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Tiivistelma

Tassa diplomityossd selvitetaan sovelluskehitystyokalun valintaan liittyvia tekijoitdi mobiilin
yritysympariston paikkatietosovellusten kontekstissa. Tavoitteena on kuvata valintapaatoksen
kannalta merkittdvimmét laatuominaisuudet ja -kriteerit, joiden perusteella sovelluskehyksia
voidaan verrata keskendan. Tutkimuksessa toteutetaan myos vertailu SAP:n tukemien
mobiilisovelluskehysten vililld, minkd pohjalta voidaan arvioida, mika sovelluskehyksistd on
parhaiten sopiva SAP-ymparistossda kaytettaviksi. Tutkittavat sovelluskehykset ovat: SAP Ul
Development Toolkit for HTML5 (SAP Uls), Adobe PhoneGap, Appcelerator: Titanium
Development Platform (Appcelerator), Sencha Touch seka Sybase Mobile SDK.

Tutkimuksessa luodaan ISO/IEC 9126 laatumalliin pohjautuva kriteeristo, jonka avulla
sovelluskehysten laatua voidaan arvioida ja niitd voidaan vertailla keskenaan. ISO/IEC 9126
jakautuu kuuteen laatuominaisuuteen ja ndiden alaominaisuuksiin. Olennaisimmiksi arvioiduille
ja staattisesti mitattavissa oleville alaominaisuuksille maaritellaan arviointikriteerit.

Tutkimuksen perusteella mikdan sovelluskehyksista ei ole selkedsti muita parempi, vaan useat
tekijat, kuten tuettujen mobiilialustojen maéra seka tarjotut sovellustoiminnallisuudet, vaikuttavat
paremmuuteen. Esimerkiksi Sybase Mobile SDK tarjoaa eniten yrityssovelluksissa tarvittavia
yleisia toiminnallisuuksia, kun taas Adobe PhoneGap mahdollistaa sovelluskehityksen laajimmalle
maarélle eri mobiilialustoja. Sybase Mobile SDK:lla haittapuolena on esimerkiksi, ettd
monialustakehityksessa ei voida hyodyntda samaa sovelluskoodia eri alustoilla. Tassd suhteessa
taas esimerkiksi Appcelerator ja Sencha Touch ovat parempia.

Sovelluskehyksista erottuu kuitenkin yksi sovelluskehys, SAP Uls, jota ei voida suositella
kaytettavaksi. Sita ei voida suositella, koska se ei tarjoa vield ratkaisua mobiilikehitykseen. Tuki
mobiilikehitykseen on sille kuitenkin luvattu.

Johtopaatoksena parhaimman sovelluskehyksen arviointi ei ole yksinkertaista. Valintapaatoksen
tueksi voidaan kuitenkin vertailla useita vaihtoehtoja maariteltyjen kriteerien avulla. Kriteerien
avulla voidaan arvioida sovelluskehysten hyvida ja huonoja puolia. Arviot voidaan suhteuttaa
tamanhetkisiin ja tulevaisuuden sovellustarpeisiin, minka perusteella sovelluskehys tai -kehykset
voidaan valita.

Avainsanat Mobiilius, sovelluskehys, paikkatieto, yrityssovellus, laatu, ISO/IEC 9126
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Abstract

This thesis examines the selection of a mobile software framework for the development of
enterprise geographic information applications. The aim of the study is to describe the most
important quality characteristics with which frameworks can be compared with each other. The
purpose of the comparison is to find the most suitable framework for use in SAP environment.
Analysed frameworks are: SAP UI Development Toolkit for HTML5 (SAP Uls), Adobe PhoneGap,

Appcelerator: Titanium Development Platform (Appcelerator), Sencha Touch, and Sybase Mobile
SDK.

Evaluation criteria for the comparison are based on the ISO/IEC 9126 software quality model.
ISO/IEC 9126 is divided into 6 quality characteristics and their sub-characteristics. Evaluation
criteria are presented for the most important and statically measurable sub-characteristics.

Based on this study, no framework is clearly better than the others. Many factors, such as the
mobile platforms supported and the features provided, affect the quality of a framework. For
example, common enterprise application features are best provided by Sybase Mobile SDK,
whereas Adobe PhoneGap allows development for the highest number of different mobile
platforms. One downside of Sybase Mobile SDK is that the same source code cannot be used on
different platforms. In that respect, Appcelerator and Sencha Touch, among others, are better.

However, one framework, SAP Uls, is not suited for mobile development. It cannot be
recommended because it does not provide support for mobile development. However, support for
mobile development has been promised for it.

In summary, finding the most suitable software framework is not easy. However, the evaluation
criteria defined in this work can be used to compare different alternatives. The criteria enable
assessing the important advantages and disadvantages of the frameworks in a structured way.
Evaluations can then be compared to current and future application needs. This way the most
applicable framework or frameworks can be selected.

Keywords Mobile context, software framework, geographic information, enterprise application,
quality, ISO/IEC 9126
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1 Johdanto

Mobiililaitteiden ja -sovellusten kéyttd on viime vuosina kasvanut rdjahdysmadisesti ja
kasvun on ennustettu jatkuvan voimakkaana myos tulevaisuudessa (Statista 2012; Strategy
Analytics 2012). Mobiilikdyttd on tullut tyopdytakayton rinnalle monissa tilanteissa.
Ihmiset ovat vapaa-ajallaan tottuneet kayttiméaén dlypuhelimiaan monien paivittdisten
askareiden tekemiseen, joten my®ds yrityksissd mahdollisuus mobiilien sovellusten
kédyttdmiselle on tullut luontevammaksi. Tydn tekeminen onkin nykyisin aikaisempaa
vihemmin sidottua fyysiseen tyopaikkaan. Tyotd voidaan tehda tyopaikan liséksi
erimerkiksi kotona, asiakkaiden luona, tydmatkoilla ja mékin laiturilla.

Eri sijainneissa tehtdva tyo asettaa omat vaatimuksensa ja tarpeensa ty6lle ja niiden
konteksti vaikuttaakin olennaisesti tehtdvidan tyohon. Tyopaikalla on esimerkiksi
paremmin aikaa tiyttad pitkid lomakkeita, kuin miti on asiakkaan luona myyntitehtévissa
vieraillessa. Tyon teon jakautuessa eri paikkoihin tulee olennaisemmaksi tyénteon
kontekstin huomioiminen. Tdméi voidaan saavuttaa muun muassa toteuttamalla sovellusten
kéyttoliittymait kontekstin perusteella muokkautuviksi. Esimerkiksi myyntilaskulle voidaan
taydentdd automaattisesti joitain tietoja, kuten asiakkaan nimi ja osoite, sijainnin
perusteella. Kontekstin huomioiminen onkin olennainen osa sovelluksen kdyttotapauksia
mietittdessd. Ei ole syyta olettaa, ettd mobiilisovellusta kdytetdédn tdysin samaan
tarkoitukseen kuin ty6poytasovellusta, vaan se voidaan esimerkiksi suunnitella tdyttiméaén
ainoastaan tarkeimmat litkkkuvan tyon kayttotapaukset. (Aberdeen Group 2000)

Yrityksen toiminnanohjausjérjestelmaéllé ja mobiileilla sovelluksilla on tirkeda tehostaa
prosesseja, jotta yritys parjéisi paremmin (Aberdeen Group 2000). Esimerkiksi mité
nopeammin myyntilaskut saadaan téytettyd, sitd enemman tyontekijoilld jad aikaa muulle
tyolle. Paikkatiedon tarjoama kontekstin huomioinen mahdollistaa myyntilaskun
nopeamman tiayttamisen, kun osa laskun kentistd voidaan tdydentdd automaattisesti.
Paikkatiedon voikin ndhdé olennaisena osana mobiilia tydkenttédd ja sen yhdistamiselld
muuhun yrityksen tietoon on saavutettavissa merkittdvia hyotyja.

Yritysjérjestelmilld on toiminnan tehostamisen lisdksi useita tarkeitd ominaisuuksia, kuten
integroitavuus, suojattavuus ja jatkokehitettavyys. Jarjestelmid joudutaan integroimaan
keskenéin esimerkiksi ottaessa uusia jarjestelmii ja sovelluksia kdyttoon. Yrityksen
jarjestelmien suojaus tiytyy olla ajan tasalla, jotta ainoastaan autorisoiduilla henkil6illd on
oikeus tiettyihin tietoihin. Autorisoinnit eivit kuitenkaan saisi optimitilanteessa estéa tai
hidastaa tyon tekemistd. Esimerkiksi kertakirjautuminen on kehitetty vihentiméain
muistettavien salasanojen ja manuaalisten kirjautumisten maaraa, jotta tyon tekeminen
tehostuisi. Jatkokehitettdvyydella tarkoitetaan sovellusten tehokasta mukauttamista
yrityksen alati muuttuviin tarpeisiin. Toiminnanohjausjarjestelmit, kuten SAP', pyrkivit
mahdollistamaan esimerkiksi ndiden ominaisuuksien huomioon ottamisen mahdollisimman
tehokkaasti. (Aberdeen Group 2000. Al-Mashari ym. 2002)

Esimerkiksi integroitavuus ja suojattavuus ovat olennaisia tarpeita myos yrityksen
mobiilisovellusten osalta. SAP AG (jatkossa SAP) tunnistaa mobiilisovellusten tarpeen
nostamalla mobiiliuden “ajankohtaiseksi aiheeksi”(SAP 2012a). Silld ei kuitenkaan ole
talld hetkella tarjota yksittdistd sovelluskehitystyokalua tai sovellusta, jolla ndma tarpeet

" SAP on laajasti kiytossi oleva toiminnanohjausjérjestelma. Viitattu 23.11.2012. Saatavissa:
http://www.sap.com.



saataisiin taytettyd. Sen sijaan SAP tukee useita eri vaihtoehtoisia
sovelluskehitystydkaluja, joilla mobiilit liiketoiminta- ja sovellustarpeet voidaan tayttad.
Osa sovelluskehitystyokaluista on kuitenkin vield kehitysasteella ja loputkaan eivit ole
vield vakiinnuttaneet itseddn kdytossd. Nama asiat yhdistettynd muutenkin nopeaan
mobiililaitteiden ja tyokalujen kehityksen tahtiin vaikeuttaa sovelluskehitystyokalun
valintaa paikkatietoon ja SAP:iin linkittyvien mobiilisovellustarpeiden toteuttamiseen.

Sovelluskehysten, ja ylip4ddnsa ohjelmistojen, valinnassa korostuu laadun késite. Miten
todennetaan, ettd sovelluskehykset ovat laadukkaita ja esimerkiksi tukevat riittavalla
tavalla liifketoimintaprosessien toteuttamista. Ohjelmiston laatu itsesséédn on jo hyvin laaja
kisite ja sille ei ole yksikésitteisti ja yleisesti hyviksyttyd mééritelmad, vaan maaritelmié
on useita erilaisia. Muun muassa Wong ja Jeffery (2001) kuvaavat laajasti laadun eri
maédritelmia sekd niiden yhteisii ja eridvid ominaisuuksia. Laadun mittaaminen tai
varmentaminen ei mydskéin ole yksinkertaista, vaan sithen vaikuttaa laadun mééritelmén
liséiksi, mitd laatuominaisuutta ohjelmistosta halutaan mitata. Vaihtoehtoisten tuotteiden
valinnassa laatumalli onkin syytd mééritelld yhtendisiksi eri tuotteiden vililld seké valita
laadulle mittarit, jotka kuvaavat tarpeita mahdollisimman kattavasti.

Tutkimuksessa vertaillaan, miten eri SAP:n suosittelemat sovelluskehykset soveltuvat
mobiilin yritysympéristén paikkatietosovelluksen toteuttamiseen. Tarkasteltavat
sovelluskehykset ovat: SAP Ul Development Toolkit (SAP UIS), Adobe PhoneGap,
Appcelerator: Titanium Development Platform, Sencha Touch sekd Sybase Mobile SDK.
Tavoitteena on selvittda erottuuko jokin sovelluskehyksistd edukseen mobiilin
yritysympdriston paikkatietosovellusten kehityksen kannalta.

Tyo rakentuu siten, ettd johdannon jilkeen luvussa 2 esitelldén tutkimuskohde seké
tutkimuskysymykset. Tutkimukseen liittyvia teoriaa kasitellddn luvuissa 3-5, joista luvussa
3 tarkastellaan mobiilisovellusten teoriaa yleisemmalla tasolla, kun taas luvussa 4
keskitytdidn tirkeimpiin mobiilisovellustoiminnallisuuksiin, jotka on johdettu luvun 3
pohjalta. Luvussa S esitellddn analyysissi kaytettava ISO/IEC 9126-laatumalli (2001).
Luku 6 kuvaa tutkimuksessa kéytettdvdn analyysimenetelman seka -kriteeristén. Luvussa 7
esitellddn tutkittavat sovelluskehykset. Luvussa 8 kuvataan tutkimuksen analyysiosuus ja
analyysin tulokset. Luvussa 9 tiivistetdén analyysin tulokset ja esitetddn vastaukset
tutkimuskysymyksiin. Lopuksi luvussa 10 arvioidaan tutkimusta esimerkiksi sen
hyodyllisyyden ndkdkulmasta sekd ehdotetaan ideoita jatkotutkimukselle.



2 Tutkimuskohde ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa vertaillaan, miten eri SAP:n suosittelemat kiytdssd olevat
sovelluskehitysteknologiat soveltuvat mobiilin paikkatieto-SAP -sovelluksen
toteuttamiseen. Sovelluskehitysteknologioita vertaillaan teoriasta (mobiili, konteksti,
viitekehys) johdettujen yleiseksi arvioitujen paikkatietoon ja SAP:iin liittyvien
kéyttotapausten osalta. Vertailun pohjalta pyritdin tukemaan sovelluskehitysteknologian
valintaa mobiilin paikkatieto-SAP -sovellustarpeen toteuttamiseen, koska sopivan
teknologian valinnan on arvioitu olevan tilld hetkelld vaikeaa
sovelluskehitysteknologioiden suuresta méarasti seka keskindisista eroista johtuen.

Tutkimuskysymykset:

L

Mitki ovat tirkeimmét sovellusominaisuudet mobiilia SAP-paikkatietosovellusta
toteutettaessa?

Téarkeimmat sovellusominaisuudet joko toistuvat sovelluksesta riippumatta tai ovat
ainakin useimmissa sovelluksissa ldsné. Néin ollen sovelluskehitystyokalun
mahdollistamien sovellusominaisuuksien arvioidaan olevan merkittava paatokseen
vaikuttava tekijd tyokalua valittaessa.

Mitkd ominaisuudet méarittelevit, mikd sovelluskehys soveltuu laadullisesti
parhaiten mobiilin SAP-paikkatietoympériston sovellukseksi?
o Miten sovelluskehysten laatu ilmenee eri laatuominaisuuksien osalta? Onko
esimerkiksi jokin sovelluskehys kéytettdvyyden kannalta laadukkaampi
kuin jokin toinen?

Sovelluskehysten laatua voidaan arvioida monella menetelmalla tai kriteerilla.
Arviossa voidaan myos painottaa eri nakokulmia, kuten tydkalun laajuutta tai
péivitystiheyttd. Mobiilikehitykseen sovelluskehysta valittaessa onkin tarkedd, ettd
niitd arvioidaan ja vertaillaan perusteltujen ja kontekstiin soveltuvien menetelmien
ja kriteerien avulla painottaen mobiiliuden kannalta olennaisimpia
laatuominaisuuksia.

Miki SAP:n suosittelemista sovelluskehyksistd on laadukkain mobiilin SAP-
paikkatieto -sovelluksen toteuttamiseen?
o Esimerkiksi onko jokin sovelluskehys laadukkaampi paikkatiedon kannalta
tai onko jokin toinen taas vastaavasti laadukkaampi SAP-integraation
kannalta?

Mobiiliin SAP-ympiristoon sovelluskehitystyokalua valitessa on tarkedd tutkia,
miten sovelluskehykset eroavat laatuominaisuuksien osalta toisistaan, jotta voidaan
valita kontekstiin ja sovellustarpeiden tiyttimiseen soveltuva tyokalu. Erilaisten
sovellusominaisuuksien huomioiminen on my®és tiarkeéd, jotta voidaan arvioida
sovelluskehysten vahvoja ja heikkoja puolia eri ndkokulmista.




4. Onko tutkimuksen pohjalta perusteltua, ettd SAP ei tue vain jotain tiettyd
sovelluskehystd?

Yksittdistd sovelluskehysta tukemalla sovelluskehitysty6kalun valinta helpottuisi
sovelluskehittdjin kannalta. Toisaalta sitoutuminen tiettyyn tydkaluun voisi
aiheuttaa ongelmia esimerkiksi yleisten sovellusalustojen muuttuessa.

SAP tukee tilld hetkelld useita eri mobiilisovelluskehitysteknologioita, eik se tarjoa
Jjuurikaan apua niiden valintaan sovellustarpeiden nikdkulmasta. SAP ei my§skéin ole
tarkasti tismentényt yksittdisten mobiilisovelluskehitystyokalujen osalta, miten se
tulevaisuudessa tukee ja mahdollisesti integroi niiti laajemmin SAP-ympérist6on, vaan se
ldhinna tarjoaa useita vaihtoehtoja (Moy 2012). Mobiilisovelluskehitystykalut myos
kehittyvit hyvin nopeasti ja uusia tyokaluja tulee jatkuvasti lisdd. Myoskain esimerkiksi
mobiilisovellusten kehittimiseen vaikuttavat HTMLS (W3C 2012a) ja siihen kuuluvat
spesifikaatiot (mm. W3C 2011; W3C 2012b; W3C 2012c¢) eivit ole vield valmiita. SAP
AG:n ndkokulmasta on ymmarrettdvaa, etté tissd epdvarmassa tilanteessa he eivit halua
sitouttaa itsedéin ainoastaan yhteen tekniikkaan, mutta sovelluskehitystyokalun valitsijan
ndkokulmasta vaihtoehtojen paljous asettaa haasteita. Tutkimus pyrkii vastaamaan onko
perusteltua, ettd SAP ei halua tehdi valintaa yksittdisen sovelluskehyksen puolesta, vaan
pyrkii tarjoamaan ndenndisesti toisiaan vastaavia vaihtoehtoja? Yritysympéristossa
sovellusten ja varsinkin niiden tukemien liiketoimintaprosessien elinkaari on usein pitka
(Lehman 1980; Kraftig ym. 2004), joten sovelluskehitystyokalua valittaessa on syytd
arvioida, miten tyokalu pystyy palvelemaan sovelluksen kehitysti koko sen elinkaaren
ajan.

Mobiilikéyttd eroaa tyopoytakaytostd usealla eri tavalla. Mobiilisovelluksia kdytetdin
usein lyhyempii aikoja kerrallaan, mutta kdyttokertoja voi olla pdivissid useampia.
Tyopoytisovelluksia taas kdytetddn usein pidempia aikoja kerrallaan. Mobiilisovelluksilla
kéyttoympiristossd voi myos olla enemman hairidtekijoitd kuin tydpoytidsovellusten
kédyttoymparistossd (Oinas-Kukkonen & Kurkela, 2003). Tutkimuksessa pyritdénkin
selvittimain, mitkd ovat mobiilissa yritysympéristossi olennaisimpia
sovellusominaisuuksia tyypillisten kdyttotapausten ja teorian kautta. Tutkimus pyrkii myos
vastaamaan, miten eri SAP-ympiriston mobiilisovelluskehyksilld voidaan, esimerkiksi
sovellusominaisuuksien toteutettavuuden kannalta, tarjota laadukkaita sovelluksia
kdyttajille. Tutkimuksessa selvitetddn myos, onko sovelluskehysten vililld suuria eroja
laadun eri osa-alueiden kannalta. Tutkimuksessa arvioidaan, onko jokin sovelluskehys
esimerkiksi laadultaan parempi kéytettivyyden kannalta kuin jokin toinen sovelluskehys,
joka taas voi olla tarjolla olevien toiminnallisuuksien kannalta laadultaan parempi.



3 Teoria

3.1 Mobiilisovellus ja sen erityispiirteet

Mobiilisovellus on sovellus, joka ajetaan mobiililaitteella, kuten ominaisuuspuhelimella
(feature phone), dlypuhelimella (smart phone), tabletilla tai kimmentietokoneella.
Mobiililaitteelle ominaista on, ettd se on mukana kannettavan kokoinen sekéa toimii akulla.
Muut ndistd ovat nykyisin laajalti kdytossé, lukuun ottamatta kammentietokonetta, jonka
tarpeen vastaavat ominaisuudet tarjoavat dlypuhelin ja tabletti ovat melko lailla
korvanneet.

Kuva 1. Erilaisia mobiilaitteita. Ylhiilld vasemmalla on ominaisuuspuhelin (Nokia 6020), oikealla on
iilypuhelin (Samsung Galaxy Nexus) sekii vasemmalla alhaalla on tabletti (Apple iPad). (Kuvien Lihteet
samassa jirjestyksessi Senna 2005; Sancho85 2012; Karakatsanis 2010).

Ominaisuuspuhelimen ja dlypuhelimen vilinen rajanveto ei ole tarkka, mutta yleensa
dlypuhelimiksi luokitellaan puhelimet, joiden suunnitellut kdyttokohteet ovat avoimemmat
kuin ominaisuuspuhelimilla ja joihin on esimerkiksi mahdollista asentaa uusia sovelluksia.
Ominaisuuspuhelimet on taas suunniteltu jotain tiettya tarkoitusta, kuten kuvaamista,
silmilld pitden ja esimerkiksi asennettavien sovellusten mééré on pieni.
Ominaisuuspuhelimissa mobiilisovellusten toteuttaminen on enemmaén laitteen valmistajan
kuin ulkopuolisten sovelluskehittijien vastuulla ja ulkopuolisille sovelluskehittéjille
saatavilla olevat tyokalut eivit vilttdmétta ole kovin kehittyneet, joten varsinkin
laajempien sovellusten tai sovelluskehysten toteuttaminen on tarkoituksenmukaista vain
ilypuhelimille. Alypuhelimet voidaankin nihdé ensimméisend varsinaisena sulautetun ja
kaikkialla kdytettdvissd olevan tietojenkasittelyn laitteena. (Ballagas ym. 2006)



Tyopoytitietokoneella taustajarjestelmiin tehtavit kyselyt ovat usein perinteisid, eli niilla
halutaan paésti késiksi tarvittavaan tietoon antamalla jokin syote. Perinteisen kyselyn
tulokset riippuvat ainoastaan annetusta sy6tteestd. Mobiililaitteella taustajérjestelmiin
tehtavit kyselyt voidaan jakaa perinteisten kyselyjen lisdksi sijainti- ja
kontekstiriippuvaisiin (Taniar & Rahayu 2002; Waluyo ym. 2005). Sijaintikyselyt eroavat
perinteisistd kyselyisti siten, ettd syotteend on my®6s laitteen sijainti, joka voi olla kéyttdjan
syoOttima tai laitteen itsestdén tdydentdma. Sijaintikyselyilld on mahdollista esimerkiksi
kyselld palvelimelta 1dhist61l4 sijaitsevia ravintoloita. Kontekstiriippuvaiset kyselyt taas
hyodyntavit esimerkiksi tietoa kayttdjén sen hetkiseen sijaintiin liittyvisté tarpeista. Ndin
jarjestelmd osaa antaa kéyttdjén sen hetkisté tarvetta paremmin vastaavan tuloksen.
Jarjestelmé voi esimerkiksi pidentidé tai lyhentdd kyselyn vastauksen pituutta sen
perusteella, onko kiyttdjd omalla rauhallisella istuimella tydpaikallaan vai seisooko hin
ruuhkaisessa bussissa. (Waluyo ym. 2009)

3.1.1 Mobiilin tietojenkasittelyn haasteet

Mobiilisovelluksella tarkoitetaan sovellusta, joka ajetaan ja jota kédytetaéin mobiililaitteella
eli mukana kannettavalla laitteella, joka on langattomasti yhteydessa tietoverkkoihin
(Forman & Zahorjan 1994). Mobiililaitteita ovat esimerkiksi kimmentietokoneet,
dlypuhelimet ja tabletit. Forman ja Zahorjan médrittelevit kolme olennaisen tirkedd ja
yleistd mobiilille tietojenkisittelylle ominaista ja haasteita asettavaa ominaisuutta:
kommunikaatio (communication), litkkkuvuus (mobility) ja siirrettdvyys (portability).
Tehon kasvun myotd nykyisilld mobiililaitteilla on mahdollista toteuttaa pitkélti samoja
toiminnallisuuksia kuin tydpoytikoneillakin (Carroll & Heiser 2010). Mobiililaitteilla
merkittdvi rajoite on kuitenkin akkukesto sekd akun lampeneminen. (van Berkel 2009)

Kommunikaatio tai langaton kommunikaatio tarkoittaa mobiilin laitteen kykya olla
yhteydessd muihin laitteisiin tai tietoverkkoihin. Kommunikaatioon liittyvid haasteita
mobiilissa tietojenkisittelysséd ovat tietolitkenneyhteyksien katkeaminen, hitaat yhteydet,
suuret erot yhteysnopeuksissa ja -verkoissa seké tietoturvaongelmat (Forman ja Zahorjan
1994). Vaikka vuoden 1994 jilkeen on tapahtunut paljon kehitystd mobiileissa
tiedonsiirtotekniikoissa, ei silti kaikkia Formanin ja Zahorjanin esittdmid haasteita olla
saatu ratkaistua (Oinas-Kukkonen & Kurkela, 2003). Yha esimerkiksi mobiiliyhteydet ovat
virheherkkii ja yhteysnopeudet vaihtelevat varsinkin matkapuhelinverkoissa suuresti.
Paikoin yhteysnopeudet jaavit reilusti alle 100 kbit/s vasteaikojen ollessa satoja
millisekunteja esimerkiksi GPRS-yhteyttéd kayttdessd. Talloin esimerkiksi reaaliaikaisen
videokuvan vastaanottaminen laitteella ei valttamétti onnistu.

Mobiiliverkoissa, kuten langallisissakin verkoissa, yhteysnopeudet ovat usein
asymmetriset eli yhteysnopeudet laitteesta verkkoon ovat pienemmit kuin verkosta
laitteeseen. Tietoliikenneyhteksien asymmetrisyydesta johtuen onkin esitetty (Barbara
1999), etti tiedonsiirron kannalta on parempi kehittdad mobiilisovelluksia, joissa palvelin
tyontdd (push) dataa sovelluksille sen sijaan, ettd kehitettiisiin sovelluksia, jotka kyselevit
(pull) dataa jatkuvasti palvelimelta. Tiedon tyont6 palvelimelta mobiilisovellukselle on
parempi kuin tiedon veto myos sen kannalta, ettd taustajérjestelma on monissa tapauksissa
paremmin perilld, milloin tieto on muuttunut tai paivittynyt niin paljon, ettd se on syyté
ldhettdd uudessa muodossaan mobiilisovellukselle. Dataa tyontdessa haasteena on
kuitenkin padttida, mitd dataa tyonnetddn palvelimelta millekin asiakkaalle varsinkin,
mikili asiakkaiden tai datan médrad on hyvin suuri. Yhteyksien katkeaminen aiheuttaa myos




ongelmia datan tyontoa kayttaessé, koska tdllin on riski, ettd osa tiedosta jaa siirtymattd
asiakassovellukseen. (Barbara 1999)

Liikkuvuudella tarkoitetaan kykyé vaihtaa sijaintia verkkoon kytkettyna. Esimerkiksi
junalla tai autolla matkustettaessa matkapuhelin vaihtaa tietolitkenneyhteyden
tukiasemasta toiseen tietyin viéliajoin. Matkustajan sijainnin liséksi myos
tietoliikenneosoitteet seki tietoliikenneyhteyden laatu voivat muuttua tukiasemalta toiselle
vaihdettaessa. Tdmd asettaa haasteensa varsinkin, mikali yhteyden olisi syyti olla
tasalaatuinen. Liikkuvuuden seurauksena myos esimerkiksi monia asetuksia ei voida
olettaa muuttumattomiksi, vaan niiden on péivityttava tarvittaessa. Tallaisia ovat
esimerkiksi saatavilla olevat tulostimet tai oikea aikavy6hyke. Liikkuvuus mahdollistaa
kuitenkin my®és sijainnin hyédyntdmisen. TyOpaikan langattomaan verkkoon siirryttdessd
matkapuhelin voi esimerkiksi automaattisesti laittaa sahkopostien reaaliaikaisen hakemisen
péille. Liikkuvuus ja sijainnin seuraaminen asettavat omat vaatimuksensa myos
yksityisyyden osalta. Sijainnin seuraaminen mahdollistaa tyontekijéiden reaaliaikaisen
seurannan, jolloin esimerkiksi yrityksen tyontekijilleen tarjoaman matkapuhelimen
sijaintia on mahdollista seurata myds tyontekijén vapaa-ajalla. (Forman & Zahorjan 1994)

Mobiililaitteet eroavat tyopoytikoneista olennaisesti siirrettdvyyden osalta. Mobiililaitteet
on suunniteltu kuljetettavaksi mukana, kun taas tyopoytakoneita siirretddn lahinné
muuttojen yhteydessd. Mobiililaitteilla onkin olennaista, ettd ne ovat riittdvin kevyité ja
pienikokoisia. Siirrettivyyden kannalta yksi tirkeimmistd mobiilille kaytolle rajoitteita
asettavasti komponenteista on akku. Mobiililaitteille akkuja suunnitellessa on
tasapainoiltava akun kapasiteetin ja fyysisten mittojen, kuten painon, leveyden ja
korkeuden, vililld ottaen huomioon myds akun lampenemisen. Jos akun kapasiteettia
kasvatetaan, saadaan silld enemman tydaikaa. Tama tapahtuu kuitenkin usein
kannettavuuden kustannuksella, koska kapasiteetin kasvattaminen edellyttda usein akun
fyysisten mittojen kasvattamista. Jos taas akun kapasiteetti on pieni, tiytyy sitd ladata
useammin, miki saattaa esimerkiksi estéa laitteen kédyttamistd kokonaisen tyopéivin ajan,
mikili latauspisteitd ei ole lahettyvilld. Mobiililaitteen limpeneminen on myds merkittivi
rajoite kidessd kannettavien ja tehokkaaseen laskentaan pystyvien dlypuhelinten osalta.
Yksinkertaisesti kaikkia laitteen komponentteja ei voida kayttdd samanaikaisesti tdydelld
teholla pitkdén tai laitteen komponentit, kuten akku ja prosessori, lampeneviit liikaa.
(Forman & Zahorjan 1994; van Berkel 2009)

Mobiililaitteen komponentit vaikuttavat sen tehon kulutukseen. Esimerkiksi dlypuhelimen
yksittdisistd komponenteista eniten tehoa kayttévit laitteen ndyttd ja sen valaiseminen sekéd
tietoliikenneyhteydet. Myos prosessorin kellotaajuudella on merkittévé vaikutus
dlypuhelimen tehon kulutukseen (Carroll & Heiser 2010). Prosessorien osalta
mobiililaitteissa onkin parempi kdyttdd moniydinprosessoreja, koska ndin saadaan
vihennettyi yksittdisten prosessoriydinten kellotaajuutta ja laitteen prosessorien
yhteenlaskettua akun kiyttod sekd ennen kaikkea akun ldmpenemisté (van Berkel 2009).
Useamman prosessorin hyddyntiminen vaatii kuitenkin monisdieohjelmointia.

Siirrettivyys vaikuttaa myos tietoturvaan. On esimerkiksi térkedd, ettd mobiililaitetta ei
jatetd valvomatta, kun sill ollaan kirjautuneena luottamuksellisiin jarjestelmiin.
Mobiililaitteet kuitenkin unohtuvat esimerkiksi junaan tyopoytékoneita helpommin. Téstd
syystd mobiililaitteilla luottamuksellisten tietojen on syyti olla salatussa muodossa.
Vaihtoehtona on my®ds tietojen tallentaminen langattomien verkkojen avulla muualle kuin
mobiililaitteeseen. Mahdollista on myos esimerkiksi tallentaa ei-luottamuksellinen osa




tiedoista laitteeseen ja ndin vahentdd tiedonsiirron madrad palvelimen ja mobiililaitteen
vililla. (Forman & Zahorjan 1994)

Satyanarayanan (1996) mairittelee mobiilille tietojenkisittelylle ominaiset haasteet hieman
eri termein kuin Forman ja Zahorjan (1994), joskin molemmissa tutkimuksissa
madrittelyjen yhteinen sisilté on melko lailla sama. Satyanarayananin mukaan haasteet
ovat: mobiilien elementtien heikommat resurssit verrattuna staattisiin elementteihin,
mobiiliuden ongelmaherkkyys, mobiilien yhteyden herkkyys yhteydenlaadun heittelylle
seké yhteyden katkeamisille ja mobiilien laitteiden rajallinen energialihde. Molemmissa
tutkimuksissa haasteiden maarittaminen mobiilille tietojenkisittelylle ominaisiksi
tarkoittaa, ettd ne ovat riippumattomia teknologian kehityksesti ja siitd syysti ne tulevat
aina aiheuttamaan erityisvaatimuksensa mobiilien laitteiden ja sovellusten kehittijille.

3.1.2 Sovelluskehitys mobiililaitteille

Mobiililaitteilla kédytettédvien sovellusten suunnittelu ja toteutus eroaa tyopdytisovellusten
kehittdmisestd esimerkiksi arkkitehtonisessa mielessd. Mobiililaitteet ovat muun muassa
pienempii, niyton tarkkuus on heikompi’, laitteita kéaytetddn esimerkiksi sormella tai
kynilld ndppédimiston ja hiiren sijaan, tietoliikenneyhteydet ovat virheherkemmiit sek eri
laitteet voivat erota ominaisuuksiensa, kuten kokonsa, tallennuskapasiteettinsa tai
suorituskykynsd, puolesta hyvinkin paljon. Mobiili ja tyopoytilaitteiden eroavaisuuksista
johtuen sovellusten suunnittelu niille on erilaista niin sovellusarkkitehtuurin kuin
sovellusten kéyttoliittymienkin osalta. Tyopoytiakdyttoon suunniteltu sovellus ei useinkaan
ole kéytettdvyyden tai tarpeenmukaisuuden suhteen optimaalinen mobiilikédytto6n eika
painvastoin. (Oinas-Kukkonen & Kurkela, 2003)

Mobiiliuden erikoispiirteet ja rajoitteet on hyva huomioida mobiilisovelluksen
arkkitehtuuria suunniteltaessa ja sovellusta toteutettaessa. Watsonin (1996) mukaan
keskeistd mobiilisovellusten suunnittelun osalta on késite hajautetusta sovelluksesta.
Sovelluksen toiminnallisuuksia, kuten prosessointia ja tiedon tallennusta, on télldin jaettu
mobiililaitteen sekd palvelimen vilille. Esimerkiksi laskennallisesti raskaampia
operaatioita voidaan toteuttaa palvelimella, jolloin mobiililaitteella ainoastaan
kédynnistetédn laskenta ja ndytetddn sen tulokset, milld voidaan esimerkiksi vihentia
mobiililaitteen akun kéyttod. Hajautuksella voidaan tarkoittaa myos sovelluksen
toiminnallisuuksien replikointia palvelimen ja sovelluksen vililld. Replikointia voidaan
hyodyntdd esimerkiksi tiedon tallentamiseen seki laitteella ettd palvelimella. Hajautettu
arkkitehtuuri on konseptiltaan samankaltainen kuin asiakas/palvelin-arkkitehtuuri, joskin
siind ero asiakkaan ja palvelimen vililld voi joskus hdmaérty4 johtuen esimerkiksi
epdvarmoista tietolitkenneyhteyksistd. Esimerkiksi yhteyden katketessa, mobiilisovellus
voi joutua hoitamaan normaalisti palvelimella hoidettavia toiminnallisuuksia
(Satyanarayanan 1996).

Hajautetussa arkkitehtuurissa osa toiminnallisuudesta on toteutettu mobiililaitteella ja osa
palvelimilla. Miten toiminnallisuudet nédiden vilille on jaettu, riippuu esimerkiksi
mobiililaitteen tallennuskapasiteetista, tehokkuudesta, yhteyden laadusta sek tiedon
madrdstd ja muodosta. Esimerkiksi tallennuskapasiteetiltaan heikko mutta hyvit
tietolitkenneyhteydet omaava mobiililaite voidaan suunnitella hyédyntdmaéén palvelinta

? Niyton tarkkuus saattaa jo tosin olla joillain mobiililaitteilla, kuten Applen IPad2:1la (2048*1536 pikselid),
samaa tasoa kuin tyopdytitietokoneissa. Viitattu 21.8.2012. Saatavissa: http://www.apple.com/ipad/features/



enemman kuin tallennuskapasiteetiltaan hyvd mutta huonot tietoliikenneyhteydet omaava
mobiililaite. Toiminnallisuuksien erottelu mobiililaitteen ja palvelimen vililld voi (Watson
1996) tai tiytyy (Satyanarayanan 1996) olla my6s dynaaminen. Tallin riippuen
esimerkiksi yhteyden laadusta tai kdyton kontekstista, suurempi tai pienempi osa
toiminnallisuudesta toteutetaan toisessa sovelluksen osassa. Toiminnallisuuksien
hajautuksen dynaamisuus edellyttid, ettd mobiililaite pystyy havainnoimaan ympéristonsé
tilaa sekd reagoimaan tilan muutoksiin. (Watson 1996; Satyanarayanan 1996)

Toiminnallisuuksien hajautuksen dynaamisuus voidaan toteuttaa joko kokonaan
yksittdisissd sovelluksissa tai kokonaan jérjestelmin tasolla tai hyodyntden molempia.
Yksittdisten sovellusten tasolla toiminnallisuuksia hajauttaen, saadaan sovelluksen
suorituskyky optimaaliseksi. Tdll6in on kuitenkin ongelmana eri sovellusten toisistaan
poikkeavien tarpeiden yhteensovittaminen. Yksi sovellus saattaisi esimerkiksi talloin vieda
kaikki jérjestelmaresurssit. Kokonaan jéarjestelmaén tasolla tehtdava hajautus taasen
mahdollistaa resurssien tasaisemman jakamisen eri sovellusten vililld, joskin télloin
esimerkiksi osa suorituskyvystd menee systeemin hallintaan. Yleinen nykyisin kaytossi
oleva tapa on hyddyntdd molempia tapoja. Talloin saadaan osa molempien tapojen hyvisti
puolista hyddynnettyd. Esimerkiksi nykyiset mobiililaitteiden kayttojérjestelmét
hallinnoivat laitteiden yksittdisid komponentteja, kuten vaihtavat verkkoyhteyttd sen
kuuluvuuden perusteella automaattisesti, kun taas yksittdiset sovellukset voivat hallita
esimerkiksi sovelluskohtaisen tiedon tallennusta hajauttaen sitd yhteyden laadun
perusteella palvelimen ja laitteen vililld. (Satyanarayanan 1996)

Mobiiliuden erityistarpeet voidaan huomioida my6s esimerkiksi sovelluskehykselld, joka
mahdollistaa kéyttéjille luontevasti tapahtuvan kayttotarpeiden toteuttamisen sekéa
sovelluskehittijille katevit tyokalut sovellusten aikaansaamiseksi. Sovelluskehyksen onkin
hyva huomioida mobiilialustojen erityisominaisuudet, kuten laitteiden vaihteleva koko ja
tietolitkenneyhteyksien vaihtelevat nopeudet sekd mahdollinen katkeaminen. Niin
helpotetaan seké kehittédjien tyotd sovelluksen elinkaaren aikana ettd mahdollistetaan
parempi sovelluksen kdyttokokemus. Hyva on myds arvioida, miten mobiilius voisi
tehostaa tai helpottaa tyontekoa sen sijaan, ettd vain yritetddn mahdollistaa tdysin samojen
tehtdvien hoitaminen sekéd mobiili- ettd tyopoytdasovelluksilla, joiden kaytto ja kdyton
konteksti ovat hyvin erilaiset. (Natchetoi ym. 2008)

Watson (1996) listaa joitain tekniikoita, joilla voidaan vdhentidd mobiililaitteen
tietoliikenneyhteyksien virheherkkyyden tai heikon laadun vaikutusta sovelluksen
kédyttoon. Tekniikoita ovat: vdlimuisti, ennakkoon lataaminen, tiedon koodaaminen,
tarvepohjainen suoritus, futuurit seké tiedon méaéran vahentaminen. Tekniikoiden
kédyttiminen edellyttdd kuitenkin tarkempaa tietoa sovelluksen kéyttokohteesta, mista
syystd niiden automaattinen hyddyntdminen esimerkiksi jarjestelmétasolla on vaikeaa.
Télloin ainoaksi ratkaisuksi tekniikoiden kdyttdonotolle jad sovelluskohtaisten ratkaisujen
toteuttaminen.

Toteuttamalla sovellukseen tiedonhallinnan ominaisuuksia, on mahdollista vihentda
tietoliikenneyhteyksien virheherkkyyden ja heikon laadun vaikutusta sovellukseen.
Sovelluksella voidaan esimerkiksi tallentaa ennakkoon mobiililaitteelle tulevassa
kayttokontekstissa tarvittavia tietoja, mikali laitteen tallennustila on riittavd. Myos kédyton
aikana voidaan hyodyntdd mobiililaitteen lokaalia tallennustilaa. Tiedonhallinta
mobiililaitteella vaatii kuitenkin ainakin osittaisen palvelimen tallennustoiminnallisuuksien
replikoinnin mobiilisovellukseen seka tietojen synkronoinnin toteuttamisen mobiililaitteen




ja palvelimen vilille. Mahdollisesti tédhén voidaan kuitenkin hyodyntia
mobiilisovelluskehyksia tai -tyokaluja, jotka osaavat toteuttaa tiedonhallinnan
ominaisuuksia jossain médrin tai kokonaan automaattisesti.

Toiminnanohjausjarjestelméssa kayttooikeuksien hallinta ja kontrollointi on tirked osa.
Sopivilla kayttdoikeuksilla mahdollistetaan tarpeellisen tiedon ja prosessien saavutettavuus
tyontekijdn nikokulmasta. Niilld voidaan myos estdd yrityksen sisdisen tiedon
saavutettavuus niin yrityksen sisdlld kuin sen ulkopuolellakin henkil6ilté, joilla ei katsota
olevan tarvetta tai oikeutta tiedon tarkastelemiseen. Kéyttooikeuksien hallinta on
virheherkkyyden kannalta kriittinen. Mikali kédytt6oikeuksia ei ole rajattu riittédvilld tasolla,
on riskind, ettd esimerkiksi kilpailijat paasevit kasiksi yrityksen liiketoiminnalle kriittiseen
tietoon. Virheiden vilttamiseksi onkin hyvi, jos jokin muu osa kuin mobiilisovellus, kuten
sovelluskehys tai palvelin, osaa huolehtia kiyttooikeuksista, jolloin vastuu tietoturvasta ei
ole mobiilisovelluksen kehittédjilld, vaan vastuu on siirretty tietoturvan kannalta usein
paremmin testatulle osalle sovelluksen kokonaisarkkitehtuuria. (Walter ym. 2004)

3.1.3 Mobiilikayttokonteksti

Liikkuvan tyonteon my6ta tydympdristo ja tyonteon konteksti on tullut aikaisempaa
monipuolisemmaksi. Ty6td tehddan oman tyopisteen — jos sellaista ylipdénsa edes on —
lisdksi esimerkiksi kotona, liikennevilineissd, kahviloissa ja hotelleissa. Eri paikoissa, eri
aikoina ja eri tilanteissa kdyton konteksti on erilainen. Esimerkiksi ympérilld voi olla
tdysin eri ihmiset ja hairidtekijét, kuten melutaso, vaihtelevat. Eri konteksteissa myos
tarpeet ovat usein erilaiset (Schilit ym. 1994). Esimerkiksi omalla tydpisteelld on usein
paremmin aikaa paneutua tarkkoihin tilastoihin edeltdvin kuukauden myynnisti
asiakkaalle, kun taas timén luona vieraillessa on kokonaiskuvan saamiseksi tirkedi vain
néhdi nopeasti muutama kuvaava luku edeltédvin kuukauden myynnisti. Kontekstin
automaattisella hyodyntamiselld onkin potentiaalia helpottaa ty6n tekoa yha
monimutkaisemmaksi muuttuvassa ty0ymparistossa.

Schilit, Adams ja Want (1994) luokittelevat kontekstitietoiset sovellutukset neljdén
luokkaan, jotka ovat: ldheisyysvalinta (proximate selection), automaattinen
kontekstuaalinen uudelleen konfigurointi (automatic contextual reconfiguration),
kontekstuaalinen informaatio ja komennot (contextual information and commands) seki
kontekstireaktiiviset toiminnot (context-triggered actions). Kaikkien luokkien sovelluksille
on yhteistd kyky seurata ymparistdd ja reagoida sithen. Reagointitapa eroaa kuitenkin
luokkien vililla.

Laheisyysvalinnassa kayttdjan sijaintia ldhelld olevia kohteita korostetaan
kayttoliittyméssd. Korostaminen voi tapahtua esimerkiksi fontin kokoa muuttamalla tai
jarjestamalld listan kohteista sen perusteella, millé etdisyydelld kohteet ovat kiyttdjésta.
Léheisyysvalinnalla voidaan my®s valita automaattisesti kohteita sijainnin perusteella.
Esimerkiksi huoneesta toiseen siirryttdessa ldheisyysvalintaa hyodyntiva sovellus voi
tulostettaessa ehdottaa tulostinta huoneesta, johon siirrytdan. Mahdollista on my®6s listata
sijainnin perusteella ldhist61ld olevia kohteita, kuten ravintoloita, ja pdivittd4 listaa sen
mukaan, miten sovelluksen kayttédja liikkkuu. (Schilit ym. 1994)

Automaattisella kontekstuaalisella uudelleen konfiguroinnilla voidaan liséita uusia
komponentteja, poistaa vanhoja tai muuttaa yhteyksia komponenttien vililla riippuen
kontekstista. Komponentit voivat olla esimerkiksi palvelimia, muita laitteita ja ohjelmia.
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Sijainti on ilmeisin ldhtékohta kontekstin hyédyntdmiseen(Abowd ym. 1997), mutta
kontekstia voidaan hyédyntdd myo6s esimerkiksi ottamalla lasné olevat ihmiset tai tila,
jossa kullakin ajanhetkelld ollaan, mukaan kontekstiin. Schilit, Adams ja Want esimerkiksi
loivat automaattisen kontekstuaalisen uudelleen konfiguroinnin luokkaan sopivan
systeemin, jossa eri huoneissa on virtuaaliset piirtopdydat, joihin ihmiset pystyivit
liittyméédn kimmentietokoneillaan huoneeseen tullessaan. (Schilit ym. 1994)

Ihmisten toiminta tietyissa tilanteissa on usein ennustettavissa. Kontekstuaalinen
informaatio ja komennot —luokan sovellukset pyrkivitkin ottamaan tdméan huomioon.
Esimerkiksi ravintoloita haettaessa hakukone voi automaattisesti hyodyntda kayttdjéan
sijaintia ja tarjota ldhist6lla sijaitsevia ravintoloita. Sovelluksen kayttoliittymé voi myos
muuttua kontekstin perusteella. Esimerkiksi ruokaohjesovellus voisi kaupassa tarjota
tuotteiden hinta- ja saatavuustietoja, kun taas keittiossé ollessa se voisi korostaa
ruokaohjetta ja tarjota lisdohjeita ruoanlaiton eri tyévaiheista. (Schilit ym. 1994)

Kontekstireaktiiviset toiminnot -luokka on samankaltainen kuin kontekstuaalinen
informaatio ja komennot —luokka. Erona on kuitenkin, ettd edellisessd toiminnot
suoritetaan automaattisesti kontekstin perusteella. Esimerkki tdmén luokan sovelluksesta
on Androidille kehitetty Toggle Settings’, jolla on mahdollista luoda siintsji, jotka
muuttavat puhelimen asetuksia automaattisesti riippuen esimerkiksi sijainnista tai
kellonajasta. (Schilit ym. 1994)

Kontekstin, liittyy se sitten sijaintiin tai ympéristoon, hyodyntdmiselld sovelluksissa on
valtavasti potentiaalia ja sen mahdollisista sovellutuksista on ndhty varmasti vasta pieni
osa. Pitkille on jo tultu Schilitin, Adamsin ja Wantin automaattisesti konfiguroituvista
virtuaalisista kirjoituspoydistd, kun nykyisin voidaan esimerkiksi sijainnin ja
kuvantunnistuksen perusteella lisdti tietoa ymparistostd videokameran kuvaan
reaaliaikaisesti. Esimerkki tillaisesta lisityn todellisuuden sovelluksesta on Layar®.
Saatavilla olevan tietoméérin yhd kasvaessa ja tietoa kerddvien antureiden kehittyessa,
korostuu Abowd n ym. (1997) esittdma ajatus, ettd kontekstin hyddyntdmisessd on
parempi, mitd enemman tiedon kerddmisestd ja hyodyntamisestd tapahtuu automaattisesti
ilman kéyttdjan syotettd. Talloin kédyttdja voi paremmin keskittyd sen hetkiseen tehtavéadnsa
ja saa tukea sen suorittamiseen.

3.2 Mobiilisovellustyypit

Mobiilisovellukset voidaan jakaa neljaan paatyyppiin: Mobiili web-sivu, natiivisovellus,
web-sovellus ja hybridisovellus. Mobiili web-sivu on muuten vastaava kuin tavallinen
www-sivu, mutta se on koon puolesta sopeutettu mobiililaitteelle sopivaksi. Web-sovellus
kayttad mobiilin web-sivun tavoin tavallisia www-tekniikoita, mutta se on toteutettu
vastaamaan ulkoasultaan ja kdytettavyydeltdén natiivia sovellusta. Natiivisovellus kayttda
laitekohtaisia kirjastoja ja se tdytyy toteuttaa jokaiselle laitteelle erikseen. Hybridisovellus
voidaan kehittdé ei-laitekohtaisena, mutta se kdannetdén laitekohtaiseksi ja siind on
mahdollista hyodyntéa laitekohtaisia kirjastoja, joskin timai saattaa edellyttda
laitekohtaisen ohjelmakoodin kirjoittamista. (Faulk 2012)

* Toggle Settings —sovellus Androidille. Viitattu 10.8.2012. Saatavissa: http://www.togglesettings.com/
* Layar. Lisityn todellisuuden sovellus iPhonelle ja Androidille. Viitattu 21.8.2012. Saatavissa:
http://www.layar.com/
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Mobiileille laitteille kehittimisessd haasteena on eri selainten ja paatelaitteiden vilisten
erojen huomioinen. Eri selaimet esimerkiksi saattavat asemoivat tekstid eri tavalla, jolloin
monesti web-sivua tai sovellusta tarvitsee testata useilla eri laitteilla kehityksen aikana.
Piitelaitteet ovat usein myos erikokoisia ja erimuotoisia, jolloin esimerkiksi
tekstimuotoista aineistoa kuvineen voi olla vaikea asemoida. Laitteita myos kdytetddn
monilla eri tavoilla, kuten ndppaimistolla ja koskettamalla. Mobiili web-sivulla ja mobiili
web-sovelluksilla eri alustojen huomioimisen tarve korostuu, kun taas natiivi- ja
hybridisovelluksilla on jossain méérin yhtendisempi laite- ja selainkanta. Kaikissa
tapauksissa on kuitenkin tirkedd huomioida eri sovellusalustojen viliset erot ja
sovellustarpeesta riippuen pyrkid huomioimaan ne kehityksen aikana.

3.2.1 Mobiili-web-sivu

Mobiili web-sivu sopii tavallisten web-sivujen korvikkeeksi mobiileille kayttajille. Mobiili
web-sivu voi olla tekstimuotoinen ja se voi siséltdd myos esimerkiksi kuvia. Se on helposti
saavutettavissa ilman erillisten sovellusten lataamista ja sen avulla on mahdollista saada
nopeasti tarvittava tieto hetkellisiin tarpeisiin, kuten osoitteen hakemiseen. Mobiili web-
sivu ei kuitenkaan sovellu aina yritysympéristoon, jossa sovellustarpeet ovat usein
staattisia sivulatauksia monimutkaisemmat.

Mobiili web-sivu on hyvi ratkaisu esimerkiksi pienten yritysten kotisivujen tekemiseen,
jolloin esimerkiksi yksi tirkeimmisti asioista on, ettd kotisivuilla on yrityksen yhteystiedot
selkedssd muodossa. Mobiili web-sivu on téillaiseen tarpeeseen usein halvempi ja
yksinkertaisempi toteuttaa kuin esimerkiksi natiivisovellukset eri laitteille. Mobiili
tekstimuotoinen web-sivu on myos helposti 16ydettédvissd hakukoneiden avulla, kun taas
natiivisovellus tdytyisi ennen kayttod 16ytaa ja ladata laitteelle.

3.2.2 Natiivisovellus

Natiivisovelluksella tarkoitetaan laitekohtaisia kirjastoja suoraan kayttavai sovellusta,
jonka ajaminen muilla laitteilla on vaikeaa tai mahdotonta. Natiivisovelluksia ovat
esimerkiksi Applen i0S:lle tai Googlen Androidille tehdyt sovellukset.
Natiivisovelluksella mahdollisten piitelaitteiden ma4ra on monesti vihdisempi kuin muilla
sovellustyypeilld. Tama helpottaa sovelluksen kayttoliittymén toteuttamista, koska
vihdisempi paitelaitteiden mééré tarkoittaa vihdisempédd méaraa eroja eri laitteiden vililla.

Natiivisovellus soveltuu esimerkiksi sisalloltaén tarkasti kohdistettujen tai
kayttdjamadriltdan suurten sovellustarpeiden tiyttdmiseen. Natiivisovellus voidaan tehda
esimerkiksi pdivilehden digitaalisen version lukemiseen’.

3.2.3 Web-sovellus

Web-sovellus soveltuu usein web-sivua paremmin interaktiivisten tai reaaliaikaisesti
paivittyvien sivustojen toteuttamiseen, vaikkakin kaytetyt tekniikat ovat molemmissa
tapauksissa samoja. Web-sovelluksella pyritdan tarjoamaan natiivisovelluksia vastaava
kiyttokokemus, miké on usein hankalaa tavallisilla web-sivuilla johtuen ennen kaikkea
mobiililaitteiden pienesti koosta ja niiden kidyton sekd kayttokontekstin erilaisuudesta
verrattuna web-sivujen tyopoytakayttoon. Web-sovelluksen etuna natiivisovellukseen

3 HS Digilehden IPad-versio. Viitattu 7.8.2012. Saatavissa:
http://asiakaspalvelu.hs.fi/tuoteperhe/hsdigi/ipadilla.html
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verrattuna on, ettd sovellusta ei tarvitse erikseen ladata, vaan se “kédynnistyy”
automaattisesti. Haittapuolena on, ettd monet web-sovellusten interaktiivisemmat
toiminnallisuudet, kuten kuvaajat, eivit vélttimatta toimi eri laitteilla ja selaimilla samalla
tavalla. Tamai aiheuttaa lisdkustannuksia kehitykseen, kun joudutaan huomioidaan eri
alustojen erityistarpeet esimerkiksi tekemalld alustakohtaista ohjelmakoodia. Toinen
vaihtoehto on kiytti jotain valmista kirjastoa sovellustarpeen® toteuttamiseen, jolloin
voidaan vihentdd alustakohtaisen ohjelmakoodin tarvetta.

Nykyiset mobiilit web-sovellukset toteutetaan usein HTMLS-spesifikaatioluonnoksiin
kuuluvilla tekniikoilla, kuten sijainti (W3C 2012c) seké lokaalitallennus (mm. W3C 2011).
HTMLS5 (W3C 2012a) itsessiin ei ole varsinainen standardi, vaan se kattaa méérittelysté
riippuen vaihtelevan méaérén eri web-tekniikoita. Osittain sen voi ndhda myds
mainostermind, jolla vakuutetaan tietyn tuotteen laatua mainostamalla sitdi HTMLS-
yhteensopivana. Joka tapauksessa HTMLS:n voidaan katsoa kattavan useat viime vuosina
tulleet ja ldhitulevaisuudessa yleistyvit web-tekniikat, jotka muokkaavat web-kayttod yha
enemman tyopoytiakdytén suuntaan mahdollistavan monia tyopoytikéaytossé totuttuja
toiminnallisuuksia.

3.2.4 Hybridisovellus

Hybridisovellus kehitetddn padasiassa yhdestd ja samasta ldhdekoodista, josta se
kadnnetéan eri alustoille natiiveiksi ohjelmiksi. Hybridisovellusten etuna on, ettd monissa
tapauksissa, sddstytdan alustakohtaisen ohjelmakoodin tekemiseltd. Tama vahentaa
sovelluskehitykseen tarvittavia resursseja. Toisaalta, koska eri alustat mahdollistavat eri
toiminnallisuuksia, ei tdysin samaa koodia voida kayttda eri alustoilla kaikissa tapauksissa,
vaan tarvitaan sovellusspesifejd ohjelmakoodiosia, miké taas vie sovelluksen kehitystd
ldhemmis natiivien sovellusten kehitystd. Haittapuolet ovat samat kuin natiivisovelluksilla.
Esimerkiksi sovellus tdytyy ennen kdyttod ladata. Hybridisovellusten kdyttokohteet ovat
hyvin samanlaiset kuin natiivisovelluksilla.

3.3 Mobiili paikkatietosovellus

Mobiilipaikkatietotekniikoita voidaan hyodyntad sekéd ihmisten arjessa etté liikkuvien
tyontekijoiden erilaisissa tarpeissa. Ndin mahdollistetaan sijaintiin liittyvén tiedon
hyodyntdminen ajasta ja paikasta riippumatta. Mobiilin paikkatiedon tekniikat eroavat
kuitenkin perinteisten paikkatietojarjestelmien tekniikoista johtuen esimerkiksi
langattomien tietoliikenneverkkojen ja péatelaitteiden asettamista rajoitteista. Néin ollen
mobiileilla paikkatietosovelluksilla tehtdvit toimet voivat olla hyvin erilaisia perinteisilla
paikkatietosovelluksilla tehtdviin toimiin verrattuna. Esimerkiksi laajamittainen
manuaalinen tiedon sydttdminen ei ole useinkaan tarkoituksenmukaista mobiililaitteilla.
Mobiilius tarjoaa myos kuitenkin tiedon kerdamiselle ja kédytolle uusia mahdollisuuksia
esimerkiksi automaattisen sijainnin hyédyntdmisen myoté.

Nykyisten sekd mobiili- ettd tyopoytapaikkatietosovellusten ja -palveluiden
keskivertokéyttdja eroaa perinteisten tyopoytasovellusten tyypillisestd
asiantuntijakayttdjasti, jolla saattaa olla monivuotinen kokemus paikkatiedon parissa
tyoskentelysti ja joka usein paikkatiedon kdyton liséksi my®os tuottaa lisdé aineistoa
(Virrantaus ym. 2001).

8 Raphaél — JavaScript Library. Kirjasto selainriippumattomien vektorigrafiikoiden ja myds graafien tekoon.
Viitattu 7.8.2012. Saatavissa: http://raphaeljs.com/
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Paikkatiedon mobiilikdytt6tarpeet ja -tapaukset eroavat perinteisistd stationddrisen
ympériston vastaavista. Mobiilikdyton tarpeet liittyvdt enemmén juuri tiettyyn
ajanhetkeen. Kayttdjit esimerkiksi tarvitsevat navigaattorilta tiedon kddnnoksesté juuri
sopivalla hetkelld ennen kaddntymistd. Mikéli ajo-opastus myohéstyy, on riskind, ettd
kéyttdjd ajaa harhaan. Opastus tdytyy my0s tarjota kayttdjélle helposti ymmaérrettévissa ja
selkedssd muodossa sekd nopeasti, jotta kdyttdjan ajaminen hdiriintyy mahdollisimman
vidhidn. Mobiilikdytdssd syventdvan informaation tarjoamista kayttdjalle suoraan on hyvé
vilttad, jotta varmistetaan tarpeellisen informaation vilittyminen. Haasteena on kuitenkin
turhan tai tarpeettoman seké tarpeellisen informaation mééritteleminen ja milld tavoin
varmistetaan, ettd tarvittava ja vain tarvittava informaatio vilitetddn kayttéjalle.
Kontekstitietoa, kuten sijaintia, hyddyntdmalla voidaan mahdollistaa paremmin kéyttéjan
tarpeeseen sopivan informaation vilittyminen, koska tietyssd kontekstissa kayttdjilld on
usein tietyn tyyppiset tarpeet. (Reichenbacher 2001)

Perinteisten tyopoytapaikkatietosovellusten ja nykyisten usein web-pohjaisten
paikkatietosovellusten kayttdjaryhmat eroavat asiantuntijuuden ja tiedon tuottamisen
tasolla toisistaan. Web 2.0:n my6td on kuitenkin myds noviisikéyttéjille tullut
mahdolliseksi uuden tiedon tuottaminen. He eivit enid siis ole pelkdstdédn aineiston
kéyttdjid. Imielinski ja Badrinath (1994) ennustivat timédn suunnanmuutoksen mobiileissa
informaatiopalveluissa ja se on selvisti olemassa olevia sovelluksia tarkastellessa kaynyt
toteen. Esimerkiksi OpenStreetMap-palvelun’ aineisto on suurelta osin yksittiisten
ihmisten omalla navigaattorillaan kerddmaai ja palveluun syottamaa eli aineiston kerdys on
toteutettu joukkoistamisen menetelmélla. Joukkoistamisessa kuilua asiantuntijoiden ja ei-
asiantuntijoiden kayttédjien valilld pienennetéédn teknologian avulla, jotta saadaan
suuremmat ei-asiantuntijakdyttdjien massat hyddynnettyé aineiston kerddmisessd. Tadma
edellyttda kuitenkin, ettd aineiston kerddminen ja sy6ttiminen ei vaadi asiantuntijatason
ammattitaitoa (Howe 2006). Esimerkiksi OpenStreetMap:n kehittdjét ovat helpottaneet
aineiston kerdamisti ja tallentamista automatisoimalla ndama toimet mahdollisimman
pitkille. Joukkoistamisessa on kuitenkin automatisoinnin ja kéyttdjien
asiantuntemattomuuden my®6ta riskind, ettd aineisto ei ole laadultaan riittavén hyvaa
moniin kayttotarkoituksiin. Kuitenkin, kontekstia, kuten sijaintia ja kayttdjén tietoja,
tekniikan avulla hyodyntamalld, on mahdollista helpottaa téllaisten aineistojen kerdamisté
ja kayttoa.

Mobiiliuden olemukseen kuuluu erottamattomasti sijainnin jatkuva vaihtuminen
(Imielinski ja Badrinath 1994). Sijainnin muuttuessa my6s ympéristd eli laajemmin kédyton
konteksti muuttuvat myos jatkuvasti. Tyopdivan aikana tyontekijd voi tehdé toitd muun
muassa kotona, autossa, toimistolla, asiakkaan luona, lentokoneessa ja kahvilassa. Eri
paikoissa on eri kontekstit ja eri tarpeet. Esimerkiksi mobiilien paikkatietotarpeiden
ndkokulmasta autossa tyontekijé voi tarvita reitin asiakkaan luo, kun taas kahvilassa hiin
voi olla kiinnostunut tietiméén seuraavan asiakkaan osoitteen. Voisi olla ty6td helpottavaa,
jos mukana kulkevan mobiililaitteen sovellukset osaisivat tarjota tyontekijélle sen
hetkiseen tarpeeseen relevantin tiedon esimerkiksi automaattista kontekstuaalista
informaatiota hyodyntdmalla.

Reichenbacher (2001) ehdottaa neljai erilaista mobiilin ympariston kayttdjén toimenpidettd
tai kdyttotapausta, jotka ovat: paikantaminen (locators), laheisyys (proximity), navigointi

7 OpenStreetMap — Avoin ja vapaasti muokattava maailmankartta. Viitattu 22.8.2012. Saatavissa:
http://www.openstreetmap.org/
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(navigation) ja tapahtumat (events). Paikantamisessa selvitetdén, missa joku tai jokin on tai
vaihtoehtoisesti mité jossakin on. Sen tuloksena saadaan siis esimerkiksi maantieteelliset
koordinaatit tai rakennuksen nimi selville. Laheisyydelld tarkoitetaan jonkin paikan
ympéristoon liittyvid kyselyitd. Esimerkiksi ldheisyyskdyttotapauksena voi olla kysely
tietyn sijainnin ympériston potentiaalisista asiakkaista. Kolmas luokka on navigointi, joka
esimerkiksi vastaa kysymykseen, mikd on nopein reitti tydpaikalta asiakkaan luo.
Tapahtumat-luokan tapaukset vastaavat kysymykseen, mité jossakin tapahtuu. Niiden
tuloksena saadaan esimerkiksi selville litkkenneruuhkat tai katkokset kuljetusketjussa.

3.4 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjérjestelmé (ERP) on yrityksen tietojarjestelmd, jonka tarkoituksena on
tehostaa yrityksen toimintaa virtaviivaistamalla prosesseja informaation ja tyon kannalta
(Al-Mashari 2003). Toiminnanohjausjirjestelmétoimittajia ovat esimerkiksi SAP, Oracle ja
Microsoft. Yrityksen tietojirjestelmén ytimessé on laaja tietokanta, jonne tietoa
tallennetaan ja josta sitd haetaan liiketoimintatarpeiden tiyttdmiseen (Davenport 1998).
Yrityksen toiminnanohjausjarjestelméén pyritddan kokoamaan yrityksen eri osastojen
tietotekniset toiminnot, jotta jarjestelma voisi keskitetysti palvella eri osastojen tarpeita
(Botta-Genoulez & Millet 2005). Yhdistelemalld yrityksen tietojédrjestelmatarpeita on
mahdollista karsia pééllekkéisid toimintoja yrityksen eri osien vililld. Keskitetyn
tietojarjestelméin avulla on my6s mahdollista helpottaa muutoksen hallintaa.

Varsinaisia toiminnanohjausjérjestelmié edeltdvien yritysjérjestelmien historian voidaan
katsoa alkavan 1960-luvulta, jolloin ensimmaiiset materiaalisuunnittelujérjestelmat (MPR)
levisivit. Nama jarjestelmat kattoivat 1dhinné tuotantoon liittyvien materiaalivaatimusten
hallinnan. 1970- ja 1980-lukujen aikana ndma jérjestelmiit, joista alettiin kédyttdd nimitysté
tuotannonhallintajérjestelmiat (MPR II), kehittyivit kattamaan laajemman osan
tuotannollisista prosesseista ja niihin alettiin integroida myds muita tuotannon kannalta
olennaisia litketoimintaprosesseja, kuten ostoa ja myyntid. 1980-luvun lopulta 1990-luvulle
siirryttdessé jarjestelmien vilisen integraation mééra yha vain syveni ja
tietojérjestelmikokonaisuudet, joista alettiin kéyttdd nimitystd toiminnanohjausjéirjestelméa
(ERP), laajenivat tarjoamaan ratkaisuja kattavasti myds yritysten tuotannon ulkopuolisiin
tietoteknisiin tarpeisiin, kuten henkildstohallintoon. (Jacobs & Weston 2006)

Toiminnanohjausjérjestelma koostuu useasta osasta tai moduulista, kuten henkildston
hallinta, myynti, tuotanto ja toimitusketjunhallinta. Jokainen moduuli on itsendisesti
konfiguroitavissa ja moduulit ovat yhteydessé toisiinsa standardoitujen rajapintojen
vilitykselld. Toiminnanohjausjarjestelma kasaakin yrityksen siséiset tietojarjestelmétarpeet
paremmin hallittavaksi kokonaisuudeksi. Yrityksessda on myos ulkoisia tietojarjestelmid,
kuten asiakaspalvelun jarjestelmit, jotka usein ovat myds yhteydessa
toiminnanohjausjérjestelmaan hyédyntéen tai tiydentden sen tietoja. (Aberdeen Group
2000)

Jako toiminnallisuuksien ja tarpeiden mukaan ulkoisiin ja sisdisiin yritysjérjestelmiin ei ole
tarkka, mutta se helpottaa yrityksen tietojarjestelmaarkkitehtuurin kehittdmisté
konseptuaalisessa mielessd. Ulospéin suunnatuissa jéarjestelmissé ja sovelluksissa tiarkedd
on esimerkiksi hyva kaytettavyys ja siisti ulkoasu, kun taas sisdisen kédyton jirjestelmissa
ei sovellusten ulkoasulle useinkaan aseteta yhta tarkkoja vaatimuksia. Sisdisille
jérjestelmille ulkoasua olennaisempaa on kehittad yrityksen toimintaa esimerkiksi
prosessien tehostamisen kautta. (Aberdeen Group 2000)
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Toiminnanohjausjérjestelmén kdyttoonotto on yritykselle iso operaatio johtuen
toiminnanohjausjarjestelmien monimutkaisuudesta. Yrityksen téytyy valita tarvittavat
moduulit eli implementoitavat toiminnallisuudet liiketoiminnan ja sisdisten prosessien
tukemiseksi. Tdma vaatii kuitenkin syvéllistd osaamista kédyttoonotettavasta
toiminnanohjausjarjestelmastd, mitéd ei useinkaan 16ydy yrityksen sisdltd. Toisaalta taas
harvalla jirjestelmitoimittajalla tai ulkoisella konsultilla on riittdvd ymmarrys yrityksen
liiketoiminnasta toiminnanohjausjérjestelman tuntemuksen lisdksi. Télloin seurauksena voi
olla epésuhta yrityksen litketoimintavaatimusten seké jérjestelméan toiminnallisuuksien
vililld. Toiminnanohjausjérjestelmaa kayttonotettaessa yrityksen on oltava valmis myos
muuttamaan liiketoimintansa malleja, koska toiminnanohjausjérjestelmét ovat aina jollain
tasolla yleisid ja yleistettyja ratkaisuja yrityksen spesifeihin tarpeisiin.
Toiminnanohjausjérjestelmén kdytt6onottoa ei voikaan nahdé yksittdisend operaationa
vaan jatkuvana prosessina, jossa jirjestelmdd muokataan vastaamaan paremmin ja
paremmin liiketoiminnan muuttuvia tarpeita. (Davenport, 1998; Soh ym. 2000)

Toiminnanohjausjérjestelma integroi eri prosesseja ja tietoja, joita kaikkia ei pystytad
jérjestelmadd kdyttoonottaessa madrittelemédn. Tadméan seurauksena on tirkedd, ettd
tiedonvilitys tapahtuu tarkasti madriteltyjen tiedonvilityskerrosten kautta, jotta uusien
tarpeiden ilmaantuessa on mahdollista hyodyntéa jo kerittya tietoja tai olemassa olevia
prosesseja uusia tarpeita tayttavia toiminnallisuuksia toteuttaessa ilman, ettd olemassa
olevia prosesseja tarvitsisi muuttaa. Tdma on tirkedd seka yrityksen sisdisten ettd ulkoisten
jarjestelmien osalta. Yksi keino mahdollistaa palveluiden uudelleenkéyttdminen, on
noudattaa palvelukeskeisen arkkitehtuurin periaatteita, jossa esimerkiksi web-palvelut
kirjataan ja kuvataan keskitettyyn palvelurekisteriin, josta niitd on mahdollista etsid ja ottaa
kéyttoon uusien tarpeiden ilmaantuessa.

Yrityksen tietojdrjestelmien vilisestd integraatiosta johtuen tietoturvaan ja
tarkoituksenmukaisiin jarjestelmén kéyttédjien kdyttdoikeuksiin on syyta kiinnittéa
huomiota, koska elektronisen liiketoiminnan riskit liittyvat ennen kaikkea integroitavien
jarjestelmien sisdltdméén tietoon ja sen turvalliseen hallintaan (Chen ym. 2006).
Esimerkiksi yhteydet yrityksen ulkoisista jirjestelmista sisdisiin on syytd suojata huolella,
jotta pienennetdén riskid vadrinkdytoksisté, kuten liikesalaisuuksien vuotamisesta
kilpailijoiden késiin. Toiminnanohjausjarjestelmissi tietoturvan tarve vield korostuu, koska
jarjestelmén eri osat ovat tiukasti integroituneet toisiinsa. Tietoturvan tason kasvattaminen,
vaikeuttaa kuitenkin tyontekijéiden padsya tyon kannalta relevanttiin tietoon, joten
tietoturva on tasapainoilua suojan ja liiketoiminnan tehokkuuden vililla.
Toiminnanohjausjérjestelmissa onkin eri tekniikoita, kuten kertakirjautuminen, tasapainon
saavuttamisen helpottamiseksi.

3.4.1 SAP

SAP on SAP AG:n (perustettu 1972) toteuttama toiminnanohjausjarjestelma, jota kayttad
ldhes 200 000 asiakasta(SAP 2012b) ja joka on suosituin
toiminnanohjausjéirjestelméaratkaisu erityisesti suurten yritysten keskuudessa(Panorama
Consulting Group 2011). SAP tarjoaa toiminnanohjausjarjestelméaratkaisuja kuitenkin
laaja-alaisesti mit4 erilaisimmilla toimialoilla, kuten perusteollisuus ja tietoliikenneala,
toimiville suurille ja myds pienille yrityksille.

SAP toiminnanohjausjérjestelmén kehitys voidaan jakaa neljdén osaan. Ensimmaéinen
kehitysvaihe oli SAP R/2 (R tarkoittaa reaaliaikaista ja 2 kaksikerroksista), joka koostui
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keskusyksikolla olevasta tietokannasta ja sovelluslogiikkakerroksesta, joka hoiti
reaaliaikaisen laskennan. 1992 SAP julkaisi SAP R/3, joka lisési SAP R/2:een verrattuna
kolmannen esityskerroksen ja tarjosi asiakas-palvelin-mallin mukaisen
toiminnanohjausjérjestelméaratkaisun. SAP R/3 oli my6s jaettu moduuleihin, jotka kattoivat
yrityksen liiketoiminnan tyypilliset toiminnot, kuten laskutuksen (FICO), henkilosto- (HR)
ja materiaalihallinnon (MM). Moduulit linkittyivét tarvittaessa toisiinsa, mutta ne oli myos
mahdollista ottaa kdyttoon erikseen. Kolmanneksi kehitysvaiheeksi SAP:ssa voidaan
katsoa Internetin hyédyntdminen SAP Portal/mySAP:n kautta. Ndmé avasivat SAP:n
laajemman kdytén myos yrityksen ulkopuolisille toimijoille, kuten asiakkaille extranet:n
muodossa, kun ennen tidtd SAP:n kdytto yrityksen ulkopuolisiin tehtéviin oli rajatumpaa.
Uusin kehitysaalto SAP:ssa on mobiiliratkaisujen tarjoaminen Internetin vilitykselld, mikd
on merkittdva tekiji SAP:n tavoitteessa saavuttaa miljardin kayttdjan raja vuonna
2015(SAP 2012b). (Sanjeet ym. 2012)

SAP:1la on historiansa aikana ollut tapana tukeutua pitkélti talon sisélld kehitettyihin
sovelluskehitysteknologioihin, joista esimerkkejid ovat ABAP-ohjelmintikieli ja
WebDynpro-kiyttoliittymateknologia. Sen sijaan avoimen ldhdekoodin teknologioiden
kdytto on ollut vihdisempéi. Jos niitd on kéytetty, on niiden pédasiallisena tarkoituksena
ollut mahdollistaa SAP:n integroiminen ulkopuolisiin jérjestelmiin. SAP:n kuitenkin otti
merkittivin askeleen avoimien teknologioiden suuntaan julkaistessaan vuosikymmen
sitten Netweaver-alustan, jolle oli mahdollista kehittda web-sovelluksia Java-
ohjelmointikielelld mahdollistaen ndin SAP-kehityksen tuotteella, jota useammat
sovelluskehittijdt osasivat. Siirtyminen avoimimpien teknologioiden suuntaan yhdistettyna
tavoitteeseen saada yhi suurempi osa yritysten henkilostostd kayttimaan SAP:ia edellyttéd,
ettdi SAP:n on otettava yhi paremmin huomioon yrityksen ulkopuolisia
teknologiakdytintdjad, kuten web-kéyttoliittyméohjeistuksia, sen sijaan, ettd kehitettdisiin
aina oma ratkaisu yleiseen ongelmaan. (Moy 2011)

3.5 Mohbiili yritysjarjestelma

Mobiilien yritysjérjestelmien tavoitteena on mahdollistaa tyonteko riippumatta tyénteon
paikasta. Tarkoituksena on, ettd tyontekijat voivat hoitaa tarpeelliset tehtévit riippumatta
siitd, ovat he sitten ensisijaisella tyopisteelldén tai jossain muualla. Esimerkiksi yrityksen
mobiilisovelluksilla voidaan mahdollistaa tilauksen tidyttiminen ja syottdminen
jarjestelmédn heti sen synnyttya vaikkapa asiakkaan tiloissa. Ndin tieto tilauksesta saadaan
vilitettyd esimerkiksi tuotantoon ilman tyopaikalle siirtymisestd aiheutuvaa viivéstymista.
Tilauksen saatuaan tuotanto voi heti aloittaa prosessin tuotteen valmistamiseksi asiakkaalle
esimerkiksi tilaamalla, manuaalisesti tai automaattisesti, tarvittavat raaka-aineet.
(Aberdeen Group 2000)

Mobiileissa yritysjérjestelmissd on esimerkiksi syytd huomioida tietoliikenneyhteyksien
potentiaaliset hiiriot seké vaihteleva kapasiteetti. Jos nditd ei huomioida, on riski, ettd
mobiilisti tehty tilaus ei siirry ollenkaan yrityksen tietojérjestelmién, jolloin se voi jadda
kokonaan kisitteleméttd. Myos tietoturvan rooli korostuu mobiileissa yritysjérjestelmissi.
Esimerkiksi mikili kadonnut puhelin paityy kilpailijan késiin, voi se aiheuttaa suunnatonta
vahinkoa yrityksen liiketoiminnalle, jos mobiililaitteen ja -sovellusten tietoturvasta ei ole
huolehdittu tillaisen riskitilanteen vaatimalla tarkkuudella. (Aberdeen Group 2000)
Mobilisoitujen yritysjérjestelmien tietoturvaa voidaan hallita mobiililaitteiden
hallintajérjestelmille (MDM), jotka mahdollistavat esimerkiksi mobiililaitteiden ja -
sovellusten etdhallinnan. Hallintajérjestelmilld voidaan esimerkiksi lukita hdvinnyt
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puhelin, péivittda mobiilisovelluksia tai poistaa sovelluksen kayttooikeus tietyiltd
kayttédjilta eténa.

Yrityksen tietoteknisié tarpeita mobilisoidessa on syyté kiinnittdd huomiota sijoitetun
padoman tuoton (ROI) lisdksi myds sovelluksen tarkoituksenmukaisuuteen,
kiytettivyyteen sekd teknisiin ominaisuuksiin, kuten sovelluksen arkkitehtuuriin seké
sovelluksen toteuttamisen vaatimiin muutoksiin yrityksen jéarjestelmissd. Muut edelld
mainitut tarpeet voidaan ndhda jopa kokonaisuuden kannalta tirkedmpéné kuin sijoitetun
padoman tuotto (Aberdeen Group 2000).

Mobiilit yrityssovellukset voidaan jakaa neljdén tyyppiin: prosessikeskeisiin sovelluksiin,
tuottavuutta parantaviin sovelluksiin, kuluttajasovelluksiin ja analytiikkasovelluksiin.
Prosessikeskeiset sovellukset ovat yrityksen toiminnan kannalta kriittisia eli tyontekijéit
tarvitsevat niitd saadakseen tyonsé tehtyd. Téhédn luokkaan kuuluvat esimerkiksi monet
kenttitydssi tarvittavat sovellukset. Tuottavuutta parantavat sovellukset eivit ole kriittisid
tyon tekemisen kannalta, mutta ne tehostavat tyon tekemistd. Néin ollen niille voidaan
monesti laskea suoraan sijoitetun padoman tuotto (ROI). Tuottavuutta parantaville
sovelluksille ominaista on tiedon hakemisen ja tehtdvien hyviaksymisen prosessien
nopeuttaminen. Kuluttajasovellukset auttavat yrityksia tavoittamaan kuluttujat.
Kuluttajasovellukset eivit ole pelkéstdan markkinointisovelluksia, vaan ne tuovat
liiketoiminnallista lisdarvoa loppukéyttdjien, eli tissd tapauksessa asiakkaiden, kautta
esimerkiksi paremman saavutettavuuden tai tehostettujen prosessien kautta. Mobiileille
analytiikkasovelluksille ominaista on mahdollistaa liikkkuvassa tydssd tarvittavan tiedon
havainnollistaminen ja analysoiminen tyontekijan tueksi. Analytiikkasovelluksilla voidaan
esimerkiksi visualisoida kuvaajilla myyntia asiakkaalle. (Sanjeet ym. 2012)

Koko yrityssovellusta ei usein voida mobilisoida tai se ei ole kannattavaa sovelluksen
laajuudesta tai sen laskennan vaativuudesta johtuen. Yrityssovellus on myds usein
yhteydessd useisiin muihin jirjestelmiin ja ndiden yhteyksien toimivuus voi olla
liiketoiminnan kannalta kriittistd. Yrityssovelluksia mobilisoidessa voidaankin ldhted eri
nikokulmasta. Jos analysoidaan mobiiliuden erityistarpeita jo sovelluksen kayttékohdetta
mietittidessi, saatetaan 16ytdd uusia innovatiivisiakin tapoja parantaa litketoimintaprosessia
mobiiliuden kautta. (Natchetoi ym. 2008)

Arkkitehtuurisessa mielesséd voidaan nihdi kolme eri skenaariota, miten taustajarjestelmén
yrityssovellus mobilisoidaan. Mobilisoinnin kohteena oleva sovellus on
transaktiopohjainen eli se ottaa vastaan syotetti, tekee tietyt toimenpiteet seké palauttaa
tulosteen. (Bevis ym. 2002)

Ensimmiisessi skenaariossa sovelluksen ympirille voidaan rakentaa kédre (wrapper), joka
hoitaa tiedon vilittimisen mobiilisovelluksen ja taustajirjestelman sovelluksen vililla.
Kiireen kehittdminen voi kuitenkin olla haastavaa johtuen mobiilisovellusten
erikoistarpeista. Esimerkiksi jos taustajirjestelméan sovellus tarvitsee paljon eri sydtteitd,
voi mobiilin sovelluksen kdyttdminen olla aikaa vievaa, jos silld edellytetddn tiytettdvéan
tietoa kaikkiin syotekenttiin. (Bevis ym. 2002)

Toisessa skenaariossa taustajérjestelman tietoa kédytetddan ja muokataan suoraan ilman, ettd
hyddynnetéin taustajérjestelmén olemassa olevaa sovellusta. Téssd tapauksessa voidaan
esimerkiksi joitain syotteitd jattad tayttdmittd mobiilisovelluksen avulla ja tdydentdd tiedot
myShemmin sopivassa vaiheessa prosessia. taustajarjestelmén sovelluksen
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toiminnallisuutta joudutaan kuitenkin usein kopioimaan, miké vaikeuttaa sovellusten
jatkokehitystd. (Bevis ym. 2002)

Kolmannessa skenaariossa taustajérjestelmén sovellus hyodyntéd jo valmiiksi avointa
integraatiomallia eli jo sovellusta kehitettdessd on huomioitu mahdollisuus hyddyntéa
taustajirjestelmén sovellusta useiden eri asiakassovellusten avulla. Tdma skenaario on
palvelukeskeisen arkkitehtuurin periaatteiden mukainen. (Bevis ym. 2002)

3.5.1 Mobiili SAP

SAP tarjoaa ja tukee useita rinnan kéytettdvia tai vaihtoehtoisia menetelmié ja tyokaluja
mobiilien yrityssovellusten toteuttamiseen, koska yhté tydkalua tai yhta menetelmaa ei ole
tarkoituksenmukaista kayttdd kaikkien mobiilisovellustarpeiden ratkaisemiseen.
Mobiilisovellukset voidaan toteuttaa sekd web-sovelluksina ettd mobiililaitteelle
asennettavina hybridi- tai natiivisovelluksina. Mobiilisovellukset voidaan ohjelmoida
kokonaan omina sovelluksinaan tai vaihtoehtoisesti ne voidaan toteuttaa hydodyntden
SAP:n mobiilialustaa (SAP Mobile Platform). Myos yhteydet taustajarjestelmiin voidaan
hoitaa sekd SAP:n mobiilialustan avulla esimerkiksi SAP Netweaver Gateway:n kautta
Open Data Protocol:ia® (OData) hysdyntimilli etti ilman mobiilialustaa hyddyntien muun
muassa etiifunktiokutsuja9 (RFC) SAP:iin tai HTTP(S)-vilitteisia www-sovelluspalveluja
(web service). (Sanjeet ym. 2012)

Mobiilisovelluksia on mahdollista toteuttaa web-sovelluksina, hybridisovelluksina sekd
natiiveina sovelluksina. Hybridisovelluksille SAP tarjoaa ajoalustaksi Hybrid Web
Container:n, joka mahdollistaa esimerkiksi turvallisen tiedon tallentamisen, sovellusten
versioinnin sekd kertakirjautumisen (SSO) hyodyntdmisen. SAP tukee tai tarjoaa useita
sovelluskehitystykaluvaihtoehtoja kaikkien ndiden sovellustyyppien toteuttamiseen,
koska se ei halua tukeutua vain joihinkin yksittéisiin teknologioihin. Seuraavassa on
esitetty joitain SAP:n suosittelemista teknologiavaihtoehdoista sovellustyypeittéin.

Natiivisovellukset: iOS ja Objective C iPhone ja iPad —alustoille, Java Androidille ja
BlackBerrylle sekd C# Windows Mobilelle esimerkiksi hydodyntden Sybase Mobile
SDK:ta.

Hybridisovellukset: HTMLS5 ja Javascript hyddyntden Adobe PhoneGap (Apache
Cordova), Sencha Touch tai Appcelerator Titanium -sovelluskehyksia.

Web-sovellukset: JQueryMobile, Sencha Touch sekd User Interface Development Toolkit
for HTMLS (SAP UIS).

Sovellustyypit voidaan jakaa myds kayttoliittymén osalta kahteen luokkaan:
natiiviteknologioihin perustuviin ja www-teknologioihin perustuviin. Monet
hybridisovellusteknologiat, kuten Sencha Touch ja Adobe PhoneGap, hyddyntévit
molempia teknologioita mahdollistaen joidenkin natiivien ominaisuuksien kiytén
natiivialustariippumattomilla www-tekniikoilla. (Sanjeet ym. 2012)

¥ Open Data Protocol (OData) on avoin web-tekniikoihin perustuva rajapinta tiedon hakemiseen ja
gﬁivittﬁmiseen. [Viitattu 27.11.2012]. Saatavissa: http://www.odata.org/.

Etiafunktiokutsu (Remote Function Call, RFC) on standardirajapinta SAP-jdrjestelmien viliseen
kommunikointiin. [Viitattu 27.11.2012]. Saatavissa:
http://help.sap.com/saphelp nw04/helpdata/en/6f/1bd5b6a85b11d6b28500508b5d5211/content.htm.

19



SAP tarjoaa useasta eri tuotteesta koostuvan mobiilialustan yrityksen tietojérjestelmien
mobilisoinnin tueksi. Mobilisointi on mahdollista myds ilman mobiilialustan
hyodyntamistd, mutta silloin haasteena on hallita kasvavaa yrityssovelluskokonaisuutta
sekd sovellusten kayttdjien ettd yrityksen tietohallinnon ndkokulmasta. Mobiilialustan
tuotteita ovat esimerkiksi SAP Netweaver Gateway, Afaria ja Sybase Unwired Platform
(SUP). Liséksi SAP tukee kolmannen osapuolen tuotteista tilla hetkelld ainakin Sencha
Touch:ia, JQuery Mobilea, Adobe PhoneGap:id, Appcelerator Titanium:ia. SAP tarjoaa
myds Sybase Mobile SDK -kehitystyokalut natiivisovellusten luomiseen SAP SUP —
alustalle. SAP Netweaver Gateway tarjoaa standardipohjaisia ratkaisuja mobiilisovellusten
ja ulkopuolisten jarjestelmien yhdistamiseksi keskenién tai SAP-jirjestelmiin. Afaria on
tarkoitettu mobiililaitteiden hallintaan (MDM) eli ratkaisemaan esimerkiksi yrityksen
mobiiliuden tietoturvaan liittyviin ongelmiin. SUP on alusta mobiilien yritysjérjestelmien
toteuttamiseksi ja se tarjoaa vilineet yrityksen tietojéirjestelmien kokonaisvaltaiseen
mobilisointiin tietoon yhdistamisen, sovellusten luomisen, sovellusten kiyttimisen sekd
yrityksen tiedon suojaamisen ndkokulmasta. (Sanjeet ym. 2012)

SAP:n tarjoaman mobiilialustan tuotteiden tarkoituksena on tarjota yhteinen arkkitehtuuri,
joka voi palvella kaikkia yrityksen osastoja, kdyttdjid ja liiketoimintaskenaarioita.
Arkkitehtuurin on kuitenkin oltava tilldin joustava ainakin yksittdisten sovellusten
ndkokulmasta. SAP pyrkiikin mobiilialustallaan tarjoamaan yhdenmukaisia tyokaluja
enemmin yrityksen tietohallinnolle kuin yksittéisille kayttdjille tai sovelluskehittéjille.
Mobiilialustan arkkitehtuuri mahdollistaakin esimerkiksi useiden eri
sovelluskehitystyokalujen kédyton, seki erikseen etté toistensa kanssa rinnan,
sovelluskehityksessd. Mobiilialustan kaikkia komponentteja ei mydskién ole tarpeen ottaa
kayttoon kerralla tai ylipadnsa ollenkaan. Esimerkiksi Netweaver Gateway Server:id
voidaan hyddyntéa tiedon vilittdmiseen ilman SUP:n hallintatoiminnallisuuksia tai
péinvastoin. Yhteinen arkkitehtuuri liittyykin enemman yksittdisten sovellusten
ajoymparistoon, jossa sovelluksia voidaan hallita keskitetysti esimerkiksi versioinnin,
tietosuojan ja kayttooikeuksien ndkokulmasta. Mobiilialustan yhteni tavoitteena on myos
estdd yksittdisten sovellusten siiloutumista tarjoamalla yhteiset toimintamallit mobiilien
tarpeiden toteuttamiseen. Tavoitteena on esimerkiksi, etté tiettyyn yksittdiseen tarpeeseen
kehitettyja sovelluksia ei ole useita yrityksen eri osastoilla. (Sanjeet ym. 2012; Sybase
2011)

Mobiilit sovellukset ovat usein tiettyyn yksittdiseen tarpeeseen kehitettyja ja niiden
kéyttoikd on joskus lyhyt eikéd se ole verrattavissa esimerkiksi yrityksen liiketoiminnan
taustajérjestelmien kayttoikddn. Tallaisiin tarpeisiin sovellusta kehitettdessd mahdollisella
sovellusalustalla tai sovelluskehykselld ja sen arkkitehtuurilla on suuri merkitys kehityksen
kustannuksiin. Sovellusalustan pitédisi tarjota tarvittavat sovelluksen kehitystéd ja elinkaarta
tukevat toiminnallisuudet sopivassa tasapainossa. Sovellusalusta ei saisi kuitenkaan tehda
sovelluksen kehityksesté kalliimpaa ja sen tulisi mahdollistaa my6s sovelluksen
jatkokehittéiminen. Sovellusalustan on my6s hyvé olla riittavan kevyt, jotta silld voidaan
toteuttaa lyhyen kayttdidn sovelluksia kustannustehokkaasti. Toisaalta esimerkiksi
sovellusalustan aiheuttamia kustannuksia ei kuitenkaan voida tarkastella pelkastdian
yksittdisten sovellusten kautta, koska sen tavoitteena on tukea ja helpottaa sovellusten
hallintaa ja kehitysté, kun sovelluksia on useita. Muun muassa néisté syistd kiytettavin
sovellusalustan valitseminen ei ole yksinkertaista, vaan valinta riippuu seké yrityksen
tietohallinnon kokonaistarpeista ettd yksittédisten sovellusten tarpeista. (Sanjeet ym. 2012;
Sybase 2011)
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Tiedon hakemiseen taustajérjestelmistd SAP-mobiili-ymparistossd on monia vaihtoehtoja,
kuten www-sovelluspalvelut SAP XI:n tai Netweaver Portal:n kautta, Simple Object
Access Protocol - (SOAP) tai OData-vilitteiset palvelut Netweaver Gateway:n kautta tai
Mobile Business Object -perusteiset (MBO) palvelut SAP SUP:n avulla. Néisté
Netweaver Gateway ja OData on SAP:n suosittelema vaihtoehto. ODataa kéytettidessé
kaikki sovelluksen tarvitsema tieto voidaan maéritellé taustajarjestelméssa eikd Netweaver
Gateway:lle tarvitse asentaa mitddn. Nain helpotetaan sovelluksen kehitysté, kidyttoonottoa
seka ylldpitoa. Toinen SAP:n suosittelema vaihtoehto mobiilisovellusten tietotarpeiden
tdyttamiseen on MBO, joka tukee sovelluksen tietotarpeita tarjoamalla vélineet tiedon
mallintamiseen ja mallin pohjalta sovelluskoodin luomiseen. MBO tukee my®s tiedon
synkronointia seki tarjoaa kehyksen turvalliselle tiedon vilitykselle. Sekd OData ettd
MBO-pohjaiset ratkaisut on kehitetty helpottamaan yleisten mobiilissa
sovelluskehityksessi tarvittavien sovellustoiminnallisuuksien ratkaisuja méaaritellylla ja
konfiguroitavalla tavalla. (Katz 2012; Sanjeet 2012)

3.6 Paikkatieto yritysjarjestelmissa

Yritysjérjestelmien tavoitteena on tukea liiketoimintaa esimerkiksi tehostamalla prosesseja
ja tukemalla paatoksentekoa. Yrityksen paiatoksentekoprosessissa tavoitteet on usein
selkedsti madritelty. Paikkatietojéarjestelmilld tehtdvit analyysit eivit kuitenkaan itsessdén
vilttaimattd tue paitoksentekoa johtuen paikkatietoon liittyvien ongelmien
monimutkaisuudesta ja niiden vaikeasta tavoitteisiin suhteutettavuudesta. Paikkatietoa
péatoksenteon apuna hyédyntiessi onkin vaikea rakentaa paiatoksentekoa tukeva malli,
jota paikkatietoanalyyseilld voitaisiin analysoida. (Densham 1991)

Spatiaaliset paatoksenteontukijérjestelmit (spatial decision support systems, SDSS)
auttavat paatoksentekijoitd monimutkaisten paikkatietoon liittyvien ongelmien ratkaisussa
tukemalla paitoksentekoprosessia koko sen aikana ongelma-alueen maarittelysté
varsinaisen analyysin tekoon. Spatiaaliset padtoksentukijarjestelméit mahdollistavat
erilaisten ratkaisujen kokeilemisen interaktiivisesti ja vaihtoehtoisia menetelmid
hyodyntiden. Ne ovat myds usein rajatumpaan kayttotarkoitukseen suunniteltuja kuin
varsinaiset paikkatietojérjestelméat. (Densham 1991)

Paikkatietojérjestelmén ja toiminnanohjausjérjestelmat ovat usein erillisié jarjestelmid.
Paikkatietojérjestelmédssd voidaan esimerkiksi sailyttdd paikkaan liittyvid tietoja ja se voi
tarjota ndité tietoja sekd tietoihin tehtdvia paikkatietoanalyysejé
toiminnanohjausjérjestelméin kayttoon. Paikkatietojarjestelméd voi myds hyddyntad
toiminnanohjausjarjestelmén tietoja analyysien teossa. Paikkatieto- ja
toiminnanohjausjérjestelmien integraatio onkin olennainen osa spatiaalisia
paitoksentekojarjestelmid. (ESRI 2007)

Paikkatietojérjestelmien ja SAP-jirjestelmien integraatio voidaan toteuttaa esimerkiksi
www-sovelluspalveluiden avulla. Integraatio voidaan toteuttaa myds syvemmalla tasolla
hyddyntamailld kolmannen osapuolen tuotteita, kuten GISConnex . Tdmi vihenti
tarvetta tiysin radtiloidylle jarjestelmalle. Useissa kéyttotapauksissa
paikkatietojérjestelméan ja SAP:n yhdistdminen vaatii kuitenkin pitkélle raataléidyn
ratkaisun toteuttamista. (ESRI 2007)

' GISConnex on SAP:ia ja paikkatietoa yhdistivi tuote yrityksen omaisuuserien hallintaan. [Viitattu
9.11.2012]. Saatavissa: http://www.gisconnex.com/index.asp.
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4 Mobiilin SAP-paikkatietosovelluksen toiminnallisuudet

Mobiilisovellusten kaytosséd korostuu kdyton kontekstin vaikutus. Sovelluksia kiytetédn eri
tilanteissa, joissa kayttotarpeet ovat usein erilaiset. Toisistaan poikkeavat
kontekstiriippuvaiset tarpeet tai sovellustoiminnallisuustarpeet eivit kuitenkaan tarkoita,
etteikd useimmissa mobiilisovelluksissa voitaisi tunnistaa tiettyjd sovellusominaisuuksia ja
sovellustoimintoja, joita useimmat sovellukset kayttavit tai joita niissé on. Esimerkiksi
melkeinpd mobiilisovelluksesta riippumatta, tarvitsee taustajirjestelmisti hakea tai sinne
tallentaa jotain tietoa. Ndma sovellusominaisuudet voidaan nihdé tirkeimpind, koska ne
toistuvat usein sovelluksen kayttokohteesta riippumatta. Monet tirkeimmisti
sovellusominaisuuksista my®os liittyvit mobiilin tietojenkésittelyn ominaispiirteisiin, kuten
vaihtuvaan kédyton kontekstiin tai rajoittuneisiin tietoliikenneyhteyksiin.

Mobiileissa paikkatieto-SAP -sovelluksissa seki paikkatiedon ettd SAP-yritysjirjestelman
puolelta on omia yleisid sovellusominaisuuksia. Paikkatiedon osalta tillaisia ovat
esimerkiksi kartta, paikannus, navigointi ja paikkatietoanalyysit. Mobiiliin SAP-
sovellukseen liittyvdt muun muassa yhdistettédvyys taustajédrjestelmiin niin SAP:n kuin
muidenkin jarjestelmien nakokulmasta, kdyttdoikeuksien hallinta ja tiedonhallinta
mobiililaitteella. Alaluvuissa on kuvattu tirkeimmiksi arvioituja sovellusominaisuuksia
tarkemmin.

Sovelluksen kéyttokohde vaikuttaa my®ds osittain siihen, mitk4 sovellusominaisuudet ovat
tairkeimpid. Esimerkiksi vapaa-ajan kdyttoon mobiilipelid toteutettaessa, ei sovelluksen
tasmallisen tarkalla pisteiden laskentalogiikalla tai pisteiden taustajirjestelméain
synkronoinnilla ole samoja tarkkuusvaatimuksia, kuin pankin rahasiirtojen apuna
kéytettdvin sovelluksen rahasiirtojen synkronoinnin toimivuuden tai tietoturvan tason
osalta on. Mobiilipelissa tairkeampad voi esimerkiksi olla, ettd sovelluksen kéytt6liittyma
on toimiva.

4.1 Mobiilin paikkatiedon sovellustoiminnallisuudet

Téssé luvussa kuvataan tirkeimmiksi arvioituja paikkatietoon liittyvi
mobiilisovellustoiminnallisuuksia. Tarkasteltavia mobiilisovellustoiminnallisuuksia ovat:
kartta, paikannus, navigointi ja paikkatietoanalyysit.

Reichenbacherin (2001) esittimét mobiilin ympariston kédyttotapaukset: paikantaminen,
ldheisyys, navigointi ja tapahtumat, linkittyvit mobiilisovellustoiminnallisuuksiin, joskin
luokittelu on hieman erilainen. Paikantaminen siséltid paikannustoiminnallisuuden, mutta
my®os joitain paikkatietoanalyysejd, kuten vastakkaisen geokoodauksen (reverse
geocoding), jolla muunnetaan suora sijainti epasuoraksi. Laheisyys ja tapahtumat luokkien
kayttotapaukset taas ovat paikkatietoanalyysejd, jotka tuottavat uutta tietoa yhdistelemalla
olemassa olevaa tietoa. Navigointi-kdyttétapaus vastaa navigointitoiminnallisuutta, jonka
tosin voi katsoa olevan myos analyysitoiminnallisuutta.

4.1.1 Kartta

Kartat ovat sdilyttaneet asemansa pédasiallisena spatiaalisen tiedon vilityksen tapana myds
mobiiliin paikkatiedon hyddyntimiseen siirryttdessid. Mobiilikarttoja voidaan kaytta
esimerkiksi uusissa kaupungeissa suunnistettaessa, ajoneuvojen sijaintitietojen
esittimisessd sekéd kokonaiskuvan saamiseksi tietyn alueen kiinteistdjen hintatietojen
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muodostumisesta. Hyvin suunniteltujen mobiilikarttojen avulla ihmiset, niin téissd kuin
vapaa-ajallakin, voivat parantaa kasitystd ymparistostadn. (Meng ym. 2004)

Mobiilius tuo kuitenkin mukanaan uusia haasteita esimerkiksi kartografisessa mielessa.
Mobiililaitteiden ndytt6 on yleensi pieni, joten kartalla voidaan esittda rajatummin
informaatiota ja symboleita kuin isommalla tyopoytatietokoneen naytolla. Erilaisilla
tekniikoilla, kuten kartografisella yleistamiselld tai tilanteeseen ja ympéristoon
mukautuvilla eli kontekstiadaptiivisilla sovelluksilla (Reichenbacher 2001; Reichenbacher
2004), voidaan jossain mairin helpottaa kayttdjélle aiheutuvaa kognitiivista kuormaa.

Mobiiliin kidyttokontekstiin liittyy usein kayttoa vaikeuttavia tekijoitd. Esimerkiksi autoa
ajaessa kartan raahaaminen mobiililaitteen kosketusnaytostd sormella vetimailla on
vaikeaa. Mobiilikartan kdyton olisikin oltava kayttdjin sen hetkiseen toiminnalliseen
tarpeeseen saumattomasti yhdistyvié ja kdyton tulisi onnistua ilman, ettd se héiritsee
kéyttdjan sen hetkisen toiminnallisen tarpeen suorittamista. Yhtailtd vaatimus
mobiilikartan hdiritseméttomyydesti ja toisaalta mobiilikartan kdyttdjan toiminnan
helpottajana ovat keskenéin ristiriitaisia, miké asettaakin erityishaasteensa mobiilikarttojen
ja ylipddnsi mobiilisovellusten kehittaimiseen. (Meng ym. 2004)

4.1.2 Paikannus

Nykyiset mobiililaitteet pystyvit méérittimaén sijaintinsa esimerkiksi GPS:n ja
mobiiliverkon avulla. My®s erilaiset sisdpaikannustekniikat, kuten langattomiin
verkkoihin, radiotaajuuden etdtunnistukseen (RFID) tai infrapunavaloon perustuvat
paikannustekniikat, kehittyvit jatkuvasti, vaikkakaan niiden osalta ei vield ole GPS:dén
verrattavaa yleisesti kidytossé olevaa toteutusta olemassa. (Hui ym. 2007) Sijainnin
madritys mobiilikdytossd mahdollistaa sijaintiin perustuvien kontekstisidonnaisten
palveluiden toteuttamisen. Paikannusmahdollisuuden voikin katsoa olevan lisdarvoa tuova
véline litkkuvan tyontekijin tarpeisiin.

Paikannukseen liittyy sijaintitiedon lisdksi myos laitteen orientaatio eli suuntima, johon
laite osoittaa. Mobiililaitteissa orientaatioinformaatiota tuottavat digitaalinen kompassi ja
gyrospooppi. Kompassi tuottaa tiedon ilmansuunnasta ja gyrospooppi laitteen asennosta
suhteessa maahan. Orientaatiotiedon perusteella esimerkki kartta voidaan suunnata
mobiililaitteen kdyttdjin katselusuunnan mukaisesti. Orientaatiota hyddynnetdéin myos
esimerkiksi lisdtyn todellisuuden sovelluksissa, kuten Layar. (Reichenbacher 2001)

4.1.3 Navigointi

Navigointitarve liittyy olennaisesti uudessa paikassa liikkumiseen. Esimerkiksi myyjét
voivat selvittidd seuraavan asiakkaan sijainnin karttaa apuna kéayttden. Nykyisin kartan
rinnalla tai sen sijaan on alettu kdyttimaan mobiililaitteita navigoinnissa. GPS
vastaanottimen siséltdvilla matkapuhelimilla on mahdollista selvittda reitittdmalla
esimerkiksi lyhin, nopein tai helpoin reitti kohteeseen ja ndin esimerkiksi auttaa myyjaa
seuraavan asiakkaan sijainnin 16ytdmisessi. Reitin laskennassa hyddynnetdén usein
palvelimia, mutta reititys on mahdollista tehdd myos pelkéstadn laitteella. Kayttdjan
sijaintia voidaan myos seurata sdannoéllisesti ohjelmistorajapintojen, kuten W3C:n (2012b)
laiteorientaatio-spesifikaation (DeviceOrientation) méérittelemén rajapinnan avulla.
Navigointiin siséltyy myos orientaatioon liittyvit kompassi-, kiihtyvyysanturi- ja
gyrospooppitoiminnallisuudet, joiden avulla kéyttdja voi suhteuttaa kulku- tai
katselusuuntansa ymparistéonsa. Orientaatiotoiminnallisuuksia voidaan hy6dyntié
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esimerkiksi lisétyn todellisuuden sovelluksissa tai mahdollistamalla totutusta poikkeava
kayttoliittymén ja sen toiminnallisuuksien kdytto, kuten tietojen uudelleen péivittiminen
laitetta ravistamalla. My6s esimerkiksi varastosovelluksessa hyllyn suuntaan
mobiililaitteella osoittamalla voi olla mahdollista ndhda mobiililaitteen ndytolla
visualisointi hyllyssd olevan nimekkeen varastosaldosta ja nimekkeen menekisti viime
aikoina, kun hyddynnetddn mobiilaitteen orientaatio-ominaisuuksia osana sovellusta.

Mobiililaitteen kéyttdja navigoi usein tilanteessa, jossa hinen tiytyy nopeasti ja selkedsti
saada selville reitti tai suunta. Tallin visuaalinen palaute mobiililaitteen pienelld ruudulla
ei vilttimatti ole tehokkain tapa vilittad informaatiota. Navigoinnissa hyddynnetddnkin
usein esimerkiksi d4niéd ja puhuttuja ohjeita tiedon vilityksen apuna. Esimerkiksi
navigointisovellus opastaa autolla ajavaa déniohjeilla kddntyméaan tietyn matkan péasti tai
ajan kuluttua. Navigoinnin apuna kaytettévisséd visualisoinneissa voidaan myos kiyttia
hyvin yksinkertaistettuja 2-ulotteisia tai 3-ulotteisia karttoja, joissa tiettyja kohteita tai
piirteitd on ympériston hahmottamisen helpottamiseksi korostettu. (Kray ym. 2003)

4.1.4 Paikkatietoanalyysit

Paikkatietoanalyysien avulla voidaan luoda uutta tietoa ja saada ymmarrysti
ympiristostimme yhdistelemalld olemassa olevia tai simuloituja tietoa ja tietoldhteita.
Paikkatietoanalyyseissi tietoalkion spatiaalisilla ominaisuuksilla on erityismerkitys, silld
lahelld toisiaan olevilla tietoalkioilla niiden ominaisuudet korreloivat keskenéin enemmén
kuin kaukana toisistaan sijaitsevilla tietoalkioilla. Tast4 ilmidsté kdytetdan nimitysti
spatiaalinen autokorrelaatio. Spatiaalisen autokorrelaation lisiksi myds sijainnilla on
erityismerkitys paikkatietoanalyyseissd. Kdyttdjédn sijainnista, joka mobiililaitteilla on
luontevaa selvittdd, riippuen hénelld on erilaiset tarpeet, jotka huomioimalla
paikkatietoanalyyseilld on mahdollista tuottaa kayttdjille kdyttokelpoisempaa
informaatiota. Tiedon suuresta mairéasté ja dynaamisuudesta sekd mobiililaitteen
rajallisesta kapasiteetista johtuen tdma voi kuitenkin olla vaikeaa toteuttaa pelkéstién
mobiililaitteessa, vaan sen liséksi tarvitaan usein myos palvelinta tai palvelimia, jolloin
mobiililaitteen tehtdvina analyysissé on tuottaa kontekstisidonnainen syote analyysille.
(Reichenbacher 2001)

Mobiililaitteilla tehtdvien paikkatietoanalyysien tehtidvini on usein helpottaa kayttdjaa silla
hetkelléd ajankohtaisen yksinkertaisen ongelman ratkaisussa. Kayttéjan tarve liittyy usein
olennaisesti hdnen sen hetkiseen sijaintiinsa tai sen ymparistoon. Ongelma voi olla
esimerkiksi missd mobiililaitteen kéyttdjan l4hist61la on potentiaalisia asiakkaita. Télloin
voidaan tarvita esimerkiksi geokoodausta eli kyselyi osoitteen selvittimiseen
mobiililaitteen koordinaattien perusteella. Vaihtoehtoisesti kiyttéja voi olla kiinnostunut
selvittdméan, missé jokin paikka, jonka osoite on tiedossa, on. T#ll6in hdnen tietiménsa
osoitteen perusteella tarvitaan koordinaatit, joiden selvittimiseen voidaan kayttada
vastakkaista geokoodausta. (Reichenbacher 2001)

Mobiilit paikkatietotapaukset voidaan jakaa kahteen luokkaan: liheisyys-tapaukset ja
tapahtuma-tapaukset. Laheisyystapauksissa eli -analyyseissi selvitetdén esimerkiksi, missé
ovat ldhimmiit tietyn tyyppiset tai tietyn ominaisuuden omaavat kohteet tai miti kohteita
on tietyn matkan etédisyydelld. Tapahtumatapauksilla taas selvitetdén miti tietyssi paikassa
tapahtuu tai missd tapahtuu tiettyd asiaa. Esimerkki tapahtuma-analyysistid on matkalla
olevien liikkennetukoksien kysely. Tamén tyyppiset kyselyt on yleensi toteutettu
paikkatietoon erikoistuneilla palvelimilla. Nykyisten dlypuhelinten suorituskyky kuitenkin
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mahdollistaa monimutkaistenkin paikkatietoanalyysien toteuttamisen ilman palvelinta.
Mobiilisovelluksilla suoraan tehtévien analyysien rajoitteena onkin ehké eniten
paikkatietoanalyyseja tarjoavien sovelluskirjastojen puute. (Reichenbacher 2001)

4.2 SAP:n mobiilisovellustoiminnallisuudet

Tiéssé luvussa kuvataan tarkeimmiksi arvioituja mobiilisovellustoiminnallisuuksia, jotka
liittyvit toiminnanohjausjérjestelmiin ja ndistd tarkemmin SAP:iin. Késiteltdvid
mobiilisovellustoiminnallisuuksia ovat: yhdistettavyys SAP:n dataan, kayttooikeuksien
hallinta seki tiedonhallinta mobiililaitteella. Varsinkin dlypuhelimilla
moniydinarkkitehtuuri ja moniajo ovat yhdet tarkeimmista tekijoistd puhelinten
suorituskyvyn ja sitd kautta kédytettdvyyden lisddmisen kannalta (van Berkel 2009). Niiti ei
kuitenkaan arvioida yksittdisten sovellusten sisédisten toiminnallisuuksien osalta
tarkeimpiin kuuluviksi, koska moniydinarkkitehtuuria voidaan hyédyntda puhelimissa
esimerkiksi eri komponenttien hallintaan hyvin jo jarjestelmétasolla ja lahinné sovellusten
sisdinen moniajo parantaisi suorituskykya vain hyvin monimutkaisia sovelluksia ajettaessa.

4.2.1 Yhdistettavyys SAP-dataan

Ehké tarkeimpand toiminnallisuutena voidaan nédhda yhdistettivyys
toiminnanohjausjérjestelman, joista téssé keskitytdadn SAP:iin, tietoihin sekd tiedon haun
ettd tiedon tallentamisen nakékulmasta. Yhdistettdvyyden liittyy usein myds tarve tiedon
salaukselle sitd siirtdessd. Tiedonsiirrossa voidaan esimerkiksi kayttdd SSL-
salausprotokollaa. Mobiililaitteen rajallisesta tallennuskapasiteetista tai tiedon
muutosnopeudesta johtuen laitteeseen ei yleensd voi tai ei ole tarkoituksenmukaista
tallentaa kaikkea tarvittavaa tietoa etukiteen. Mobiilit yrityssovellukset ovatkin usein
yhteydessi taustajérjestelmain tai —jérjestelmiin, koska télla tavoin toimien, ei tarvitse
ladata ennakkoon tarvittavia tietoja ja aineistoja sovelluksen liikkeessé tapahtuvaa kayttod
varten.

Mobiilisovellusten yhdistdmiseen SAP-dataan on useita vaihtoehtoja, kuten SAP:n
etidsovelluskutsut (RFC) ja www-sovelluspalvelut. SAP on viime aikoina siirtynyt
hyodyntiméain maérittelyltdan avointa OData-tiedonvilitystapaa enenevissid maérin
mahdollistaakseen avoimemman kolmannen osapuolen jérjestelmien integroimisen SAP-
jarjestelmiin. Yrityksen mobilisoinnin kannalta varteenotettava vaihtoehto on myds MBO-
palvelut, jotka ovat osa SUP:ia. Monista tiedonsiirtovaihtoehdoista johtuen, valinta
kiytettdvin tiedonsiirtomenetelmén osalta ei ole aina selkedd. Kaikki sovelluskehykset
eivit myoskdan mahdollista kaikkien eri tiedonsiirtomenetelmien kayttamistd, mikd on
myds syytd huomioida yrityksen mobiilisovellusarkkitehtuuria suunnitellessa seké
sovelluskehyksid valitessa. Esimerkiksi tukea tiedon tyontdamiselle palvelimelta
mobiilisovelluksiin eivit kaikki sovelluskehykset tue.

Etasovelluskutsut ovat SAP:n kehittima suljettu rajapinta tiedon siirtdmiseen SAP-
jarjestelmien tai SAP:n ja kolmannen osapuolen jirjestelmien vililld. Niiden etuna on, ettd
ne ovat olleet pitkddn vakiintuneessa kdytossda. Ongelmana on kuitenkin, etté niiden
turvallinen ja helppo mobiilikdyttod vaatii yleensa vilityspalvelimen, kuten Netweaver
Application Server, joka hoitaa varsinaiset etdsovelluskutsut seka esimerkiksi kédyttdjan
autentikoinnin. Tama edellyttia usein sovelluskehitysta valityspalvelimelle. Toisaalta tarve
vilityspalvelimelle ei lisdd mobiilisovellusten kustannuksia palvelinarkkitehtuurin
niakokulmasta, jos vilityspalvelin on jo kdytdssé yrityksessd. Ndin monesti onkin, koska
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vilityspalvelinta on voitu aiemmin hyddyntdi jo esimerkiksi yrityksen
portaalisovelluksissa.

OData sekda MBO on molemmat kehitetty mobiiliuden erityistarpeet huomioon ottaen.
Nimi molemmat mahdollistavat mobiilisovelluksen tarvitseman datan konfiguroinnin
taustajérjestelmissd, jolloin sadstetddn kehityskustannuksissa. Molempien tuotteiden kaytto
vaatii kuitenkin maksullisten palvelimien kédyttdmisen. OData on kehitetty ratkaisuksi
avoimempaan tiedonvilitykseen muun muassa mobiilien sovellustarpeiden osalta ja se
vaatii SAP Netweaver Gateway:n. SAP Netweaver Gateway:lla palvelut konfiguroidaan
esimerkiksi olemassa olevien RFC-rajapintojen péélle. Konfiguroinnilla mahdollistetaan
erilaisten tarpeiden huomioon ottaminen ilman tarvetta muokata taustajérjestelmén
rajapintaa. MBO on kehitetty erityisesti mobiilisovellusten tarpeisiin ja se toimii
vastaavalla tavalla kuin OData, joskin se vaatii SUP-palvelimen, jossa mobiilisovelluksen
tietotarpeet médritelldaédn. Ongelmana OData:a tai SUP:ia kdyttdessd on
lisenssikustannusten mahdollinen nousu verrattuna tilanteeseen, jossa kéytetddn vain RFC-
kutsuja olemassa olevien vilityspalvelimien kautta. OData:n ja MBO:n suunnittelussa on
kuitenkin otettu huomioon mobiilit tarpeet ja ne mahdollistavat yrityksen kattavamman
mobilisoinnin kuin esimerkiksi pelkkien RFC-kutsujen tai www-sovelluspalvelujen kaytto.
(Sanjeet ym. 2012)

4.2.2 Kayttooikeuksien hallinta

Kiyttooikeuksien hallinnan tarkoituksena on mahdollistaa tyontekijoiden péadsy heiddn
tyonsi kannalta tarpeellisiin tietoihin. Kayttdoikeuksien hallintaan kuuluu seké kayttajan
tunnistaminen eli autentikointi ettd kéyttdjan kayttdoikeuksien validoiminen eli
autorisointi. KayttGoikeuksien hallinnalla on saavutettavissa parempi tietoturvan taso.

Tietoturvallisuus on olennainen tekijd mobiililaitteilla. Mobiilisovelluksissa fokus on
SAP:lla siirtyméassé palvelimen kontrolloimista sovelluksista laitteella kontrolloitaviin
sovelluksiin, miké asettaa lisdhaasteita tietoturvan kannalta, koska palvelimelta
sovelluksen kontrollointivastuun pois siirtiminen tarkoittaa, ettd kaikki suurempi vastuu
esimerkiksi sovelluksen tarvitseman tiedon hakemiseen joudutaan antamaan mobiililaitteen
sovellukselle. Sovelluslogiikan siirtiminen mobiililaitteelle tai mille tahansa muulle
péitelaitteelle, ei kuitenkaan tarkoita, ettd paitelaitteelta tulevat kyselyt ovat aina
luotettavia. Kyselyitd on mahdollista muokata tai tehdad kokonaan uusia, misté syysti
kyselyiden validointi tiytyy aina tehdé palvelimella ennen kyselyn prosessointia tai
esimerkiksi riskind on luottamuksellisen tiedon tuhoutuminen tai joutuminen véériin
késiin.

SAP-tuotteissa on monia eri vaihtoehtoja, kuten perusoikeusautentikointi (Basic access
authentication), selainperusteinen SAML 2.0, X.509 asiakassertifikaatti ja SAP
kirjautumistiketti (Logon Ticket), kdyttdjén tunnistamiseen. Osa niistd mahdollistaa
kertakirjautumisen (SSO) eli padsyn useisiin jarjestelmiin yhdella kirjautumisella.
Kertakirjautuminen vihentéd kayttdjalta tarvetta useiden salasanojen muistamiseen ja se
sddstdd myos aikaa, kun eri jérjestelmiin ei tarvitse kirjautua erikseen. Mobiilisovellusten
osalta SAP suosittelee kiyttimain joko x.509 asikassertifikaattia (SUP:ia kayttdessd) tai
SAML 2.0:aa (muissa tapauksissa), mutta muutkin vaihtoehdot ovat mahdollisia. (Fischer
& Podgaetsky 2012)
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Autorisoinneilla maaritellddn kédyttdjan oikeudet esimerkiksi taustajarjestelmissa.
Autentikoinnin ja autorisoinnin avulla voidaan esimerkiksi maéritelld, mita
etdfunktiokutsuja kdyttdjd voi kutsua tai mistd SAP:n tauluista hianelld on oikeus kysyé
tietoja. Autorisoinnit voidaan méaritelld SAP-jirjestelmén lisidksi myds Netweaver
Gateway -vilityspalvelimella tai suoraan sovelluksissa. Mobiilisovelluksissa laitteen
lahettamiin tietoihin ei kuitenkaan voida luottaa, joten kayttdoikeuksien tarkastus on syyté
toteuttaa ensi sijassa palvelimella. SUP:ia tai SAP Afariaa kdyttdessd kayttdoikeuksien
kontrollointi on mahdollista myos suoraan laitteella esimerkiksi sovellusten kdyton
rajaamisen kannalta. SUP:kin kayttdessa kédyttdoikeuksia tosin kontrolloidaan
keskuspalvelimelta. (Fischer & Podgaetsky 2012)

4.2.3 Tiedonhallinta mobiililaitteella

Mobiililaitteella tapahtuva tiedonhallinta mahdollistaa tietoliikenneyhteyksien
virheherkkyyden tai heikon laadun aiheuttamia vaikutuksia sovelluksen kaytolle.
Tiedonhallintaan kuuluvat niin sovelluksen kdyttdmien tietojen tallentaminen laitteelle
vilimuistiin tai pysyvadn muistiin sekd tietojen synkronoiminen laitteen ja palvelimien
vililld. Mobiililaitteella tietoja voidaan sovellustyypistd riippuen tallentaa joko suoraan
tiedostoina tiedostojérjestelméan, tietokantaolioina tietokantaan tai esimerkiksi avain-arvo
-pareina selaimen rajapintoja hyodyntden. My®s laitteella sdilytettédvien tietojen turvallinen
sdilyttiminen on tirked osa tiedonhallintaa.

SAP SUP tarjoaa useita eri mobiililaitteen tiedonhallinnan ominaisuuksia, kuten tietojen
ennakkoon lataamisen laitteelle, tietojen salauksen laitteella sekd muuttuneiden tietojen
synkronoinnin laitteen ja palvelimen vililld. Ndiden hyddyntdminen vaatii kuitenkin SUP
palvelimen hankkimista ja konfiguroimista. Tiedonhallinnan ominaisuuksia on mahdollista
kehittdd myos ilman SUP:ia, mutta tdmé voi kuitenkin olla hyvin aikaa vievii ja
kustannuksiltaan kallista varsinkin, jos halutaan kehittdd monikaytt6ista ratkaisua.
Yksittéisille sovelluksille tiedonhallinnan toteuttaminen voi kuitenkin olla kannattavinta
itse tehtynd. Talloin voidaan esimerkiksi kayttaa sovelluskehyksid, jotka tarjoavat osittaisia
ratkaisuja, joiden paille haluttu tiedonhallintatoiminnallisuus, kuten synkronointi, voidaan
toteuttaa.

HTMLS:een liittyy mobiililaitteelle tiedon tallentamisen mahdollistavia toiminnallisuuksia,
jotka ovat Web Storage (W3C 2011) ja Web SQL Database (W3C 2010). Naiden avulla
voidaan toteuttaa periaatteessa hyvinkin monimutkaisia toteutuksia tiedon hallintaan
mobiililaitteella. Web Storage maiérittelee rajapinnan avain-arvo -parien tallentamiseen
www-sivustokohtaisesti ja useimmat (Deveria 2012) mobiiliselaimet tukevat sitd. Web
SQL Database tarjoaa Web Storagea monimutkaisemman rajapinnan tiedon tallentamiseen
www-sivustojen kehittdjille, jossa tietoja tallennetaan Sqlite-tietokantaan. My6s Web SQL
Database on kattavasti tuettu (Deveria 2012) eri mobiiliselaimissa.

Tiedon tallentaminen mobiililaitteelle mahdollistaa sovelluksen kdyttdmisen myos
tietoliikenneyhteyksien katketessa. Talloin esimerkiksi sovelluksessa voidaan yllépitaa
muuttuneita tietoja ja vilittdd eli synkronoida ne palvelimelle, kun tietoliikenneyhteydet
alkavat jélleen toimimaan. Synkronoinnin toteuttaminen vaatii erillistd sovelluskehitysta,

ellei sovelluksen toteuttamisessa kaytettédva sovelluskehys tarjoa valmista toteutusta
synkronointiin.
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5 ISO-standardit ohjelmiston laatuun liittyen

Kansainvilinen standardoimisorganisaatio International Organization for Standardization
(ISO) madrittelee useita standardeja ohjelmistojen laadun maérittamiseen. Standardeja on
saatavilla esimerkiksi ohjelmistojen kéytettavyyden suunnitteluun (ISO 9241-210, 2010) ja
nédyttopadtteiden ergonomian arviointiin (ISO 9241-11, 1998), jotka molemmat kuuluvat
laajempaan ISO 9241 —standardiperheeseen, joka kisittelee tietokoneenkoneen ja ihmisen
vilisen interaktion ergonomiaa ja kéytettavyyttd. Ohjelmistojen laadun méérittelemiseen ja
arviointiin ISO:lla on my®6s useita standardeja. ISO/IEC 9126 -standardin 1. osa (ISO/IEC
9126-1, 2001) on tarkoitettu ohjelmiston laadun mittaamisen tueksi. Standardi sisaltda
my0s osat 2:sta 4:4én, joissa kuvataan tarkemmin standardin 1. osassa esitettyjd laadun
arviointiin liittyvid kriteereitd. ISO/IEC 14598 -standardin 1. osassa (ISO/IEC 14598-1,
1999) taasen kuvataan ohjelmiston laadun arvioinnin prosessia menetelménikokulmasta.
Sekd ISO/IEC 9126 etta ISO/IEC 14598 standardit ovat korvautuneet osittain ISO/IEC
25000 (2005) SquaRE -sarjan standardeilla, joskin ISO:n mukaan vanhojakin standardeja
voidaan edelleen kéyttaa.

ISO/IEC 9126-1 médrittelee ohjelmiston laadulle mallin. Malli koostuu kuudesta
ominaisuudesta, jotka ovat: Toiminnallisuus (Functionality), Luotettavuus (Reliability),
Kiytettdvyys (Usability), Tehokkuus (Efficiency), Ylldpidettavyys (Maintainability) ja
Siirrettavyys (Portability). Ominaisuudet jakautuvat edelleen alaominaisuuksiin, joiden
mukaan ohjelmiston laatua voidaan mitata. Laatumalli on esitettyna taulukossa 1. ISO/IEC
9126-1 ei kuitenkaan tarjoa vilineitd tai mittareita, joilla laatua voidaan mitata, vaan se
vain madrittelee laadun eri kriteerit. ISO/IEC 9126-1:n laatumallia voidaan kdyttdd niin
toiminnallisten kuin ei-toiminnallisten ohjelmiston ominaisuuksien laadun arviointiin seka
asiakkaan ettd kdyttdjidn ndkokulmasta. Laatumallia voidaankin hyddyntaa
ohjelmistokehitysprojektin eri vaiheissa esimerkiksi vaatimusmaarittelyjen
kokonaisvaltaisuuden tai valmiin sovelluksen hyviksyttdvyyden arvioinnissa.

ISO/IEC 9126 -laatumallin tavoitteena on mahdollistaa ohjelmiston haluttu toimivuus
suunnitellussa kontekstissa, joka kattaa esimerkiksi kayttoympériston fysikaaliset tekijét ja
tyonteon prosessin toiminnot. Laatumallissa korostetaankin, ettd laadun arvioinnissa on
otettava konteksti huomioon kaikissa vaiheissa, kuten laatuvaatimuksia maarittaessé,
laadun arvioinnin vilineitd valitessa sekd laatuarviointeja tehdessd. Laatumalli
madritteleekin ohjelmiston laadun koostuvan siséisistd (internal) ja ulkoisista (external)
laatutekijoistd, jotka vaikuttavat ohjelmiston laadukkuuden kaytossa (quality in use).

Sisédinen laatu (internal quality) kuvaa ominaisuuksien kokonaisvaltaisuutta
ohjelmistotuotteen sisdisten ja muuttumattomien laatuvaatimusten ndakokulmasta. Sisdisen
laadun arviointikriteerit tai -mittarit eivét riipu ohjelman ajosta tai ajoympéristosta.
Ulkoinen laatu (external quality) kuvaa ominaisuuksien kokonaisvaltaisuutta
ohjelmistotuotteen ulkoisten laatuvaatimusten ndkokulmasta. Ulkoisen laadun
arviointikriteerit tai -mittarit huomioivat ohjelman ajonaikaisen tilan. Laadukkuus kéytossa
(quality in use) on ohjelmiston kayttdjan ndkdkulma ohjelmiston laatuun, kun ohjelmistoa
kédytetddn tietyssd ympéristossd ja kontekstissa. Tamén laatua arvioidaan sen perusteella,
miten kdyttdjdt saavuttavat tavoitteensa tietyssd kontekstissa eli arviointi ei kohdistu
suoraan ohjelmistoon.
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Laatumallin tavoitteena on, etti sisédisten ja ulkoisten tekijoiden tarkoituksen ja kontekstin
mukaisella arvioinnilla mahdollistetaan hyva kaytt6laatu ohjelmistolle. Kéyttdlaatu
maédritellddn standardissa sisdisten ja ulkoisten laatutekijéiden lisaksi mahdolliseksi
arvioida esimerkiksi maaréllisin mittarein. ISO/IEC 9126 ei kuitenkaan ohjeista
arviointimenetelmien valinnassa tarkemmin kuin esittimaéllé, ettid arviointimenetelmien on
huomioitava konteksti seké tarkoituksenmukaisuus.

Vaikka ISO/IEC 9126 ei anna ohjeita laadun arviointimenetelmien valinnassa, se antaa
kuitenkin yleisid ohjeita, miten valituista menetelmisti tulee kertoa mallin pohjalta
tehdyssé laaturaportissa. Standardi ohjeistaa, ettd méarillisin menetelmin
ohjelmistotuotteiden arviointia tai vertailua tehdessa, raportin pitéé kertoa ovatko
menetelmit objektiivisia, empiirisia ja toistettavia. Standardissa todetaan my®os, ettd
laatumallin perusteella toteutettu eri tuotteiden vilinen vertailu on luotettava vain, jos
arvioinnissa on kédytetty tarkkoja mittareita. Tarkat mittarit ovat aina méaérallisid, koska
ainoastaan niilld on mahdollista paisti tarkkoihin, yksikésitteisiin ja objektiivisiin
tuloksiin. Tarkkojen mittareiden valinnassa on haasteena loytdd mittarit, jotka kuvaavat
hyvin ja kattavasti oikeaa laatukriteerid. Mittarit ja yleensdkin arviointimenetelmat
riippuvat myds ohjelmistosta ja laadun arvioinnin tarpeista, joten yleispateviéd ohjeistuksia
arviointimenetelmien valintaan on vaikea méaritella.

Useat ISO/IEC 9126 standardin laatutekijét ovat kuitenkin vaikeasti maarillisin
menetelmin mitattavia, jos halutaan saada oikeasti kuvaavaa aineistoa. Esimerkiksi
ohjelmiston opittavuutta voidaan kylld mitata kyselylomakkeen avulla ohjelmiston
kayttdjiltd, muun muassa pyytamalléd kayttédjia arvioimaan ohjelmiston opittavuutta 0-5 -
asteikon avulla. Eri asia on, mittaako yksinkertainen 0-5 -arvio ohjelmiston opittavuutta
kattavasti ja vaikuttaako opittavuudesta annettuihin arvioihin muut tekijat, kuten
sovelluksen kayttoliittymén ulkoasun miellyttavyys. Toinen vaihtoehto voisi olla pyytaa
kayttdjia arvioimaan ohjelman opittavuutta sanallisesti vapaasti muotoillen, jolloin
laadullisin tutkimusmenetelmin olisi mahdollista ymmartié syvallisemmin, mitka tekijat
vaikuttavat ohjelman opittavuuteen ja miten opittavuutta voitaisiin parantaa. Opittavuus on
vain yksi ISO/IEC 9126:n laatukriteereisti, joiden arviointiin voisi monessa
tutkimustilanteessa sopia paremmin laadullinen kuin maéréillinen arviointimenetelma.

Ohjelmistotuotteen arviointiprosessi arvioijan nakdkulmasta kuvataan ISO/IEC 14598-5
standardissa. Standardi méérittelee arvioinnin tirkeimmét ominaisuudet, joita ovat
toistettavuus (repeatability), uudelleen toteutettavuus (reproducability), puolueettomuus
(impartiality) seka objektiviisuus (objectivity). Standardi kuvaa myos arviointiprosessin eri
vaiheet, joita ovat:

Arviointitavoitteiden selvittiminen.

Arvioinnin méérittely tavoitteiden ja tuotteen pohjalta.

Arviointisuunnitelman seké kriteeriston luominen arviointiméaérittelyyn perustuen.
Arvioinnin toteuttaminen arviointisuunnitelman mukaisesti.

Johtopéatosten tekeminen toteutetun arvioinnin perusteella.

NhwWN=

ISO 14598-5:ssi ei kuvata yksityiskohtaisia arviointikriteerejd, koska yleispatevia
kriteerejd on vaikeaa ellei mahdotonta maéritelld. Témé johtuu standardin laajasta
sovellettavuuskentéstd seké eri ohjelmistotuotteiden keskindisistd eroavaisuuksista.
Yksityiskohtaisten arviointikriteerien valinnan on kuitenkin perustuttava
arviointitavoitteisiin seké arvioitavaan tuotteeseen, jotta arviointi on standardin mukainen.
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Taulukko 1. ISO 9126-1 laatumallissa miirittellyt ominaisuudet seki niiden kuvaukset ja alaominaisuudet.

Ominaisuus Kuvaus Alaominaisuudet
Soveltuvuus
Ohjelmiston kyky tarjota
tarkoituksenmukaiset Tarkkuus
TOIMINNALLISUUS toiminnot ja tayttad halutut Yhteensopivuus
tarpeet, kun -
ohjelmistotuotetta kaytetddn Turvallisuus
tietyissd olosuhteissa. Toiminnallisuusohjeistuksien
mukaisuus
Ohjelmiston kyky pysyé - K)fpsyys.
toiminnassa maéritellylld Virheiden sieto
LUOTETTAVUUS tavalla, kun ohjelmistoa Elpyvyys
kaytetaatn mﬁantellylla Luotettavuusohjeistuksien
avaiia. mukaisuus
Ohjelmiston Ymmirrettivyys
ymmarrettavyys, opittavuus -
sekd sen kédyton helppous Opittavuus
KAYTETTAVYYS ohjelmiston kayttdjan Operoitavuus
niakokulmasta, kun Houkuttel
ohjelmistotuotetta kiytetddn SukultelcvIs
tietylld ennalta maéritellylla | Kaytettavyysohjeistuksien
tavalla. mukaisuus
Ohjelmiston 1§yky taata Aikakéytos
riittdva suorituskyky
TEHOKKUUS suhteutettuna kiytettyihin | Resurssien hyddyntéimiskyky
resursseihin, kun 5
ohjelmistoa kaytetidn Tehokkuuso_hjelstuksen
midritellylla tavalla. mukaisuus
Analysoitavuus
Ohjelmiston valmius Muutettavuus
YLLAPIDETTAVYYS ‘t“‘.lk?“t“a SSIEL o
oimintaympéristossé A
tapahtuneisiin muutoksiin. — = :
Ylldpidettdvyysohjeistuksien
mukaisuus
Sopeutuvuus
Asennettavuus
i Ohjelmiston kyky toimia . .
SIIRRETTAVYYS ympéristostd ja ympériston Rinnakkaiselo
tekijoistéd riippumatta.
Korvattavuus

Siirrettavyysohjeistuksien
mukaisuus
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5.1 ISO/IEC 9126 Toiminnallisuus

ISO/IEC 9126 madrittelee toiminnallisuuden ohjelmistotuotteen kykyna tarjota
tarkoituksenmukaiset toiminnot ja tayttda halutut tarpeet, kun ohjelmistotuotetta kéytetddn
tietyissd olosuhteissa. Tarpeet kattavat tdssd niin esitetyt kuin esittimattométkin mutta
olennaiset tarpeet. Toiminnallisuudessa nakékulmana on mité ohjelmisto tekee tarpeiden
tayttamiseksi, kun taas muilla ISO/IEC 9126 laatumallin ominaisuuksilla keskidssé on,
milloin ja miten ohjelmisto tayttaa tarpeet.

Toiminnallisuus jakautuu seuraaviin alaominaisuuksiin: soveltuvuus (Suitability), tarkkuus
(Accuracy), yhteensopivuus (Interoperability), turvallisuus (Security) ja
toiminnallisuusohjeistuksien mukaisuus (Functionality compliance). Soveltuvuus tarkoittaa
ohjelmistotuotteen kykya tarjota tarvittavat toiminnot méériteltyjen tehtdvien
suorittamiseksi ja kdyttdjan tarpeiden tayttamiseksi. Tarkkuudella kuvataan ohjelmiston
tuottamien tulosten oikeellisuutta ja sopivaa tarkkuutta ennalta maariteltyjen rajojen
puitteissa. Yhteensopivuus taas kuvaa ohjelmiston kykya toimia yhdessé yhden tai
useamman muun jérjestelméin kanssa. Turvallisuus méérittelee ohjelmiston kyvyn suojella
tietoa riittdvilla tarkkuudella esimerkiksi estimélld luottamattomien henkildiden ja
jarjestelmien padsyn kasiksi siithen. Turvallisuus alaominaisuuteen kuuluu my®ds, etti
luotetut henkilét ja jirjestelmit paasevit kasiksi ohjelmiston tietoon tarpeenmukaisella
tasolla. Toiminnallisten ohjeiden mukaisuus kuvaa ohjelmiston kykyé noudattaa
toiminnallisuuteen liittyvid standardeja, mukautuneita tapoja ja sdadoksia.

5.2 ISO/IEC 9126 Luotettavuus

ISO/IEC 9126:n luotettavuus kuvaa ohjelmiston kykya pysyé toiminnassa méaritellylld
tavalla, kun ohjelmistoa kiytetddn médritellylla tavalla. Luotettavuutta voidaan esimerkiksi
arvioida sen perusteella, miten ohjelmisto selvida ennakoimattomista virhetilanteista.
Ohjelmisto ei kulu, joten luotettavuusongelmat johtuvat esimerkiksi virheellisisté
médrittelyistd, médrittelyjen toteutuksista tai ympéristossé tapahtuvista muutoksista.

Luotettavuus jakautuu seuraaviin alaominaisuuksiin: kypsyys (Maturity), virheiden sieto
(Fault tolerance), elpyvyys (Recoverability) ja luotettavuusohjeistuksien mukaisuus
(Reliability compliance). Kypsyys kuvaa ohjelmiston kykya vilttaa ohjelman kaatumista
ohjelmistovirheisti johtuen. Virheiden sieto médrittelee ohjelmiston kykya yllapitaa
médritelty suorituskyvyn taso ohjelmistovirheista riippumatta. Elpyvyydella taas kuvataan
ohjelmistotuotteen kykyd palautua mééritellylle suorituskyvyn tasolle virhetilanteen
jalkeen sekd palauttaa virhetilanteessa vaikutuksen alaisena olleet tiedot.
Luotettavuusohjeistuksien mukaisuus erittelee ohjelmiston kykyé noudattaa
luotettavuuteen liittyvid standardeja, tapoja ja sdadoksia.

5.3 ISO/IEC 9126 Kaytettavyys

ISO/IEC 9126:ssa kdytettdvyys on mééritelty ohjelmistotuotteen ymmérrettévyytend,
opittavuutena seké sen kdytén helppoutena ohjelmiston kayttdjan nakokulmasta, kun
ohjelmistotuotetta kiytetdan tietylld ennalta maaritellylld tavalla. Ohjelmistotuotteen
kéyttédjiin lasketaan niin sovelluksen suorat kayttdjat kuin sovellusta kdyttdméttomét mutta
sen vaikutuspiirissa tai siitd riippuvaisia olevat henkil6t. Jotkin laatumallin muut
ominaisuudet, kuten toiminnallisuus ja luotettavuus, vaikuttavat myos kaytettdvyyteen.
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Kaytettdvyys jakautuu seuraaviin alaominaisuuksiin: ymmérrettivyys (Understandability),
opittavuus (Learnability), operoitavuus (Operability), houkuttelevuus (Attractiveness) seké
kéytettdvyysohjeistuksien mukaisuus (Usability compliance). Ymmarrettdvyys kuvaa,
miten helppo kdyttdjan on ymmartdd, mihin ohjelmistoa on tarkoitus kayttda sekd milla
tavoin ohjelmistoa on kdytettavi, jotta madriteltyyn tavoitteeseen péadstdan.
Ymmarrettdvyys riippuu ohjelmistotuotteen dokumentaation laadusta seka kayttdjan
ensivaikutelmista ohjelmistoon liittyen. Opittavuus kuvaa, miten helppoa kayttdjan on
oppia kayttdmain sovellusta. Operoitavuus taas méadrittdd ohjelmistotuotteen kyvyn
mahdollistaa kayttdjalle sovelluksen kéytto ja hallinta. Operoitavuuteen liittyy esimerkiksi
mahdollisuus keskeyttdd ohjelmiston muun kadyton estavé pitka ja silla hetkella tarpeeton
ajo kesken ajon suorituksen, jolloin kéyttdjan ei tarvitse odottaa ajon valmistumista
péaastakseen jatkamaan ohjelmiston kédyttdmistd. Houkuttelevuus taas kuvaa
ohjelmistotuotteen miellyttavyyttd ja puoleensavetivyytta kayttdjan nikokulmasta.
Houkuttelevuuteen vaikuttavat esimerkiksi virit, fontit ja ohjelmiston visuaalinen tyyli.
Kiéytettdvyysohjeistuksien mukaisuus kuvaa, miten ohjelmistotuote noudattaa
kéaytettavyyteen liittyvid standardeja, ohjeistuksia seké vakiintuneita tapoja.

5.4 ISO/IEC 9126 Tehokkuus

ISO/IEC 9126:ssa tehokkuus maééritellddn ohjelmiston kykyna taata riittdva suorituskyky
suhteutettuna kédytettyihin resursseihin, kun ohjelmistoa kdytetdén maaritellylld tavalla.
Resursseihin kuuluvat esimerkiksi muut ohjelmistot, joita ohjelmistotuote hyddyntié seka
ohjelmistoalustan ohjelmat ja laitteet. Ohjelmiston tehokkuutta voidaan arvioida
esimerkiksi mittaamalla, kuinka kauan siltad kestdd suorittaa jokin algoritmi.

Tehokkuus jakautuu seuraaviin alaominaisuuksiin: aikakdytds (Time behaviour), resurssien
hy6édyntamiskyky (Resource utilisation) ja tehokkuusohjeistuksen mukaisuus (Efficiency
compliance). Aikakédytos kuvaa ohjelmiston kykya tarjota sopivat vaste- ja prosessointiajat,
sen suorittaessa toimintojaan médritellyissd olosuhteissa. Resurssien hyddyntdmiskyky
kuvaa ohjelmistoa sen perusteella, hyodyntddko se tarkoituksenmukaisen méérian
tarkoituksenmukaisia ihmisiin liittyméttomia resursseja suorittaessaan toimintojaan
maédritellyissa olosuhteissa. Tehokkuusohjeistuksien mukaisuus taas kuvaa ohjelmistoa
siltd osin, miten se noudattaa tehokkuuteen liittyvid standardeja, ohjeistuksia ja hyviksi
havaittuja tapoja.

5.5 ISO/IEC 9126 Yllapidettavyys

Ylldpidettavyys kuvaa ISO/IEC 9126:n mukaan ohjelmiston muutosvalmiutta. Muutoksiin
kuuluvat esimerkiksi virhekorjaukset, ohjelmistoon kehitettdavat uudet toiminnot seké
ohjelmiston toimintaympéristdssa tapahtuneista muutoksista johtuvat olemassa olevien
ohjelmiston toimintojen muutokset. Yllapidettédvyys kuvaa siis esimerkiksi, milld méaralla
resursseja on mahdollista sdilyttdad ohjelmisto kayttokelpoisena sovelluksen muuttuvassa
toimintaympéristossa.

Ylldpidettavyys koostuu seuraavista alaominaisuuksista: analysoitavuus (Analysability),
muutettavuus (Changeability), vakaus (Stability), testattavuus (Testability) ja
yllapidettidvyysohjeistuksien mukaisuus (Maintainability compliance). Analysoitavuus
kuvaa ohjelmiston ymmarrettévyytta esimerkiksi virheldhteiden tai muutoksia tarvitsevien
ohjelman osien l6ydettdvyyden ndkdkulmasta. Analysoitavuus ei liity sovelluksen
ymmirrettivyyteen kdyttoon liittyvin kaytettdvyyden ndkokulmasta, vaan se liittyy
ohjelmiston sisdisen rakenteen ymmarrettdvyyteen. Muutettavuus liittyy ohjelmiston
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muokattavuusvalmiuteen eli se kuvaa, miten hyvin ohjelmisto mahdollistaa muutosten
tekemisen sithen. Muutettavuuteen voi liittyd esimerkiksi ohjelmoijan tai kdyttdjén tekemit
muutokset. Vakaus on médritelty ohjelmiston kyvyksi vilttda odottamattomia vaikutuksia
ohjelmistoon tehdyistd muutoksista johtuen. Vakaus kuvaa siis samantyyppistd ohjelmiston
ominaisuutta kuin toiminnallisuus-ominaisuuden alaominaisuus virheiden sietokyky,
joskin virheiden sietokyky liittyy enemmaén ohjelmiston suoritukseen, kun taas vakaus
liittyy enemman ohjelmiston sisdiseen rakenteeseen. Testattavuus kuvaa ohjelmiston
oikeellisuustarkistettavuutta muutosten seurauksena. Testattavuuteen liittyy esimerkiksi
ohjelmiston yksikkotestattavuus. Ylldpidettavyysohjeistuksien mukaisuus kuvaa, miten se
noudattaa ylldpidettiavyyteen liittyvid standardeja, ohjeistuksia seki tapoja.

5.6 ISO/IEC 9126 Siirrettavyys

ISO/IEC 9126 madrittelee siirrettivyyden ohjelmiston kykyna toimia ympéristosta ja
ympariston tekijoistd riippumatta. Y mparistoon voi kuulu niin organisationaalisia tekijoita
kuin laitteisiin tai muihin ohjelmiin liittyvia tekijoita. Siirrettavyydeltdan laadukas
ohjelmisto voi esimerkiksi olla sellainen, joka kdyttdd mahdollisimman vihén
laitekohtaisia rajapintoja.

Siirrettdvyys koostuu seuraavista alaominaisuuksista: sopeutuvuus (Adaptability),
asennettavuus (Installability), rinnakkaiselo (Co-existence), korvattavuus (Replaceability)
ja siirrettdvyysohjeistuksien mukaisuus (Portability compliance). Sopeutuvuus kuvaa
ohjelmiston kykya mukautua erilaisiin méériteltyihin ympérist6ihin ilman tarvetta
madritellyistd poikkeavien toimintojen suorittamiselle. Sopeutuvuuteen kuuluu esimerkiksi
ohjelmiston kayttoliittyman sisdllon skaalautuvuus erikokoisille naytoille. Asennettavuus
kuvaa ohjelmiston kykya asentua médriteltyyn ymparistoén. Rinnakkaiselo kuvaa
ohjelmiston kykya toimia yhdessa ohjelmistosta riippumattomien muiden ohjelmien kanssa
yhteisessd ympéristossé, jossa ohjelmat hydodyntédvit samoja resursseja. Rinnakkaiselo
eroaakin toiminnallisuuden alaominaisuudesta yhteensopivuudesta, jossa eri ohjelmistot
ovat yhteydessa toisiinsa. Korvattavuudella mééritellaan ohjelmiston kykyna korvata
samaan tai vastaavaan tehtdavaan kehitetty ohjelmisto tietyssd toimintaympéristossa.
Korvattavuuteen liittyy esimerkiksi ohjelmiston péivitettédvyys siltd osin, ettd ohjelmiston
on kayttdjan kannalta tarkedd toimia kéyttdjin tietokoneella myos ohjelmiston
péivittdmisen jilkeen. Siirrettdvyysohjeistuksien mukaisuus maérittelee, miten ohjelmisto
noudattaa standardeja, muita ohjeistuksia ja hyviksi havaittuja tapoja.
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6 Analyysimenetelma

Tutkimus tehddén asiantuntija-arviointina SAP:n suosittelemista mobiilisovelluskehyksistad
ISO 9126 -standardin méérittelemén laatumallin pohjalta. Tutkimus toteutetaan ISO
14598-standardin 5-osassa''(ISO/IEC 1998) mairitellyn ohjelmistotuotteen
arviointiprosessin mukaisesti. Asiantuntija-arviointi on tutkimusmenetelma, jossa
asiantuntija tai asiantuntijaryhma suorittaa tuotteen tai tuotteiden arvioinnin. Asiantuntija-
arviointia kdytetadn esimerkiksi ohjelmiston kaytettavyyden arviointiin. Silld voidaan
arvioida myds muita tekijoitd, kuten dokumentaation laatua, ja sitd voidaankin kéyttaa
kaikissa tuotteen suunnittelu- ja kehitysvaiheissa (Korvenranta 2005). Asiantuntija-
arviointi toteutetaan vertaamalla tuotetta tai tuotteita madriteltyihin ohjeistuksiin tai
periaatteisiin, jotka pyritddn tekemédn mahdollisimman objektiivisiksi. Kuitenkin
asiantuntija-arviointi on aina jollain tasolla subjektiivista eli arvioinnin tulokset riippuvat
arvioinnin tekijdstd. Ennen arvioinnin toteutusta on hyvi perehtyé arvioitavien tuotteiden
kéayton kontekstiin, jotta asiantuntija-arvioinnissa voidaan keskittya tarkeimpiin tekijoihin.
(Nielsen 2006)

Tutkimuksessa aineistoa analysoidaan tarkastellen sovelluskehyksid mobiilin
tietojenkasittelyn kontekstiin pohjautuen kayttden ISO 9126 mukaista laadun arviointia.
Esimerkiksi sovellustoiminnallisuuksien toteutettavuutta sovelluskehyksilld arvioidaan
ISO 9126 pohjalta. Arviointi toteutetaan antamalla ISO 9126 maéirittelemien 6
ominaisuuden ja ndiden alaominaisuuksien pohjalta sovelluskehyksille plussia ja
miinuksia. Arviointi perustuu sovelluskehysten kykyyn mahdollistaa mobiilin SAP-
paikkatietosovelluksen kontekstiin liittyvien laadukkaiden toiminnallisuuksien
toteutettavuus.

Arviointi toteutetaan analysoiden sovelluskehyksid laadullisella menetelmailld esimerkiksi
dokumentaatioiden ja olemassa olevien sovellusten pohjalta. Plussia ja miinuksia annetaan
ominaisuuskohtaisesti verraten muihin tutkimuksen sovelluskehyksiin, mikéli timé on
mahdollista. Jossain tapauksissa vertailu sovelluskehysten vililld voi olla vaikeaa, jolloin
vertailussa pyritdan huomioimaan mahdollisia yleisid laatuominaisuuteen liittyvia
kriteereitd. Muihin sovelluskehyksiin verrattaessa ei tavoitella objektiivisin mittarein
tehtdvaa vertailua, vaan tavoitteena on tarkastella laatuominaisuutta laajempana
kokonaisuutena, jota pyritdan kuvaamaan kokoamalla plussia ja miinuksia
sovelluskehyksen tutkimuksen perusteella laatuun vaikuttavista tekijoista.

6.1 Analyysikriteeristosta yleisesti

Tutkimuksessa arvioidaan ohjelmistotuotteiden laatua ISO 9126:ssa mééritellyn kuudesta
ominaisuudesta koostuvan laatumallin mukaisesti. Analysointi toteutetaan maérittelemalla
kuuden laatuominaisuuden valituille alaominaisuuksille kriteerit, joiden perusteella
ohjelmistotuotteiden laatua arvioidaan toisiin ohjelmistotuotteisiin verraten. Kriteerit on
valittu mobiilin SAP-paikkatietosovelluksen kontekstin pohjalta, joten tutkimuksen
pohjalta tehtyi laatuarviointia ei voida suoraan soveltaa muihin konteksteihin. Kriteerien
valinnassa on pyritty 16ytdméédn tutkimuksen tavoitteiden kannalta parhaiten
ohjelmistokehysten laatua kuvaavat alaominaisuudet. Arvioinnin ulkopuolelle on jétetty
laadun alaominaisuuksia, joita ei ole katsottu tutkimuksen tavoitteiden kannalta
relevanteiksi. Néistd on perusteltu, miksi niitd ei ole valittu tutkimukseen.

" 1SO 14598-standardin 5. osa kuvaa ohjelmistotuotteen arviointiprosessin arvioijan nikokulmasta.
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6.2 Toiminnallisuuden kriteerit

Toiminnallista laatua arvioidaan sen alaominaisuuksien soveltuvuuden, tarkkuuden,
yhteensopivuuden ja turvallisuuden kautta. Toiminnallisuusohjeistuksien mukaisuutta ei
arvioida, koska toiminnallisuusohjeiden on katsottu olevan usein enemmin tiettyyn
alustaan tai kayttotapaukseen, kuten teollisuuden prosessiin, kuin sovelluskehyksiin
liittyvia.

Sovelluskehysten toiminnallista laatua soveltuvuuden ndkékulmasta arvioidaan mobiilin
SAP-paikkatietosovelluksen olennaisten toiminnallisuuksien osalta. Soveltuvuutta on
lahestytty toteutettavuuden nidkokulmasta, koska tutkimuksella on haluttu selvittii, miten
eri sovelluskehykset soveltuvat erityisesti mobiilin SAP-paikkatietokontekstin sovellusten
kehittdimiseen. Arvioinnissa keskitytdan paikkatietosovellustoiminnallisuuksien (Kkartta,
paikannus, reititys ja paikkatietoanalyysit) toteutettavuuteen. SAP-
sovellustoiminnallisuuksista késitellddn ainoastaan mobiililaitteella tapahtuvaan
tiedonhallintaan liittyvid ominaisuuksia, koska muut olennaiset SAP-
sovellustoiminnallisuudet kasitellddn muiden alaominaisuuksien yhteydessa.

Sovelluskehysten tarkkuutta laadun kannalta tarkastellaan sen perusteella mihin kédytt66n
sovelluskehykset on suunniteltu. Ensimmaisend tarkkuuden kriteerind on, onko
sovelluskehykset suunniteltu erityisesti mobiilisovellusten tarpeisiin vai ovatko ne kenties
suunniteltu sekd mobiili ettd tydpoytasovellusten toteuttamiseen. Mobiiliuden
nikokulmasta suunnitellut sovellukset esimerkiksi huomioivat paremmin mobiiliuteen
kiintedsti liittyvan kdyttdjadn muuttuvan sijainnin tarjoamalla ratkaisuja timén
huomioimiseen. Tdmaén liséksi tutkitaan ovatko sovelluskehykset suunniteltu SAP-
sovellusten toteuttamiseen, vai ovatko ne kenties geneerisempié ja vihemman integroituja
SAP-alustaan.

Laadullista yhteensopivuutta arvioidaan ensisijaisesti sen perusteella, miten ja milld tavoin
sovelluskehykselld on mahdollista olla vuorovaikutuksessa tai yhteydessia SAP-
Jarjestelmiin ja paikkatietojarjestelmiin. SAP-jarjestelmien vuorovaikutuksen tarkastelun
osalta tukeudutaan Yhdistettdvyys SAP-dataan luvussa esitettyihin ja SAP:n suosittelemiin
vuorovaikutusmenetelmiin, kuten MBO ja OData. Yhteyksia paikkatietojarjestelmiin
tarkastellaan sen perusteella, onko sovelluskehyksessé itsessdén tai onko siithen saatavilla
tuki esimerkiksi Open Geospatial Consortium:n (OGC) méirittelemiin Web Map Service'?
(WMS) tai Web Feature Service'” (WES) palvelurajapintoihin tai Esri:n mééritteleméén
Esri REST API' palvelurajapintaan.

Sovelluskehysten turvallisuutta tarkastellaan sen mukaan, miten kattavasti ne tarjoavat
turvaa tiedolle sen matkalla palvelimelta laitteelle ja takaisin. Esimerkiksi tukeeko
sovelluskehys salatun yhteyden kaytt6a tiedon vilityksessa. Tamén liséksi tarkastellaan
sovelluskehysten tarjoamia ratkaisuja tiedon suojaamiseksi laitteella. Tarkastelussa on
muun muassa, sdilyttadko sovellus tietoa laitteella ja jos sdilyttdad, niin ovatko tiedot

'2 Web Map Service (WMS) on HTTP-pohjainen palvelurajapinta karttakuvien hakemiseen palvelimilta.
Viitattu 3.10.2012. Saatavissa: http://www.opengeospatial.org/standards/wms.

" Web Feature Service (WFS) on HTTP-pohjainen palvelurajapinta esimerkiksi paikkatietoaineistojen
hakemiseen palvelimilta. Viitattu 3.10.2012. Saatavissa: http://www.opengeospatial.org/standards/wfs.
' Esri REST API on Esri:n tarjoama avoin palvelurajapinta, jolla ArcGIS Server —palvelimella oleviin
palveluihin péasee késiksi. Viitattu 3.10.2012. Saatavissa:
http://resources.esri.com/help/9.3/arcgisserver/apis/rest/.
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salattuja. Tietoturvaa analysoidaan lisdksi sen perusteella, millainen tuki
sovelluskehyksissd on SAP-kdyttooikeus ja autentikointi -menetelmille, kuten SSO.

Taulukko 2. Toiminnallisen laadun arviointikriteerit.

TOIMINNALLISUUS

Alaominaisuus Arviointikriteeri(t)

e Mitd toiminnallisuutta sovelluskehys tarjoaa
mobiilisovelluskehityksen tueksi:
o SAP-sovellustoiminnallisuuksien
ndkokulmasta?
o Paikkatiedon sovellustoiminnallisuuksien
nakokulmasta?

Soveltuvuus

e Onko sovelluskehys suunniteltu mobiilisovellusten
vai muiden sovellusten toteuttamiseen?

e Onko sovelluskehys suunniteltu erityisesti SAP-
sovelluksien nakokulmasta?

Tarkkuus

e Miten sovelluskehykselld on mahdollista olla
vuorovaikutuksessa:

Yhteensopivuus o SAP:in

o Paikkatietojarjestelmiin (esimerkiksi
paikkatietoanalyyseja varten)

e Miten sovelluskehys tukee tietoturvaa tiedon
matkalla palvelimelta laitteelle ja takaisin?

Turvallisuus o Tiedonsiirrossa

o Laitteella

o SAP-Kiyttooikeuksien kannalta?

6.3 Luotettavuuden kriteerit

Laadun luotettavuusominaisuuksia arvioidaan seuraavien luotettavuuden
alaominaisuuksien avulla: virheiden sieto ja elpyvyys. Kypsyyttd ei arvioida, koska
sovelluskehystd enemmaén virhetilanteilta vélttymiseen katsotaan vaikuttavan
ajoympdriston toteutus, kuten selaimen Javascript-moottori. Kypsyyden katsotaan myos
kuuluvan paremmin varsinaisten sovellusten kuin sovelluskehysten arviointiin, koska
mahdollisia virhetilanteita on vaikea médritelld ilman sovelluksia.
Luotettavuusohjeistuksien mukaisuutta ei arvioida, koska luotettavuusohjeistuksien on
arvioitu sopivan paremmin yksittdisten tiettyyn tarkoitukseen kehitettyjen sovellusten
laadun arviointiin kuin sovelluskehityksen apuna kéytettdvien sovelluskehysten laadun
arviointun.

Virheiden sietoa analysoidaan tarkastelemalla sovelluskehyksii siitd nakokulmasta, onko
niissé sisddnrakennettua automaattista virhetilanteiden estoa ja virheen hallintaa. Virheiden
sietoa arvioidaan sen perusteella, miten kehitetty sovellus kdyttiytyy virhetilanteen
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jalkeen. Esimerkiksi kaatuuko sovellus virhetilanteen jélkeen tai osaako se valttaa
maédrittelemattomaén tilaan joutumista. Virheiden sieto on my®s paljolti riippuvainen
sovellusalustan toteutuksesta. Ndin ollen sovelluskehyksilld virheiden sieto liittyy ennen
kaikkea niilld kehitettyjen sovellusten epatarkoituksenmukaiseen kédytt6on ja sithen
huomioiko sovelluskehys tdmén.

Elpyvyyttd tarkastellaan sovelluskehysten nikékulmasta sen perusteella, miten niilld
kehitetyt sovellukset toimivat virhetilanteen tai madritteleméattomaéén tilaan joutumisen
jalkeen. Esimerkiksi palautuuko sovellus virheen tai muun sovelluksen normaalista
toiminnasta poikkeavan tapahtuman jalkeen alkuperdiseen tilaan, vai jaako se
madritteleméttomaén tilaan tai kaatuu. Médritteleméttomaén tilaan jaavissa sovelluksessa
saattaa esimerkiksi vain osa kayttoliittymasta reagoida kéyttdjan syétteisiin. Elpyvyyden
kannalta on hyvi, mikéli sovelluskehys palauttaa sovelluksen virhetilannetta edeltidneelle
nikymadlle. Elpyvyyteen vaikuttaa my6s mahdolliset sovelluskehyksen mekanismit, jotka
suojaavat tietoja héiriétilanteissa.

Taulukko 3. Luotettavuuden arviointikriteerit.

LUOTETTAVUUS

Alaominaisuus Arviointikriteeri(t)

¢ Onko sovelluskehyksessé sisddnrakennettua
Virheiden sieto automaattista virheen hallintaa ohjelmavirheen
tapahtuessa?

e Mihin tilaan sovellus ajautuu virheen jilkeen?
Latautuuko sovellus esimerkiksi uudestaan
alkutilaan vai virhettd edeltdneelle nikymalle vai

Elpyvyys jatkaako se toimintaa méarittelemattoméssa tilassa?

e Onko virhetilanteessa mekanismeja, jotka estdisivét
tiedon hdvidmisen esimerkiksi varmuuskopioinnin
ja tietojen palauttamisen kautta?

6.4 Kaytettavyyden kriteerit

Kéytettavyyttd arvioidaan seuraavien alaominaisuuksien avulla: ymmarrettavyys,
opittavuus ja kédytettdvyysohjeistuksien mukaisuus. Houkuttelevuutta ei arvioida, koska sen
katsotaan kontekstiltaan liittyvdn enemman varsinaisten sovellusten kaytt6on kuin
sovelluskehitykseen. Houkuttelevuutta ei mydskaédn ole mielekéastd arvioida esimerkiksi
sovelluskehysten integoitujen kehitysympéristdjen (IDE) ndakokulmasta, koska samoja
kehitysympiéristdja voidaan kéyttdaa useiden sovelluskehysten kanssa.

Kaytettdvyyden alaominaisuutta operoitavuutta ei myoskaén analysoida tutkimuksessa.
Sen on katsottu soveltuvan paremmin kehitettyjen sovellusten kuin sovelluskehysten
arviointikriteeriksi. Operoitavuutta voitaisiin analysoida kuitenkin my6s
sovelluskehityksen ndkokulmasta esimerkiksi arvioimalla, miten hallittava sovelluksen
kehitysprosessi on sovelluskehyksilla kehitettdessd. Téllainen analyysi soveltuisi kuitenkin
paremmin integroitujen kehitysymparistjen kuin sovelluskehysten analysointiin, ja tiettya
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integroitua sovelluskehitysympéristod ei ole haluttu sitoa analyysissa kiinteésti tiettyyn
sovelluskehykseen.

Sovelluskehysten ymmarrettdvyyttd arvioidaan niiden mobiilisuuntaituneisuuden
perusteella. Lisdksi arvioidaan, onko sovelluskehykset kehitetty ensisijaisesti SAP- tai
paikkatietosovelluksien toteuttamiseen. Analyysi tehddéin ensisijaisesti sovelluskehysten
pédasiallisten dokumentaatioiden, sovellusesimerkkien, kehittdjan oppaiden ja muiden
opastusten perusteella arvioiden, miten mobiilius, SAP ja paikkatieto on otettu huomion
sekd onko erityisesti niité painotettu.

Opittavuutta tarkastellaan sovelluskehykseen saatavilla olevan avun ndkdkulmasta.
Tarjoavatko sovelluskehyksen kehittdjdt tai muut tahot opastuksia (tutorial) tai muita
ohjeita, joilla tuotetta voi opetella kiyttdmaan? Entd onko sovelluskehyksiin saatavilla
esimerkiksi virallista tukipalvelua tai vertaistukea? Opittavuutta arvioidaan ensisijaisesti
suhteuttaen saatavilla oleva tuki mobiilien SAP- tai paikkatietosovellusten toteuttamiseen.

Kaiytettdvyysohjeistuksien mukaisuutta tarkastellaan sen perusteella, miten
sovelluskehykset huomioivat mobiilialustakohtaiset kédytettdvyysohjeistukset, kuten i0OS
Human Interface Guidelines'” tai Android User Interface Guidelines'®. Arvioitavana on
esimerkiksi, mukautuvatko sovelluskehyksellé toteutettujen sovellusten kayttoliittymat
alustan kayttoliittymaohjeistuksien mukaisiksi tai huomioiko sovelluskehys alustakohtaiset
tavat toteuttaa toiminnallisuudet. Kaytettdvyysohjeistuksien mukaisuus on tarkedd, jotta
kayttdjdt voivat kayttad sovellusta totutulla ja yhteiselld, alustan ohjeistuksissa
madritellylla tavalla. Esimerkiksi Android:ssa ja BlackBerry:ssi edelliselle sivulle tai
edelliseen vaiheeseen siirtyminen tapahtuu fyysisestd napista, kun taas iPhone:ssa sama
tapahtuu virtuaalisesta napista. Mys kontekstivalikon sijainti vaihtelee eri laitteilla.
iPhone:ssa se sijaitsee laitteen oikeassa alakulmassa, kun taas Androidissa samassa kohtaa
voi olla esimerkiksi takaisin-nappi. Jos sovellusta ei mukauteta jokaisen alustan
kayttoliittyméaohjeistuksien mukaiseksi, on riskind, ettd kayttdjat painavat vidrad nappia,
koska ovat tottuneet, ettd painamassaan kohdassa on yleensé jokin toinen virtuaalinen tai
fyysinen nappi (Charland&Leroux, 2011).

' jOS Human Interface Guidelines tarjoaa kiyttsliittymaohjeistuksia iOS-mobiilisovellusten tekemiseen.
Viitattu 3.10.2012. Saatavissa:

http://developer.apple.com/library/ios/ #HDOCUMENTATION/UserExperience/Conceptual/MobileHIG/Introd
uction/Introduction.html.

'® Android User Interface Guidelines tarjoaa kiyttoliittyméohjeistuksia Android-mobiilisovellusten
toteuttamiseen. Viitattu 3.10.2012. Saatavissa:
http://developer.android.com/guide/practices/ui_guidelines/index.html.
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Taulukko 4. Kiytettivyyden arviointikriteerit.

KAYTETTAVYYS

Alaominaisuus Arviointikriteeri(t)

e Onko sovellusesimerkkejé saatavilla
sovelluskehyksen kaytosta
mobiilisovelluskehitykseen SAP:n ja paikkatiedon
nékodkulmasta?

e Millaiset ovat sovelluskehyksen API-dokumentaatio
ja muu dokumentaatio, kuten mahdolliset kehittdjan
oppaat, mobiilisovellusten kehityksen
nikodkulmasta?

Ymmérrettdvyys

e Millaista tukea (opastusohjelmia, tukipalvelua,
vertaistukea tms.) sovelluskehyksille on saatavilla
mobiilikehityksen tueksi ja onko tukea saatavilla
SAP- tai paikkatietosovellusten kehittimiseen?

Opittavuus

e Huomioiko sovelluskehys eri alustojen
Kéytettavyysohjeistuksien kayttoliittyméohjeistuksia eli esimerkiksi

mukaisuus mukauttaako se kayttoliittymié alustojen
ohjeistuksien mukaisiksi.

6.5 Tehokkuuden kriteerit

Sovelluskehyksii ei arvioida tehokkuuden nakokulmasta tutkimuksessa, koska tehokkuutta
on vaikea analysoida staattisesti. Tehokkuuden alaominaisuudet liittyvit usein laatuun
kéytossd, jolloin ne ovat enemman riippuvaisia varsinaisesta sovellustoteutuksesta kuin
sovelluskehyksen ominaisuuksista. Eri sovelluskehyksilla tehdyt sovellukset voivat olla
aikakaytokseltadn tai resurssien hyddyntdmiskyvyltddn hyvin ldhella toisiaan, jolloin
varsinaista tehokkuutta tairkeammaksi muodostuvat muut tekijét, kuten kdyton kannalta
riittdvén nopea toimintojen suoritus sopivalla resurssien kulutuksella. Tietylld
sovelluskehykselld toteutettu sovellus saattaa myos olla tehokkuudeltaan erilainen riippuen
alustasta. Esimerkiksi Javascript:nd ajettavissa sovelluksissa voi olla suorituskyvyltdaan
suuria eroja yksinkertaisissakin toiminnoissa, vaikka sovelluskehyksen siséltdmat
toiminnot onkin pyritty suunnittelemaan eri alustoilla tehokkaasti toimiviksi.

Sovelluskehysten tehokkuuden analysointi kdytén kannalta vaatisi kdytdnndssa usean
madritellyt mobiili-, SAP- ja paikkatietotarpeet tdyttdvan sovelluksen toteuttamista eri
sovelluskehyksilld, jotta tehokkuutta voitaisiin arvioida kuvaavasti. Téma olisi jo
pelkistiddn oman tutkimuksen arvoinen kokonaisuus omine tutkimuskysymyksineen, -
tavoitteineen ja -menetelmineen seké johtopaatoksineen. Kuvaavan tehokkuustarkastelun
vaatimasta tyomaérastd johtuen, se on jatetty kokonaan pois téistd tutkimuksesta.
Tehokkuustarkastelun pois jattamistd tukee myos se, ettd tutkimuksen analyysissd on ollut
tarkoituksena arvioida sovelluskehyksii staattisesti sen sijaan ettd analysoitaisiin niilld
toteutettuja sovelluksia kaytossa.
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6.6 Yllapidettavyyden kriteerit

Yllapidettavyyteen liittyen sovelluskehysten laatua arvioidaan analysoitavuuden,
muutettavuuden ja testattavuuden ndkokulmasta. Yllapidettdvyysohjeistuksien mukaisuutta
el arvioida, koska ylldpidettdvyysohjeistuksien, kuten testausohjeiden, on katsottu sopivan
paremmin yksittdisten sovellusten kuin sovelluskehysten vertailuun.

Mydéskiddn sovelluskehysten laatua vakauden ndkokulmasta ei analysoida tutkimuksessa.
Vakautta voitaisiin analysoida esimerkiksi toteuttamalla sovelluskehyksiin laajennuksia ja
arvioiden toteuttamisprosessissa esiin tulleita tekijoitd. Tama edellyttdisi kuitenkin useita
eri kontekstiin sopivia laajennusesimerkkejd, joiden toteuttamisen vaatiman tydméarén on
katsottu olevan tutkimuksen tavoitteiden kannalta liian suuri. Myoskéaén ohjelmakoodin
staattista analyysid vakauden kannalta ei ole arvioitu jarkeviksi, koska staattisia vakautta
kattavasti ja yhdenmukaisesti eri sovelluskehyksilld mittaavia tyokaluja ei ole arvioitu
olevan olemassa.

Analysoitavuus-alaominaisuutta tutkitaan sovelluskehysten ldhdekoodin avoimuuden ja
saatavuuden seka arkkitehtuurien dokumentoinnin nakékulmasta. Lahdekoodin vapaus
esimerkiksi helpottaa sovelluskehyksen sisdisen toiminnan ymmartdmista.
Dokumentointeja verrataan toisten sovelluskehysten dokumentointeihin selvittden, miten
selkedsti eri sovelluskehysten arkkitehtuuri on kuvattu. Arkkitehtuurin
analysoitavuusanalyysin osalta ei kuitenkaan oteta kantaa, miten eri arkkitehtuurit
varsinaisesti soveltuvat mobiilisovellusten toteuttamiseen, mikid kuuluu toiminnallisen
laadun soveltuvuus-alaominaisuuteen.

Laatua muutettavuuden nakokulmasta tarkastellaan sovelluskehysten laajennuskohteiden
dokumentoinnin perusteella esimerkiksi dokumentaatioissa tarjolla olevien
laajennusesimerkkien ndkdkulmasta. Muutettavuuteen liittyy my6s sovelluskehyksen
osien, kuten yksittdisten luokkien, ymmarrettidvyys ja laajennettavuus, mutta niité ei ole
arvioitu johtuen staattisen arvioinnin vaikeudesta. Haasteita aiheuttaa esimerkiksi
vertailukelpoisia tuloksia tuottavien tydkalujen puute.

Testattavuutta arvioidaan tutustumalla, millaisia koodin laatua virheiden hallinnan
nikokulmasta parantavia ominaisuuksia tai tyokaluja sovelluskehyksiin sisiltyy.
Sisdltyyko niihin tyokaluja esimerkiksi yksikkotestauksen tai muun automaattisen
testauksen tueksi. Liséksi arvioidaan, miten hyvin kehitettyja sovelluksia on mahdollista
testata niiden oikeassa tai oikeaa vastaavassa kdyttoymparistossa.
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Taulukko 5. Yllipidettivyyden arviointikriteerit.

YLLAPIDETTAVYYS

Alaominaisuus Arviointikriteeri(t)

e Onko sovelluskehyksen ldahdekoodi avointa?

Analysoitavuus e Kuinka selkeisti sovelluskehyksen arkkitehtuuri on
dokumentoitu?
T — e Onko mahdollisia laajennuskohteita dokumentoitu

ja kuvattu esimerkein?

e Sisiltyyko kehykseen testauksen tydkaluja ja onko

Testattavuus ; : ;
testaus mahdollista oikeassa kdyttoymparistossd?

6.7 Siirrettavyyden kriteerit

Sovelluskehysten laatua siirrettavyyden nakokulmasta arvioidaan sopeutuvuuden,
asennettavuuden ja korvattavuuden osalta. Laatua rinnakkaiselon tai
siirrettdvyysohjeistuksien mukaisuuden osalta ei arvioida. Rinnakkaiselo on jétetty
arvioinnin ulkopuolelle, koska laadukkaan rinnakkaiselon jarjestiminen eri sovelluksille
on mobiililaitteilla usein kaytt6jdrjestelmén seké rinnakkaiselon huomioivien
kehityskirjastojen tehtava. Esimerkiksi dlypuhelimissa kayttojarjestelma jakaa eri
prosesseille laskenta-aikaa vapauttaen sovelluskehittdjén yksityiskohtaiselta laitteen
resurssien hallinnalta. Siirrettdvyysohjeistuksien mukaisuutta ei arvioida, koska ndiden on
katsottu sopivan paremmin sovelluskehyksilld kehitettdvien sovellusten arviointiin kuin
itse sovelluskehysten arviointiin.

Laatua sopeutuvuuden kannalta arvioidaan sen perusteella, tunnistavatko
sovelluskehyksellad kehitetyt sovellukset sovellusalustan, eli esimerkiksi mobiililaitteen
kayttojarjestelmén seka fyysiset ndppédimet, ja sopeuttavatko ne toimintaansa alustaan
sopivaksi. Sopeutuvuuden osalta ei arvioida kayttoliittymien sopeutuvuutta ohjeistuksien
ndkokulmasta, jota analysoidaan kédytettdvyysohjeistuksien mukaisuudella, vaan
arvioinnissa keskitytdédn muiden esimerkiksi fyysisten ja teknisten toiminnallisuuksien,
kuten laitteen koon seké sen ndyton tarkkuuden tai sille ominaisten nappien,
huomioimiseen sovelluskehyksissa.

Asennettavuus-laatua tutkitaan sovelluskehyksilla kehitettdvien sovellusten
alustavaihtoehtojen ja alustaominaisuuksien ndkdkulmasta. Tutkimuksessa selvitetdan,
mille eri mobiililaitteille ja -alustoille sovelluskehyksilla on mahdollista kehittdd. Vaikka
sovelluskehys mahdollistaisi sovelluskehityksen tietylle alustalle, arvioidaan laatua
asennettavuuden ndkokulmasta myos sen perusteella, onko eri sovelluskehyksilla eri
alustoille kehitetyilld sovelluksia alustakohtaisia rajoitteita esimerkiksi mahdollisten
toiminnallisuuksien suhteen. Sovelluskehyksié arvioidaan myos sen perusteella, onko niilla
kehitetyissd sovelluksissa eri alustojen vilisid tarpeettomia eroja sovellusten
toiminnallisuuksissa.
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Korvattavuutta arvioidaan sovelluskehykselld kehitettidvien sovellusten péivitettivyyden
nidkokulmasta. Siséltddko sovelluskehys esimerkiksi tydkalut automaattiseen versiointiin
sekd tukeeko se sovellusten versiopiivityksid, mikd mahdollistaa esimerkiksi eri versioiden
yhtdaikaisen kehityksen.

Taulukko 6. Siirrettivyyden arviointikriteerit.

SIIRRETTAVYYS

Alaominaisuus Arviointikriteeri(t)

e Osaavatko sovelluskehykselld toteutetut sovellukset

S tunnistaa alustan ja mukautua sen perusteella?
e Mille eri mobiililaitteille ja -alustoille
sovelluskehyksilla voidaan kehittda sovelluksia?
A o Onko sovelluskehyksilla kehitetyilla
sennettavuus

sovelluksilla alustojen vilisid eroja? Mitka
alustojen toiminnallisuudet ovat
mahdollisia?

e Onko sovelluskehyksessa tydkaluja sovellusten
Korvattavuus hallintaan péivitettavyyden niakékulmasta? Jos on,
niin millaisia ne ovat?
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7 Aineisto

Taulukko 7 esittelee tutkimukseen valitut sovelluskehitystyokalut. Siina kerrotaan myds,
mité eri mobiilisovellustyyppejd on mahdollista toteuttaa valituilla tyokaluilla.

Taulukko 7. Tutkimukseen valitut sovelluskehitystydkalut sekii niiden mahdollisuudet toteuttaa eri
mobiilisovellustyyppeji. (vrt. Faulk 2012)

Sovelluskehitystyokalu Web-sovellus Hybridisovellus Natiivisovellus
SAP UIS X

PhoneGap X

Appcelerator: Titanium X X X
Development Platform /

Titanium Mobile SDK

Sencha Touch X X

Sybase Mobile SDK X X

Tutkimuksen aineistona on SAP:n suosittelemia, tarjoamia tai tukemia
mobiilisovelluskehitystyokaluja. Néistd on valittu tutkimukseen ajankohtaisimmat ja viime
aikoina eniten huomiota esimerkiksi blogeissa(Moy 2012) sekd SAP:n viestintéitiedotteissa
(SAP 2012c) saaneet kehitystyokalut. Tutkimuksen ulkopuolelle on rajattu tyokalut, joiden
ei ole katsottu olevan tilla hetkelld ajankohtaisia, vaikka ne olisivatkin jo yleisesti kiytossd
seka niille olisi luvattu tuki useaksi vuodeksi SAP:n puolelta (Esimerkiksi SAP Netweaver
Mobile(Kaluscha 2011)). Tutkimuksen ulkopuolelle on myds jétetty
sovelluskehitystyokalut, joita SAP:n osalta ei ole selkeisti suositeltu tai tuettu. Tdma
syystd, ettd mobiilisovelluskehitystydkaluja on hyvin paljon ja yleisesti ottaen tydkalujen
osalta on vaikea sanoa, mitkd niistd saavat eniten huomiota esimerkiksi vuoden paisti,
koska tyokalut kehittyvit nopeasti.

Tutkimuksessa sovelluskehitystydkaluja tarkastellaan yksittdising ja irrallisina toisistaan,
vaikka niiden rinnakkainen kaytt6 olisikin mahdollista tai hyodyllistd. T4dhédn on paddytty,
jotta eri tydkaluja voitaisiin paremmin vertailla keskenéin. Tyokalut ovat usein myos
korvattavissa jollain toisella, joskin tdma vaatii kdytanndssd aina muutoksia, joten
arvioinnit erillisind tydkaluina tehden on parempi huomioida tyokaluille ominaiset piirteet.
Vaihtoehtoisesti tutkimuksessa olisi voitu ldhestya arviointia enemmén
mobiilisovellustyyppien nakdkulmasta. Talloin kuitenkin fokus olisi siirtynyt pois
tyokalujen keskindisestd vertailusta enemmén kayttdtapausten vertailun suuntaan.

7.1 SAP Ul Development Toolkit for HTML5

SAP UI Development Toolkit for HTMLS (SAP UIS5) on tydkalu edustasovellusten (front-
end application) toteuttamiseen SAP-ympiristossd. SAP UlIS:114 voidaan toteuttaa
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sovelluksia tyopoytitietokoneella, tabletilla ja dlypuhelimilla ajettavia sovelluksia. SAP
UI5 on SAP:n tarjoama ratkaisu avoimien HTMLS5-teknologioiden hyddyntimiseen
sovelluskehityksessi ja se tarjoaa varteenotettavan ratkaisuvaihtoehdon WebDynpro-
tuotteille edustasovelluskehitystyékaluna SAP-ympiristossi. (Ganz 2012)

SAP UIS eroaa aikaisemmista SAP:n edustasovellusteknologioista olemalla ensimméinen
varsinainen teknologia, jolla sovellukset tehdéin ulkoa-sisddn-mallilla siséltd-ulos-mallin
sijaan. Sisdltd-ulos-mallissa kayttoliittyma ja sen sisélto mééritelldin esimerkiksi XML:114
konfiguroimalla SAP:n sisilla ja se syotetdin edustasovellukselle valmiiksi esitettavissi
muodossa. My®6s sovelluksen kayttoliittymén toiminta kierritetidén taustajirjestelmén
kautta, joka luo komentojen perusteella uuden nikymén edustasovellusta varten. Sisalti-
ulos-mallia hyddyntiavit SAP:n tuotteista muun muassa WebDynpro for JAVA seki
Business Server Pages (BSP). Ulkoa-sisille-mallissa taas sovellukset rakennetaan
itsendisind sovelluksina, jotka hakevat tiedon SAP:sta tarvittaessa. Palvelin ei siis tilloin
kontrolloi edustasovellusta, vaan edustasovelluksessa miéritelldin, miten sovellus toimii.
Kéénne siséltd-ulos-mallista ulkoa-sisille-malliin on seurausta SAP:n halusta hyddyntia
mahdollisimman paljon olemassa olevia web-kehittijid ilman, ettd heidén tarvitsee opetella
SAP-spesifejd kehitystyokaluja, kuten WebDynpro for JAVA tai WebDynpro for ABAP.
(Adams 2012)

SAP UIS on kehitetty tyopoyta-, tabletti- ja dlypuhelinsovellusten toteuttamista varten. Se
siséltad jQuery-kirjaston(http://jquery.com/), joka on yksi suosituimmista Javascript-
kirjastoista web-sivujen ja —sovellusten kehittimisen tehostamiseen. Liséiksi SAP UI5
mahdollistaa muidenkin Javascript-kirjastojen hyédyntimisen. SAP UI5:n
mobiilikehitysversiota ei kuitenkaan ole viela julkaistu'’. Téhin mennessi julkaistulla SAP
UI5:114 ei kaikkia toiminnallisuuksia ole vield optimoitu eri alustoille tai toiminnallisuudet
eivit ole kéytettivissd esimerkiksi dlypuhelimilla. Suurin osa toiminnallisuuksista
kuitenkin toimii jo alustasta riippumatta. (Adams 2012)

SAP UIS5 on valittu tutkimukseen, vaikka se on vield varsin uusi ja kaikkia luvattuja
toiminnallisuuksia, kuten dlypuhelimille optimoitua versiota, ei vield ole saatavilla. Se on
valittu, koska sen on katsottu olevan varteenotettava tuote tulevaisuuden edustasovellusten
toteuttamiseksi SAP-ymparistossd. Edustasovellukset kattavat sekid mobiili- ettéd
tyopoytésovellukset. SAP UIS:n etuna on, ettd samalla tekniikalla voidaan kehittdd niin
mobiili- kuin tyopdytdsovelluksiakin, jolloin esimerkiksi saatetaan sddstidd kustannuksissa.

7.2 Adobe PhoneGap

Adobe PhoneGap (nykyisin Apache Cordova) on avoimen ldhdekoodin sovelluskehys,
jolla on mahdollista muuttaa web-sovellus mobiilihybridisovellukseksi, joka pyorii
mobiililaitteelle asennetulla sovellusalustalla. Adobe PhoneGap mahdollistaa natiivien
laiteominaisuuksien, kuten kameran ja paikannuksen, hyddyntimisen sovelluksesta
geneeristen Javascript-rajapintojen avulla ilman, etté sovelluskehittdjén tarvitsee tietdd
millé laitteilla sovellusta tullaan kdyttdméén. Adobe PhoneGap mahdollistaa
hybridikehityksen HTML:114, CSS:114 ja Javascript:114, mutta ei kuitenkaan tarjoa niité
varten esimerkiksi kdyttoliittymakomponenttikirjastoja. Tdstd syystd Adobe PhoneGap:n

' Nykyinen saatavilla oleva SAP UI5:n versio 1.4.3 (http://scn.sap.com/community/developer-center/front-
end) ei vield ole toteutettu mobiilikdytt6on.
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lisdksi kdytetddnkin usein jotain kayttoliittymakirjastoa, kuten jQueryMobilea, joskaan
tamad ei ole vélttdmatonta.

Adobe PhoneGap ei sisélld valmiita toteutuksia sovelluksen kéyttoliittyméan
rakentamiseksi. Se ei esimerkiksi sisdlld kayttoliittymakomponentteja tai tarjoa
arkkitehtuuria, kuten MV C-arkkitehtuuri'®, sovelluksen rakentamiseksi. Tisti syysti sen
vertailu valmiita kdyttoliittymékomponentteja siséltaviin kirjastoihin, kuten Sencha Touch,
ei kaikilta osin ole tarkoituksenmukaista. Se on silti valittu tutkimuksessa tarkasteltavaksi,
koska se sisiltyy SAP:n tukemiin avoimen ldhdekoodin mobiilisovelluskehityskirjastoihin
ja tésté syystd se on arvioitu varteenotettavaksi vaihtoehdoksi mobiilisovelluksen
kehittimiseen SAP-ympéristossa.

7.3 Appcelerator: Titanium Development Platform

Appcelerator: Titanium Development Platform (tai Appcelerator Titanium Mobile ja
lyhyemmin Appcelerator) on avoimen ldhdekoodin sovelluskehys web-sovellusten,
hybridisovellusten ja erityisesti natiivien mobiilisovellusten kehittimiseen.
Appceleratorilla sovelluskehitys tapahtuu JavaScript:114, kuten esimerkiksi PhoneGap:ssi,
mutta monista muista mobiilisovelluskehyksista poiketen ohjelma kdénnetédén ennen sen
ajamista natiiviksi sovellukseksi, joskin sovelluksen JavaScript:114 toteutettu logiikka
tulkataan vasta ajon aikana. Sovellusta ei siis ajeta hybridi-web-ndkymaissa, kuten
esimerkiksi PhoneGap, vaan se ajetaan suoraan natiivina sovelluksena. Appcelerator onkin
syvemmin integroitu ajoalustaansa ja se kdyttad esimerkiksi alustojen omia
kayttoliittymidkomponentteja ja palveluita eroten ndin hybridisovellusten tavasta, jossa
kéytetddn esimerkiksi HTMLS5-komponentteja.

Appceleratorin tiukan ajoalustaintegraation ansiosta se on suorituskyvyltdan lahelld
natiiveja sovelluksia. Tiukka integraatio mahdollistaa myds alustakohtaisten
toiminnallisuuksien hyddyntamisen. Joskin tima tapahtuu siirrettdvyyden kustannuksella.
Appcelerator mahdollistaa my6s alustariippuvaisen sovelluskoodin ajon, joten silld
voidaan esimerkiksi hyodyntéé tietyn alustan toiminnallisuuksia, kuten Androidin valikko-
néppdinti, sovelluksen ajoalustasta riippuen. Appcelerator tarjoaa my6s toiminnallisuutta
ja ohjeita sovelluksen kayttoliittymén toteuttamiseksi alustan mukaisella tavalla, mikd on
tiarkedd yhtendisen kédyttokokemuksen aikaansaamiseksi. Joka tapauksessa Appceleratoria
kéytettdessd tarvitaan aina jonkin verran alustakohtaista kehitystd kdyttoliittymén ja
toiminnallisuuden nakdkulmasta. Appceleratorin dokumentaation perusteella koodin
alustariippumattomuus on 80 prosenttista. (Appcelerator Inc. 2012)

7.4 Sencha Touch

Sencha Touch (tai Sencha: Touch) on avoimen lihdekoodin'® JavaScript-kirjasto mobiilien
HTMLS-pohjaisten sovellusten luomiseen. Sencha Touch:ssa kaikki toiminnallisuus on
Javascript-pohjaista ja toteutettu vain kahden HTML5-elementin avulla. Néin ollen se
eroaa tavallisen web-sivun rakenteesta, jossa on useita HTML-elementteja ja joita
muokataan esimerkiksi jQueryMobilea kéytettidesséd elementtien jarjestystd muuttamalla

'® MV C-arkkitehtuuri on ohjelmistoarkkitehtuuri, jossa kiyttsliittymin toteutus on erotettu sovelluksen
varsinaisesta kasittelylogiikasta. Se koostuu kolmesta osasta, jotka ovat: malli, nikymd ja ksittelija.

' Sencha Touch on avoimen lihdekoodin sovelluskehys. Silli kehittiminen on kuitenkin maksullista
kehitettdessd sulautettuja sovelluksia yli S000 yksikon laitekannalle tai mikili sen pohjalta toteutetaan
kaupallista sovelluskehityskirjastoa tai mobiilikehitystydkalua.
(http://www.sencha.com/products/touch/license/)
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JavaScript:1la. Sencha Touch:n rakentaminen kahden HTML5-elementin varaan tarkoittaa,
ettd esimerkiksi tavalliset selaamisen toiminnot, kuten edelliselle sivulle siirtyminen ja
linkittdminen tiettyyn osaan sovellusta, tidytyy ottaa huomioon ja toteuttaa erikseen
sovellusta kehitettdessd. Toisaalta, timé ominaisuus on tyypillinen muillekin web-
sovelluksille, joiden ei valttdmatti ole tarkoituskaan toimia perinteisen web-selaamisen
mallin mukaisesti. Télloin kédytt6liittyma voidaan tehdd myods enemmédn mobiiliuden kuin
web-selaamisen nakokulmasta. (Sanjeet ym. 2012)

Sencha Touch on suunniteltu natiivinkaltaisten web- ja hybridisovellusten kehittimiseen.
Se mahdollistaa sekid sovellusten kdyton HTMLS5-tuetuilla selaimilla ettid sovellusten
pakkaamisen hybridisovellukseksi ja sovelluksen asentamisen seki ajamisen Android- tai
10S-sovelluksena.

7.5 Sybase Mobile SDK

Sybase Mobile SDK on SAP:n tarjoama maksullinen sovelluskehitysty6kalu hybridi- ja
natiivimobiilisovellusten kehittdmiseen. Se tarjoaa yhdenmukaisen mallin sekd vilineité,
kuten uudelleen kéytettavia kayttoliittymédkomponentteja ja kdyttdjan autentikoinnin
toteutuksia, mobiilisovellusten kehittdmiseksi kaikille tuetuille alustoille, joita ovat i0S
iPhone:lle ja iPad:lle, Android, BlackBerry sekd Windows Mobile. Sybase Mobile SDK
mahdollistaa myos alustakohtaisten ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien hyddyntimisen
tarjoamalla alustojen omista kehityspaketeista (SDK) seké suunnitteluohjeistuksista
laajennetut sovelluskehitystydkalut. Sybase Mobile SDK on kehitetty erityisesti yrityksen
mobiilien tarpeiden, kuten kayttdoikeuksien hallinnan seké yhteydettomassi tilassa
tapahtuvan tiedon hallinnan, nikdkulmasta. (Sanjeet 2012)

Sybase Mobile SDK -kehityspaketilla eli kehitysalustalla luodut sovellukset, jotka voidaan
kehittdd joko hybridisovelluksina yksinkertaisempiin tarkoituksiin tai natiiveina
monimutkaisempiin sovelluksiin, ajetaan mobiililaitteelle asennettavalla Hybrid Web
Container:1la. Hybrid Web Container on osa Sybase Unwired Platform —tuoteperhetti
(SUP).
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8 Aineiston kasittely ja tulokset

Tutkimuksen aineisto on keritty padosin sovelluskehysten dokumentaatioiden,
sovellusesimerkkien seki Internet-lahteisté kerittyjen sovelluskehyksiin liittyvien
havaintojen perusteella. Lisdksi tutkimuksessa on perehdytty sovelluskehysten
asennuspaketteihin ja ohjelmakoodeihin tekemittd kuitenkaan varsinaista
sovelluskehitystd. Aineiston kerddminen on toteutettu laatuominaisuuksien
arviointikriteerien nakokulmasta. Arviointikriteerien ulkopuolisia huomioita on keritty,
mikéli ne on arvioitu hyddyllisiksi sovelluskehyksen valintaongelman kannalta. Analyysii
tehdessé toiminnallisuuden ja siirrettdvyyden kriteerit osoittautuivat tirkeimmiksi, joten
niiden pohjalta tuloksia on tarkasteltu muita laatuominaisuuksia tarkemmin alalukuihin
jaoteltuna. Arviointi on toteutettu tutkimuksen tekohetkelld (alkusyksy 2012) saatavilla
olevien seuraavien versioiden perusteella:

SAPUIS 143

Adobe PhoneGap 2.1.0

Appcelerator: Titanium Development Platform 2.1
Sencha: Touch 2.0.1

Sybase Mobile SDK 2.1.

8.1 Sovelluskehysten toiminnallisuus-laatu

Toiminnallisuus ISO 9126:ssa maériteltynd laadun osatekijand kuvaa ohjelmiston kykya
tarjota tarkoituksenmukaiset toiminnot seké téyttdd halutut tarpeet, kun ohjelmistotuotetta
kdytetddn tietyissd olosuhteissa. Sovelluskehyksii arvioidessa toiminnallinen laatu voidaan
néhdé olennaisimpana laadun tekijéni, koska sen avulla voidaan arvioida, miten hyvin
sovelluskehys siséltda kehitettévissd sovelluksessa tarvittavaa toiminnallisuutta valmiina.
Toiminnallista laatua voidaan kiyttid sovelluskehyksen valinnassa selvittimain, miti
toiminnallisuutta ne tarjoavat kontekstiin liittyen ja minki toiminnallisuuden toteuttaminen
vaatii lisdtyota tai ei ole mahdollista.

8.1.1 Soveltuvuus

Sovelluskehysten toiminnallisuus-laatua soveltuvuuden osalta arvioidaan sen perusteella,
miten hyvin ne toteuttavat luvussa 4 esitettyjen toiminnallisuuksien toteuttamisen. SAP-
toiminnallisuuksista Yhdistettivyys SAP-dataan -luvun tekijoiti arvioidaan kuitenkin
yhteensopivuus-alaominaisuuden analyysissé ja Kéyttdoikeuksien hallinta-luvun tekijoita
arvioidaan turvallisuus-alaominaisuuden analyysissd. Muilta osin térkeimpia
sovellusominaisuuksia arvioidaan soveltuvuus-alaominaisuuden analyysin osana.

Sovelluskehykset eroavat toisistaan tarjoamansa karttatoiminnallisuuden osalta. Sybase
Mobile SDK mahdollistaa natiivien karttakomponenttien kdyttimisen suoraan. Myos
Appcelerator tarjoaa natiivit karttakomponentit kiytettéviksi, mutta siini niité ei kiyteti
suoraan, vaan Titanium.Map-moduulin avulla. My6s Sencha Touch sisiltdd valmiin
toteutuksen kartan integroimiseksi sovellukseen. Toteutus on rakennettu Google Maps:n
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JavaScript-version péille, joten Googlen Maps:n lisenssiehdot™ pitevit sen kéayttoon.
My®os Sybase Mobile SDK:1la ja Appceleratorilla natiivikarttojen hyddyntiminen sitoo
néiden lisenssiehtoihin. SAP UIS5 ja PhoneGap eiviit tarjoa ollenkaan valmista toteutusta
kartan integroimiseksi sovelluksiin. Niilld, kuten tosin myos muilla sovelluskehyksilla,
voidaan kéyttaa kolmannen osapuolen sovelluskirjastoja, joita ovat esimerkiksi leaflet*' ja
OpenLayers> J avaScriptille, route-me” ja MapBox** i0S:1le seki osmdroid®® Androidille.

Karttatoiminnallisuuteen liittyy kiinteésti myds kdytettivit kartta-aineistot esimerkiksi
niiden kattavuuden ja ajantasaisuuden nidkokulmasta. Kartta-aineistot ladataan
padsaintoisesti Internetistd sovellusta kiyttiessi, joskin poikkeuksiakin on. Esimerkiksi
OsmDroid mahdollistaa kartta-aineistojen lataamisen laitteelle. Kolmannen osapuolen
karttakirjastot mahdollistavat yleensa kartta-aineistojen vapaan kiyton. Natiiveissa
karttakomponenteissa taas ei kéytettivid kartta-aineistoja voi vilttimitti vaihtaa ja se voi
aiheuttaa ongelmia, jos ta?eena on kéyttdd omia kartta-aineistoja tai kdytettivit kartta-
aineistot ovat virheellisia®®. Tasta syystd Sybase Mobile SDK:lla ja Appcelerator:lla on
syytd tarkastella natiivien karttakomponenttien aineistojen riittdvyyttd sovellustarpeen
ndkokulmasta ennen sovelluskehyksen valintaa.

Ulkopuolisia kartta-aineistoja tai -palveluja kéyttdessd my6s niihin liittyvit kiyttoehdot
ovat merkittédva tekija. Esimerkiksi pilvipalveluja sovelluksen tiedon tallentamiseen
kéytettdessd, pilvipalvelun tarjoaja voi saada tarpeettoman laajat oikeudet tallennettuun
tietoon. Esimerkiksi Google:n Fusion Tables:iin tietoja tallentava paikkatietosovellus
mahdollistaa Google:lle ndiden tietojen hyddyntimisen tai niiden eteenpin jakamisen
tietyin ehdoin (Google 2011). Onkin tirked tutustua tarkasti karttatoiminnallisuuden ja
kartta-aineistojen kéyttoehtoihin seki sopia tarpeenmukaisesta lisenssitasosta palvelun
tarjoajan kanssa, ennen kartta-aineiston valintaa.

Kaikki sovelluskehykset mahdollistavat mobiililaitteen paikannusominaisuuksien
hyddyntimisen. Sybase Mobile SDK ja Appcelerator tarjoavat mobiililaitteen natiivin
paikannuksen ominaisuuksien, kuten paikannustarkkuuden asettamisen usealla eri
vaihtoehdolla (vaihtoehtojen méir riippuu alustasta), hyddyntidmisen. Niilld on siis
mahdollista hakea tarkka sijainti, vain kun se tarvitaan sidstéen niin akun kiyttod. Myos
SAP UI5, PhoneGap ja Sencha Touch mahdollistavat paikannustarkkuuden asettamisen,
mutta vain kahdella eri vaihtoehdolla (enableHighAccuracy-parametrin avulla). Niiden
sovelluskehysten paikannustoteutukset kayttavit selaimen HTMLS5-

*® Google Maps:n lisenssiehdot. [Viitattu 31.10.2012]. Saatavissa:
https://developers.google.com/maps/licensing.

?! Leaflet on avoimen lihdekoodin JavaScript-kirjasto erityisesti mobiilikarttojen toteuttamiseen. [Viitattu
31.10.2012]. Saatavissa: http://leafletjs.com/.

2 OpenLayers on avoimen lihdekoodin JavaScript-kirjasto karttojen toteuttamiseen. [Viitattu 31.10.2012].
Saatavissa: http://openlayers.org/.

 Route-me on avoimen lihdekoodin sovelluskirjasto karttasovellusten tekemiseen i0OS:1le. [Viitattu
31.10.2012]. Saatavissa: https://github.com/route-me/route-me.

* MapBox on sovelluskirjasto karttasovellusten tekemiseen esimerkiksi i0S:lle. [Viitattu 31.10.2012].
Saatavissa: http://mapbox.com/.

* Osmdroid on avoimen lihdekoodin sovelluskirjasto karttasovellusten tekemiseen Android:lle. [Viitattu
31.10.2012]. Saatavissa: http://code.google.com/p/osmdroid/.

2 Kartta-aineistojen virheet voivat olla niin merkittévia, ettd karttasovelluksen toteuttava yritys suosittelee
kéyttiméddn jotain toista karttasovellusta heidin sovelluksensa sijaan. Tastd esimerkkind Apple:n 2012
Julkaisema kartta-aineisto. [Viitattu 6.12.2012]. Saatavissa: http://www.apple.com/letter-from-tim-cook-on-
maps/.
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spesifikaatioluonnoksen paikannusominaisuutta®’, jioka ei kuitenkaan edellyta
selaintoteutuksia hyédyntdméan paikannustarkkuuden syotettd paikannuksessa (W3C,
2012c).

Navigointi-toiminnallisuuteen liittyy seké orientaation ja kompassisuunnan etti sijainnin
seuranta. Lisdksi my®s reititys kuuluu olennaisesti navigointiin, mutta sen hyddyntiminen
tutkimuksen sovelluskehyksilld edellyttad kdytdnndssa ulkopuolisten sovelluskirjastojen ja
palvelimien kdyttod. Laitteen orientaation ja kompassisuunnan selvittiminen seké
sijainnin seuranta on sovelluskehyksesti riippuen mahdollista joko laitteen omien
rajapintojen avulla tai W3C:n laiteorientaatiospesifikaation(W3C, 2012b) ja
sijaintispesifikaation(W3C, 2012c) médirittelemien rajapintojen avulla. Kaikki
sovelluskehykset mahdollistavatkin orientaation sekd kompassisuunnan hyédyntimisen
sovelluksissa edellyttden, ettd mobiililaitteessa on tarvittavat fyysiset anturit. Lisiksi web-
sovelluksia SAP UIS:114 ja Sencha Touch:lla toteutettaessa on edellytyksend, etti selain
implementoi laiteorientaatiospesifikaation.

Paikkatietoanalyysejd sovelluskehykset tarjoavat vain hyvin rajallisesti, joten
paikkatietoanalyysien kannalta sovelluskehyksid vertailulla ei ole suurta merkitysti.
Lahinna tarjolla olevat paikkatietoanalyysit rajoittuvat vain geokoodaukseen tai
vastakkaiseen geokoodaukseen, mutta niidenkin toteutukset hyddyntivit ulkopuolisia
palvelimia, ainakin Android:n®® ja i0S:n? osalta. Tésté syystd niitd saattavat rajoittaa
ulkopuolisten palveluiden kayttéehdot, kuten kielto geokoodaustulosten tallentamiselle, tai
rajoitteet, kuten maksimissaan tietty méiéri pyyntdja vuorokaudessa. Kaikki
sovelluskehykset mahdollistavat ulkopuolisten paikkatietoanalyysipalveluiden
hyddyntdmisen, mutta niiden hyddyntaminen edellyttida kdytinnossid myos ulkopuolisten
sovelluskirjastojen kéyttod. Nain ollen paikkatietoanalyysien kannalta ulkopuolisten
sovelluskirjastojen valinta on huomattavasti merkitsevampi tekiji, kuin miti varsinaisen
sovelluskehyksen valinta on.

Kaikki sovelluskehykset tukevat tiedon tallentamista, mutta eroavat tarjolla olevien
toteutusten suhteen. PhoneGap, Appcelerator ja Sybase Mobile SDK mahdollistavat tiedon
tallentamisen laitteen tiedostojarjestelméin ja sovellukselle dedikoituun tietokantaan.
PhoneGap ja Appcelerator tarjoavat molemmille tallennustavoille laiteriippumattomat
rajapinnat, kun taas Sybase Mobile SDK:lla tallennus voidaan toteuttaa laitteen omilla
rajapinnoilla. SAP UIS ja Sencha Touch sen sijaan tarjoavat vain selaimen rajapintojen
mahdollistamat tiedon tallennustavat, kuten Web Storage ja Web SQL Database. SAP UI5
ei tarjoa ndiden hyddyntidmiseksi toteutusta, vaan tiedon tallentaminen edellyttis selaimen
rajapintojen suoraa hyodyntédmisti ja Sencha Touch:kin tarjoaa vain valmiin toteutuksen
Web Storage:n hyddyntdmiseksi. Nidin ollen SAP UI5:114 ja Sencha Touch:1la tietoa
selaimen rajapintojen avulla tallentaessa, on tarpeen varmistaa toteutuksen toimivuus eri
selaimilla.

*” Sencha Touch:lla on my®ds mahdollista hyodyntad natiivia paikannusominaisuutta silld sovelluksia
natiivipakatessa.

¥ Android Geocoder. [Viitattu 6.11.2012]. Saatavissa:
http://developer.android.com/reference/android/location/Geocoder.html.

{08 Geocoder. [Viitattu 6.11.2012]. Saatavissa:
http://developer.apple.com/library/ios/#documentation/UserExperience/Conceptual/LocationAwarenessPG/U
singGeocoders/UsingGeocoders.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009497-CH4-SWS5.
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Tietojen synkronointiin sovelluskehyksisté paras tuki on Sybase Mobile SDK:ssa. Silli on
mahdollista MBO:ta kiyttiessd méiritelld esimerkiksi miten usein ja milli tavoin mitkékin
tiedot synkronoidaan. Sybase Mobile SDK mahdollistaa my®s synkronointikonfliktien
hallintamenetelman®® marittelyn. Myds Sencha Touch:iin on saatavilla lisiosana
(Sencha.io, beta-asteella), joka tukee tiedon synkronointia. Silli tieto kuitenkin
synkronoidaan pilveen ja synkronointitoiminnallisuuden painopiste on laitteiden vilisessé
tiedon synkronoinnissa palvelimen ja laitteen vilisen synkronoinnin sijaan. Se ei myoskiin
mahdollista synkronointikonfliktien hallintamenetelmén valintaa, vaan siind uusin tieto
korvaa aina vanhemman konfliktitilanteessa. Muut sovelluskehykset eivit sisilld
synkronointitoiminnallisuutta, [ioten niilld joudutaan kédyttimaan kolmannen osapuolen
toteutuksia, kuten mobeelizer’ , tai kehittdiméaan synkronointitoiminnallisuus itse.

8.1.2 Tarkkuus

Sovelluskehysten laatua tarkkuuden nikdkulmasta on arvioitu niiden ensisijaisen tai
ensisijaisten kiyttokohteiden perusteella. Arviointi on tehty sen perusteella, onko
sovelluskehykset suunniteltu ensisijaisesti mobiilisovellusten kehittimiseen, vai onko
mobiilisovellusten kehittiminen vain yksi kiyttokohde sovelluskehyksille, Lisiksi
sovelluskehyksid on arvioitu niiden SAP-suuntautuneisuuden osalta. Onko
sovelluskehykset kehitetty esimerkiksi ensisijaisesti SAP-sovellusten kehittimiseen vai
onko SAP sovelluskehyksille vain yksi mahdollinen kéyttékohde, joka ei erotu edukseen
muista kayttokohteista esimerkiksi kidyttokohdekohtaisten toimintojen mérassa.

Kaikki muut arvioidut sovelluskehykset on suunniteltu ensisijaisesti mobiilisovellusten
kehittdmiseen lukuun ottamatta SAP UIS5:ttd. SAP UI5:n kéytté on mahdollista myos
mobiilikehityksessd, mutta esimerkiksi kaikki sen siséltdmét kayttoliittymiakomponentit
eivit toimi mobiiliympéristossd. SAP UI5:1le on kuitenkin luvattu tuki mobiilikaytélle ja
mobiilissa toimiville kayttoliittymdkomponenteille.

SAP:n tukemisen osalta sovelluskehykset jakautuvat kahteen luokkaan. Toisessa luokassa
ovat SAP UIS ja Sybase Mobile SDK, jotka on kehitetty erityisesti SAP-sovellusten
tekoon™ ja jotka tukevat kattavasti muun muassa tietoturvan, saavutettavuuden ja SAP:iin
yhdistdmisen osalta SAP-standardeja (Ganz 2012; Sybase 2012). Toisessa luokassa ovat
PhoneGap, Appcelerator ja Sencha Touch, jotka on kehitetty laajempaan
kdyttoympéristoon ja virallisesti yhteistyd SAP:n kanssa ja tuki SAP:n kanssa
kéytettdviksi on tullut alkuvuodesta 2012. Naiden kolmen sovelluskehyksen osalta SAP on
luvannut yhdessé sovelluskehysten kehittijien kanssa tarjota kehittijille avoimen
lahdekoodin tydkalut tehokkaaseen ja kustannuksia sidstéviian sovelluskehitykseen SAP-
ympiristossd (SAP 2012b). Tuki sovelluskehysten SAP-tuen toteutuksille on kuitenkin
vieli tyon alla®.

30 Sybase Mobile SDK:lla synkronointikonfliktit voidaan mééritelld ratkaistavaksi esimerkiksi aina
uusimman tiedon automaattisesti valitsevalla tavalla tai kdyttdjén valinnan edellyttimalli tavalla.

*! Mobeelizer on pilvipalvelu tiedon synkronoinnin toteuttamiseksi mobiilisovelluksiin. [Viitattu
16.11.2012]. Saatavissa: http://www.mobeelizer.com/.

32 SAP Ul5:ttd ja Sybase Mobile SDK:ta on mahdollista kiyttdd SAP-sovellusten lisiksi muidenkin
sovellusten toteuttamiseen.

** Valmiina on esimerkiksi tuki OData:lle Appceleratorille (Lisétietoa:
http://www.appcelerator.com.s3.amazonaws.com/pdf/datasheet-SAP-odata.pdf [Viitattu 26.10.2012]) seki
Sencha Touch:lle (Lisétietoa: https://market.sencha.com/users/46/extensions/49 [Viitattu 26.10.2012]).
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8.1.3 Yhteensopivuus

Sovelluskehysten laatu yhteensopivuuden osalta on arvioitu sekd SAP-jirjestelmi- etti
paikkatietojdrjestelméintegroitavuuden kannalta. SAP-jérjestelmin yhteyksien kannalta on
tutkittu ennen kaikkea OData-yhteystapaa, koska se on SAP:n suosittelema ratkaisu
mobiilisovellusten integroimiseksi SAP:iin.

SAP-jirjestelmiin yhdistdmisessd Sybase Mobile SDK erottuu edukseen mahdollistaen
sekd OData:n etti MBO:iden hyddyntdmisen. MBO-ratkaisu mahdollistaa sovelluksen
tietomallin méérittimisen palvelimella ja esimerkiksi tiedon synkronoinnin toteuttamisen
automaattisesti ilman erillistd sovelluskohtaista kehitystd. MBO-ratkaisu tukee myos
tiedon tyontdd palvelimelta sovelluksille, miké on varsinkin reaaliaikaista tietoa
tarvitsevien sovellusten kannalta hy6dyllista.

Appcelerator ja Sencha Touch tukevat myds OData-palveluita mahdollistaen tiedon
hakemisen sekd muokkaamisen palvelimilta. Myds SAP UIS5:ssi on tuki OData:lle, joskin
siind tuki tiedon muokkaamiselle on vasta kehitysasteella eiki se ole virallisesti tuettuna.
PhoneGap:ssi ei ole virallista tukea OData:lle ollenkaan, joskin OData-palveluiden
kdyttoon on mahdollista kéyttdd ulkopuolisia kirjastoja, kuten datajs“.

Paikkatietojdrjestelmiin integroimiseksi sovelluskehykset eivit varsinaisesti tarjoa valmiita
ratkaisuja. Kaikki sovelluskehykset mahdollistavat kuitenkin ulkopuolisten
sovelluskirjastojen hyodyntimisen paikkatietojirjestelméintegraation tueksi. Ulkopuolisia
kirjastoja tai niiden mahdollisia integraatiotapoja ei kuitenkaan sen tarkemmin ole arvioitu.
Lihinni eroja integroitavuudessa voi olla verratessa Sybase Mobile SDK:ta muihin
sovelluskehyksiin, koska tilld sovelluskehitys tapahtuu yleensd natiiviohjelmakoodilla,
kun taas muilla sovelluskehyksilld kiytetiddn JavaScript-koodia, miki vaikuttaa
kéytettdvissd oleviin sovelluskirjastoihin.

8.1.4 Turvallisuus

Turvallisuutta arvioidaan ottaen huomioon kokonaisvaltaisesti, mité ratkaisuja
sovelluskehys tarjoaa tietoturvan huomioimiseksi sovelluksen tarvitseman tiedon osalta.
Tietoturvan arviointi jaetaan sovelluskehyksittdin kolmeen osaan, jotka ovat: tietoturva
tiedonsiirrossa, tietoturva laitteella sekd mahdollisuus hyddyntéa SAP-ympiristossi yleisid
tietoturvaa parantavia ratkaisuja, kuten kertakirjautuminen (SSO).

Kaikki sovelluskehykset tukevat tietoturvaan tiedonsiirrossa mahdollistamalla salattujen
SSL-yhteyksien kdyttamisen. Sovelluskehyksistd PhoneGap ja Sench Touch toimivat
ainoastaan validien sertifikaattien kanssa. Appcelerator mahdollistaa seki validien ettd
epdvalidien sertifikaattien hyodyntdmisen tarpeen mukaan. Sybase Mobile SDK ja SAP
UIS eivit edellytd valideja sertifikaatteja. SAP UIS antaa suojaa sivustojen vilisten
pyyntjen viirentimiselti (CSRF ), kun tiedon siirto toteutetaan OData:lla. Muut
sovelluskehykset eivit tadltd implisiittisesti suojaa, joskin hybridi- tai natiivisovelluksia
toteutettaecssa CSRF ei ole ongelma, koska se liittyy tietoturvariskini olennaisesti vain

* Datajs - JavaScript-kirjasto datakeskeisten sovelluksien toteuttamiseen. Datajs tukee muun muassa
ODataa. [Viitattu 30.10.2012]. Saatavissa: http://datajs.codeplex.comy.

= Sivustojen vilisen pyynnon vairentiminen (CSRF Cross-site request Forgery tai XSRF) on
tietoturvaongelma, jossa védrennettyji komentoja lahetetddn www-sivulta toiselle www-sivulle, joka
tunnistaa kdyttdjan kirjautumistietojen, kuten evisteiden avulla. CSRF:#4 voidaan kiyttdd hyviksi
esimerkiksi lataamalla kuvia tai JavaScriptid keskustelupalstoille.
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web-sovelluksiin. Tiedonsiirron tietoturvan tason suhteen sovelluskehykset eivit
kuitenkaan eroa merkittavisti toisistaan.

Laitteella tapahtuvan tietoturvan osalta Sybase Mobile SDK erottuu selvisti muista
sovelluskehyksisti. Se tukee lokaalin tiedon salaamista laitteella. Se mahdollistaa myos
sovellusoikeuksien kiyttdjikohtaisen madrittdimisen. Lokaalin tiedon salaaminen sekd
sovellusoikeuksien madrittiminen antavat lisdturvaa esimerkiksi mobiililaitteen kadotessa
tai joutuessa vairiin kisiin eiviatkd muut sovelluskehykset tarjoa kumpaankaan niisti
kayttotapauksista valmiita ratkaisuja.

Kaikki sovelluskehykset mahdollistavat esimerkiksi kertakirjautumisen ja SAP:ssa
médriteltdvien kdyttdoikeuksien hyddyntimisen, joten tdmén osalta sovelluskehyksilld
kehitettyjen sovellusten tietoturvamahdollisuudet eivit eroa toisistaan. Sybase Mobile
SDK:lla kiyttooikeuksia sekd kertakirjautumiskonfigurointeja voidaan madritelld SUP-
palvelimella, kun taas muilla sovelluskehyksilld kehitetyilld sovelluksilla voidaan kayttia
esimerkiksi SAP Netweaver Gateway:td. (Sanjeet ym. 2012)

Taulukko 8. SAP UIS5:n laatu toiminnallisuuden nikékulmasta.

SAP UIS

- Edellyttéa erillisen karttakirjaston kdyttoa.

- Orientaatio edellyttié laiteorientaatio-spesifikaatioluonnoksen
(W3C 2012b) implementoivan selaimen.

- Mahdollistaa HTMLS5:n tiedon tallennus ratkaisujen kiyton, muttei
tarjoa apua niiden kayttamiseksi.

Soveltuvuus

+ Kehitetty erityisesti SAP-sovellusten tekoon.
- Kehitetty ensisijaisesti tyopoytisovellusnikékulmasta.
Mobiilioptimoitu versio tulossa.

Tarkkuus

+ Tukee ODataa.
- Tiedon muokkaaminen OData:lla vasta kokeiluasteella eiki
virallisesti tuettua.

Yhteensopivuus

+ Tukee SSL:n kéyttoa.
+ ODataa kéyttidessd suojaa CSRF:1ti.
- Ei salattua tallennusta lokaalille tiedolle.

Turvallisuus

Taulukko 9. Adobe PhoneGap:n laatu toiminnallisuuden nikékulmasta.

Adobe PhoneGap
- Edellyttaa erillisen karttakirjaston kayttoa.
Soveltuvuus + Tiedon tallennus mahdollista laitteen tiedostojirjestelméin ja
tietokantaan.
Tarkkuus - SAP-tuki on ilmoitettu tulevan, mutta varsinaista toteutusta ei vield
ole.
Yhteensopivuus

- Vaatii kolmannen osapuolen toteutuksen OData-tukea varten.

Turvallisuus + Tukee SSL:n kayttoa (edellyttda validia sertifikaattia).
- Ei salattua tallennusta lokaalille tiedolle.
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Taulukko 10. Appcelerator:n laatu toiminnallisuuden niikékulmasta.

Appcelerator: Titanium Development Platform

+ Tarjoaa natiivin karttakomponentin.

Soveltuvuus + Mahdollistaa paikannuksen tarkkuuden méérittimisen.
+ Tiedon tallennus mahdollista laitteen tiedostojérjestelméin ja
tietokantaan.
Tarkkuus - SAP-tuki on ilmoitettu tulevan, mutta varsinaista toteutusta ei vield
ole.
Yhteensopivuus + Tukee ODataa.
Turvallisuus + Tukee SSL:n kayttoa.

- Ei1 salattua tallennusta lokaalille tiedolle.

Taulukko 11. Sencha Touch:n laatu toiminnallisuuden niikékulmasta.

Sencha: Touch

Soveltuvuus

+ Tarjoaa Googlen JavaScript-karttakomponentin.

- Orientaatio edellyttad laiteorientaatio-spesifikaatioluonnoksen (W3C
2012b) implementoivan selaimen, jos kehitetdin web-sovellusta.
Tarjoaa my6s rajapinnan laitteen orientaatiorajapintojen
hyodyntimiseen hybridisovelluksia kehitettiessa.

- Mahdollistaa HTMLS5:n tiedon tallennus ratkaisujen kiytén, mutta
tarjoaa tukea vain Web Storage:n kiyttoon.

+ Saatavilla synkronointituki pilveen (Sencha.io, beta-asteella)

Tarkkuus

- SAP-tuki on ilmoitettu tulevan, mutta varsinaista toteutusta ei vield
ole.

Yhteensopivuus

+ Tukee ODataa.

Turvallisuus

+ Tukee SSL:n kayttod (edellyttda validia sertifikaattia).
- Ei salattua tallennusta lokaalille tiedolle.
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Taulukko 12. Sybase Mobile SDK:n laatu toiminnallisuuden niikékulmasta.

Sybase Mobile SDK

+ Tarjoaa natiivin karttakomponentin.
+ Mahdollistaa paikannuksen tarkkuuden médrittimisen.

Seveltuvius + Tiedon tallennus mahdollista laitteen tiedostojirjestelméén ja
tietokantaan.
+ Paras tuki tietojen synkronoinnille.
Tarkkuus + Kehitetty erityisesti SAP-sovellusten tekoon.

Yht . + Tukee ODataa
CENSOPIVUUS |, Tukee MBO:ita (Mahdollistaa esimerkiksi synkronoinnin ja
muutoksien jélkeisen tiedon paivittimisen sovelluksille)

+ Kattavimmat mahdollisuudet tietoturvan huomioimiseen (SAP
Afariaa kéyttdessd vield enemmin vaihtoehtoja).

Turvallisuus | + Tukee SSL:n kayttoa.

+ Salattu tallennus lokaalille tiedolle.

+ Mahdollistaa kayttdjén sovellusoikeuksien, kuten sovelluksen
avaamisen, rajaamisen.

8.2 Sovelluskehysten luotettavuus-laatu

Sovelluskehysten luotettavuudella tarkoitetaan niilld kehitettyjen sovellusten kykyi pysyi
toiminnassa maéritellylla tavalla niitd mairitellylla tavalla kiytettdessd. Sovelluskehyksilld
luotettavuuteen vaikuttaa merkittivisti myds ajoalustan toteutus sovelluskehyksen
toteutuksen lisdksi, koska niilld voidaan kehittid sovelluksia eri alustoille. Monille
alustoille kehitettéessa eri alustoille kehitetyt sovellukset voivat my®s toimia eri tavoin,
Joten luotettavuuden arviointi pelkisti sovelluskehysten nikokulmasta ei niin ollen ole
tdysin riittdvéd, vaan luotettavuuden analyysissi olisi hyvi ottaa huomioon my®s eri
alustat.

Virheiden siedon ndkokulmasta sovelluskehykset eivit eroa toisistaan merkittivisti.
Kaikki ne ovat testattuja, joten ne voitaneen olettaa sisdisesti hyvin toimiviksi. Lisdksi
niiden sisdistd virheiden sietoa on vaikea arvioida luotettavasti ilman monipuolista
testaamista. Virheiden vélttiminen on kaikilla kehyksilld kehitettdessd sovelluskehittijin
vastuulla. Sovelluskehykset tarjoavat toisistaan eroavia sovellusarkkitehtuureja, kuten

MV C-arkkitehtuuri, joilla muun muassa virheldhteitd voidaan vihentii seki niiden
vaikutusta tehda paikallisemmaksi. Niitd ei kuitenkaan ole vilttiméttd suunnattu erityisesti
virheldhteiden vihentdmisen nikékulmasta. Eri arkkitehtuurien arvioiminen ei myoskiin
ole yksinkertainen ongelma (Babar ym. 2004), misti johtuen siti ei tissé tutkimuksessa
tehda.

Sovelluskehysten virheiden siedon nikékulmasta ainoa tutkimuksessa tehty eroja
aiheuttava tekijé liittyy muistin vapautukseen eli roskien kerédjin toimintaan. Tutkimuksen
sovelluskehyksilld roskien keradja toimii pitkélti automaattisesti ja muistin vapauttaminen
ei ole sovelluskehittdjin vastuulla, joskin kehittdjin on kiinnitettdvd huomiota siihen, etti
viittauksia ei jad kdyttdméattomiin objekteihin. Appcelerator on téssi kuitenkin poikkeus.
Siind kehittdjan on aktiivisesti muistettava nollata objektiviittaukset, jotta roskien keriji

osaa vapauttaa objektien varaaman tilan muistista. Vaatimus objektiviittausten
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nollaamiselle johtuu siitd, ettd Appcelerator luo JavaScript-komentojen perusteella
esimerkiksi natiiveja kdyttoliittymakomponentteja ja jos JavaScript:114 ei nollata
objektiviittausta, ei natiivi komponentti poistu muistista.

Kaikki sovelluskehykset mahdollistavat virheiden sieppaamisen, mik helpottaa virheiden
vaikutuksista elpymisti. Virheiden sieppaamisella voidaan esimerkiksi yrittii toipua
virheesté, raportoida kayttajille virheen syysti tai mahdollistaa tirkeiden tietojen
tallentaminen, esimerkiksi lokaalisti tai palvelimelle, ennen sovelluksen kaatumista.
Kehittdjén vastuulla on kuitenkin virheenhallintaan liittyvien toiminnallisuuksien
toteuttaminen kaikilla sovelluskehyksilld. Liséksi sieppaamattomien virheiden raportointi
riippuu sovellusalustasta, joten timén osalta sovelluskehyksii ei voida vertailla.

Elpyvyyden kannalta merkittidvi tekija on mobiilien web-sovellusten toiminta
virhetilanteissa. Mobiileissa web-sovelluksissa virheet saattavat jiéida havaitsematta, koska
mobiiliselain ei vilttdmittd ilmoita ohjelmakoodin ajon aikaisista virheisti. Ajonaikainen
virhe voi aiheuttaa sen, ettd ohjelma toimii suunnitellusta poikkeavalla tavalla, mutta
kdyttdjd ei valttamatta huomaa sitd. Vaihtoehtoisesti sovellus voi esimerkiksi kaatua ilman,
ettd kdyttdjd saa mitddn virheilmoitusta. Ongelma koskee web-sovelluksissa sekd SAP
UI5:ttd ettd Sencha Touch:ia. Myds Adobe PhoneGap:lld kehitetyt sovellukset ajetaan
web-kehyksessi, joten ongelma koskee myds niitd. Appcelerator:la ajon aikaiset
sieppaamattomat virheet aiheuttavat ohjelman kaatumisen ja virheilmoituksen, jolloin ei
ole vaaraa, ettd sovellus jdisi toimimaan halutusta poikkeavalla tavalla. Sybase Mobile
SDK:lla toiminta virhetilanteen jilkeen riippuu sovellusalustasta. Natiivisovelluksia
kehitettidessd virhetilanteiden hallinta on kuitenkin otettu web-sovelluksiin verrattuna
paremmin huomioon esimerkiksi méaritellylld tavalla kaatumisen ja osittain myos
kehittdjaohjeistuksien (Apple 2011) muodossa.

Taulukko 13. SAP UIS:n laatu luotettavuuden nikékulmasta.

SAP UIS

Virheiden sieto

El - Ajonaikaisten virheiden hallinta alustan vastuulla. Kéyttija ei
PYVYYs vilttimitta saa tietoa virheisti ja sovellus voi esimerkiksi jatkaa
toimintaa epatarkoituksenmukaisella tavalla.

Taulukko 14. Adobe PhoneGap:n laatu luotettavuuden niikékulmasta.

Adobe PhoneGap

Virheiden sieto

El - Ajonaikaisten virheiden hallinta alustan vastuulla. Kéyttdji ei
PYVYys vilttdmattd saa tietoa virheisti ja sovellus voi esimerkiksi jatkaa
toimintaa epatarkoituksenmukaisella tavalla.
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Taulukko 15. Appcelerator:n laatu luotettavuuden niikokulmasta.

Appcelerator: Titanium Development Platform

- Vaatii kehittdjalta aktiivista objektiviittausten nollaamista, jotta
sovelluskehys merkitéd objektit vapautettaviksi muistista. Jos
objektiviittauksia ei nollata, on riskind sovelluksen kaatuminen.

Virheiden sieto

Elpyvyys + Kaatuu sieppaamattoman virheen jilkeen, miké vihentii riskii
sovelluksen joutumisesta méaéritteleméttoméén tilaan.

Taulukko 16. Sencha Touch:n laatu luotettavuuden nikékulmasta.

Sencha: Touch

Virheiden sieto

- Ajonaikaisten virheiden hallinta alustan vastuulla. Kéyttdji ei
vilttdmittd saa tietoa virheistd ja sovellus voi esimerkiksi jatkaa
toimintaa epatarkoituksenmukaisella tavalla.

Elpyvyys

Taulukko 17. Sybase Mobile SDK:n laatu luotettavuuden niikékulmasta.

Sybase Mobile SDK
Virheiden sieto
Elpyvyys + Kaatuu sieppaamattoman virheen jilkeen, miké vihentdi riskii
sovelluksen joutumisesta méairitteleméttomaéin tilaan.

8.3 Sovelluskehysten kaytettiavyys-laatu

Ymmirrettdvyyttd on arvioitu sovelluskehysten mobiilisuuntautuneisuuden perusteella.
Liséksi on huomioitu keskitytainko sovelluskehysten dokumentoinnissa ensisijaisesti
SAP- tai paikkatietosovelluksiin. Kaikki sovelluskehykset on tarkoitettu ensisijaisesti
mobiilisovellusten kehittimiseen SAP UI5:tt4*® lukuun ottamatta ja tdmé on myos
havaittavissa sovelluskehysten dokumentoinnissa ja sovellusesimerkeiss, jotka keskittyvit
mobiilikehitykseen ja huomioivat sen ominaispiirteet, kuten laitteen fyysisiin mittoihin
mukautuvien kayttoliittymien tarpeen.

SAP UIS ja Sybase Mobile SDK erottuvat sovelluskehyksistd edukseen SAP-
painottuneisuuden osalta. Molemmat on kehitetty erityisesti SAP-ympéristén
sovelluskehitykseen ja niiden viralliset dokumentaatiot tarjoavatkin lukuisia esimerkkeji
sovelluskehitykseen SAP-ympiristossd. Muita sovelluskehyksii ei sitd vastoin ole alkujaan
kehitetty SAP-ympariston sovellusten kehitykseen, ja niiden kehittijéit ovat tehneet
virallista yhteistyotd SAP:n kanssa vasta joitain kuukausia. Timé ilmenee myos

3 SAP UI5:n 14.11.2012 julkaistu ennakkoversio 1.8 tarjoaa erityisesti mobiilisovellusten nikékulmasta
kehitettyjd komponentteja tarjoten myds dokumentaatiota mobiilisovelluskehityksen tueksi. (Beck 2012)
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sovelluskehysten dokumentoinneissa, joissa ei ole huomioitu SAP-ympéristod milldin
tavoin erityisesti muista yritysjarjestelmaympiristoistd poiketen. TAmai saattaakin asettaa
haasteensa PhoneGap:lld, Appcelerator:lla tai Sencha Touch:1la SAP-ympirist66n
sovelluksia kehitettéessd, koska esimerkiksi moniin toiminnallisuustarpeisiin ei valttimétti
ole saatavilla apua dokumentaatioista tai valmiista toteutuksista. SAP:n virallisen
yhteistydn my6td lienee myos néillekin sovelluskehyksille tulevaisuudessa saatavilla
paremmin ymmarrettdvid ja SAP:iin keskittyneitd dokumentaatioita.

Sovelluskehysten opittavuutta on arvioitu niille saatavilla olevien tukimuotojen perusteella,
koska sovelluskehysten varsinaista opittavuutta on vaikeaa arvioida ilman kattavia testeja.
Opittavuuden osalta sovelluskehykset eivit eroa merkittidvisti toisistaan. Kaikille on
saatavilla keskustelufoorumit, joilla on mahdollista esimerkiksi kysyi neuvoa
ongelmatilanteissa. Kaikkien sovelluskehysten kehittéjit tarjoavat myos maksullisia
tukipalveluita, joiden kautta on mahdollista saada eri tasoista tukea sihkdpostituesta
tietylld vasteajalla palvelevaan tukeen.

Sovelluskehysten kéytettavyysohjeistuksien mukaisuutta on arvioitu sen mukaan,
huomioivatko sovelluskehykset mobiilialustojen kiytettdvyysohjeistuksia esimerkiksi
mukauttamalla sovellusten kayttoliittyméa ndiden mukaisiksi, tarjoamalla kehysrakenteen
alustakohtaisten kayttoliittymétoteutusten tekemiseen tai tarjoamalla ohjeita, miten eri
alustojen kayttoliittymaohjeistukset huomioivia monialustasovelluksia voidaan kehittis
sovelluskehyksella.

Kiytettdvyysohjeistuksien huomioimisessa Sybase Mobile SDK ja Appcelerator erottuvat
selkedsti parempina kehyksind. Molemmilla huomioivat asennettavien sovellusten
kehityksen osalta alustojen kéyttoliittymaohjeistuksia kattavasti mukauttaen
kayttoliittymaa alustan mukaiseksi ilman erillistd kehitystd. Sybase Mobile SDK:ssa timi
on seurausta natiivilla ohjelmointikielelld kehittimisestd, mika edellyttda erillisten
alustakohtaisten toteutusten tekemistd eikd mahdollista kehysrakenteiden hyddyntimisti
monialustakehityksessd. Appcelerator sen sijaan mahdollistaa saman ohjelmakoodin
kaddntdmisen usealle eri alustoille sovelluksen kéytt6liittyméa ndiden
kayttoliittyméaohjeistuksien perusteella mukauttaen. Esimerkiksi Appceleratorilla
valintaikkuna mukautuu (katso Kuva 2) teemaltaan ja nappien sijainniltaan kiytettivin
alustan perusteella. Appcelerator tarjoaa myos kehyksen, jolla voidaan toteuttaa
alustakohtaista kayttoliittymétoiminnallisuutta jakamalla eri alustojen toteutukset erillisiin
JavaScript-tiedostoihin ndin selkeyttden ohjelman rakennetta.

My®6s Sencha Touch mahdollistaa alustaan mukautuvan kéytt6liittymén toteuttamisen ja
tarjoaa kehysrakenteen, laiteprofiilit (device profiles) siihen. Sencha Touch:1la kehitetyt
sovellukset eivit kuitenkaan mukaudu kayttoliittyméltédédn alustan perusteella
automaattisesti, vaan mukautuminen vaatii aina erillistd kehitystd. Sencha Touch ei
myoskéin edes mahdollista kaikilta osin kayttoliittyméohjeistuksien mukaisten toteutusten
tekemisté, koska silld ei ole mahdollista hyddyntda sovelluksessa esimerkiksi fyysisti
takaisin-nappia. Sencha Touch:n mukautumisessa on otettu lihtokohdaksi mukautuminen
eri laitteiden toisistaan eroavien kokosuhteiden perusteella pyrkien tarjoamaan eri laitteilla
yhtenevi kayttokokemus ja kdytettdvyys edellyttien, ettd laitteiden mittasuhteet ovat
toisiaan vastaavat, kun taas Appcelerator:lla lihtékohtana on tarjota laitteelle natiivina
kehitettyjd sovelluksia vastaava kidyttékokemus ja kiytettivyys.
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PhoneGap ja SAP UI5* eiviit tue monialustakehitysti kayttoliittymaohjeistuksien
hyodyntdmisen ndkokulmasta ollenkaan. Kumpikaan ei tarjoa kehysrakennetta
monialustakehitykseen eikd kumpikaan tarjoa toteutusta, joka huomioisi sovellusalustan
kayttoliittyméaohjeistuksia kdyttoliittymén tai kayttékokemuksen osalta. PhoneGap:114 timéa
johtuu siité, ettd se tarjoaa vain alustan hybridisovelluksien integroimiseksi mobiililaitteille
eikd se tarjoa valmista toteutusta esimerkiksi sovelluksen rakenteelle tai
kayttoliittyméaelementeille. SAP UIS sen sijaan on suunniteltu tydopoytakayttéon, mika on
mobiilin kdytettdvyyden kannalta huono puoli, koska tyopoyti- ja mobiilikadytossé
kéyttotarpeet voivat olla kovin erilaiset. Tastd syystd SAP UIS:tté ei voida suositella
kéytettdvyysohjeistuksien huomioimisen laadun tai ylip4dnsé sovellusten kiytettdvyyden
kannalta ollenkaan sovellusten kehittimiseen, mikili halutaan toteuttaa sovelluksia
pelkdstdan mobiililaitteelle.

Notice

@ Notice

While this KitchenSink provides
an extensive demonstration of
the Titanium API, its structure

is not 1 nmended for
production apps. Please refer
to our documentation for
more details

Visit docs

Don't show again

Kuva 2. Appceleratorilla kehitetyn sovelluksen kiyttéliittyméin mukautuminen iPhonen (vasemmalla) ja
Androidin (oikealla) kiyttoliittymiohjeistuksien mukaiseksi valintaikkunan osalta. (Appcelerator, 2012)

37 SAP UI5:n kehitysversio 1.8.4 tarjoaa mobiilioptimoituja komponentteja, jotka huomioivat Androidin ja
iPhonen kéyttoliittyméaohjeistuksia esimerkiksi visuaalisen tyylin osalta.
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Taulukko 18. SAP UIS:n laatu Kiytettivyyden nikokulmasta.

SAP UIS
Ymmiirrettivyys | - Dokumentaatiossa ei huomioida mobiilikehitystd juurikaan.
+ Painopiste SAP-kehityksessa.
Ohjeistuksien | - Ei huomioi kéytettédvyyttd mobiiliuden niakdkulmasta.
mukaisuus - E1 huomioi eri alustojen kaytettavyysohjeistuksia eika tarjoa

ratkaisuja ndiden tukemiseen

Taulukko 19. Adobe PhoneGap:n laatu kiiytettiivyyden nikikulmasta.

Adobe PhoneGap
EIMIMRSEAECTYS | Painopiste mobiilikehityksessa.
Ohjeistuksien | . T o - s AL
mukaisuus Ei huomioi eri alustojen kéytettdvyysohjeistuksia eiké tarjoa

ratkaisuja ndiden tukemiseen.

Taulukko 20. Appcelerator:n laatu kiiytettivyyden nikokulmasta.

Appcelerator: Titanium Development Platform

Ymmilrvetthvyys | . Painopiste mobiilikehityksessa.
Ohj elSthSlen + Tarjoaa ohjeistuksen ja kehyksen miten kehitetdén sekd Androidille
mukaisuus

ettd iPhonelle kaytettdvyydeltdén alustan mukaisia sovelluksia.

Taulukko 21. Sencha Touch:n laatu kiytettivyyden nikokulmasta.

Sencha: Touch

Ymmirrettivyys

+ Painopiste mobiilikehityksessa.

Ohjeistuksien
mukaisuus

+ Tarjoaa kehyksen alustakohtaisten erojen huomioimiseen
kehityksessa.
- E1 huomioi eri alustojen kéytettdvyysohjeistuksia.

Taulukko 22. Sybase Mobile SDK:n laatu kiiytettivyyden niikokulmasta.

Sybase Mobile SDK
Ymmirrettivyys | + Painopiste mobiilikehityksessa.
+ Painopiste SAP-kehityksessa.
Ohjeistuksien | + Kehitys natiivikoodina tukee ohjeistuksien mukaista toteutusta.
mukaisuus - Ei tarjoa kehystd alustakohtaisten erojen huomioimiseen

kehityksessa.
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8.4 Sovelluskehysten yllapidettavyys-laatu

Sovelluskehysten analysoitavuutta on arvioitu sovelluskoodin avoimuuden ja
sovelluskehysten arkkitehtuurin dokumentoinnin perusteella. Kaikkien muiden
sovelluskehysten paitsi Sybase Mobile SDK:n ldhdekoodi on luettavissa selkokielisena.
Sybase Mobile SDK:n ohjelmakoodista on saatavilla vain konekielelle kdinnetyt koodit,
joten sen sisdisen toiminnallisuuden analysointi on muita sovelluskehyksid vaikeampaa.

Jokaisen sovelluskehyksen dokumentaatioissa kuvataan sen arkkitehtuuri yleiselld tasolla
sekd kuvataan sovelluksen kehittdmisprosessi yleiselléd tasolla. Néin ollen sovelluskehysten
vililla ei ole eroja arkkitehtuurin ja sovelluskehitysprosessin kuvaamisen tasolla, koska
tutkimuksessa ei haluttu ottaa kantaa yksittdisten arkkitehtuurien vilisiin eroihin.

Sovelluskehykset eroavat toisistaan kuitenkin ohjelmakoodiesimerkkien tarjoamisen
osalta. Sencha Touch:n dokumentaatiossa komponenttien kaytostd on kuvattu selkeit
esimerkit. Joidenkin komponenttien osalta dokumentaatiossa on myds videoita, joissa
niiden toimintaa kuvataan seka sovelluskoodin ettd kayttoliittyméan nakokulmasta. Lisdksi
joidenkin komponenttien toimintaa on mahdollista kokeilla interaktiivisten
esikatselukehitystyokalujen avulla. Sencha Touch:n interaktiiviset
esikatselukehitystyokalut mahdollistavat sovelluskoodin muokkaamisen reaaliaikaisesti.
Sencha Touch mahdollistaakin hyvin sovelluskehyksen sisdisen toiminnallisuuden
ymmirtdmisen useiden vaihtoehtoisten menetelmien avulla.

Appcelerator:n dokumentaatiossa komponenttien kdyttimiseen on annettu selkeét
esimerkit, jotka eivit kuitenkaan havainnollistavuudessa ylla Sencha Touch:n tasolle. SAP
UIS5:n dokumentaatiossa eri komponenteista on annettu lyhyet kuvaukset ja lisiksi
komponenteista on tarjolla esikatselutyokalu, joka ei kuitenkaan ole interaktiivinen.
Appcelerator:n ja SAP UIS5:n dokumentaatiot tarjoavat molemmat kuitenkin
kayttokelpoiset tyokalut sovelluskehysten ymmarrettivyyden parantamiseksi. Sybase
Mobile SDK ja PhoneGap eivit tarjoa muiden sovelluskehysten tavoin selkeitd
esimerkkejé niiden kéyttdmiseksi tai sisdisen tarkemman toiminnan ymmaértamiseksi.

Muutettavuutta on arvioitu sovelluskehysten laajennusprosessin dokumentoinnin
perusteella. Jokaisen sovelluskehyksen dokumentaatioissa kuvataan yleisella tasolla
laajennusten tekemiseen ldpikaytdavin prosessin tyévaiheet, joten timén osalta
sovelluskehykset eivit eroa toisistaan. Sovelluskehykset eroavat pienessda maéarin
laajennusdokumentointien osalta, mutta osiltaan erot johtuvat sovelluskehysten
arkkitehtuurin eroista. Esimerkiksi PhoneGap:114 ja Appcelerator:lla laajennusesimerkit
painottuvat mobiililaitteen toiminnallisuuksien hyédyntdmiseen kéytettdvien lisdosien
tekemiseen, kun taas SAP UIS5:114 ja Sencha Touch:1la laajennusesimerkeissi kuvataan,
miten uusia kéyttoliittyméaelementtejd voidaan toteuttaa. Sybase Mobile SDK:n
dokumentaatiossa laajennusesimerkkejé ei erityisemmin tarjota, miké johtuu silla
tehtivistd natiivisovelluskehityksestd, johon on saatavilla natiivialustojen omia
laajennusdokumentointeja.

Sybase Mobile SDK:lla ja Appcelerator:1la sovelluksia voidaan testata virheitéd etsimalla ja
poistamalla® (debug) mobiililaite-emulaattorilla. Sovellukset voidaan ajaa esimerkiksi

3 Virheiden etsinti ja poistaminen (debugging) eroaa ohjelman tarkastamisesta (testing). Tarkastamisessa
varmistetaan ettd ohjelma toimii médrittelyiden mukaisesti. Virheiden etsinnéssé ja poistamisessa sitd vastoin
pyritdédn 16ytimain ja korjaamaan ohjelmavirheiden lahteet.

60



Android-emulaattorissa, mikd mahdollistaa muun muassa verkkoyhteyksien héirididen
simuloinnin tai GPS-koordinaattien asettamisen. Emulointi ei kuitenkaan korvaa taysin
oikealla mobiililaitteella testaamista, koska se huomioi mobiiliuden erityispiirteet vain
rajallisesti. Emuloimalla ei esimerkiksi viélttamatta voida testata mobiilisovelluksia niiden
oikeassa kdyttoymparistossa.

Web-sovelluksia SAP UI5:114, Adobe PhoneGap:1ld ja Sencha Touch:1la kehitettdessa
voidaan kéyttda apuna tyopOytiselaimia, joiden avulla ajonaikaisia virheitd voidaan etsia.
Tyopoytdselaimella testaaminen ei kuitenkaan vélttimatta riitd johtuen tyopoytdalustan ja
mobiilialustan eroista. Esimerkiksi mobiiliyhteyksien vaikutuksia sovelluksen toimintaan
voi olla haastavaa testata tyopoytaselaimessa, vaikka niiden vaikutuksia voitaisiinkin
simuloida. Haasteita asettaa myds web-sovellusten mahdolliset toisistaan eroavat toiminnot
eri mobiilialustoilla, mika tosin on kaiken monialustakehityksen piirre.
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Taulukko 23. SAP UlIS5:n laatu ylldipidettivyyden niikokulmasta.

SAP UIS
Analvsoit + Lihdekoodi avointa.
NAlysoltavuus | 1 1 vhyet kuvaukset eri komponenteista seki esikatselutyokalu
komponenttien tarkasteluun.
Testattavuus

- Sovellusten ajonaikaista toimintaa mobiililaitteilla on vaikea testata.

Taulukko 24. Adobe PhoneGap:n laatu yllipidettivyyden nikékulmasta.

Adobe PhoneGap
Analysoitavaus | + Ldhdekoodi avointa.
- Ei tarjoa koodiesimerkkeji komponenttikehityksen tueksi.
Testattavuus

- Sovellusten ajonaikaista toimintaa mobiililaitteilla on vaikea testata.

Taulukko 25. Appcelerator:n laatu ylliipidettivyyden nikékulmasta.

Appcelerator: Titanium Development Platform

Analysoitavuus | + Ldhdekoodi avointa.
+ Selkeit koodiesimerkit komponenttien kiyttdmiseksi.
Testattavuus | + Mahdollistaa sovelluksen testaamisen mobiililaitetta simuloivan

emulaattorin avulla.

Taulukko 26. Sencha Touch:n laatu ylliipidettivyyden nikokulmasta.

Sencha: Touch

+ Lihdekoodi avointa.

Analysoitavuus | Dokumentaatiossa koodiesimerkkejd, videoita seki interaktiivisa
tyokaluja sisdisen toiminnallisuuden ymmartimiseksi.
Testattavuus | - Sovellusten ajonaikaista toimintaa mobiililaitteilla on vaikea testata.

Taulukko 27. Sybase Mobile SDK:n laatu yllipidettivyyden nikékulmasta.

Sybase Mobile SDK
Analysoitavuus | - Lidhdekoodi ei saatavilla.
- Ei tarjoa koodiesimerkkejid komponenttikehityksen tueksi.
Testattavuus | + Mahdollistaa sovelluksen testaamisen mobiililaitetta simuloivan

emulaattorin avulla.
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8.5 Sovelluskehysten siirrettavyys-laatu

Siirrettdvyys kuvaa ohjelmiston kykya toimia ympéristdstd ja ympériston tekijoistd
riippumatta. Sovelluskehysten laatu siirrettivyyden nikékulmasta kuvaa esimerkiksi,
kuinka monille eri alustoille sovelluskehyksilld voidaan kehittii sovelluksia sekd miten
hyvin eri alustojen sovellukset osaavat hyodyntéa alustojen yhteisid tai alustakohtaisia ja
toisistaan eroavia toiminnallisuuksia.

Siirrettdvyyttd sopeutuvuuden, asennettavuuden ja korvattavuuden nikokulmasta on
arvioitu ensisijaisesti sovelluskehysten dokumentaatioiden perusteella. Nisté on erityisesti
tutkittu sovelluskehyksen kehittéjien tuottamia dokumentaatioita sekd sovelluskehysten
ohjelmointirajapintoja.

8.5.1 Sopeutuvuus

Sopeutuvuuden osalta sovelluskehysten laatua on arvioitu sovelluskehyksella toteutettujen
sovellusten kyvylld tunnistaa ajoympiristonsé sekd kyvylld mukautua ajoympéristoonsé.
Kaikki sovelluskehykset SAP UIS:td lukuun ottamatta osaavat tunnistaa mobiililaitteen
sovelluksen ajon aikana. SAP UIS5:114 mobiililaitteen tunnistaminen on myds mahdollista®®,
mutta koska toteutus ei kuulu sovelluskehykseen, jii toteutuksen ylldpito
sovelluskehittdjén vastuulle.

Alustakohtaisen mukautumisen osalta eri sovelluskehykset eroavat toisistaan
merkittdvimmin kuin alustan tunnistamisen osalta. Appcelerator mukautuu parhaiten
alustaansa Sencha Touch:n mukautuessa lihes yhtd hyvin. PhoneGap ei taas mukaudu
automaattisesti alustaansa ollenkaan. Sybase Mobile SDK ja SAP UI5 sijoittuvat ndiden
viliin. Toisessa ddripadssd Appcelerator tarjoaa rajapinnat laitekohtaisiin ominaisuuksiin
sekd mahdollistaa laiteriippuvaisten toteutusten tekemisen, kun taas PhoneGap
mahdollistaa ainoastaan laitteen ominaisuuksien tunnistamisen - joskin timén se tekee
melko kattavasti - tarjoamatta ollenkaan ratkaisuja laitekohtaisten toteutusten tekemiseen.

Seki Appcelerator®” ettii Sencha Touch?! siséltévit selkedsti maédritellyn kehysrakenteen
alustasta riippuvaisten sovelluksen toiminnallisuuksien kehittimiseen. Kehysrakenne
madrittelee tarkasti, miten alustakohtaiset sovelluksen osien eridvit toteutukset erotetaan
toisistaan ilman, ettd alustariippumattomia ja yhteisia toteutuksia tarvitsee toteuttaa useaan
kertaan. Kehysrakenteen avulla esimerkiksi sovelluksessa olevan napin painamisen
kdynnistdma tiedon haku palvelimelta tarvitsee ohjelmoida vain kerran. Kehysrakenteiden
avulla napin ulkoasu, sijainti tai tyyppi ei kuitenkaan tarvitse olla eri laitteilla sama, vaan
esimerkiksi iPhone:lla se voi olla virtuaalinen nappi, jota painetaan kosketusniytéltd, kun
taas Androidissa se voi fyysinen laitteessa kiintedsti oleva nappi.

** SAP UIS rakentuu jQuery:n piille ja silld voidaan tunnistaa mobiililaitteen tyyppi esimerkiksi linkissé
esitetylld tavalla. [Viitattu 19.10.2012]. Saatavissa: http://www.jquery4u.com/mobile/detect-mobile-devices-
jquery/#.UIEIk4bEKSs0.

“ Ohje Appceleratorilla kehitettyjen sovellusten mukauttamiseen alustakohtaiseksi. [Viitattu 19.10.2012].
Saatavissa:

http://docs.appcelerator.com/titanium/2. 1/index.html#!/guide/Supporting_Multiple Platforms in a_Single
Codebase.

“! Ohje Sencha Touch:lla kehitettyjen sovellusten mukauttamiseen alustakohtaiseksi. [Viitattu 19.10.2012].
Saatavissa: http://docs.sencha.com/touch/2-0/#!/guide/profiles.
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Sybase Mobile SDK tarjoaa periaatteessa parhaan tuen laitekohtaisille toteutuksille, koska
silld sovellukset on mahdollista toteuttaa natiivisovelluksina. Sopeutuvuuden kannalta
tama ei kuitenkaan ole laadukasta, koska se vaatii eri alustakohtaisten sovellusten
toteuttamisen ldhes alusta alkaen. Ainoastaan jotkin kehyksen tarjoamat toiminnallisuudet,
kuten tietoturvan ja tiedon hallinta, voidaan kehittdd yhdelld kertaa eri alustoille. Sybase
Mobile SDK mahdollistaa my6s hybridisovellusten toteuttamisen, mutta titi menetelméa
el kuitenkaan suositella kuin yksinkertaiset liiketoimintaprosessit, kuten hyviksynnit tai
pyynndt, toteuttavien sovellusten kehittimiseen (Sybase 2012). My6s SAP UI5
mahdollistaa selainalustan tunnistamisen ja se on suunniteltu my6s monimutkaisempien
sovellusten toteuttamiseen. Kummallaan sovelluskehykselli kehitetyt sovellukset eiviit
kuitenkaan tarjoa ollenkaan kehysrakennetta eiki juurikaan valmista toiminnallisuutta
alustakohtaisten toteutusten tueksi ainakaan ilman lisdosia.

8.5.2 Asennettavuus

Sovelluskehysten laatua asennettavuuden kannalta on arvioitu sovelluskehyksille
mahdollisten alustojen perusteella. Lisiksi asennettavuutta on arvioitu sen perusteella,
miten hyvin eri alustojen toiminnallisuuksia sovelluskehykset mahdollistavat suhteessa
toisiin sovelluskehyksiin.

Ehka sovelluskehysten osalta merkittivin asennettavuus-laatuun vaikuttava tekiji on se,
asennetaanko sovellukset mobiililaitteeseen natiivi- tai hybridisovelluksina vai ajetaanko
ne laitteen selaimessa. SAP UIS:114 kehitetyt sovellukset ajetaan laitteen selaimessa.
PhoneGap:llé sekd Sybase Mobile SDK:1la kehitetyt sovellukset taas edellyttivit
asentamista. Mikali sovelluskehys mahdollistaa molemmat tavat, lisdd tima sen
monikdéyttdisyyttd. Appcelerator ja Sencha Touch mahdollistavat seki selaimessa
ajettavien ettd asennettavien sovellusten tekemisen. Molemmat on kuitenkin kehitetty
ensisijaisesti toiseen tarkoitukseen (Appcelerator hybridi- ja natiivisovelluksiin, Sencha
Touch web-sovelluksiin), mistd johtuen niiden toissijaisen sovellustyypin kiytettivissi
olevat toiminnallisuudet ovat rajatummat. Myos mikéli Appcelerator:lla tai Sencha
Touch:1la halutaan kehittéd useita sovellustyyppejid samanaikaisesti, vaatii se yleensi
jonkin verran sovellustyyppikohtaista kehitysté eri sovellustyyppien mahdollistamien
toiminnallisuuksien eroista johtuen.

Sovelluskehykset eroavat toisistaan tukemiensa laitteiden ja alustojen perusteella.
Kaytanndssi kaikilla selaimessa ajettavia sovelluksia tuottavilla sovelluskehyksilld
vaatimuksena on HTMLS5-toiminnallisuuksia tukeva selain. Tdmé on ongelma kuitenkin
lahinnd vain, mikali sovelluksia halutaan ajaa vanhempien mobiililaitteiden selaimilla.
Nykyisten dlypuhelinten selaimet toteuttavat jo usein sovelluskehysten vaatimalla
tarkkuudella HTMLS5-toiminnallisuuksia. Sencha Touch on selainalustan suhteen vield
tarkempi edellyttien WebKit-pohjaista*® selainta, mikili halutaan olla varmoja silla
kehitettyjen sovellusten sovellustoiminnallisuuksien toimivuudesta. Etuna web-sovelluksia
tuottavilla sovelluskehyksilld on, ettd ne eivit aseta tarkkoja vaatimuksia muun
sovellusalustan, kuten mobiililaitteen tai kayttdjirjestelmén, suhteen.

> WebKit on laajasti kéytossé oleva vapaan lihdekoodin selainmoottori, joka on esimerkiksi Applen Safari-
ja Googlen Chrome-selaimen pohjana. Lisiksi se on myds usean mobiilikiyttsjirjestelmin, kuten Apple
i0S:n ja Androidin, oletusselaimena. [Viitattu 17.10.2012]. Saatavissa:
http://trac.webkit.org/wiki/Applications%20using%20WebKit.
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Hybridi- ja natiivisovelluskehykset taas asettavat tarkemmat vaatimukset soveltuvien
alustojen suhteen. Tama johtuu hybridi- ja natiivisovellusten tiukemmasta integraatiosta
alustojen omiin toiminnallisuuksiin ja ominaisuuksiin sen sijaan, ettd tukeuduttaisiin
kolmannen osapuolen toteutusmaéérittelyihin, kuten HTMLS5. Taulukko 28 esittelee
sovelluskehysten tuen eri alustoille asennettavien sovellusten kehityksen osalta.

Taulukko 28. Sovelluskehykselli kehitettiivien asennettavien natiivi- tai hybridi-sovellusten toimivuus eri
alustoilla.

Sovelluskehitys- | iOS | Android | BlackBerry | WebOS | Windows | Symbian | Bada
tyokalu Phone
PhoneGap X X X X X X X
Appcelerator X X (X)
Sencha Touch X X
Sybase Mobile X X X X
SDK
SAP UIS Ei mahdollista natiivi- eikd hybridisovellusten kehittimist.

PhoneGap:1ld on paras tuki eri alustoille tutkimuksen hybridi- tai natiivisovelluskehyksista.
Se tukee alustoista iPhonea, Androidia, BlackBerrya OS:44, WebOS:id4, Windows Phone
7.4, Symbiania sekd Samsung Badaa (PhoneGap 2012). Sybase Mobile SDK:114 on myds
melko laaja tuki eri mobiilialustoille. Se tukee seuraavia alustoja: iOS iPhone:lle ja
iPad:lle, Android, BlackBerry ja Windows Mobile. Appcelerator ja Sencha Touch sen
sijaan mahdollistavat ainoastaan iOS ja Android -sovelluskehityksen asennettavien
sovellusten osalta, joskin Appceleratorilla on saatavilla Beta-versio*’ BlackBerry-
kehitykseen. Varsinkin Appceleratorin suhteen timé on merkittiva tekiji arvioitaessa sen
kayttokelpoisuutta monialustaymparistossd, koska Appcelerator on kehitetty erityisesti
asennettavien sovellusten tekoon.

Sovelluskehyksen mahdollistamat laitetoiminnallisuudet ovat olennaisia sovelluskehyksen
valinnan kannalta. Esimerkiksi yhteydettoméssi tilassa kiytettivid sovellusta kehitettiessi
on tirkedd, ettd sovelluksella voidaan tallentaa tietoja paikallisesti mobiililaitteelle. Toinen
esimerkki on sijaintia hyédyntiva sovellus, jonka kehitystyokalun on syytd mahdollistaa
sijaintitietojen selvittiminen puhelimen rajapintojen avulla. Tarpeelliset
laitetoiminnallisuudet riippuvat kuitenkin olennaisesti kehitettidvin sovelluksen tarpeista,
joten sovelluskehyksié arvioitaessa on tarpeen arvioida laajemmin, kuinka hyvin
sovelluskehykset mahdollistavat toiminnallisuuksia verrattuna toisiin kehyksiin. Lisaksi
oleellista on, miten sovelluskehys mahdollistaa laitekohtaisten toiminnallisuuksien
hyodyntdmisen eri laitteilla. Tutkituilla sovelluskehyksilli ei sen sijaan ole merkittivii
eroa sen suhteen, miten ne mahdollistavat saman sovellustoiminnallisuuden eri alustoille,
ellei sovellustoiminnallisuus ole ainoastaan tietylle laitteelle ominainen.

* Beta-versio BlackBerry-kehitykseen Appceleratorilla. [Viitattu 23.10.2012]. Saatavissa:
http://developer.appcelerator.com/doc/blackberry/getting-started-beta-preview.
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Sybase Mobile SDK mahdollistaa kattavimmin eri laiteominaisuuksien hyddyntimisen,
koska siind sovellukset kehitetédin alustoille natiiveina. Yhteisten laiteominaisuuksien
hyddyntdminen edellyttdd kuitenkin erillisten toteutusten tekemisti eri laitteille. PhoneGap
Ja Appcelerator mahdollistavat myds hyvin laitteille yhteisten seké laitekohtaisten
toiminnallisuuksien hyddyntamisen. Naiden sovelluskehysten etuna Sybase Mobile
SDK:hon verrattuna on my®s, ettd ne eivit vilttimattd edellyté alustoille yhteisten
toiminnallisuuksien, kuten kameran tai tietoliikenneyhteyksien tilan, hyddyntimiseksi
sovelluksessa laitekohtaista sovelluskehitystd. Sencha Touch ja SAP UIS5 jidvit sen sijaan
laitetoiminnallisuuksien hyddyntidmisen osalta selvésti muista. Kummatkaan eivit web-
tilassa - sen rajoitteista johtuen - mahdollista HTMLS5:een kuulumattomien
laitetoiminnallisuuksien hyddyntamistd. Sencha Touch ei mahdollista mydskiin
natiivipakatuille sovelluksille web-sovellusominaisuuksien lisiksi kuin ainoastaan
yhteyden tilan, jarjestelmailmoitusten, orientaation ja kameran hyddyntimisen
hybridisovelluksille.

8.5.3 Korvattavuus

Korvattavuutta on analysoitu sovelluskehysten péivitettdvyyden ja siihen liittyvien
ohjeistuksien nikdkulmasta. Sovellusten versiointi on my6s osa péivitettivyyttd. Lisdksi
paivitettdvyyteen liittyy sovelluskehyksen péivitettivyys ja sen vaikutukset
sovelluskehyksen ohjelmarajapintoihin.

Sybase Mobile SDK:n kanssa kaytettiva SUP-palvelin mahdollistaa sovellusten
versioinnin monipuolisen hallitsemisen. SUP mahdollistaa esimerkiksi sovellusten uuden
version péivittimisen etdnd kayttdjin laitteelle, miké ei ole muilla tutkimuksen
sovelluskehyksilld mahdollista. Muista sovelluskehyksistd myos Appcelerator ja Sencha
Touch mahdollistavat sovelluksen versioinnin, mutta kiyttdjien sovellusten versiointiin ei
ole mahdollista vaikuttaa etini. Esimerkiksi Appcelerator:lla versioinnin tarkoituksena on
mahdollistaa sovellusten piivitettivyys Android Marketin** kautta. Android Market:n
hy6dyntdminen yrityskohtaisten sovellusten jakelussa ei ole vilttimitti jiarkevid, koska
sielld sovellukset ndkyvit kaikille ja yrityssovelluksia ei useinkaan ole tarkoitettu yleiseen
jakeluun. SAP UIS ja Adobe PhoneGap eiviit sen sijaan tarjoa ollenkaan
versiointitoteutusta niilld kehitetyille sovelluksille.

* Android Market on Android-puhelimissa oleva sovellus, jolla voidaan ladata uusia sovelluksia ja paivittid
aiemmin ladattuja sovelluksia uusiin versioihin. [Viitattu 4.12.2012]. Saatavissa:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.finsky.
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Taulukko 29. SAP UIS:n laatu siirrettivyyden nikokulmasta.

SAP UIS

Sopeutuvuus

- Ei toteutusta ajoympériston tunnistamiselle selainta lukuun
ottamatta.
- E1 huomioi mobiililaitetta muuten kuin selainikkunan koon osalta.

Asennettavuus

+ Ei rajoitteita laitteen suhteen.

- Tukee kunnolla vain HTMLS-teknologioita implementoivia
selaimia.

- Ei mahdollista natiivi- tai hybridipakkaamista eli on ajettavissa vain
selaimessa.

- Kaikki kehyksen toiminnallisuudet eivit ole mobiilisovelluksissa
mahdollisia

Korvattavuus

- Ei sisdlli versiointia.

Taulukko 30. Adobe PhoneGap:n laatu siirrettivyyden niikokulmasta.

Adobe PhoneGap

Sopeutuvuus

+ Mahdollistaa kattavasti ajoympériston tunnistamisen.
- Vaatii erillisen toteutuksen laitekohtaiseen mukautumiseen.

Asennettavuus

+ Kehyksisté paras tuki eri laitealustoille.

+ Mahdollistaa hybridikehityskehykseksi paljon eri
alustatoiminnallisuuksia. Lisdosilla (plugin) mahdollista toteuttaa
laitekohtaisia toiminnallisuuksia.

Korvattavuus

- E1 sisdlléd versiointia sovellusten ndkokulmasta.

Taulukko 31. Appcelerator:n laatu siirrettivyyden nikdkulmasta.

Appcelerator: Titanium Development Platform

Sopeutuvuus

+ Mahdollistaa kattavasti ajoympériston tunnistamisen.
+ Mahdollistaa alustakohtaisen sovelluskoodin ja tarjoaa menetelman
sovelluksen mukauttamiseen alustan mukaan.

Asennettavuus

+ Mahdollistaa ldhes natiivisovelluksia vastaavan laitteiden
ominaisuuksien hyédyntamisen (my®ds laitekohtaisesti). Moduuleilla
(module) mahdollista lisdtd alustatoiminnallisuuksia.

- Tukee laitealustoista ainoastaan Androidia ja i10S:ia (BlackBerrylle
saatavilla beta).

Korvattavuus

+ Versiointi kehykselld kehitetyille sovellukselle.
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Taulukko 32. Sencha Touch:n laatu siirrettiivyyden nikékulmasta.

Sencha: Touch

Sopeutuvuus

+ Mahdollistaa kattavasti ajoympériston tunnistamisen.
+ Mahdollistaa alustakohtaisen sovelluskoodin ja tarjoaa menetelmén
sovelluksen mukauttamiseen alustan mukaan.

Asennettavuus

+ Ei suoraan rajoitteita laitteen suhteen.

- Tukee kuitenkin kunnolla vain WebKit-pohjaisia HTMLS5-
teknologioita implementoivia selaimia.

- Mahdollistaa natiivipakkauksen vain iPhone:lle ja Androidille.

- E1 mahdollista mobiililaitteen ominaisuuksien hyodyntimisti, ellei
natiivipakattu. Natiivipakattukin mahdollistaa vain yksittiisid
ominaisuuksia.

Korvattavuus

+ Versiointi kehykselld kehitetyille sovellukselle.

Taulukko 33. Sybase Mobile SDK:n laatu siirrettiivyyden nikékulmasta.

Sybase Mobile SDK

Sopeutuvuus

+ Mahdollistaa kattavasti ajoympériston tunnistamisen.
- Ei mukaudu alustan perusteella ilman erillisté toteutusta.

Asennettavuus

+ Laaja tuki eri alustoille.

+ Mahdollistaa natiivisovelluksia vastaavan laitetoiminnallisuuksien
hyodyntimisen (vaatii alustakohtaiset toteutukset).

- Laajempien sovellusten toteuttaminen vaatii kiytdnnossi joko
alustakohtaisten sovellusten tekemistd natiiveina tai ulkopuolisten
sovelluskehysten kayttoa.

Korvattavuus

+ SUP-palvelimen avulla mahdollista sovellusten hallinta, kuten
uusien versioiden asentaminen etina.
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9 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa tarkasteltiin SAP:n suosittelemien sovelluskehysten laatua mobiilin
yritysympiristén paikkatietosovellusten kehittdmisen nidkokulmasta. Tarkeimpini
tavoitteena oli selvittdd, mika sovelluskehyksistéd soveltuu parhaiten edelld mainittujen
sovellusten kehittdimiseen. Luvussa 8 esitettyjen tulosten perusteella yhteenvetona voidaan
sanoa, ettd Sybase Mobile SDK on tietyin reunachdoin sovelluskehyksisti paras. Ero
muihin sovelluskehyksiin ei kuitenkaan ole suuri. Tdsséd luvussa tarkastellaan, miten
sovelluskehykset eroavat toisistaan laatuominaisuuksien ja ndiden alaominaisuuksien
osalta.

Ehka merkittavin tutkimuksessa tehty havainto on, ettd SAP UI5 soveltuu tilld hetkelld
selkedsti muita tutkimuksessa arvioituja sovelluskehyksid huonommin mobiilisovellusten
kehittdmiseen. Se on kehitetty ensisijaisesti tyopdytidsovellusten toteuttamiseen. Lisaksi
vaikka silla kehitetyt sovellukset toimisivat osittain tai kokonaan mobiililaitteilla, ei sitd
ole kehitetty mobiilikdyton nakokulmasta. Kaikki sen siséltdmit kadyttoliittymakomponentit
eivit esimerkiksi toimi mobiililaitteilla, eikd toimiviakaan komponentteja ole kehitetty
mobiiliuden erityistarpeiden ndkdkulmasta.

Toisaalta SAP UI5:n etuna on, ettd se on erityisesti SAP kéytt66n kehitetty, miké erottaa
sen positiivisesti Sybase Mobile SDK:ta lukuun ottamatta muista tutkimuksen
sovelluskehyksistd. SAP UIS:1le on my®ds luvattu virallinen tuki mobiilisovellusten
kehitykseen, joka 16ytyy jo esikatseluversiosta 1.8.4. Mobiiliuden nikékulmasta
optimoidun version myo6td myos SAP UIS:sté voi tulla varteenotettava vaihtoehto muille
sovelluskehyksille.

SAP UIS on hyvi esimerkki mobiilisovelluskehysten kehitysnopeudesta, miki asettaa
haasteensa sovelluskehyksen valinnalle. Sovelluskehysti valitessa tdytyy usein huomioida
pidemman ajanjakson sovellustarpeet (Lehman 1980; Kraftig ym. 2004). Sovelluskehykset
kehittyvit kuitenkin niin nopeasti, ettd on vaikea ennustaa, millaisia ne ovat tai miti
toiminnallisuuksia ne tarjoavat lyhyemman ajanjakson, kuten parin vuoden, paastid. Timéin
perusteella liiallinen tukeutuminen yhteen tiettyyn sovelluskehykseen voi olla pitkalld
aikajénteelld riskialtista ja se voi haitata jonkin toisen paremman sovelluskehyksen
hyodyntamisti jatkossa. Toisaalta tietyn sovelluskehyksen valinta selkeyttid
sovellusarkkitehtuuria ja mahdollistaa sovelluksesta riippumattomien toiminnallisuuksien
helpomman hyédyntdmisen useammissa eri sovelluksissa. SAP:n kannalta onkin
ymmarrettavai, ettd se ei tdssé tilanteessa tukeudu vain yhteen sovelluskehykseen, vaan se
tarjoaa useita eri vaihtoehtoja. Sovelluskehittdjan kannalta valinta on kuitenkin tehtdva.

Eri sovelluskehykset soveltuvat paremmin erilaisiin tarpeisiin, miki tukee useamman
sovelluskehyksen rinnakkaista kayttoa yritysympéristossd. Sovelluskehyksid on myos
mahdollista kéyttad yhdessd. Esimerkiksi PhoneGap:ié voidaan kéyttad SUP:ssa Hybrid
Web Container:n sijaan hybridisovelluksia kehitettdessd (Sybase 2012). Lisdksi muun
muassa Sencha Touch:ia voidaan kdyttdd yhdessd PhoneGap:n kanssa mahdollistaen
hybridisovelluskehityksen ja mobiililaitteen natiivien ominaisuuksien hyédyntdmisen.
Yhdistelemalla eri sovelluskehyksid onkin mahdollista jossain tapauksissa hyodyntii eri
sovelluskehysten hyvit ominaisuudet ja vilttdd negatiiviset. Sovelluskehysten tarkastelu ja
arviointi pelkéstién toisistaan erillisend ei anna kokonaiskuvaa ja sen saamiseksi olisikin
syyté tarkastella myos erilaisia sovelluskehysten yhdistelmia.
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9.1 Tulokset laatuominaisuuksien nakékulmasta

Toiminnallisuus-laatu ja siirrettédvyys-laatu ovat ehki merkittivimmit laatukriteerit
tutkimuksen tulosten kannalta. Lyhyesti tiivistettyni niistd ensimmaiinen kertoo, miten
paljon sovelluskehys tarjoaa valmista toiminnallisuutta tutkimuksessa tarkasteltavan
mobiilikontekstin sovellusten toteuttamiseksi. Jilkimmaéinen taas kuvaa, miten
sovelluskehykset huomioivat eri sovellusalustat ja niiden tarjoamat mahdollisuudet, mik
on monia erilaisia alustoja siséltdvissd mobiiliympéristossé tirkedd. Muiden
laatuominaisuuksien osalta erot sovelluskehysten vililld eivit ole yhtd merkityksellisia tai
eroja on vaikea todentaa ilman yksityiskohtaista esimerkiksi suorituskykymittausten avulla
tapahtuvaa analyysid. Esimerkiksi kdytettivyyden osalta sovelluskehyksen kiytettivyys-
laatua tirkeimpéd on, ettd loppukiyttijille tehdyt sovellukset ovat kiytettidvyydeltdan
hyvid. My6s luotettavuus ja tehokkuus ovat laajemmalti merkittdvia kehitettyjen
sovellusten kuin sovelluskehysten kannalta, vaikka sovelluskehyksen toteutus vaikuttaakin
jossain médrin sovellusten laatuun niiden ominaisuuksien osalta.

Toiminnallisuus-laadun kannalta Sybase Mobile SDK on sovelluskehyksisti paras. Se
tarjoaa erityisesti yritysympiriston sovellusten toteuttamiseen paljon valmiita ja tarpeellisia
ominaisuuksia ja toimintoja, kuten tiedon tallentamismahdollisuuden laitteelle usein eri
tavoin, laitteelle tallennettavan tiedon salauksen, laitteen ja palvelimen vilisen tiedon
synkronoinnin seki sovelluskiyttdoikeuksien méérittimisen. Etuna Sybase Mobile
SDK:lla on my®ds, ettéd se on kehitetty erityisesti SAP-ympériston sovellusten
toteuttamiseen, mika erottaa sen muista sovelluskehyksistd SAP UI5:tt4 lukuun ottamatta.

Tarkasteltaessa sovelluskehysten toiminnallisuus-laatua yrityssovelluskontekstin tarpeiden
nidkokulmasta, SAP UIS, Appcelerator ja Sencha Touch eivit eroa toisistaan merkittévisti.
Jokainen ndistd on jollain osa-alueella toisia parempi, mutta erot eivit ole niin selkeiti, etti
Jokin néistd kolmesta erottuisi selkedsti muista. SAP UIS5 tarjoaa esimerkiksi ndistid parhaan
tuen SAP-ympiristossa kéytettédviksi. Appcelerator taas mahdollistaa parhaimman
mobiililaitteen ominaisuuksien hyédyntimisen. Sencha Touch:lle taas on esimerkiksi
saatavilla tiedon synkronointituki, jota SAP UlIS:ssa tai Appcelerator:ssa ei ole. Kaikki
ndmd kolme sovelluskehysti jadvit kuitenkin jilkeen Sybase Mobile SDK :sta.

PhoneGap on toiminnallisuus-laadun nékdkulmasta sovelluskehyksistd heikoin. Se on
esimerkiksi sovelluskehyksisté ainoa, jossa ei ole tukea SAP:n suosittelemalle OData-
tiedonsiirtoprotokollalle. PhoneGap:114 kehitettdessid voidaan kuitenkin hyddyntiad muita
sovelluskehyksid, kuten Sencha Touch:ia, jolloin sen heikot puolet voidaan osittain kiertia.
Kuitenkin, kuten aikaisemmin on mainittu, tutkimuksessa oli tavoitteena vertailla
sovelluskehyksié toisistaan irrallisina, joten sovelluskehysten yhteiskayttod ei tidssi
analysoida. Se on kuitenkin varteenotettava vaihtoehto jatkotutkimukselle.

Tutkimuksessa paikkatieto ja siihen liittyvit tekijdt on toinen tirked osa kontekstia
yritysympiriston tekijoiden lisdksi. Paikkatietosovelluksen tarpeiden nikokulmasta
sovelluskehykset eivit eroa toisistaan yhtd merkittdvasti kuin yrityssovellustarpeiden
osalta. Erityisesti raskaampien paikkatietoanalyysejd hyddyntédvien sovellustarpeiden
osalta eroja sovelluskehysten vililli ei juuri ole, vaan téllaisia ominaisuuksia tarvitsevien
sovellusten kehitys edellyttaa kaikilla sovelluskehyksilld ulkopuolisten sovelluskirjastojen
kayttod.
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Kun tarkastellaan yleisid paikkatiedon sovellusominaisuuksia, karttaa, paikannusta ja
navigointia, eroja on kuitenkin havaittavissa. Naiden tarpeiden osalta
natiivisovelluskehitykseen tarkoitetut Appcelerator ja Sybase Mobile SDK erottuvat
selkeimmin muista sovelluskehyksistd. Niilld voidaan hyddyntii natiiveja
karttakomponentteja ja niiden kartta-aineistoja, joskin lisenssiehtojen puitteissa. Ne
mahdollistavat myos esimerkiksi paikannuksessa kiytettivin tarkkuuden maérittimisen.
Niilld voidaan hyddyntdd myos mobiililaitteen antureita navigoinnin tukena esimerkiksi
laitteen suuntimatietoja kayttien. Sencha Touch tarjoaa ldhes yhti hyvit toiminnallisuudet
kartan, paikannuksen ja orientaation osalta, joskin edellytykseni on, ettd ajoympiriston
selain tarjoaa rajapinnat ndiden hyddyntimiseksi. SAP UI5 ja PhoneGap tarjoavat vihiten
valmista toiminnallisuutta paikkatietotarpeiden nikdkulmasta. Esimerkiksi kartan
ndyttiminen sovelluksessa edellyttad niilld kokonaan ulkopuolisten sovelluskirjastojen
kayttamisti.

Siirrettdvyyden osalta ehki tirkein ominaisuus on tuki mahdollisimman monelle yleisesti
kédytossd olevalle alustalle seka niiden tarjoamille toiminnallisuuksille. Nama liittyvit
asennettavuuteen, jonka osalta PhoneGap on tutkimuksessa arvioiduista sovelluskehyksisti
kokonaisuutena paras. Tuki useille eri alustoille on erityisen tirkei yritysten
laiteympériston muutoksessa pelkkia yrityksen tarjoamia laitteita sisiltivisti laitteista
myos kéyttdjien henkilkohtaisia laitteita sisaltaviksi. Kdyttdjien henkilokohtaiset laitteet
ovat usein moninaisempia merkeiltddn ja malleiltaan, joten yrityksen on tarjottava aiempaa
vihemmin laitesidonnaisia sovelluksia, jotta laitteita voidaan kiyttda tyossa.
Henkil6kohtaisten mobiililaitteiden kiytosta tyonteon tukena kéytetddn nimitysti tuo-oma-
laitteesi (bring your own device, BYOD). (Bradley ym. 2012; Thomson 2012)

Natiivisovelluskehitykseen Appcelerator ja Sybase Mobile SDK tarjoavat hieman
PhoneGap:id paremmin mobiililaitteiden toiminnallisuuksia. Ero ei kuitenkaan ole
merkittédvé, koska PhoneGap:lle on saatavilla laajasti erilaisia lisdosia. Asennettavuuden
toinen osatekijd, eli tuki eri laitealustoille, on Appcelerator:lla ja Sybase Mobile SDK:1la
selvésti PhoneGap:id heikompi ja se merkitseekin sovelluskehyksen valinnan kannalta
enemmién. Erityisesti huomioitavaa on my®s, ettd Appcelerator tarjoaa tuen vain i0S:lle ja
Androidille. Toisaalta taas Appcelerator mahdollistaa Sybase Mobile SDK:sta poiketen
samanaikaisen natiivisovelluskehityksen usealle eri alustalle, kun taas Sybase Mobile
SDK:lla joudutaan kehittdmaén eri alustoille kokonaan omat sovelluksensa.
Monialustakehityksessd Sybase Mobile SDK:lla kehityskulut voivatkin nousta
huomattavasti suuremmaksi, koska jokainen sovellus tiytyy toteuttaa erikseen

SAP UIS5 ja Sencha Touch ovat asennettavuuden kannalta muita sovelluskehyksiz
heikompia. Erityisesti mobiililaitteen toiminnallisuuksien hyddyntimisen kannalta ne eivit
tarjoa hyvii tukea. Toisaalta niilld kehitettéiessé sovellus voidaan kehittii tiysin
alustariippumattomana, jolloin sitd voidaan kayttdd mahdollisesti my6s tulevaisuuden
mobiiliselaimilla. Edellytyksena tosin on tuki HTMLS5:tt tukevalle (SAP UI5) tai
WebKit:in (Sencha Touch) péille rakennetulle selaimelle.

Asennettavuuden lisdksi sovelluskehyksen siirrettivyyteen vaikuttaa olennaisesti sen
sopeutuvuus. Sopeutuvuuden kannalta ehké tirkein ominaisuus sovelluskehyksilld on, etté
ne mahdollistavat ajoympiriston kattavan tunnistamisen, miké on edellytys ajoympériston
natiivien toiminnallisuuksien hyédyntdmiselle tai ajoympéristoon mukautumiselle.
Ajoympiriston tunnistamisen kannalta SAP UIS5 erottuu selkeisti negatiivisesti joukosta.
Appcelerator ja Sencha Touch toisaalta mahdollistavat kattavan ajoympéristén
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tunnistamisen ja tarjoavat myos vilineet sovelluksen toiminnan mukauttamiselle
ajoympdriston mukaiseksi. Appcelerator mukauttaa timén liséksi vield sovelluksen
kayttoliittymaa alustan kéytettdvyysohjeistuksien mukaiseksi, miki tekee siitd vield
paremman. Sopeutuvuuden ja kéytettdvyysohjeistuksien mukaisuuden linkittyminen
toisiinsa on hyvi esimerkki siitd, ettd laatuominaisuudet liittyvit toisiinsa.

Toiminnallisuus- ja siirrettédvyys-laadun kriteerien lisiksi ehki kaksi merkittidvinti kriteerid
tutkimuksessa olivat ymmarrettiavyyden kriteeri sovelluskehyksen
kayttokohdepainotuksista seké analysoitavuuden kriteeri sovelluskehyksen lihdekoodin
avoimuudesta. Sybase Mobile SDK on suunniteltu erityisesti mobiiliin SAP-kiyttoon,
joten se on kayttokohdepainotuksen puolesta paras sovelluskehys. SAP UI5 on myos
kehitetty erityisesti SAP-sovellusten kehittdimiseen, mutta sille ei kuitenkaan tutkimuksen
tekohetkelld ollut tarjolla tydkaluja mobiilisovelluskehitykseen. PhoneGap, Appcelerator ja
Sencha Touch ovat sen sijaan mobiilikehitykseen suunniteltuja, mutta niité ei ole kehitetty
ensisijaisesti SAP-tarpeiden nikdkulmasta, mikd voidaan nihda negatiivisena puolena.
Lihdekoodin avoimuuden osalta taas Sybase Mobile SDK jii jilkeen muista
sovelluskehyksistd, koska se on ainoa sovelluskehys, jonka lihdekoodi ei ole luettavissa
selkokielisend. Lihdekoodin avoimuuden puute asettaa erityisvaatimukset laadukkaalle
sovelluskehyksen dokumentoinnille.

Kokonaisuutena Sybase Mobile SDK voidaan arvioida parhaaksi sovelluskehykseksi
tutkimuksessa tarkasteltujen laatuominaisuuksien kannalta, mutta vain edellyttien, ettd
sovelluksen tarvitsee toimia vain yhdelld mobiilialustalla. Ero muihin sovelluskehyksiin ei
mydskiin ole kovin suuri eivitkd muutkaan sovelluskehykset eroa toisistaan merkittavisti.
Parhaimman sovelluskehyksen valinta muodostuu vield monimutkaisemmaksi, mikili
sovelluksen on toimittava usealla eri alustalla. Valintaongelmaa onkin hyva ldhted
tarkastelemaan seké yksittdisen sovelluksen tarpeiden ettd yrityksen sovellusympériston
kokonaistarpeiden nikdkulmasta arvioiden esimerkiksi sovelluskehysvalinnan vaikutusta
kehitettdvien sovellusten elinkaarikustannuksiin.

9.2 Johtopaditokset

Tutkimus ei antanut selkeda vastausta mobiilin yritysympériston paikkatietosovellusten
kehittdmiseen kéytettdvan sovelluskehyksen valintaan. Tutkimus tarjosi kuitenkin joitain
vastauksia. Esimerkiksi paikkatietosovellusten toiminnallisuustarpeiden nikdkulmasta
sovelluskehyksen valinnalla ei ole suurta merkitysti. Valinnassa onkin tirkeimpi keskittya
yrityksen tietojérjestelmaympériston asettamiin timén hetkisiin toiminnallisiin seki
pidemman aikavilin suunniteltuihin tarpeisiin. Erds olennainen valintaan vaikuttava tekija
on, milld mobiilialustoilla sovelluksia on tarkoitus kdyttda.

Olennainen valintaa vaikeuttava tekiji on sovelluskehysten tulevaisuuden kehitysnikymien
ja kehityksen aikataulun epavarmuus, mistd esimerkkini on tutkimuksen loppuvaiheilla
SAP UlS:een tarjolle tullut alustava tuki mobiilikehitykselle, jonka tarkemmasta
aikataulusta ei tutkimuksen alkuvaiheessa ollut vield tietoa. Sovelluskehysti valitessa
saatetaankin joutua tekeméén lukuisia oletuksia sovelluskehysten tulevaisuudesta. T#lloin
etuna on, mikili sovelluskehykselle on luvattu sen kehittidjien puolesta tuki esimerkiksi
seuraavaksi viideksi vuodeksi.

Sovelluskehysten tulevaisuuden nidkymid voidaan myos analysoida huomioiden, ettd sen
tarjoamien toiminnallisuuksien méaréd kasvanee jatkossa. Kehitysndkymiin vaikuttaa
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kuitenkin esimerkiksi sovelluskehyksen kéyttdjakunnan laajuus. Voidaan olettaa, etti miti
laajempi kayttdjiakunta sovelluskehykselld, sitd todennikdisemmin sithen kehitetiin
lisitoiminnallisuuksia, jotka saattavat olla myos yrityksen tarpeiden kannalta hyddyllisia.
(Robles ym. 2005) Sovelluskehysten kehittéji- ja kdyttdjdmadrien arvioiminen voisikin
tarjota lisdarvoa sovelluskehyksen valintaongelman tarpeiden nikokulmasta.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta lisdarvoa toisi my6s, mikili laadun arvioinnissa olisi
kidytetty useampaa henkilo4. Laadun arviointi on aina jollain tasolla subjektiivista, joten
useamman henkiln toteuttama arviointi voisi tuoda esiin uusia nikdkulmia ja myos
mahdollisesti vahentéd subjektiivisuuden vaikutusta arvioihin. Sovelluskehysten laatua
voitaisiin arvioida myds eri ndkdkulmista tai eri kriteereilld, mikd voisi myds laajentaa
analyysid.

Laatuarviointeja voitaisiin myds toteuttaa eri menetelmilld, kuten sovelluskehysten
kdyttdjien haastatteluilla. Télloin ongelmaksi saattaisi tosin muodostua kiyttijien
vajavainen kokemus muista kuin eniten kdyttamaéstdan sovelluskehyksesté, mistid johtuen
he saattaisivat puoltaa kadyttimainsa sovelluskehysti arvioinneissaan. Sovelluskehysten
kdyttdjien haastatteluihin verrattuna tdmén tutkimuksen etuna onkin, etti tekijilld ei ollut
kédytdnnossa ollenkaan aikaisempaa kokemusta mistdén tutkimuksessa arvioidusta
sovelluskehyksestd. Néin tutkimus voitiin toteuttaa ilman laajemmasta kokemuksesta
mahdollisesti aiheutuvaa ennakko-oletusta tietyn sovelluskehyksen paremmuudesta.

Toisaalta tekijan vajavainen kokemus tutkimuksen sovelluskehyksistd yhdistettyni
enimmékseen pinnallisella tasolla toteutettuun arviointiin sovelluskehyksisti, ei anna
kattavaa kuvaa niiden laadusta. Tutkimuksen tuloksia voidaan kuitenkin kéyttid
ldhtokohtana mobiilin yritysympiriston paikkatietosovelluskehyksen valinnassa. Jatkona
seuraavassa vaiheessa voitaisiin esimerkiksi toteuttaa sovelluskehyksilld
prototyyppisovelluksia, jolloin sovelluskehyksii ja niilld tehtivii kehitysprosessia
voitaisiin analysoida syvillisemmin. Mahdollisesti télloin voitaisiin hyddyntdd myos
madrallisid mittareita laadun arvioinnissa, miki voisi vihentdi tutkimuksen
subjektiivisuutta.
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10 Yhteenveto

Tyossi tutkittiin sovelluskehitystyokalun valintaa mobiilin paikkatietoa hyddyntivin
yrityssovelluksen toteuttamiseksi SAP-ympiristossi. Kyseisen kontekstin sovellusten
toteuttamiseen on tarjolla lukuisia vaihtoehtoisia sovelluskehyksii ja tutkimuksen
tarkeimpéna tavoitteena olikin mahdollistaa eri vaihtoehtojen vertailu. Vertailun tueksi
luotiin ISO/IEC 9126 ohjelmistolaatumalliin pohjautuva kriteeristo, jonka perusteella
sovelluskehitystyokalun laatua voidaan arvioida kyseisessi kontekstissa. Laatuarvion
perusteella analysoitiin, mikd SAP:n tukemista mobiilisovelluskehyksisti on
kokonaisuutena paras ja miten sovelluskehysten laatu ilmenee eri laatukriteerien tai -
ominaisuuksien osalta.

Yritysympériston mobiileja paikkatietosovelluksia kehitettéessé tiytyy usein huomioida
tiettyjd sovellustarpeita ja -toiminnallisuuksia, kuten tietoturva, yhdistettivyys ja
paikannus. Onkin hyva mikali kiytettivi sovelluskehys tarjoaa ratkaisuja niiden
huomioimiseksi. Yritysympiriston mobiilin tietotekniikan tarpeet my6s muuttuvat ajan
myo0td, mistd syystd sovelluskehysten on hyva mahdollistaa sovelluksen kiyttdminen
erilaisilla alustoilla. Monelle alustalle kehitettdessa tehddankin usein hybridi- tai web-
sovelluskehitysti natiivikehityksen sijaan mahdollistaen ndin saman sovelluskoodin kiyton
usealla alustalla. Haittapuolena on télloin usein kuitenkin heikompi mobiililaitteen
natiiviominaisuuksien hyédynnettivyys.

Tutkimuksen perusteella Sybase Mobile SDK tarjoaa parhaan ratkaisun SAP-ympiriston
mobiilisovelluskehitykseen edellyttien, ettd sovellus ajetaan vain yhdelld mobiilialustalla
ja se voidaan asentaa mobiililaitteelle. Yrityksen muuttuvien mobiiliuden tarpeiden takia
mobiilisovellusten on kuitenkin usein toimittava usealla alustalla. T#ll6in Sybase Mobile
SDK ei erotu endé edukseen, koska silld natiivien sovellusten monialustakehitys on
ty6laampaa kuin esimerkiksi Appcelerator:1la. Vaihtoehtoisesti usealle alustalle
kehitettdessd voidaan kehittda hybridisovelluksia PhoneGap:114, jos tarpeena on tuki
mahdollisimman monelle alustalle, tai web-sovelluksia Sencha Touch:lla, jos sovellusta
halutaan kéytettédvin ilman sen asentamista. Sybase Mobile SDK:n haittapuolena on my®s,
ettd sen ldhdekoodi ei ole saatavilla.

PhoneGap, Appcelerator, Sencha Touch ja Sybase Mobile SDK soveltuvatkin kaikki SAP-
ympdristén mobiilisovelluskehitykseen ja valinta niiden vilill4 riippuu seki yksittdisten
sovellusten tarpeista ettd yrityksen mobiilin tietotekniikka-arkkitehtuurin rakenteesta.
Onkin ymmarrettévai, ettd SAP ei tue vain jotain tiettyd yksittéistd sovelluskehystd, vaan
se tukee useaa vaihtoehtoista sovelluskehysti. Paikkatietoon liittyvien toiminnallisuuksien
osalta sovelluskehykset eivit eroa merkittivisti toisistaan. Sovelluskehyksii voidaan
kayttdd myos yhdessd, milld voidaan poistaa niiden yksittdin kiytettiessd ilmenevii
huonoja puolia. Téti ei kuitenkaan téssd tutkimuksessa analysoitu tarkemmin johtuen
erilaisten yhdistelmien suuresta maaristi.

Muista sovelluskehyksisté poiketen SAP UIS:ttd ei voida suositella yritysympériston
mobiilisovellustarpeiden tayttamiseen, koska sité ei ole vield tarkoitettu mobiilisovellusten
toteuttamiseen. Se valittiin kuitenkin tutkimuksessa tarkasteltavaksi, koska sille on luvattu
tuki mobiilisovelluskehitykselle. Tutkimuksen teon loppuvaiheilla siité ilmestyikin
kehitysversio, joka sisdltda erityisesti mobiilisovelluskehitykseen tarkoitettua
toiminnallisuutta. SAP UIS:n hyédynnettivyys mobiilisovelluskehityksessi vaatinee
kuitenkin lisdtutkimusta.
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SAP Ul5:1le tullut uusi versio, joka mahdollistaa mobiilisovelluskehityksen on hyvi
esimerkki sovelluskehysten kehityksen nopeudesta. Kehityksen nopeus asettaakin
haasteensa sovelluskehyksen valinnalle, koska valintaa tehdessi on vertailtava
sovelluskehysten nykyisid ominaisuuksia huomioiden lisiksi mahdollisuuksien mukaan
my0s niiden tulevaisuuden kehityksen. Tutkimuksessa ei ole otettu kantaa
sovelluskehysten tulevaisuuden kehitykseen, vaikka se onkin tirkedd sovelluskehyksen
valinnan kannalta.

Tutkimus ei anna yksiselitteistd vastausta, mika sovelluskehys sopii parhaiten mobiilin
yritysympériston paikkatietosovellustarpeiden tiyttdmiseen. Tarkempaa vertailua
sovelluskehysten vililld voitaisiin tehdd esimerkiksi toteuttamalla sovelluskehyksilld
pilottisovelluksia, joita voitaisiin vertailla hyddyntien my6s mairillisid mittareita.
Tutkimuksen merkittédvin hy6ty on kuitenkin, ettd se tarjoaa kontekstin ja kriteerit, joiden
pohjalta sovelluskehysten vertailua voidaan lahestyé niin yksittdisen sovelluksen tarpeiden
nékdkulmasta kuin yrityksen mobiilisovellusarkkitehtuuria suunniteltaessa ja kehittiessa.
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