpito ja tukitoiminnot. Lisdksi on oma
sarakkeensa sopivuudesta sovellusten kehittdmiseen erityisesti mobiileihin laitteisiin sekd
oma sarake lisdosien ja eri tiedostomuotojen tuelle. Toisella rivilld on joitakin nditd kohtia
tarkennettu, esimerkiksi toteutusvaiheeseen kuuluu yleinen toteutus, mikd tarkoittaa
kddnndsmahdollisuutta, ohjelman ajomahdollisuutta ja muita yleisid toteutuksen toimintoja.
Lisdksi toteutusvaiheeseen on erikseen jaoteltu koodin generointimahdollisuus seki reverse-
engineering menetelmi, joita jotkut suunnitteluohjelmat tukevat. Madrittely- ja
suunnitteluvaihe on tdssd yhdistetty ja selvyyden vuoksi UML ja suunnittelumallit on laitettu
ndiden vaiheiden alaisuuteen, vaikkakin ne voisivat kuulua my0s toteutusvaiheeseen sen
lisdksi. Testaus on jaoteltu koodin kattavuuden analysointiin ja yleiseen testaukseen.
Tukitoiminnot on tarkennettu projektin hallintaan, dokumentointiin sekd versionhallintaan.
Tuki sovellusten kehittimiseen mobiililaitteisiin on jaoteltu Java ja Symbian -ohjelmistojen
kehittdmisen tuelle. Lopuksi on kerrottu ohjelmistojen tuki lisdosille, sekd mitd tiedosto-

muotoja ohjelmat pystyvét luomaan tai ottamaan vastaan.
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Taulukko 3: Tyokalujen ominaisuuksia

8 5
3e 5
EE 2 2
@ € 2 3
o = —_ 7]
=3 Toteutus Testaus [ |Tukitoim. Mobiili |:5
= E |0 |8 ®
sge2E g =SS 8
Ko} _9 [} 0.9 © _.G_g 1S ®©
E |c 2’ g i < S g IS .§
o5 &5 g 8 |8 $ 3|8 |s |B
S 328888 235 ¢8z|S .
Viline S o X ¥ € [ X a a = S & Tiedostomuodot
ArgoUML X | X X | X X |GIF, PNG, PS, EPS, PGML, SVG
DPAToolkit X | X X X XML, GIF, JPEG, PNG, TIFF
EclEmma X | X XML, HTML
Eclipse X X | X | X | X | X | X|X|X X X | X | X
GanttProject X PDF, HTML, MS Project, PPT
J2MEUnit X X X
JUnit X X
NetBeans X X | X | X | X | X |X|X X | X X
OpenOffice X X
OpenProj X Microsoft, Primavera
QSDEditor X PDF, (E)PS, SVG, GIF, JPEG, jne.
STAF X
StarUML X | X X | X X |DOC, EXEL, PPT, Rational Rose
TortoiseCVS X

Kuten taulukosta 3 voidaan havaita, Eclipse on saanut eniten ominaisuuksia. Tdmé johtuu
padsddntoisesti siitd, ettd Eclipse on laajennettavissa lisdosien avulla ja sithen on saatavilla
laaja skaala eri lisdosia jokaiselle ohjelmistoprosessin vaiheelle. Lisdksi Eclipse sopii
sovellusten kehittimiseen mobiileihin laitteisiin, koska sithen on mahdollista saada lisdosat
Java- ja Symbian sovellusten tekemiselle [23]. NetBeans sai toiseksi eniten ominaisuuksia.
Lahinnd erot olivat siind, ettd NetBeansiin ei 10ytynyt projektin hallintaan sopivia lisdosia ja
NetBeans on vain Java-sovellusten kehitysympéristo, joten Symbian-sovelluksia ei sen avulla
ole mahdollista tehdé [31]. Sekd Eclipse ettd NetBeans soveltuvat siis laajasti ohjelmistojen
kehittdimiseen mobiileihin laitteisiin avoimen ldhdekoodin periaatteen mukaisesti kyseisiin
ohjelmiin saatavien lisdosien mahdollistamana. Ainoastaan dokumentointi hoidetaan muilla
ohjelmilla. Koodin dokumentointiin on mahdollista kéyttdd myos esimerkiksi JavaDoc
dokumenttimuotoa, jolla voidaan tehdd dokumentteja suoraan ohjelmakoodista ja sen
kommenteista. Menetelmi toimii sekd Eclipsessd ja NetBeansissa ja on ilmainen, mutta ei

kuitenkaan avoimen lihdekoodin periaatteella tehty [40].
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Seuraavaksi eniten ominaisuuksia saivat ArgoUML ja StarUML -suunnittelutydkalut, seka
Design Pattern Automation Toolkit -tyokalu, jotka kaikki tukevat luonnollisesti UML
-mallinnuskieltd ja sen lisdksi monia muita hyddyllisid ominaisuuksia. Kaikki ndmé ohjelmat
kdyvit mobiiliohjelmistojen suunnitteluun, mutta taulukon mobiilisarakkeessa ei siitd ole
mainintaa, koska ohjelmista puuttuvat tuet koodin generoimiselle ja reverse-engineering
menetelmélle Java ja Symbian -ohjelmointia varten. Ohjelmilla pystyy kuitenkin luomaan
tarvittavat suunnitelmat ja luomaan niistd joko kuvia liitettdvéksi suunnitteludokumenttiin tai

mahdollisesti luomaan suoraan suunnitteludokumenttipohjia [42], [39], [22].

Seuraavaksi eniten ominaisuuksia saanut tydkalu taulukon mukaan on J2MEUnit -testaus-
ympadristo, jota kdytetddn toteutuksen rinnalla yksikkotestauksessa sekd yleensédkin testauk-
sessa. Ympdristd on tehty juuri J2ME -ohjelmointia varten, joten mobiilisarakkeeseen se on
saanut merkin Java-tuesta [28]. JUnit sai kaksi ominaisuutta juuri sen takia, koska se on
testausympadriston alkuperdinen versio, joka ei tue ohjelmien kehittdimistd mobiileihin
ympadristoihin [33]. OpenOffice toimistosovellus sai kaksi merkintda yllapidolle ja tukitoimin-
noista dokumentoinnille, mutta kyseisen kaltaisen ohjelmiston tarve on erittdin tirked
ohjelmistotuotannossa. Tukisovelluksia tarvitaan kuitenkin koko ohjelmistoprosessin elinkaa-
ren ajan ja siind mielessd voitaisiin ajatella, ettd kyseinen ohjelma voisi saada merkinnéin
jokaisesta prosessin vaiheesta. EclEmma -koodinkattavuustyokalua kéytetddn testausvai-
heessa tarkastamaan, miten kattavia testit ovat. Ndin pystytddn 16ytdmain ohjelmakoodista
kohtia, mité testeissd ei suoriteta ollenkaan ja korjaamaan siti kautta testeji tai katselmoimaan
koodia niiltd osin tarkemmin [30]. Loput mainituista avoimen ldhdekoodin mukaisista
kehityksen apuvilineistd ovatkin vain tiettyd toiminnallisuutta tai prosessin vaihetta varten

kehitetty ja tdten saivat taulukkoon merkinnén yhteen sarakkeeseen.

Taulukosta voidaan pditelld, ettd avoimen ldhdekoodin ohjelmilla voidaan kattaa kaikki
ohjelmistoprosessin vaiheet, mitkd liittyvdt sovellusten kehittimiseen mobiililaitteisiin.
Yhteenvetona mainittakoon, ettd kaikki méérittely- ja suunnitteluvaiheen tyokalut seki
tukitoimintovaiheen tyokalut kdyvdt mobiiliohjelmien kehittdmiseen, tosin tiettyjd suunnitte-
luohjelmien ominaisuuksia ei pystytd kiyttdmiidn. Monia mainittuja ohjelmia pystyy laajen-
tamaan lisdosien avulla ja se mahdollistaa sen, ettd on mahdollista tehdd oma lisdosa jotain
omaa tiettyd tarkoitusta varten, esimerkiksi juuri laajemman mobiilikehityksen mahdol-
listamista varten. Monet tyokalut myds tukevat useita eri tiedostomuotoja, mitkd mahdol-
listavat tietojen siirtdmisen eri ohjelmien vélilld. Téstd kerronkin enemmin seuraavassa

luvussa.
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8.2 Tyokalujen yhteiskaytto

Avoimen ldhdekoodin tyokaluja voi kdyttdd myds rinnakkain tai yhdessd jonkun toisen
avoimen ldhdekoodin tydkalun kanssa. Joillakin tydkaluilla on mahdollista tuottaa tuloksia,
joita joku toinen tydkalu voi ottaa vastaan. Suunnittelutykalusta on esimerkiksi mahdollista
tallentaa suunnitelma kuvaksi ja siirtdd kuva vaikka tekstinkésittelyohjelmaan, jolla taas voi
tehdd dokumentointia. Monimutkaisempi esimerkki voisi olla, ettd joku ohjelma luo suoraan
toisen ohjelman muotoisen dokumentin. Kuvasta 19 voi havaita, miten tissd tutkielmassa
tarkastellut avoimen ldhdekoodin tyokalut liittyvét toisiinsa perustuen seuraaviin ldhteisiin:

[43], [30], [38], [28], [33], [41], [36], [26], [22], [29], [39], [42], [31], [23].

ArgoUML
DPAToo]klt OpenO ﬂice

‘ ohJelmakoodl
J/ GanttPrOJect ‘ OpeI]PI'O_]
kuvatledostot ‘

MS PI‘O]eCt

lisdosa

Kuva 19: Tyokalujen yhteydet toisiinsa

Kuten kuvasta 19 voi paitelld, monesta tyokaluohjelmasta on linkki OpenOffice toimisto-
sovellukseen. ArgoUML, DPAToolkit ja QSDEdit -suunnitteluohjemista voi tuottaa
kuvatiedostoja, jota voidaan siirtd OpenOfficen tekstinkésittelyohjelmaan dokumentointia
varten. Liséksi GanttProject -projektinhallintaohjelmasta ja StarUML -suunnittelutydkalusta
voi luoda PPT -tiedostoja, joita OpenOfficen esitysohjelma ymmaértdd. StarUML -tydkalu
tuottaa myos DOC ja EXEL -muotoisia tiedostoja, joita OpenOfficen tekstinkésittelyohjelma
ja taulukkolaskentaohjelma ymmartivét. Toinen projektinhallintaohjelma OpenProj osaa taas
avata MS Project -tyyppisid tiedostoja, joita GanttProject voi tuottaa. EclEmma -koodinkat-
tavuustyokalu, STAF -testausympéristd sekd JUnit ja J2MEUnit -testausymparistot voidaan
lisitd Eclipseen lisdosana ja télldin vuorovaikutuksen voidaan ajatella olevan molemmin-

puolinen. Eclipse -kehitysympériston ja NetBeans -kehitysympériston vililld voidaan vaihtaa
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Java-ohjelmakoodia ja molemmista kehitysympiristdistd ohjelmakoodi voidaan kopioida
my0s OpenOffice -toimistosovelluksen tekstikésittelyohjelmaan mahdollista dokumentointia
varten. Kaikki ndma dsken mainitut tiedostot ja kaikki muutkin tiedostot, mitd ndma ohjelmat
tuottavat, voidaan ohjelmistoprojektin aikana siilyttdd TortoiseCVS -versionhallintaohjelman

hallussa.

Linkitykset eri avoimen ldhdekoodin tydkalujen vililld ovat siis mahdollisia ja helpottavat
ohjelmistokehitystd ja prosessin kulkua. Tukitoiminnot, joita ovat muun muassa dokumen-
tointi ja versionhallinta, linkittyvdt moneen muuhun tydkaluun ja tdssd korostuukin
tukitoimintojen tirkeys ohjelmistotuotannossa. Dokumentoinnin avulla suunnitelmat, resurs-
silaskelmat, ohjelmakoodi ja testitulokset saadaan laitettua eri dokumenttien muotoon, mita
ohjelmistoprosessin dokumentointivaihe maéérittelee. Versionhallinta taas pitdd huolen, etti
tieto sdilyy turvallisessa paikassa, useat toteuttajat voivat kiyttda tiedostoja ja ettd vanhoihin

versioihin voidaan palata tarvittaessa.
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9 Yhteenveto

Mobiililaitteiden kirjo on suuri ja laitteisiin on olemassa monia eri alustoja. Ohjelmiston
kehitysprosessi mobiileihin laitteisiin siséltdd useita eri vaiheita ja tehtdvid. Suunnittelu on
tarkedd ohjelmiston kehittdmisessd, samoin myds dokumentointi ja luonnollisesti toteutus ja
testaus. Sovellusten kehittiminen mobiililaitteisiin ja kehitysprosessin tukeminen avoimen
lahdekoodin ympdaristdjen avulla on tdméan tutkielman mukaan kuitenkin mahdollista. Tarjolla
on useita erilaisia avoimeen ldhdekoodin perustuvia tydkaluja, joista vain osaa tarkasteltiin
tdssd tutkielmassa. Silti havaittiin, ettd kaikki ohjelmistoprosessin vaiheet on mahdollista
toteuttaa avoimen ldhdekoodin tydkalujen avulla. Liséksi havaittiin, ettd Eclipse kehitys-
ympadristolld saadaan kaikki ohjelmistoprosessin vaiheet katettua varsinaista dokumentointia
lukuunottamatta ja ajatellen juuri Java -sovellusten kehittdmistd mobiileihin laitteisiin.
Eclipsen hyvidnid ominaisuutena olikin sen laajennettavuus lisdosien avulla, miké tarkoittaa,
ettd sithen on saatavilla paljon tyokaluja ja lisdd tyokaluja on kehitteilld tai varmasti tullaan
kehittdmidn tulevaisuudessa. Tutkielman avulla 10ytyi useita suunnitteluapuohjelmia, joilla
voi korvata kaupalliset suunnitteluohjelmat. Dokumentointiin sopivaa OpenOffice toimisto-
sovellusta kéytettiin myds tdmén tutkielman laatimiseen, joten kédytinndsséd voitiin jo todeta,
ettd se sopii hyvin laajojenkin dokumenttien tekemiseen. Avoimen lihdekoodin ohjelmistojen

yhteiskdyttd onnistui myos, ja tietoa pystyttiin litkuttamaan hyvin eri ohjelmien valill4.

Avoimeen lihdekoodiin perustuvat ohjelmat ovat timén tutkielman mukaan sopivia vaikka
aloittelevan yrityksen toimintaa silmélldpitden. Ohjelmistoista ei tule kuluja yritykselle ja
likketoiminnan aloittaminen helpottuu huomattavasti, kun ei tarvitse maksaa kaupallisten
ohjelmien lisenssimaksuja. Yrityksen kehittdessd toimintaa, sen on mahdollista laajentaa
avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja omien erityistarpeittensa mukaan ja lisenssistid riippuen
ohjelmia on mahdollista myos kaupallistaa muutosten jdlkeen. Lisdosien avulla yritys pystyy
tarvittaessa suunnittelemaan omia ohjelmistotuotannon apuohjelmia esimerkiksi Eclipseen tai
moneen muuhun tyokaluun, miti tutkielmassa kasiteltiin. Aloittelevan yrityksen kannattaakin
huolellisesti perehtyd avoimen ldhdekoodin ohjelmistoihin, tutkia laajaa ohjelmien tarjontaa
ja valita sopivat ohjelmat kehityksen apuvélineiksi. Sen jédlkeen kayttdmalld, antamalla
ohjelmista palautetta kehitysyhteisolle, osallistumalla mahdollisesti itse kehittimiseen tai
ohjelmia laajentamalla, yritys pystyy monipuolisesti helpottamaan omaa ohjelmistoprosessin

lapivientid.
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