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Termiluettelo

ADT

Ajax

API

APK

CLR

CSS

C++

DOM

Android Developer Tool
Eclipse liitinndinen joka integroi sen kayttoliittymaan kaikki
Android-kehityksessé tarvitut tydkalut. (Meier 2010, 19-21)

Asynchronous JavaScript and XML
Joukko web-sovelluskehityksen tekniikoita, joiden avulla

web-sovelluksista voi tehda vuorovaikutteisempia.

Application Programming Interface
Ohjelmointirajapinta, eli m&éaritelma, jonka mukaan eri oh-

jelmat voivat keskustella keskenaan.

Application package file
JAR-paketointiin perustuva Android-sovellusten paketointi-

muoto.

1970-luvun alussa UNIX-kayttojarjestelmalle kehitetty oh-
jelmointikieli.
Common Language Runtime

Microsoftin toteuttama ajoympéristd, joka kaantéé ajettavan

tavukoodin laitealustakohtaiseen bindarimuotoon.

Cascading Style Sheets
Rakenteellisten dokumenttien ulkoasun kuvailuun kaytetty
tyyliohjekieli.

C-kieleen pohjautuva ohjelmointikieli joka tukee mm. olio-

ohjelmointia.

Document Object Model
Ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa HTML-dokumentin

dynaamisen muokkauksen



GUI

HTML

IANA

JAR

JSON

JSONP

MIME

MVC

Graphical User Interface
Kéayttoliittymad, jonka interaktio perustuu graafisiin element-

teihin.

Hypertext Markup Language
Hypertekstidokumenteissa kaytetty rakenteellinen kuvauskie-
li.

Internet Assigned Numbers Authority
Muun muassa IP-osoitteiden jakoa, Internetin juuripalvelimia
ja MIME-tyyppeja hallinnoiva voittoa tavoittelematon orga-

nisaatio.

Java Archive
Java-sovellusten kayttamé paketointimuoto, joka perustuu

Zip-pakkausmenetelmaan.

JavaScript Object Notation
JavaScript-ohjelmointikieleen perustuva tekstipohjainen da-

tan esitysmuoto.

JSON with Padding
Selainten ldhdetietoturvan kiertava Ajax-tekniikka, jossa tieto
haetaan palvelimelta méaritettya takaisinkutsufunktiota kut-

suvan suoritettavan koodin muodossa.

Multipurpose Internet Mail Extensions
Alun perin séhkopostijarjestelmiin kehitetty datan tiedosto-
muodon kertova kaksiosainen méaritys, jota kdytetddn Inter-

netissa nykyaan yleisesti.

Model-View-Controller
Ohjelmistoarkkitehtuurissa yleisesti kaytetty arkkitehtuuri-
malli, jossa kayttoliittymékontrollin data, kasittelyrajapinta ja

graafinen ulkoasu on erotettu toisistaan.



NDK

NPAPI

QML

Qt

Qt Quick

SDK

SIS

Ul

UXx

wWa3C

WAC

Native Development Kit
Androidin tarjoama erillinen SDK, jonka avulla sille voi luo-
da C/C++-kielisia sovelluksia. (Meier 2010, 15)

Netscape Plugin  Application Programming Interface
Useiden nettiselainten tukema liitdnndisrajapinta.

Qt Meta Language / Qt Modelling Language

JavaScript-pohjainen kuvauskieli kayttoliittyméakehitykseen.

Alustariippumaton C++-kielinen kehitysymparistd. (Blan-
chette ja Summerfield 2006)

Qt User Interface Creation Kit
Kayttoliittymaohjelmointia helpottavat Qt tyokalut, sisaltdaen
QML kuvauskielen.

Software Development Kit
Tietyn kehitysympariston ja siihen liittyvat varusohjelmat si-

séltava ohjelmistopaketti.

Software Installation Script

Symbian-laitealustan k&yttdma natiivi paketointimuoto.

User Interface

Laitteen kayttoliittyma. sisaltden naytto- seka syottolaitteet.

User Experience
Loppukayttdjan kokonaiskokemus laitteen kéytostd, joka si-
séltdd myos kayttoliittyman.

World Wide Web Consortium
Kansainvélisten yritysten ja yhteisOjen yhteenliittymd, joka
yllapitéa ja kehittdd WWW:n standardeja. (W3C 2012)

Wholesale Application Community

Alypuhelinten web-sovellusten yhteensopivuutta ja saata-

vuutta suuremmalle kohdeyleisOlle ajava organisaatio, joka



WIMP

WWW

XAML

XML

yllapitad samannimistd laitealustan palveluja tarjoavaa raja-

pintakirjastoa.

Windows, Icons, Menus and Pointing  device
Tyopoydallisten graafisten kayttoliittymien joukko

World Wide Web

Internetissé toimiva hajautettu hypertekstijérjestelma.

Extensible Application Markup Language
Microsoftin kehittdma XML-pohjainen tapa kayttoliittyman

maarittdmiseen.

Extensible Markup Language

W3C:n yllapitdma tekstimuotoinen merkintékieli.
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1 Johdanto

Alypuhelinmarkkinoilla on viime vuosina tapahtunut selvd painopisteen muutos pelkkien
teknisten ominaisuuksien painottamisesta kayttoliittymévetoiseen kayttajakokemukseen.
Taman uuden trendin voi katsoa alkaneeksi vuonna 2007, jolloin Apple esitteli vallanku-
mouksellisen iPhone-alypuhelimensa (Kuvio 1), jossa kosketuksella ohjattava kayttoliitty-
ma korvasi perinteisen numero- ja suuntandppéimiin perustuvan ohjausmallin. Sittemmin
kaytannossa katsoen kaikki alypuhelinvalmistajat ovat tuoneet markkinoille omia néke-
myksidan kosketusohjattavista alypuhelimista, joka on johtanut ennenndkeméttéman suu-

reen markkinoiden pirstaloitumiseen erilaisten laitealustojen vélilla.

Kuvio 1. Neljannen sukupolven iPhone 4S &lypuhelin. (Apple 2012b)

Toinen merkittava kehitysaskel viime vuosina on ollut alypuhelinten ohjelmistotarjonnan

rajahdysmainen kasvu, jonka on mahdollistanut kolmansien osapuolien yha kasvava osuus



ohjelmistokehityksesté ja -tarjonnasta. Puhelinvalmistajat ovatkin aloittaneet taistelun pait-
si loppukayttajien, myos kolmansien osapuolien ohjelmistokehittdjien sieluista. Tassa so-
dassa tarkeimmat aseet ovat ohjelmistojen levityskanavat seké kehittyneet, modernit kehi-
tysympéristot. Pelkastddn Applen App Store -sovelluskaupasta on ladattu vuoden 2008
avautumisen jalkeen yli 15 miljardia sovellusta kolmen vuoden sisélla avautumisestaan
(Apple 2011a), joten kyseessé on valtava markkinapotentiaali. Sovelluskaupat nauttivatkin
talla hetkell&d jopa yli sadan prosentin vuotuisista kasvuluvuista myynnisséan (Kuvio 2) ja

mukaan onkin pyrkimasséa lukuisia yrittajia myos alypuhelinvalmistajien ulkopuolelta.
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Kuvio 2. Sovelluskauppojen kokonaismyynti Yhdysvaltain dollareissa
vuosina 2009 ja 2010. (IHS Screen Digest 2011)

Johtuen kolmansien osapuolten sovelluskehityksen kasvusta sekd painopisteen siirtymises-
t&4 kosketusohjattaviin kayttoliittymiin, markkinoille on ilmestynyt lukuisia uusia kehitys-
ymparist0jd, joiden keskeisessa asemassa on juuri kayttoliittymakehitysta tukeva kayttoliit-
tymakirjasto. Myos vanhoja sovelluskehyksid on pdivitetty tukemaan kosketusohjausta,
mutta erityisen mielenkiintoisia ohjelmistokehittdjien ndkokulmasta ovat uudet alusta alka-

en kosketusohjausta silmalla pitden suunnitellut kayttoliittymakirjastot.



Tdssa tydssa on tarkoitus tarkastella alypuhelinkentélla tarjolla olevia moderneja kayttoliit-
tymaékirjastoja seka tutustua pienempaan alijoukkoon tapaustutkimuksen avulla. Koska
alan kehitys on poikkeuksellisen nopeaa, aihetta tarkastellaan paikoitellen tyon aloittamis-
vuoden (2011) tilanteen ndkokulmasta. Kyseinen vuosi on erityisen kiinnostava suomalai-
sesta ndkokulmasta Nokian yrittdessd mukautua muuttuneeseen markkinatilanteeseen tuo-
malla markkinoille MeeGo- ja Windows Phone 7 -alypuhelinalustoihin perustuvia laitteita,
jotka ovat molemmat erittdin kayttéliittymapainotteisia ja alusta alkaen suunniteltu koske-

tusohjattaviksi.

Perinteisten kayttoliittymékirjastojen liséksi tydssa tutustutaan web-sovelluksien alypuhe-
linsovituksiin ja niissd kaytettaviin kosketusohjatuille mobiililaitteille optimoituihin kayt-
toliittymakirjastoihin. Web-sovellukset ovat téll& hetkelld &lypuhelinten sovellussuunnitte-
lun nopeimmin suosiota kasvattava sovellusalustatyyppi (Vision Mobile 2011). Nayttaakin
siltd, ettd web-sovellukset ovat tulossa alypuhelimiin isolla voimalla ja kasvua tuskin aina-
kaan hidastaa alan toimijoiden yhteishankkeina kehittamat laitealustakirjastot ja paketointi-
standardit. Tyon nédkokulma web-sovelluksiin on verrata niiden ja natiivisovellusten omi-

naisuuksia erityisesti kayttoliittymasuunnittelun nakdkulmasta.

Tyo siséltdd kolmeen péaalukuun jaetun teoriataustan, jossa kaydaan lapi graafisten kaytto-
liittymien perusteet (Luku 2), sovelluskehitys merkittdvimmille alypuhelinlaitteiden
ekosysteemeille (Luku 3) seké alustariippumattomat ratkaisut alypuhelinsovellusten tuot-
tamiseksi (Luku 4). Lisaksi ty0 sisaltdd empiirisen osuuden raportointiin keskittyvan pééa-
luvun (Luku 5) ja sen tuloksien pohjalta kirjoitetun yhteenvedon (Luku 6). Empiirinen
osuus suoritettiin toteuttamalla ominaisuuksiltaan samankaltainen alypuhelinsovellus pie-
nelld joukolla lahempé&én tarkasteluun valittuja kayttoliittyméakirjastoja. Tyon liitteet sisal-

tavat empiirista osuutta varten tuotettujen sovellusten lahdekoodilistaukset.



2 Graafinen kayttoliittyma

2.1 Perusteet

Termilla kayttoliittymé (engl. User Interface, Ul) tarkoitetaan tapaa, jolla kayttaja on vuo-
rovaikutuksessa jonkin asian kanssa, kuten tietotekniikasta puhuttaessa tietokoneen tai vas-
taavan laitteen tai sen ohjelmiston kanssa. Perinteisesti tietokoneen tai ohjelmiston kéytto-
liittyméksi lasketaan sen naytolle piirtamé sisaltd, sekéa sisallon manipulointiin kéytettavat
ohjainlaitteet, kuten esimerkiksi néppaimisto, hiiri tai kosketusohjaus. Nykyisin laajassa
kaytossé olevilla graafisilla kayttoliittymilld tarkoitetaan sellaisia kayttoliittymid, joissa

informaatio esitetaan tekstin liséksi graafisten elementtien avulla. (Galitz 2007, 16-17)

Graafiset kayttoliittymat perustuvat ndytolla nakyvien objektien valittman manipuloinnin
(engl. direct manipulation) ideaan. Kayttaja voi ohjainlaitetta kéyttden aktivoida tai siirrella
naytolla nakyvia graafisia objekteja, jotka reagoivat visuaalisesti kayttdjan toimenpiteisiin
valittomasti. Tdman mahdollistaa osoitinlaite, kuten hiiri tai kosketusndyttd. (Cooper,
Reimann, ja Cronin 2007, 375-385)

2.1.1 WIMP- eli tyopoytakayttoliittymat

Perinteisen osoitinlaitteella kaytettaviin ikkunoituihin sovelluksiin perustuvan graafisen
kayttoliittyman kehitti alun perin Xerox PARC vuonna 1973 julkaisemaansa kokeelliseen
Xerox Alto -tietokonejérjestelmaéan. Toimistolaitteita ja -tarvikkeita ydinliiketoimintanaan
valmistava Xerox ei kuitenkaan kaupallistanut keksint64d&n kovin tehokkaasti. Varsinainen
lapimurto tapahtui vasta Applen kopioitua idean, kun se vuonna 1984 julkaisi ensimmaisen
Macintosh-tietokoneensa. Jo seuraavana vuonna vastaavan graafisen kayttoliittyméan esitte-
li Microsoft Windows 1.0 -tuotteellaan sek& Commorode ensimmadisellda Amiga-
tietokoneellaan (Kuvio 3). (Cooper, Reimann, ja Cronin 2007, 423-427; Galitz 2007, 7-8;
Reimer 2005)
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Kuvio 3. Ensimmaisen Amiga-tietokoneen Workbench-

tyopoytadymparisto. (Reimer 2005)

Tallainen graafinen kayttoliittyméa perustuu vertauskuvallisesti tydpdytaan, jolla on hajal-
laan erilaisia muistiinpanoja, papereita ja muita esineitd. Toisinaan tallaisten tyopoytajar-
jestelmien kayttoliittymia kutsutaan nimelld WIMP-kayttoliittymét (engl. Windows, Icons,
Menus and Pointing device). Nimensd mukaisesti tallaisissa jarjestelmissa tarkeéssa osassa
ovat sovellusikkunat, graafisten kuvakkeiden runsas kayttd, valikkoihin katketyt monipuo-

liset toiminnot ja osoitinlaitteeseen perustuva ohjausmalli. (Galitz 2007, 16-17)

Tyopoytaymparistossa yleisin osoitinlaite on hiiri, jonka avulla kayttaja liikuttaa naytélle
piirrettya kursorisymbolia ja aktivoi kursorin alla olevan objektin kayttamalla hiiren ensisi-
jaista painiketta. Yleensa hiiriss& on useampia painikkeita ja vieritysrulla, joita voidaan
yksinkertaisen valinnan lisaksi kéyttaa esimerkiksi kontekstivalikon avaamiseen tai nayton
sisallon vierittdmiseen. Hiiri painikkeineen mahdollistaa monipuolisia, yleisessé kaytossa
olevia ohjauseleitd, kuten tuplaklikkauksen ja objektin liikuttamisen pitamalla valinta-
painiketta pohjassa. (Cooper, Reimann, ja Cronin 2007, 375-385)

2.1.2 Web-kayttoliittymat

Toinen yleisesti kéytetty graafisen kayttoliittyméan muoto on Internetin web-sivuissa kay-

tetty hypertekstiin perustuva web-kayttoliittymad. Se sai alkunsa vuonna 1989 Tim Berners-



Leen alkaessa kehittdd HTML-kuvauskieltd (engl. HyperText Markup Language) ja sen
siirtamisessa kaytettdvaa HTTP-sovellusprotokollaa (engl. HyperText Transfer Protocol).
Kokonaisuutena tétd hypertekstijarjestelmaa alettiin kutsua nimella WWW (World Wide
Web). Vuonna 1994 perustettiin World Wide Web Consortium (W3C) -organisaatio kehit-
tdmaan webin standardeja. (Galitz 2007, 8-9)

Web-kayttoliittymissé kaytettdvad HTML-kieltd ei alun perin suunniteltu valtavaeston
kayttoon. Se oli rajoittunut tarjoamassaan interaktiossa ja kayttoliittymaelementtiensa kat-
tavuudessa. Verrattuna aikansa tyopdytasovelluksiin se tuntui jopa askeleelta taaksepain
graafisen kayttoliittyman kehityksessa. Web-kayttoliittyma ei esimerkiksi ndyta yhtendisel-
td kaytetyn kayttojarjestelman kayttoliittyman kanssa, koska web-sisallon piirtdmisesta
vastaa selaimen kayttdma selainmoottori. Toisaalta web-kayttoliittymissa on juuri tésta
syysté suurempi vapaus kehittaa yksilollisia kayttoliittymia. (Galitz 2007, 28—-36)

HTML-kuvauskieli oli alusta l&htien tarkoitettu kuvailemaan dokumentin rakennetta, ei
niinkaan sitd milta sisallon pitdisi nayttdd. Ensimmaisissa web-sivuissa suunnittelijalla ei
ollut esimerkiksi ollenkaan mahdollisuutta vaikuttaa tekstissa kaytettdvaan fonttiin.
WWW:n yleistyessa tdma aiheutti tietysti isoja ongelmia ja selainten valmistajat alkoivat
itse lisatd selainkohtaisia esittamistapaa koskevia laajennuksia HTML-kieleen. VVuonna
1994 W3C alkoi kehittdd esittamistavan madrittelyyn tarkoitettua CSS-tyylikielta (engl.
Cascading Style Sheet) ja sen ensimmadinen versio julkaistiin vuonna 1996. (Lie ja Boss
1999)

Dynaaminen sisalté. Alun perin WWW-sivut olivat sisalloltdan staattisia ja uusi sisalto
ladattiin ndkymé kerrallaan eri hyperlinkkeja seuraamalla. Sittemmin sivujen sisaltdé on
kehittynyt dynaamisemmaksi lukuisten asiakas- ja palvelinpuolen laajennusten avulla.
Asiakaspuolelle on kehitetty muun muassa JavaScript-kieli, Java Appletit ja Flash-
animaatiot, kun taas palvelinpaahan on kehitetty joukko sivun dynaamisesti generoivia ja
sivupyyntdjen valitykselld saatua tietoa ké&sittelevia tekniikoita kuten CGI, ASP, JSP ja
PHP. (Asleson ja Schutta 2006, 1-10)

Dynaamisen sisallon l&pimurto tapahtui kuitenkin vasta vuonna 2005 Ajax-konseptin

(Asynchronous JavaScript And XML) syntymisen myotd. Ajax sai alkunsa Jesse James



Garretin kirjoittamasta artikkelista Ajax: A New Approach to Web Applications (2005),
jossa han kuvaili uudenlaisten palveluiden, erityisesti Google Maps ja Google Suggest,
kayttdmia tekniikoita sekd niiden mahdollistamaa kayttajakokemusta, jossa WWW-sivuja
ei tarvinnut endd ladata uudelleen jokaisen kayttajan toiminnon jalkeen vaan tarvittu uusi
data haettiin dynaamisesti palvelimelta XML-muodossa ja paivitettiin kayttajan ndkemaan
sivuun dynaamisesti (Kuvio 4). Naissa palveluissa sovelluslogiikka oli osittain tuotu asia-
kaspaahan ja tiedonsiirto palvelimelta asiakkaalle tapahtui XML-muodossa. Jo seuraavana
vuonna  W3C  standardisoi  Ajax-tekniikoille  keskeisen  XMLHttpRequest-
tiedonsiirtokanavan palvelinten ja asiakassovellusten vélille (W3C 2010). Nykyisin Ajax-
termilld viitataan sen kdyttdmaan toimintamalliin, eik& se ole varsinaisesti sidottu tiettyihin
toteutustekniikkoihin kuten JavaScript ja XML.

K aytialittyma
|
JavaScript-kutsu
¢ HTML+CS55
|
Kaytiolittyma Ajax-moottor
HTTR-pyyntd HTTR-pyyntd T
| |
|
HTML+C55 XML
Web-palvelin Web- fai XML-palvelin
Tietokannat, taustakasittely, Tietokannat. taustakasittely,
muut jarjestelmat muut jarjestelmat
Perinteinen web- Ajax-tyylinen web-
sovelluksen toimintamalli sovelluksen toimintamalli

Kuvio 4. Ajax-tekniikan toimintaperiaate verrattuna perinteisiin web-
sovelluksiin. (Garret 2005)



Web-sovellukset. WWW:n yleistyessd yhd useampia aikaisemmin tyopoytajarjestelmiin
kehitettyja sovelluksia ollaan viemassa webiin. Siind missa sisaltoon ja informaatioon kes-
Kittyvia staattisia hypertekstidokumentteja kutsutaan yleisesti web-sivuiksi, kutsutaan sisal-
I61tadn dynaamisia kokonaisuuksia web-sovelluksiksi. Jako ei ole ihan yksikésitteinen,
mutta yleensd web-sivu on tuotettu p&dasiassa antamaan jotain informaatiota, kun taas

web-sovelluksella voi tehdé jotain tuottavaa. (Galitz 2007, 28-30)

2.1.3 Alypuhelinten kosketusohjatut kayttoliittymét

Andries van Dam esitti 1997 kasitteen post-WIMP, jolla tarkoitetaan kursoriohjattujen
tyopoytadympariston jalkeisia kayttoliittymid, joissa interaktio tapahtuu luonnollisemmin,
kayttden hyvaksi esimerkiksi puhetta, kuuloa tai kosketusta. Post-WIMP -kayttoliittymat
saattavan kuitenkin kayttda joitain WIMP-kayttoliittymien elementtejd, kuten valikkoja,
grafiikkaa tai ikkunoita. Esimerkiksi kosketusohjattujen mobiililaitteiden kayttoliittymaét

lasketaan tahan luokkaan. (van Dam 1997)

Aiemmin kosketusohjausta pidettiin lahinnd kursoriohjauksen erikoistapauksena. Koske-
tusohjaus on kuitenkin luonteeltaan epatarkempaa ja kOmpelompéa kuin hiiren ja nép-
paimiston kayttdminen, joten kosketusohjauksen apuna jouduttiin kayttdmaan erillista osoi-
tinkynaa (engl. stylus). Osoitinkynéd on kuitenkin epakaytanndllinen lisavaline, erityisesti
kaytettyna yhdessa fyysisen nappaimiston kanssa (Cooper, Reimann, ja Cronin 2007, 188).
Osoitinkynélla toimivia kosketusnayttdja kaytettiin lahinnd kdmmentietokoneissa (engl.

Personal Digital Assistant, PDA), joista osassa oli myds puhelinominaisuuksia.

Vuonna 2007 julkaistu Applen iPhone ké&ynnisti kosketusnadytdllisten alypuhelinten vallan-
kumouksen. Sen kayttoliittyma oli suunniteltu kosketusohjauksen ehdoilla eik& sen kéytds-
sé tarvittu lainkaan osoitinkynéa. Siina kaytettiin myos innovatiivisella tavalla monipiste-
kosketusta ja sen mahdollistamia kosketuseleitd. iPhone-alypuhelinta ja sitd seuranneita
Kilpailevia laitteita yhdistdd joukko samankaltaisia kosketusohjauksen peruseleitd
(Taulukko 1), joskin eleiden kutsumanimet eivat ole vakiintuneet vaan eri alustojen kayte-

t&an erilaisia ja jopa paallekkaisia nimedmiskaytantoja.



Symboli

Kosketusele

Kuvaus ja yleinen toiminto

Painallus (engl. tap)

Kontrollin valinta tai aktivointi. Analogia hii-

ren valintapainikkeeseen.

Tuplapainallus (engl. dou-
ble tap)

Zoomaustilan vaihto.

Pitka painallus (engl.
touch and hold / long tap)

Avaa kontekstivalikon tai tekstin paalla aktivoi

suurennus- tai valintatilan.

Raahaus (engl. drag)

Elementtien siirtdminen tai nayton vieritys.

Analogia hiirella tehtavaan raahaukseen.

Vieritys (engl. scroll / pan)

Pysty- tai vaakasuunnassa tapahtuva raahaus,

jota kéytetadan ndytetyn sisallon vierittamiseen.

Sipaisu (engl. flick)

Yksisuuntainen nopea vieritys, jota kéytetadn
sisallén nopeaan vieritykseen tai viereiseen

sisaltéelementtiin siirtymiseen.

Pyyhkadisy (engl. swipe)

Yksisuuntainen pitka vieritys, jossa liike aloite-
taan yleensa nayton tai jonkin kontrollin reu-
nasta. Kéytetdan tuomaan esille ja piilottamaan

jokin valikko, nakyma tai toiminto.

Nipistys (engl. pinch) ja
laajennus (engl. stretch /

spread / pinch out)

Kahden sormen liikuttaminen lahemmas tai
kauemmas toisistaan zoomaa sisaltoa kauem-

maksi tai lahemmaksi.

Taulukko 1. Alypuhelimissa kaytetyt yleiset kosketuseleet. (Android De-
velopers 2012c; Apple 2012a; Bowman 2011; Ideum 2012; Mic-
rosoft 2010; Wroblewski 2010)




Alypuhelinten kaytt6liittymissa on monia samankaltaisuuksia WIMP-kayttoliittymiin. Mo-
lemmissa kaytetdadn runsaasti graafisia kuvakkeita seké piilotetaan lisdtoiminnot erillisten
hierarkisten valikoiden alle. Molemmissa kéaytetddn myds osoitinlaitetta, joskin koske-
tusohjatuissa alypuhelimissa ei tarvita enaa erillistd apuvalinetta osoittamiseen. Alypuhe-
limissa sen sijaan ikkunan kasite ei ole yhta keskeinen, koska normaalisti kerrallaan nayte-
tdén vain yksi koko ruudun tayttava, reunaton sovellusikkuna. Sen sijaan sovellukset jae-
taan yleensa useisiin nakymiin, jotka naytetaan jaetussa sovellusikkunassa yksi kerrallaan.
Alypuhelimissa ei myoskaan ole rajoittuneen kokonsa vuoksi perinteista tyopoytas, vaan

sen tilalla k&ytetaan erilaisia kotindyttoja ja sovellusvalikoita.

2.2 Kayttoliittymien sisainen rakenne

2.2.1 Ikkunointijarjestelmat

Graafista kayttoliittymaa pyorittad kayttojarjestelman paalla ikkunointijarjestelmana tun-
nettu komponentti, jonka vastuulla on erillisten ohjelmistojen hallinnoimien ikkunoiden
yllapito ja piirtdminen kayttajélle. Ikkunointijarjestelma siis pitaé ylla eri ikkunoiden geo-
metriatietoja seké tietoa siitd mika on paallimmainen, aktiivinen ikkuna. Rajapintatasolla
ikkunointijarjestelmé tarjoaa sovelluksille mahdollisuuden piirtaa tekstia ja grafiikkaa tie-
tyn kokoiselle alueelle. Ikkunointijarjestelma on my6s vastuussa eri ohjainlaitteiden kuun-
telemisesta ja niiltd saatujen tapahtumien ohjaamisesta oikealle prosessille. Esimerkiksi
Kirjoitettu teksti ohjataan yleensa paallimmaiselle ikkunalle, kun taas hiiren napin painallus

ohjautuu pé&éllimmaisena kursorin alle olevalle ikkunalle.

Ikkunointijarjestelmé& voidaan teknisesti jakaa kahteen kerrokseen (Kuvio 5). Alempi ker-
ros abstraktoi nayttolaitteen (output) tarvitsemat piirtoprimitiivit sekd luo kayttajan syot-
teen (input) perusteella tapahtumat tarvittaville prosesseille. Ylempi kerros, eli ikkunanhal-
lintaohjelma, puolestaan keskittyy kayttoliittyméén ja tarjoaa tyopdydan ikkunanhallinnan
sekd yllapitaa tietoa aktiivisesta ikkunasta (engl. active window / input focus / listener).
Microsoft Windows- ja Macintosh-kayttojarjestelmissd ikkunanhallintaohjelma on kiinted

osa ikkunointijarjestelm&a, mutta Unix-pohjaisten jarjestelmien yleisessé kaytdssa olevassa

10



X-ikkunointijarjestelImassa on mahdollista kayttaa useita eri ikkunanhallintaohjelmia. Har-
va sovellus kéyttaa ikkunointijarjestelmén tarjoamia palveluja suoraan, vaan yleensa sovel-

luksen ja ikkunointijarjestelman vélissa on erillinen kayttoliittyméakirjasto. (Myers 2004)

Kayttdliittymikerros Ulkoasu Kaskyt Ikkunanhallinta-
l T ohjelma
. i Ikkunointi-
Alustakerros Output-malli Input-malli jirjestelms

I !

Kuvio 5. Ikkunointijarjestelma voidaan jakaa alustakerrokseen (eli varsi-
naiseen ikkunointijarjestelmaan) seka kayttoliittymakerrokseen
(eli ikkunanhallintaohjelmaan), jotka molemmat voidaan edelleen
jakaa pienempiin, input- ja output-tietoja hallitseviin osiin. (Myers
2004)

2.2.2 Kayttoliittymakirjastot ja sovelluskehykset

Kayttoliittymakirjasto (engl. widget toolkit) on ikkunointijarjestelmén kapseloiva ohjelmis-
tokomponentti, joka tarjoaa sovelluskehittdjalle kaytettavéksi joukon erilaisia valmiita
kayttoliittymakomponentteja eli kontrolleja. Tyypillisid kontrolleja ovat esimerkiksi erilai-
set tekstikentat, kuvakkeet, painonapit, paneelit ja valikot. Kayttoliittymakirjaston kéytta-
misestd sovelluksessa on myods se etu, ettd sovellus tulee nayttdméaan yhdenmukaiselta

muiden samalla kayttoliittymékirjastolla toteutettujen sovellusten kanssa. (Myers 2004)

Kayttoliittymaékirjasto voi olla arkkitehtuurisesti taysin erilladn ikkunointijarjestelmésta tai
sitten osana sitd, jolloin ikkunointijarjestelma voi myos itse kayttaa kayttoliittymakirjas-
tonsa kontrolleja esimerkiksi ikkunoiden kehyksen rakennuspalikoina. Tdma ei kuitenkaan
estd erillisten, alemman tason piirtorutiineja hyédyntavien kayttoliittymakirjastojen kéyt-
tod. Sama kayttoliittymékirjasto voikin olla tarjolla usealle eri ikkunointijarjestelmélle,

joka helpottaa alustariippumattomien sovellusten rakentamista. (Myers 2004)

Ikkunointijarjestelmén paalla toimiva kayttoliittymékirjasto on yleensé vain pieni osa suu-

rempaa sovelluskehystd (engl. application framework), jonka tarkoituksena on avustaa ja
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ohjata sovelluskehittdjan tyotd. Sovelluskehys sisaltad yleensa joukon erilaisia sovelluskir-
jastoja, kaantdjia ja muita kehitystyokaluja. Sovelluskehys tarjoaa sovellukselle valmiin
arkkitehtuuripohjan ja laajennettavan oletustoiminnallisuuden, jonka péalle sovelluskoh-
tainen logiikka rakennetaan. Sovelluskehyksen tehokas hyodyntdminen vaatii kuitenkin
usein pitkan, 6-12 kuukauden kokemuksen sen kaytosta. (Fayad ja Schmidt 1997)

2.2.3 Sovellusikkuna

Yksittainen kayttojarjestelméan ajama graafinen sovellus koostuu yhdesté tai useammasta
sovellusikkunasta, joiden siséllosta se vastaa. Ikkunan sijainnin ja dimensiot naytolla maa-
raa ikkunointijarjestelmé, joskin sovelluskirjasto voi tarjota sovelluksille rajapintoja ikku-
nan hallintaan. Ikkuna tarjoaa sovellukselle kaksiulotteisen koordinaatiston, jonka origo on
tyypillisesti ikkunan vasemmassa yldlaidassa (Kuvio 6). Koordinaatistossa perusyksikko
on yksi nayton pikseli eli véripiste, mutta useassa jarjestelmassa on myos mahdollista kéyt-
tdd millimetreja tai muita yksikkdja kontrollien sijainnin ja koon méaarittamiseen. Pikselei-
den kayttd yksikkona voi olla vaarallista, silld jopa saman laitealustan eri toteutuksissa
voidaan ké&yttdd hyvinkin erikokoisia ja tarkkuuksisia naytt0ja. Esimerkiksi iPhone-
alypuhelimen neljas versio kayttdd 3,5 tuuman nayttoelementtia jonka resoluutio on
640x960 pikselid, kun taas samoja sovelluksia pyorittavat edellisen sukupolven laitteet
kayttavat samankokoista ndyttod, jonka resoluutio on 320x480 pikselid. (Apple 2011c, 17—
22)
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Kuvio 6. Tyypillinen kokoruututilan sovellusikkunan koordinaatisto ja
origon sijainti. (Apple 2011c)

Sovellusikkunoiden yhteydessa puhutaan usein kromista (engl. chrome), jolla viitataan
sovelluskayttoliittyman toistuviin elementteihin, jotka vievat naytolta tilaa varsinaiselta
sisallolta. Tyopoytdjarjestelmissa kromiksi lasketaan esimerkiksi tyOpoytajarjestelmén
kiintedt osat, sovellusikkunan raamit seka sovelluksen omat ty6kalupalkit. Alypuhelinjar-
jestelmissa ndytetddn yleensé vain yksi sovellusikkuna kerrallaan, mutta jarjestelma varaa
usein itselleen pienen siivun nayton pinta-alasta ndyttaakseen laitteen tilapalkin (engl. sta-
tus bar), joka voi sisaltaa esimerkiksi graafisesti esitetyn tiedon akun lataustasosta. Jotkut
sovelluskehykset mahdollistavat sovelluksen ajamisen tdyden ruudun tilassa, jolloin koko
nayttopinta-ala on sovelluksen hallittavissa. Sovellukset voivat myds kéyttéda sovelluske-
hyskohtaisia vakiokayttoliittymaelementtejd, jotka vievat osan kéytettavissé olevasta nayt-
topinta-alasta sovellusikkunan sisaltad. Tallaisia ovat esimerkiksi erilaiset tyokalupalkit
(engl. toolbar / action bar). (Nielsen ja Budiu 2012, 55-59)

Sovellusikkuna voi koostua useasta eri nakymastd, joiden valill4 kdytt4j& voi navigoida.
Navigointi voidaan vield jakaa karkeasti hierarkiseen ja lateraaliseen malliin, joita voi
myd6s yhdistelld monimuotoisempien rakenteiden saavuttamiseksi (Nokia 2012a; Android

Developers 2012f). Hierarkisessa mallissa kayttaja porautuu toiminnallaan alkundkymasta
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syvemmille tasoille nakymahierarkiassa tai palaa yhden tason ylospéin kohti alkunédkymaa.
Ikkuna pitaa ylla nakymapinoa, jonka paallimmainen ndkyma vastaa ikkunassa silla hetkel-
l& aktiivista nakymad, jonka varaamat resurssit vapautetaan, kun kayttdja navigoi pinon
edelliseen nédkymadan. Lateraalisessa mallissa kayttdjélle tarjotaan joukko samantasoisia
nakymié esimerkiksi valilehtind. Mikali alkundkyma ei kuulu vélilehtiin, annetaan k&ytta-
jalle myds mahdollisuus palata hierarkiassa ylospéin, jolloin kayttaja palautetaan suoraan
nakymaépinossa samantasoisten lateraalindkymien alla olevaan ndkymaan. Toinen tapa to-
teuttaa lateraalinavigaatio on toteuttaa saman nakyman sisdén erilaisia dynaamisesti vaih-

tuvia siséltgja, jolloin ndkymapinoa ei tarvitse manipuloida navigoidessa juurta kohti.

Alypuhelimet tukevat usein sovellusikkunan nayttamista joko pystytilassa (engl. portrait)
tai vaakatilassa (engl. landscape). Siirtyma vaaka- ja pystytilojen vélill4 voidaan pakottaa
ohjelmallisesti tai se voi tapahtua automaattisesti laitteen sensoritietojen avulla, jolloin
sovelluskehys tai itse sovellus reagoi orientaatiotapahtumaan. Sovellus voidaan myds luki-
ta sopivaan orientaatiotilaan. Suositukset orientaatiotilojen kaytosta vaihtelevat eri alusto-
jen vélilla. Esimerkiksi i0OS-sovellusten suositellaan tukemaan molempia orientaatiotiloja
aina kun mahdollista (Apple 2012a, 57-58), kun taas MeeGo-jarjestelméa kayttavalla N9-
laitteella oletuksena sovellukset tukevat vain pystytilaa ja vaakatilaa tulisi kayttda vain
erikoistapauksissa (Nokia 2012b).

Kayttoliittymien kontrollit asemoidaan yleensa sovellusikkunaan tai ndkymaén hierarkises-
ti toisten kontrollien sisdén, sovelluksen ikkunan tai ndkyman toimiessa kyseisen puura-
kenteen juurena. Sama puurakenne ilmentdd myos kontrollien piirtojérjestystd, joten kau-
empana juuresta oleva kontrolli piirretd&n aina taustalla olevan kontrollin paalle. Asemoin-
nissa kaytetddn joko absoluuttista asemointia, jossa jokaisen kontrollin sijainti asetetaan
manuaalisesti suhteessa ylemman tason kontrolliin, tai sitten erityisid asemointikontrolleja
(engl. layout manager), joiden lapsisolmujen kontrollit voidaan asemoida esimerkiksi al-
lekkain, rinnakkain tai taulukkoon (Kuvio 7). Asemointikontrollien kéyttd on erityisen
hyodyllista silloin kun kontrollien kéytettavissé oleva tila ei ole vakio. (Android Develop-
ers 2012d)
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Kuvio 7. Esimerkki ndkyman hierarkisesta rakenteesta. (Oracle 2012)

2.2.4 Kayttoliittymastandardit

Kéayttoliittymastandardit (engl. look and feel) maarittelevét sen miltd sovelluksen ikkuna,
kontrollit ja teksti ndyttavat (Kuvio 8). Kayttoliittymastandardeja ovat esimerkiksi Win-
dows-kayttojarjestelman eri versioiden tyylit, Macintosh-tyyli sek& Unix-pohjaisten tyo-
poytaympéristdjen Motif-kayttoliittymén esittelemé samanniminen tyyli. Yleensa kaytto-
jarjestelma méaarittaa kaytetyn kayttoliittymastandardin, mutta sovelluskehittajalla voi olla
mahdollisuus valita useamman kayttoliittymastandardin joukosta, riippuen kaytetysta kayt-

toliittymakirjastosta. (Myers 2004)

| Plastique style |v| [ WindowsxP styte | [ Macintosh style B
| GTK style o | [Windows'ﬂa‘ism style v] CDE style _":|
[Cleanlooks style . ] I'v'u'inl:lo'n's style LI Motif style _,"I

Kuvio 8. Sama kontrolli erilaisilla Qt-kehityskirjaston tukemilla kayttoliit-

tymastandardeilla. (Qt Developer Network 2012a)

Eri kayttoliittyméastandardeissa kontrollit ovat usein samankaltaisia (Kuvio 8). Siita huoli-
matta sovelluksen kayttoliittyman porttaaminen yhteen alustaan sidotulta kayttoliittymaékir-
jastolta toiselle on erittdin ty6lastd. Useamman eri kéayttoliittyméstandardin kanssa yhteen-

sopivia kayttoliittymakirjastoja kutsutaan virtuaalisiksi kayttoliittyméakirjastoiksi (engl.
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virtual toolkit / cross-platform development system). Yksinkertaisimmillaan tallainen on
alustasidonnaisten kayttoliittymékirjastojen paélle toteutettu ylimééardinen abstraktiokerros,
joka todellisuudessa kayttaa alustan omia kontrolleja. Huonona puolena tassa lahestymis-
tavassa voidaan tarjota vain kontrollit, jotka I0ytyvat kaikista tuetuista natiivikirjastoista.
Suositumpi ratkaisu on toteuttaa oma kontrollivalikoima usean eri kayttoliittymastandardin
mukaisesti. (Myers 2004)

2.2.5 Kayttoliittymien oliomalli

Modernit kayttoliittymakirjastot perustuvat vahvasti olio-ohjelmointiin, jossa kutakin so-
velluksessa olevaa kontrollia kuvaa itsendisesti siséista tilaansa yllapitava olio (engl. ob-
ject). Kaikki kontrolliluokat puolestaan periytyvét samasta kayttoliittymakontrollien kanta-
luokasta, jolloin kontrollien rajapinnoissa on paljon yhteisia piirteitd. Kontrollit keskuste-
levat yleensé sovelluksen suuntaan erilaisten takaisinkutsujarjestelmien avulla, joissa kont-
rolli kutsuu sovelluksen rajapintaa esimerkiksi kéyttdjan tehtya valintansa valintalistaa
esittavalla kontrollilla. (Myers 2004)

Oliopohjainen l&hestymistapa sopii erityisen hyvin kayttoliittymakehitykseen, silla se on
luonnollinen tapa ajatella kayttoliittyman elementtejd. Olioista on myos kéytanndn hyotya,
silla niiden sisdiseen logiikkaan voidaan ulkoistaa toimintoja, jotka olisivat muuten sovel-
luksen vastuulla. Lisaksi sovelluskohtaisten kontrollien luominen on helpompaa kontrolli-

en perinnan ja komposiittiluokkien ansiosta. (Myers 2004)

Oliopohjaisten kayttoliittymakirjastojen kontrolleissa kaytetaan usein vuoden 1980 Small-
talk-ohjelmointikielessd ensimmaista kertaa esiteltyda MVC-arkkitehtuurimallia (model-
view-controller) tai jotain sen lukuisista johdannaisista. MV C-mallissa sovelluslogiikka ja
kayttoliittyma on eristetty toisistaan jakamalla kontrollit kolmeen eri osaan. MV C-mallissa
nakyma vastaa tiedon piirtdmisestda, malli tiedon sdilyttdmisesta ja kasittelija kayttajainte-
raktion hallinnasta. Nakymén ja mallin erottelu mahdollistaa saman mallin k&ytdn usean
eri ndkyman valilla sekd helpottaa myods usean eri kéyttoliittyméstandardin tukemista.
(Buschmann, ym. 1996)
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2.2.6 Tapahtumankasittely

Tapahtumapohjainen ohjelmointi (engl. event-driven programming) on kayttoliittyméoh-
jelmoinnissa yleisesti kaytetty ohjelmointiparadigma. Tapahtumapohjaisissa sovelluksissa
ohjelman suoritus ei etene ennalta maaratyn sekvenssin mukaisesti eika silla ole selkeaa
etukateen maéarattya loppua, vaan sovellus jaa tapahtumasilmukkaan odottamaan kasitelta-
vid tapahtumia. Tapahtumiksi voidaan laskea esimerkiksi ndppdimiston painallus, ikkuna-
raamin pienentaminen tai nappikontrollin aktivoiminen. Tapahtuman laukaisun yhteydessa
tapahtuma lisatdan sovelluksen keskitettyyn tapahtumajonoon, josta tapahtumasilmukka
asynkronisesti poimii tapahtumat yksitellen ja lahettad eteenpdin tapahtumankasittelijoille,
jotka ovat etuké&teen tilanneet kyseisin tapahtumatyypin. Joissain tapauksissa tapahtuman-
kéasittelijoita voidaan myos kutsua suoraan, kayttdmatta tapahtumajonoa. Tapahtumasilmu-
kan toiminnallisuus on yleensa implementoitu osaksi kayttoliittyma- tai sovelluskirjastoa.
Kayttoliittymakirjastoissa sovelluksen tapahtumankasittelya kaytetadan ikkunointijarjestel-
maltd tulevien tapahtumien kasittelyn lisdksi yhten&d mahdollisena kontrollien takaisinkut-
sumenetelmand. (Tucker ja Noonan 2004)

Mikali yksittdisella tapahtumalla on useita kasittelijoitd, on taysin kaytetyn toteutuksen
vastuulla paattdd missa jarjestyksesséd tapahtumankasittelijoita kutsutaan. Kayttoliittyma-
kontrollien kohdalla jérjestys on erityisen tarked, jotta esimerkiksi kontrollit piirretaan oi-
keassa jarjestyksessa tai hiiren painallus kasitellaan paallimmaisessa kontrollissa eika sen
alla olevassa. Esimerkiksi web-ké&yttoliittymissé on jopa selainkohtaisia fundamentaalisia
eroja siing, késitelld&dnkd tapahtuma ensin takimmaisessa juuritason kontrollissa (tapahtu-
man kaappaus, engl. event capturing), paallimmaisessa kontrollissa (tapahtuman kuplimi-
nen, engl. event bubbling), vai onko tapahtumilla seké kaappaus- etta kuplimisvaihe (Koch
2012). Joidenkin kayttoliittymé&tapahtumien, kuten ohjauslaitteen painalluksen kohdalla
halutaan yleensa ettd vain yksi kontrolli reagoi siihen. Tallgin jokin tapahtumankasittelija
kuluttaa tapahtuman, eikd sitd enda lahetetd jonossa seuraaville késittelijoille. Tapahtu-
mankulku voi olla toteutettuna kayttoliittymakirjastossa myds siten, ettd tapahtuma ohja-
taan vain yhdelle kontrollille, jonka vastuulla on kutsua hierarkiassa juurta kohti seuraavaa

kontrollia, mikéli se ei itse kuluta tapahtumaa (Kuvio 9).
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superview

View

Kuvio 9. Tapahtumankulku iOS alustan UlIKit-kirjastolla. (Apple 2011b)

2.3 Kaytettavyys

Nielsen (2003) maarittaa kaytettavyyden kvalitatiiviseksi ominaisuudeksi, joka kuvaa kayt-
toliittyman helppokéyttoisyyttd. Hanen mukaansa kaytettavyys koostuu viidestd laatukom-
ponentista, joita ovat opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheherkkyys ja kayttajatyyty-
vaisyys. Kaytettavyys on tarked ominaisuus sovellukselle, silla se saa loppukayttajat py-
symaan sovelluksen parissa pidempaén ja useammin, joka nakyy sovelluksen toteuttajalle

usein my0s suurempana kassavirtana.

Kéytettavyytta voidaan arvioida erilaisten kayttajatestien avulla. Kun kéytettavyytta halu-
taan verrata numeerisesti erilaisten ratkaisujen valilla, Nielsen (2001) suosittelee mittaa-
maan kaytettdvyyttd antamalla testikéyttdjille sarjan erilaisia kdyttotehtavia, joista laske-
taan kullekin kayttoliittymaratkaisulle keskimadrdinen onnistumisosuus. Yksittdisen kayt-
t4jan onnistumisosuus voidaan laskea tehtdvédjoukon pisteytyksien keskiarvona, kun yksit-
téinen tehtdva onnistuessaan taysin vastaa yhta pistettd, onnistuessa osittain puolta pistetta
ja epdonnistuessa nollaa pistettd. Kyseisella mittaustavalla tulosten kerddminen on kohtuul-
lisen vaivatonta ja tulokset kertovat kuitenkin kéytettdvyyden kannalta olennaisimman

tiedon.
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Nielsen ja Budiu (2012, 10-27) kertovat kéytettdvyyden merkityksen korostuvan entises-
tddn mobiililaitteissa. Heidan tutkimustensa (50-51) mukaan nelj& suurinta haastetta mo-
biililaitteiden kéytettavyydelle ovat pieni ndyttokoko, ohjausmenetelmét, latausajat seké
tyopoytajarjestelmille suunnitellut kayttoliittymat. Naista erityisen merkittdva on néyton
koko. He (15-16) luokittelevat erilaiset matkapuhelimet ndyttokokonsa perusteella joko
peruspuhelimiksi, alypuhelimiksi tai kosketusohjatuiksi alypuhelimiksi. Heidén suorittamat
kaytettavyysmittaukset (Kuvio 10) kertovat kéytettavyyden nousevan dramaattisesti koske-
tusohjattujen alypuhelinten kohdalla. Uusissa alypuhelimissa kosketusohjaus alkaa olla
normi, joten tassa tyossa kaikilla viittauksilla &lypuhelimiin tarkoitetaan nimenomaan kos-
ketusohjattuja alypuhelimia.

Kayttdjille annettujen tehtavien

keskimaadrainen onnistumisosuus
100%

74%

44% >5%
50% >

0% -
Peruspuhelimet Alypuhelimet Kosketusohjatut
dlypuhelimet

Kuvio 10. Erityyppisten matkapuhelinten kayttéjille (n=124) annettujen
arkipéivaisten tehtavien onnistumisosuudet. (Nielsen ja Budiu
2012, 15)

Sormenpaalld tapahtuva kosketusohjaus on luonteeltaan selvésti epatarkempaa kuin erillis-
t& osoitinlaitetta kéytettdessa. Mobiililaitteissa ei yleensd mydskaan ole fyysista ndppaimis-
t04 tekstinsyottdd varten, vaan kaytossd on erilaisia virtuaalisia nappaimistoja, joilla kir-
joittaminen on kuitenkin erittéin tyolasta ja keskittymisté vaativaa. Nielsen ja Budiu suosit-
televat ruudulla valittavissa olevien kohteiden vahimmaiskooksi yhta senttimetria tai 0,4
tuumaa. Usein myds alypuhelinvalmistajat antavat suosituksia interaktiivisten kontrollien
vahimmaiskooksi omalla laitteellaan. Esimerkiksi Apple (2012a) suosittelee iPhone-
alypuhelimelleen minimikooksi 44 pikselid, joka vastaa noin 0,27 tuuman fyysista kokoa.
(Nielsen ja Budiu 2012, 76-78)
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Mobiililaitteissa kaytettdvyyttd laskee myos erilaiset latausajat, jotka aiheutuvat laitteen
suorituskyvysta sekd Internet-yhteyden hitaudesta. Kayttajan toiminnoilla tulisi aina olla
valiton visuaalinen tai aanellinen indikaatio, jotta kéyttaja tietdd toiminnon menneen peril-
le. Mikéli kayttaja joutuu liséksi odottamaan toiminnon valmistumista, tulisi kayttajalle
esittdd tieto toiminnon edistymisestd alla olevan taulukon (Taulukko 2) mukaisesti. Toi-
mintojen, jotka edellyttavat kayttajan ajatteluprosessin jatkuvuutta ei kuitenkaan saisi aihe-
uttaa kayttoliittyméassa yli kahden sekunnin viivettd. Toimintokontekstin vaihtuessa hyvék-
syttdva vasteaika on korkeintaan 15 sekunnin luokkaa, mutta mikéli toiminto asettaa koh-
tuullisia vaatimuksia kayttajan lyhytkestoiselle muistille, tulisi viiveen olla alle nelja se-
kuntia. (Galitz 2007, 593-601)

Viive Suositeltu indikaatio

Alle 10 sekuntia Yksinkertainen signaali sovelluksen varatusta tilasta. Esimerkik-

si tiitmalasikursori tai latausteksti.

Yli 10 sekuntia, mutta|| Suuri animoitu visuaalinen objekti tai edistymispalkki. Selkea

alle minuutti ilmoitus toiminnon valmistumisesta.

Yli minuutti Arvio jéljelld olevasta ajasta seké péivittyva tieto toiminnon
edistymisesta. Toiminnon valmistuminen ilmoitettava merkitta-

valla visuaalisella muutoksella sekd aanimerkilla.

Taulukko 2. Eripituisille viiveille suositellut kéayttéliittymaindikaatiot.
(Galitz 2007, 593-601)

Kéytettavyyden kannalta Nielsenin ja Budiun (2012, 17-27) mukaan on parasta aina tarjota
kayttajille erillinen mobiilioptimoitu kayttoliittyma. Mobiilikayttoliittyméassa tulee suunni-
tella kayttoliittyman ulkondkd pienelle ruudulle vélttden ndyttotilan tuhlausta esimerkiksi
ylenpalttiseen maaraan kayttoliittymakromia (52-59). Myo6s toissijaisen ja haastavan teks-
tin mé&araa tulisi rajata, silla luetunymmartaminen mobiililaitteilla on merkittavasti suuri-

nayttoisempia laitteita haastavampaa (102-110).
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3 Kayttoliittymakehitys ohjelmistoekosysteemeissa

Boschin (2009) mukaan ohjelmistoekosysteemi on ohjelmistoliiketoiminnallinen toiminta-
malli, jossa ohjelmistovalmistaja hakee tuotteelleen lisdarvoa kolmannen osapuolen toimi-
joiden kautta. Ekosysteemi koostuu joukosta ohjelmistoratkaisuja, jotka mahdollistavat,
tukevat ja automatisoivat ndiden toimijoiden aktiviteetteja. Keskeisessa roolissa on ekosys-
teemin ohjelmistoalusta (engl. platform), johon ndiden toimijoiden kehittdmét sovellukset
kytkeytyvat. Ekosysteemien tehokkuus perustuu verkostovaikutukseen, jossa saatavilla
olevat sovellukset houkuttelevat sovellusalustalle lisad loppukéayttéjid, jotka puolestaan
tuovat lisad sovelluskehittajia sovelluksineen (VisionMobile 2011b, 21). Bosch kategorisoi
ohjelmistoekosysteemit viel& tarkemmin kolmeen kategoriaan (Taulukko 3), joista tdmén
tyon kannalta erityisen olennaisia ovat kéayttojarjestelmékeskeiset ohjelmistoekosysteemit,

joita tassé luvussa tarkastellaan.

Kategoria Ominaispiirteet Esimerkkeja

Kéayttojarjestelmé- Kolmannet osapuolet tuottavat kayttojar- ([Windows, Linux,

keskeinen jestelméan sidottuja sovelluksia, joiden Mac OS X, Symbian,
toimialue on vapaa. i0S, Android

Sovelluskeskeinen Kolmansien osapuolten laajennukset tuo- ([Microsoft Office,
vat lisdarvoa ohjelmistoalustana toimi- Facebook, eBay

vaan sovellukseen. Rajoittunut ohjelmis-

toalustan toimialueeseen.

Loppukayttaja- Ohjelmistoalustat, joilla loppukéyttajat Microsoft Excel, Le-

keskeinen tuottavat itse haluamansa sovelluksen. go Mindstorm

Taulukko 3. Erilaiset ohjelmistoekosysteemien kategoriat. (Bosch 2009)

Alypuhelinten kayttojarjestelmien ohjelmistoalustoista kaytetadn usein nimitysta laitealus-
ta, joka kuvaa sen tiukempaa sidonnaisuutta juuri tietynlaisiin laitteistoihin seka sen tarjo-
amia laajempia mahdollisuuksia hyddynté&é laitteiston tarjoamia toimintoja eri sovelluksis-

sa. Kullakin laitealustalla on yleensa omat laitealustan tukemat lisépalvelut, kehitystyoka-
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lut, sovelluskauppa seka tdman tyon kannalta merkityksellisesti oma kayttoliittymastan-
dardi ja sen toteuttava natiivi sovelluskehys. Laitealusta voi lisdksi tukea vaihtoehtoisia

sovelluskehyksid, jotka voivat myos olla kolmansien osapuolten tuottamia.

Kaikki markkinoilla olevat merkittavat alypuhelinalustat tukevat nykyaan kosketusohjausta
(Taulukko 4). Vanhemmissa laitealustoissa kosketusohjaus on esitelty uudempien versioi-
den myotd, mutta usein lopputulos ei ole yhtad saumaton kuin natiivilla kosketustuella saa-
vutettu. Ohjelmistosuunnittelijoiden kannalta jélkikateen lisatty tuki on myods haastava,
koska talldin osa kayttoliittymakomponenteista saattaa olla optimoitu kosketustuelle ja osa
jollekin muulle ohjausmuodolle, jota kayttavé laitekanta on otettava huomioon sovellusta

kehittaessa.

Laitealusta Sovellus- Natiivi Markkina- || Kosketustuki
(kehittaja) kaupppa sovelluskehys osuus 2010

Q3
Symbian OS Ovi Store S60 Ul 36,6% Lisatty versiossa
(Nokia) 5th Edition (2008)
Android Android Android Application |25,5% Natiivi (2008)
(Google) Market Framework
i0OS (Apple) App Store Cocoa Touch 16,7% Natiivi (2007)
BlackBerry OS || Blackberry Osana BlackBerry  ||14,8% Lisatty versiossa
(RIM) App World JDE kirjastoa 5.0.0 (2008)
Windows Mo- || Ei keskitet- .NET Compact 2,8% Lisatty versiossa 6
bile (Mi- tya jakelua Framework (2007)
crosoft)
Windows Windows Silverlight - Natiivi (2010)
Phone 7 (Mi- Phone Mar-
crosoft) ketplace

22



MeeGo (Nokia || Ovi Store MeeGo Touch - Natiivi (2011)
ja Intel) Framework

Bada (Sam- Samsung Bada Ul Framework |f- Natiivi (2010)
sung) Apps

Taulukko 4. Merkittavia alypuhelinalustoja. (Gartner 2010; VisionMobile
2012a)

Globaalisti merkittavista alypuhelinalustoista (Taulukko 4) tdman tyon ulkopuolelle rajat-
tiin BlackBerry OS ja Bada johtuen niiden markkinoiden keskittymisestd péaasiassa Suo-
men ja Euroopan ulkopuolelle. Lisdksi Windows Mobile ja Windows Phone 7 ovat tekni-
sesti saman kéayttojarjestelman eri versioita, joten tydssé niita késitelld&dn yhdessé ja keski-

tytddn erityisesti uudempaan 7-versioon.

3.1 Sovellusten jakelu alypuhelinten ekosysteemeissa

Apple avasi vuonna 2008 ensimmaéisend suurena valmistajana keskitetyn sovelluskaupan
10S-laitealustalleen. Keskitetyssé jakelumallissa kaikki laitealustalle julkisesti saatavilla
olevat sovellukset ostetaan ja ladataan saman, valmistajan kontrolloiman palvelun kautta.
Useassa tapauksessa valmistaja pyrkii rajoittamaan tai jopa estdimaan kokonaan sovellusten
asentamisen sovelluskaupan ulkopuolelta. Liséksi tarjolla voi olla sovellusten liséksi staat-
tista sisaltod, kuten esimerkiksi teemoja tai taustakuvia. Valmistaja perii yleensa jokaisesta
sovellusostoksesta itselleen kiintedn osuuden, esimerkiksi Applen, Googlen ja Nokian ta-
pauksessa 30 % ostetun sovelluksen hinnasta. Loppukéyttdjien kannalta sovelluskaupan
tuoma hyoty on sovellusten vaivattomassa l0ytdmisessa seké valmistajan kontrolloimassa,
luotettavammassa maksuprosessissa Keskitetty jakelu estdd myods tehokkaasta haittaohjel-
mien levidmistd, silla valmistaja voi poistaa sovelluskaupasta haittaohjelmaksi osoittautu-
neita sovelluksia tai jopa testata sovellukset ennen kauppaan hyvaksymisté, kuten esimer-
kiksi Apple ja Nokia tekevat. (Campbell ja Ahmed 2011)

Sovelluskaupoissa jaettavat sovellukset noudattavat jotain valmistajan mé&aradméaa pake-

tointimuotoa, jota sovelluskehittdjan taytyy noudattaa julkaistakseen sovelluksen. Kaytetty
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paketointi riippuu kohteena olevan laitealustan liséksi kaytetystéd kehitystekniikasta. Sovel-
luskaupasta riippuen kaytossa saattaa olla useita eri paketointimuotoja. Esimerkiksi Nokian
sovelluskauppa tukee useita eri laitealustoja ja paketointimuotoja, mukaan lukien Debian-
paketointia Maemo/MeeGo-laitealustoille, SIS-paketointia (Software Installation Script)
Symbian-laitealustalle sek& useita alustariippumattomia sovellusmuotoja kuten JAR-
paketointia (Java Archive) Java-sovelluksilla ja web-sovelluksia, joiden paketoinnista tar-
kemmin luvussa 4.1.3 (Nokia 2012c).

3.2 Keskeiset alypuhelinten ohjelmistoekosysteemit

3.2.1 Symbian

Symbian-kayttojarjestelmélla on suurimmista alypuhelinalustoista pisin kehityskaari. Sen
perusta on Psionin PDA-laitteisiin kehittdmassd EPOC-kayttojarjestelmassd, jonka 32-
bittisen EPOC32-version kehitys aloitettiin jo vuonna 1994. Kesékuussa 1998 perustettiin
Symbian Ltd, yhteishanke, jonka tarkoituksena oli tuoda EPOC-kéyttojarjestelmé alypuhe-
limiin Symbian-nimelld. Hankkeeseen osallistuivat alun perin Psionin liséksi Nokia, Erics-
son ja Motorola. (Fitzek, Torp, ja Mikkonen 2010, 4-5; Orlowski 2010)

Symbian-kayttojarjestelmd on kayttanyt modulaarista kayttoliittymakirjastoa jo PDA-
aikakautenaan. Talléin  kaytéssa oli  Psionin  kehittamd alkeellinen  Eikon-
kayttoliittymakirjasto (Telcontar.net 2008), jonka Unicode-merkistd tukeva versio tunne-
taan nimell& Uikon. Uikon-ké&yttoliittymakirjaston péaélle tehtiin useita erilaisiin laiteympaé-
ristoihin tarkoitettuja sovituksia, joista merkittdvimmat ovat osoitinkynalla ohjattuihin
kosketusnayttolaitteisiin kehitetty Qikon, muutamissa Nokian kommunikaattorimalleissa
kaytetty CKon seka alun perin numerondppéamistdohjattuihin laitteisiin suunnattu Avkon
(Kuvio 11). Qikon-kirjaston péélle on toteutettu nykyisin kdytdsta poistunut Symbianin
UlQ-ohjelmistoalusta, CKon-kirjaston pdaalle Series 80 ja vastaavasti Avkon-kirjaston
paalla toimii Nokian edelleen kayttama Series 60 -sovellusalusta, jonka uudemmat versiot
kulkevat lyhennetyll&d S60-nimell&. (Nokia Developer Wiki 2011b)
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Nﬁﬁitecmre CONtrol Environment
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ja palvelut —

Kuvio 11. Symbian-kayttojarjestelman arkkitehtuuri kerroksittain. (Nokia
Developer 2008a; Nokia Developer 2008b)

Symbian-kayttojarjestelmén natiivi ohjelmointikieli on Symbian C++, joka perustuu suosi-
tun C++ -ohjelmointikielen varhaiseen kehitysversioon (Nokia 2004). Symbian C++ otet-
tiin kayttoon jo ennen ANSI C++ -standardin valmistumista ja tasta syysta siihen on tehty
hyvin ainutlaatuisia ratkaisuja muun muassa muistinhallinnan ja poikkeustenkasittelyn
osalta. Omaperdisen ohjelmointikielen ja historian painolastin vuoksi Symbian on oppi-
miskynnykseltaén yksi vaikeimmista ohjelmistoalustoista (VisionMobile 2011a, 44).

Nokian S60-sovellusalusta sai tuen kosketusnaytdille vuonna 2008 julkaistussa 5.0 versios-
sa (Nokia 2008), joka tunnetaan myods nimilla S60 5th Edition sekd Symbian™1. Vuotta
myO6hemmin muodostettiin Symbian Foundation -séatio, jonka oli tarkoitus muuttaa Sym-
bian-alusta avoimen l&hdekoodin projektiksi, johon olisi siséltynyt myds S60-
sovelluskirjastot. S&ation toiminta ilmoitettiin kuitenkin ajettavan alas jo vuonna 2010 ja

nykyaan se on enéé vastuussa Symbian-alustan lisensoinnista (Symbian Foundation 2012).

Symbian tukee nykydén Symbian C++ -kielisten S60-sovellusten lisaksi virallisesti myos
Qt-sovelluksia. Tuki on saatavilla Symbian™1 -ohjelmistoalustaa kayttaviin alypuhelimiin
erikseen asennettavan sovelluspaketin myotd, mutta Symbian”3 ja sitd uudemmat versiot
sisdltavat sille natiivin tuen. Nokia suosittelee Qt-sovelluskehitysta ensisijaisena sovellus-

kehitysmuotona Symbian”3 -alustalle. (Qt Developer Network 2012b)
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3.2.2 Google Android

Android on Linux-kayttojarjestelman paalle rakennettu avoimen lahdekoodin mobiililai-
tealusta, jonka kehityksesta vastaa Google ja yli 50 teknologia-alan yrityksestd koostuva
Open Handset Alliance -jérjestd. Ensimmainen Androidia kayttava alypuhelin tuli markki-
noille 2008 ja vuoden 2010 loppuun mennessa siitd on tullut eniten myyva alypuhelinalus-
ta. (Meier 2010, 1-9)

Google ei itse valmista Android-laitteita, vaan keskittyy pelkastaan alustan kehittamiseen.
Periaatteessa kuka tahansa valmistaja voi hyddyntaa Androidia ilmaiseksi laitteissaan, mut-
ta Android-tavaramerkin seka joidenkin suljettujen palveluiden, kuten Android Market -
sovelluskaupan, kayttdminen edellyttad kuitenkin Googlen sertifiointia (Android Open
Source Project 2012). Androidia alypuhelimissaan kayttavat muun muassa Samsung, HTC,
Huawei, LG, Motorola ja Sony Ericsson. Elokuussa 2011 Google osti itselleen Motorolan
mobiilitoiminnot. Kaupan tarkeimmaksi syyksi on arvioitu Motorolan mittavaa patent-
tisalkkua, mutta kaupan myo6ta muiden puhelinvalmistajien asema saattaa tulevaisuudessa
heikentya (Laitila 2011).

Sovelluskehitys. Androidin virallinen ohjelmointikieli on Java. Silla tehtyja sovelluksia ei
kuitenkaan ajeta perinteisessa Java-virtuaalikoneessa, vaan kutakin Androidin sovelluspro-
sessia pyorittdd oma instanssi Androidia varten kehitetyssd virtuaalikoneessa nimeltaan
Dalvik. Dalvikin ymmartdma tavukoodi on erilaista kuin Java-virtuaalikoneen, eivétka
naiden sovellukset siten ole keskendan yhteensopivia. Android siséltdd kuitenkin omien
ohjelmistokirjastojensa lisaksi oman toteutuksensa myds Javan keskeisimmisté kirjastoista
(Kuvio 12). Android-sovellukset jaellaan APK-paketointimuodossa. (Meier 2010, 13-15)
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Kuvio 12. Android-kéyttojarjestelméan arkkitehtuuri kerroksittain. (And-
roid Developers 2011a)

Android-kayttojarjestelméan sovelluskehitysymparistdé (SDK) on saatavilla Windows-,
Mac- ja Linux-alustoille. Sen lisdksi sovelluskehitykseen tarvitaan Java Development Kit
(JDK) versio 5 tai 6. Kaytettavaksi kehitystydkaluksi suositellaan Eclipse-sovellusta ja
Android tarjoaakin siihen oman liitdnndisen nimeltddn Android Developer Tool (ADT).
(Meier 2010, 19-21)

Javan lisaksi Android-kayttojarjestelmélle on mahdollista tehda sovelluksia ja erityisesti
sovelluskirjastoja myoés C/C++-kielelld. Android tarjoaa tdhén tarkoitukseen valmiin oh-
jelmistokehitysympariston jota kutsutaan NDK:ksi (Native Development Kit). NDK:n
kayttdminen on suositeltua lahinna ajoituskriittisten toimintojen sekd 3D-grafiikan ohjaa-
miseen, eikd se esimerkiksi tarjoa ollenkaan valmista kayttoliittymakirjastoa. (Android
Developers 2011b)

Versiohistoria. Android-kayttojarjestelman kehitysnopeus on ollut poikkeuksellisen no-
pea. Google on julkistanut useita uusia versioita Androidista vuosittain. Usein laitteet on
my6s mahdollista paivittdd kayttdmaan uudempaa alustaversiota (Talk Android 2011). Ra-
japintatasolla versiot ovat aina taaksepdin yhteensopivia, mutta k&ytdnnossa jokaisessa
uudessa versiossa rajapintoihin on tullut lisdyksia. Sovelluskehittdjat voivatkin maarittaa

pienimman vaaditun kayttojarjestelmaversion toteuttamalleen sovellukselle valmiiksi maa-
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riteltyjen API-tasojen avulla (Android Developers 2012b). API-tasot ovat numeroitu yh-
destd alkavalla kokonaislukusarjalla, jota nostetaan aina kun rajapinnassa tapahtuu muu-
toksia. Google (Android Developers 2012e) mukaan tdman kappaleen kirjoitushetkell,
4.9.2012, yli 57,2 % kaytossa olevasta laitekannasta kayttaa API-tasoa 10 vastaavia And-
roidin versioita 2.3.3-2.3.7.

Kayttoliittymakehitys. Androidin kéyttoliittymallisten sovellusten kehitys perustuu akti-
viteetteihin, jotka vastaavan jotakuinkin muiden alustojen ikkunoita tai nakymié. Sovelluk-
sella voi olla monta aktiviteettia ja Androidin sovelluskirjasto pitdd huolen niiden pinou-
tumisesta. Kunkin aktiviteetin voi sallia kutsuttavaksi erikseen toisten prosessien toimesta.
Aktiviteetti ndyttdd myos kayttoliittyman ja kasittelee interaktion kéayttajan kanssa. (And-

roid Developers 2012a)

Kayttoliittyman siséltd voidaan ladata erillisestd XML-kielisesta tiedostosta. Kayttoliitty-
man kontrolleita Androidissa kutsutaan ndkymiksi (engl. View). Nakymat puolestaan ase-
moidaan keskenadan kayttden nakymaryhmia (engl. ViewGroup), kuten esimerkiksi verti-

kaalisen lineaarisen asemoinnin ryhmaa. (Android Developers 2012g)

3.2.3 AppleiOS

Apple esitteli vallankumouksellisen iPhone-alypuhelimensa (Kuvio 1) ensimmaisen versi-
on vuoden 2007 tammikuussa MacWorld -tapahtumassa (VisionMobile 2011b). Siihen
aikaan tyypilliset dlypuhelimet ja mobiililaitteet kayttivét vield osoitinkynalla ohjattua re-
sistiivistd kosketusndyttoa tai gwerty-/numerondppaimistdd. Esitellyn iPhonen mullistavin
ominaisuus oli minimalistinen kayttoliittyma ilman perinteistd nappaimié tai hankalaksi
koettua osoitinkyndohjausta, joiden sijaan sen ohjaus perustui kapasitiiviseen monikoske-
tustekniikkaan ja innovatiivisiin kosketuseleisiin. Laitteen etupuolella oli suuren 3,5” néyt-
toelementin liséksi poikkeuksellisesti vain yksi fyysinen nappi, jonka avulla kéyttaja pystyi
palaamaan aktiivisesta sovelluksesta takaisin kotindytt6on. Puhelimen ensimmaisessa ver-
siossa oli myds paljon puuttuvia ominaisuuksia, kuten 3G-yhteydet ja MMS-viestit, mutta
tastda huolimatta se oli menestys ja pakotti muut valmistajat miettimaan uudelleen omaa

alypuhelinmallistoaan.
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Toinen iPhonen tuoma vallankumous liittyi tapaan jaella kolmansien osapuolten sovelluk-
sia. Heindkuussa 2008 Apple avasi toisen sukupolven iPhone 3G -laitteiden julkaisun yh-
teydessd App Store -sovelluskaupan, joka on keskitetty, Applen tiukasti kontrolloima so-
vellusten ja lisasisallon lataus- ja kauppapalvelu. Sovelluskauppaa pystyi kayttdmaan myos
ensimmaisen sukupolven iPhone-alypuhelimilla, kunhan siihen asensi maksullisen ohjel-
mistopéivityksen. Heindkuussa 2011 Apple ilmoitti ettd App Store -sovelluskaupasta on

tehty yhteensa 15 miljardia latausta ensimmaisen kolmen vuoden aikana (Apple 2011a).

iPhone kayttda alustanaan iOS-kayttojarjestelmad, joka perustuu Applen Mac OS X -
tyopoytakayttojarjestelmaan. Applen iPhone-dlypuhelinten lisaksi sitd kaytetdan myos
iPad-tableteissa ja iPod Touch -musiikkisoittimissa. Alustan natiivi ohjelmistokehityskieli
on Objective-C, joka perustuu C-kieleen ja tukee olio-ohjelmointia. (VisionMobile 2011b)

Cocoa Touch UIKit. Kayttoliittymakehityksessé i0S-alustalle kdytetddn Mac OS X Co-
coa API -sovelluskehityskirjastoon perustuvaa Cocoa Touch -sovelluskirjastoa ja erityisesti
sen MVC-pohjaista UIKit-kontrollikirjastoa (Kuvio 13). Kayttoliittymén koordinaatistona
kaytetdan pikseleiden sijaan pisteitd, joiden avulla saavutetaan sama ulkon&ké laitteilla
joiden resoluutio eroaa toisistaan. Kaikissa iPhone- ja iPod Touch -laitteissa ruudun ulottu-
vuudet ovat 320x480 pistetta ja iPad taulutietokoneessa 768x1024 pistetta. (Apple 2011d)

r ™)
i UIKit Event Kit Ul || Message Ul || Address Book
Kayttoliittymakerros framework framework framework Ul framework
Map Kit Game Kit IAD Twitter |
framework framework framework framework
Cocoa Touch Layer
Sovelluskerros \ /
"
Quartz Core ||Core Graphics|| Open GL ES Core Audio
framework framework framework
Media Layer )
Vliohjelmistot )
ja palvelut ( Core Services Layer J

Kuvio 13. i10S-kayttojarjestelmén arkkitehtuuri kerroksittain. (Apple
2011c).
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3.2.4 Windows Phone 7

Microsoft on jo pitkdan pyrkinyt laajentamaan toimintaansa erilaisiin mobiililaitteisiin.
Ensimmaéinen yritys tapahtui vuonna 1996, kun Microsoft julkaisi erilaisille sulautetuille
jarjestelmille suunnitellun Windows CE -kayttojarjestelman, joka myéhemmin nimettiin
uudelleen Windows Embedded Compact -kayttojarjestelmaksi. Kilpaillakseen silloisten
kammentietokoneiden markkinoilla, Microsoft kehitti Windows CE -jarjestelman pohjalta
osoitinkynélla ohjatun Pocket PC -laitealustan, jonka ensimmainen versio julkaistiin vuon-
na 2000. (Thurrott 2010, 65-69)

Vuonna 2003 Pocket PC -laitealusta lanseerattiin uudelleen Windows Mobile -nimellé.
Windows Mobile -alustan kuudetta pééversiota edeltavat iteraatiot jakaantuivat erillisiin
Pocket PC Phone- ja Windows Mobile Smartphone -tuoteperheisiin, joista ensin mainitut
olivat monipuolisia, osoitinkynalla ohjattuja kammentietokoneita. Alypuhelinten tuoteper-
he puolestaan koostui ominaisuuksiltaan rajusti Kkarsituista ndppéinohjatuista laitteista.
Kayttoliittymaltadn Windows Mobile -laitteet muistuttivat aikaisempia Pocket PC -
laitteita. (Pocket PC Central 2011)

Kilpaillakseen modernien kosketusohjattujen alypuhelinten kanssa Microsoft uudisti radi-
kaalisti alypuhelinalustansa vuoden 2010 lopulla julkaistun Windows Phone 7 -version
myota. Sitd varten kehitettiin kayttliittymékonsepti, joka tunnetaan nimelld Metro. Sen
keskeinen ajatus on keskittyd nakymissa keskeiseen sisaltéon ja minimoida kaikki muu.
Tyylissa painottuu erityisesti typografinen sisalto erilaisten ikonien ja kayttoliittymakromin
sijaan. Ehkapd Metron ainutlaatuisin ominaisuus on sen kéayttdméat panoraamandkymat,
joissa toisiinsa liittyva tieto on jarjestetty vaakatasossa pyyhkéisyn avulla navigoitaviin
alindkymiin (Kuvio 14). Alustan sovellukset jaellaan keskitetysti Windows Phone Store -

sovelluskaupan kautta. (Kruzeniski 2011)
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fi ptured featured spotlight

Kuvio 14. Metron panoraamanakymén konseptikuva. (Microsoft 2010,
164)

Windows Phone 7 ei ole taaksepéin yhteensopiva vanhempien alustaversioiden sovellusten
kanssa. Sovelluskehityksen natiivina ympéristona siind kaytetadn Microsoftin Silverlight-
kehitysympériston alypuhelimille sovitettua versiota. Vaihtoehtoisesti on mahdollista kéyt-
tdd pelikehitykseen suunniteltua XNA-sovelluskehysta. Ohjelmointikielend molemmissa
ldhestymistavoissa kaytetdan pédasiassa C#-kieltd, jonka liséksi Silverlight-sovellusten
kayttoliittyma voidaan maarittdd XML-pohjaisella XAML-kuvauskielella. Tuotettu koodi
kaannetddn ensin alustariippumattomaan muotoon, joka kaannetéd&n arkkitehtuurikohtai-
seen bin&arimuotoon vasta kohdealustan CLR-ajoympéristossa (Kuvio 15). (Microsoft
2011)
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Kuvio 15. Windows Phone 7 kerrosarkkitehtuuri. (Microsoft 2011)
3.2.5 MeeGo

Linux-pohjainen MeeGo-kéyttojarjestelma on tuore tulokas kasvaville &lypuhelinmarkki-
noille. Sen taustalla on Nokian kehittdm& Maemo-alusta sek& Intelin kehittdama Moblin,
joiden ilmoitettiin yhdistyvan helmikuussa 2010 Mobile World Congress -tapahtumassa.
Alypuhelinten lisiksi MeeGo on suunnattu myds monille muille laitteille, kuten minikan-

nettaville, tableteille ja alytelevisioille. (Sousou 2010)

Arkkitehtuurisesti MeeGo on moderni, selkeisiin kerroksiin jaettu laitealusta, jota kehite-
tdan padasiassa avoimen lahdekoodin kehitysmenetelmélld. Merkittava osa sen lahdekoo-
deista on vapaasti saatavilla osoitteessa http://meego.gitorious.org/. Taméan tutkielman
kannalta erityisen kiinnostavaksi MeeGon tekee sen modulaarinen rakenne (Kuvio 16),
jonka ansiosta esimerkiksi alypuhelin- ja tablettisovituksissa voidaan kayttaa eri sovellus-
kehyksida. MeeGon sovelluskehykset ovatkin erittdin hyvin rajattuja kokonaisuuksia, jotka

keskittyvat 1&hinna kayttoliittyman kannalta oleellisiin asioihin.
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Kuvio 16. MeeGo alustan arkkitehtuuri kerroksittain. (Nokia Developer
Wiki 2012; Saxena 2010)

MeeGo Touch Framework. MeeGo-alustan ensisijainen alypuhelinsovituksen sovellus-
kehys on Nokian kehittdma Qt-pohjainen MeeGo Touch Framework. Toisin kuin padasias-
sa hiiriohjattuun ty0poytaympériston suunnattu Qt:n oma kayttoliittymakirjasto Qt GUI

(josta tarkemmin luvussa 4.2.1), MeeGo Touch on suunniteltu kosketuksella ohjattavaksi.

MeeGo Touch tarjoaa sovelluksille mm. kosketusohjaukselle optimoidut kontrollit, ani-
moidun kontrollien asemoinnin, kosketuseleet ja tuen monikosketukselle. Siind missa Qt:n
listat, gridit ja muut monimuotoisemmat kayttéliittymékontrollit perustuvat typistettyyn
model/view-arkkitehtuuriin (Qt Reference Documentation 2012a), MeeGo Touch -kirjasto
kayttaa perinteistd model-view-controller-arkkitehtuuria kaikissa kontrollereissaan. MeeGo
Touch -kirjaston kontrollit ovat yhteensopivia Qt:n kontrollien kanssa ja néitd voidaan

kayttaa sekaisin sovelluksessa tarpeen mukaan. (Nokia 2010c)

Sovelluskehyksille poikkeuksellisesti MeeGo Touch -kirjaston lahdekoodi on taysin avoin-
ta ja kaannettavissé sellaisenaan ainakin Linux-, Windows ja Mac OS X - tyopoytakéytto-
jarjestelmille. L&hdekoodien mukana toimitetaan myos kontrolleja esitteleva galleria-
sovellus. (Nokia 2010a)

Laitteet ja tulevaisuus. Helmikuussa 2011, ennen kuin yhtddn MeeGo-pohjaista &lypuhe-

linta oli viel& kaupoissa, Nokia ilmoitti strategisesta yhteistydstd Microsoftin kanssa. Y h-
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teistydon myota Nokian suunnitelmat kayttdd MeeGoa ensisijaisena alypuhelinten kéyttojar-
jestelménd peruuntuivat ja MeeGon sijaan Nokia péatti kayttdd Windows Phone -
kayttojarjestelmaa tulevissa lippulaivatuotteissaan. Samassa yhteydessé Nokia ilmoitti kui-

tenkin tuovansa ainakin yhden MeeGo-alypuhelimen markkinoille. (BBC News 2011)

Nokian ensimmaéinen ja toistaiseksi ainoa MeeGo-alypuhelin, N9 (Kuvio 17), julkaistiin
Nokia Connection tapahtumassa Singaporessa kesakuussa 2011. Sen k&yttdmasta MeeGo-
sovituksesta kdytetddn koodinimed Harmattan. N9:n kayttoliittyméatoteutus oli julkaisun
aikaan uniikki lajissaan, silla puhelimen etupuolella ei ole yhtaan fyysista nappia, vaan
koko kayttokokemus perustuu kosketusohjaukseen. Kayttéliittyméan siirtymaét eri ndkymien
kotindkymien ja avointen ohjelmien vélilla on toteutettu perinteisen paluu- tai kotipainik-
keen sijaan sormieleilld, joissa avoin ikkuna pyyhkaistadn pois ruudulta. (Lemmetyinen
2011)

Kuvio 17. MeeGo-kayttojarjestelméd kayttava Nokia N9 alypuhelin.
(Lemmetyinen 2011)

Intelin ja Nokian yhteistyon péattymisen seurauksena syyskuussa 2011 Intel ja Samsung
julkistivat uuden suunnitelman kehittad yhteisty6ssa MeeGolle seuraajan nimeltd&n Tizen
(Linux Foundation 2011). Tizenin ensisijainen sovelluskehitysmuoto on web-sovellukset ja
se sisaltad oman Tizen Web Ul -kayttoliittymakirjaston, johon kuuluu osana myos muilla
alustoilla kaytettavissé oleva jQuery Mobile (Linux Foundation 2012), jota kasitelld&n tar-

kemmin luvussa 4.2.3.

34



4 Alustariippumattomat ratkaisut

Tassa luvussa tarkastellaan merkittdvimpia alypuhelimille suunnattuja alustariippumatto-
mia tekniikoita. Sovelluskehittdjat luonnollisesti haluavat mahdollisimman laajan levikin
tuotteelleen, joka edellyttad sovelluksen julkaisemista useammalle eri laitealustalle. Aly-
puhelinvalmistajat pyrkivét kuitenkin lukitsemaan sovelluskehittgjat omien kehitystyokalu-
jensa kayttajaksi, eivatkd esimerkiksi valmistajien omat sovelluskaupat yleensé kelpuuta
muita kuin natiivisovelluksia tarjontaansa. Joissain tapauksissa valmistajan sovelluskauppa

on myos loppukéyttdjan ainoa mahdollinen tapa asentaa uusia sovelluksia.

Erillisen tuotteen toteutus ja yllapitdminen kullekin halutulle laitealustalle sy paljon re-
sursseja ja rahaa, jonka vuoksi alustariippumattomien sovellusten tuottamiseen on kehitetty
todella mittava joukko erilaisia tekniikoita ja tyokaluja (VisionMobile 2012a). Tekniselta
ldhestymistavaltaan eri tyokalut voidaan karkeasti jakaa kahteen paaryhmaan: erillista so-
velluskehysta kayttaviin sovelluksiin seka virtuaalisovelluksiin. Naiden rinnalle voi myds
nostaa kolmanneksi kategoriaksi web-sovellukset (Luku 4.1), jotka ovat teknisesti virtuaa-
lisovellusten erikoistapauksia, mutta niissé kéaytettyja tekniikoita voi hyédyntdd myos na-

tiivisovelluksissa.

Teknisesti l&himmas natiivisovelluksia paastaan toteuttamalla alustariippumaton sovellus
kayttden kohdealustan yksityiskohdat abstraktoivaa sovelluskehysta. Kayttoliittyman osalta
talloin kaytetaan virtuaalista kayttoliittymaékirjastoa, joka saattaa myos tukea natiivia kéayt-
toliittymastandardia. Alustariippumatonta sovelluskehysta kayttavéa sovellus k&&nnetaan ja
paketoidaan erikseen kullekin kohdealustalle, jolloin saadaan kullekin alustalle natiivi
asennuspaketti, jota voidaan jaella alustan sovelluskaupan kautta samaan tapaan kuin natii-

visovelluksia. Téllaisia tekniikoita ovat mm. Qt (Luku 4.2.1) ja Marmalade (Luku 4.2.4).

Vaihtoehtoista l&hestymistapaa edustavat erilaiset virtuaaliymparistot, joille sovellus voi-
daan suunnitella. Tallgin sovellus suoritetaan virtuaalisessa ajoympéristdssa, joka on usein
suorituskyvyltdén ja ominaisuuksiltaan rajoittuneempi kuin natiivi suoritusymparisto. Etu-
na on puolestaan se, ettd sovellussuunnittelijan ei yleensa tarvitse ndhda ylimaaréista vai-

vaa sovelluksen kaantdmiseksi eri alustoille eikd edes asentaa kohdealustojen kehitystyo-
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kaluja. Perinteisesti tata4 ldhestymistapaa ovat edustaneet erityisesti Java ME ja Adobe
Flash Lite, jotka olivat vield vuonna 2005 merkittavimpié tyokaluja alustariippumattomuu-
den toteuttamisessa (VisionMobile 2012a). Molemmat néista tyokaluista kéyttdvat oman
ajoymparistonsa liséksi omaa paketointimuotoaan. Sovelluskauppojen mukanaan tuoman
suljetun sovellusjakelun myota tuki néille tekniikoille on kuitenkin kaytanngssa kadonnut

uusista laitteista, eika niihin tutustuta tassé tydssa tarkemmin.

4.1 Paikallisesti asennettavat web-sovellukset

Vaikka web-sovelluksilla luonnostaan on natiivisovelluksia huonompi suorituskyky ja sel-
laisenaan alypuhelinten pienille naytoille huonosti soveltuva kéyttoliittymé (Morgan Stan-
ley 2009, 162-163), web-sovelluksista on nopeasti tullut kaytetyin tapa toteuttaa alusta-
riippumattomia sovelluksia, koska web-sovelluksilla saavutetaan laajin potentiaalinen le-
vikki. Kaytannossa katsoen kaikissa markkinoilla olevissa mobiililaitealustoissa 16ytyy
valmiina jokin selainmoottori, usein viel&pd samaan webkit-selainmoottoriin pohjautuva
toteutus. Perinteisen selainkayton lisdksi web-sovelluksen voi jaella loppukéyttéjille lokaa-
liasennuksena kayttden kohdealustalla pydrivdd web-sovellusalustaa tai paketoimalla se
hybridisovellukseksi (Luku 4.2.2). (VisionMobile 2012a, 95-96)

4.1.1 Web-sovellusalustojen lyhyt historia

2000-luvulta alkaen on julkaistu joukko web-sovellusymparistdind tunnettuja ohjelmisto-
ratkaisuja, joilla web-sovelluksia on mahdollista ajaa paikallisena sovelluksena, my®os il-
man aktiivista verkkoyhteyttd. Tall6in web-sovellusta ajetaan normaalisti selainmoottorin
paalld, mutta sen kayttoliittyma ndytetddn sille rajatulla itsendisellda alueella ilman se-
laimesta tuttuja navigointitoimintoja. Tallainen web-sovellus toimitetaan asennuspaketissa,

joka sisaltaa kaikki sovelluksen tarkeimmat resurssit.

Paikallisten web-sovellusten kehitys sai alkunsa tyépoydalle integroituvista pienoissovel-
luksista. Ensimmainen téllainen sovellusalusta oli 2003 Mac OS X -kéyttojarjestelmélle
julkaistu Konfabulator, joka tunnetaan nykyaan nimell& Yahoo! Widgets. Se kuitenkin alun

perin erosi teknisesti nykyisistd web-sovellusalustoista kayttden sovelluksissaan XML-
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rakennetta HTML-kuvauskielen sijaan. HTML-tuki siihen lisattiin vuonna 2007. (Software
Informer 2009)

Nykyisessd muodossaan web-sovellukset tyopdydalle toi vuonna 2005 Mac OS X -
kayttojarjestelman version 10.4 mukana tuleva Dashboard-ndakymé (Kuvio 18). Vuonna
2006 Google Desktop -ohjelmistoon lisattiin vastaava tuki Google Gadget -web-
sovelluksille ja vain vuotta myéhemmin julkaistu Windows Vista sisalsi sisdédnrakennetun
tuen sivupalkissa pyoriville web-sovelluksille. Loppuvuodesta 2012 ilmestynyt Windows 8
puolestaan tukee myds kokoruututilan web-sovelluksia ja tarjoaa sovelluskehittéjille paa-
syn kattaviin Windows Runtime- ja Windows Library for JavaScript -rajapintakirjastoihin
(Microsoft 2012).

NFL's most popolar teams

Tre Qulan Comtoys e Wown o
TARCHN T St e ey Po mint
OO« ek ot

Kuvio 18. Mac OS X ja Dashboard-nékyma. (Apple 2008)
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4.1.2 Web-sovellusalustat alypuhelimissa

Alypuhelinten nopean kehityksen myota paikallisesti asennettavat web-sovellukset ovat
rantautuneet myos useille alypuhelinalustoille joko suoraan alustan tukemana tai erikseen
asennettavan kolmannen osapuolen tarjoaman sovellusympdriston avulla. Erikseen asen-
nettavissa ymparistoissa web-sovellukset ajetaan yleensa erillisen hallintasovelluksen kaut-
ta, kuten esimerkiksi S60- ja Windows Mobile -alustoille saatava Opera Widgets Manager
-sovellus tekee (Temmerholt 2010).

Ensimmaéisend &lypuhelinvalmistajista sisadnrakennetun tuen paikallisesti asennettaville
web-sovelluksille toi Nokia Symbian S60 -laitteilleen. Jo osa vuonna 2006 markkinoille
tulleista S60 3rd Edition Feature Pack 1 -version sovellusalustaa kayttavista alypuhelimista
sisélsi Web Runtime 1.0 -teknologiana tunnetun tuen paikallisille, omassa sovellusik-
kunassaan pyoriville web-sovelluksille. Feature Pack 2 -version myo6ta tuki ulotettiin kaik-
Kiin sitd kayttaviin malleihin. Asennetut web-sovellukset integroituvat suoraan laitteen
sovellusvalikkoon, jonka liséksi sovellus voidaan myds nayttda pienennetyssa tilassa lait-
teen kotindytossa (Kuvio 19). Teknisesti toteutus perustuu Applen Dashboard-ndkymaan.
(Nokia Developer 2011a)

NC
§..Operator

\ « ) |
‘ ‘ (') !I:'],A’
E, ==/

s - — 4

Kuvio 19. S60 5th Edition kotinayttétila 312 x 82 pikselin kokoon pienen-

nettyjen web-sovellusten tuella. (Forum Nokia 2011)
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4.1.3 Web-sovellusten paketointi

Teoriassa kerran kirjoitettu W3C:n web-sisallon standardeja noudattava web-sovellus toi-
mii sellaisenaan kaikissa standardeja noudattavissa web-sovellusymparistéissd. Hieman
yllattden paikallisesti asennettavien web-sovellusten yhteensopivuuden suurimmaksi es-
teeksi on muodostunut niiden paketointi. Yhteistd kaikille merkittaville web-
sovellusympéristoille (Taulukko 5) on sovelluksen pakkaaminen yksittdiseen tiedostoon
kayttaen Zip-pakkausmuotoa. Tyypillisesti tallainen paketti sisaltdd konfiguraatiotiedoston,
joka siséltdd web-sovelluksen meta-datan seka mm. maéarittdd HTML-dokumentin joka
naytetdan sovelluksen kaynnistyksen yhteydessa. Valitettavasti konfiguraatiotiedostot eivét
ole yhteensopivia kesken&an ja vaikka paketti siséltaisi useamman konfiguraatiotiedoston,
pakettien MIME-tyypit ja tiedostopéétteet ovat erilaisia. (W3C 2008)

Web-sovellusalusta Tiedosto- MIME-tyyppi Ifonfiguraatio-
paate tiedosto
Konfabulator .widget application/vnd.yahoo.widget  |\widget.xml
Windows Sidebar .gadget application/x-windows-gadget [|gadget.xml
Goodle Desktop .09 app/gg gadget.gmanifest
Opera Widgets wgt application/x-opera-widgets config.xml
Apple Dashboard .wdgt tai .zip ||lapplication/x-macbinary Info.plist
Nokia Web Runtime |.wgz application/x-nokia-widgets Info.plist
W3C:n suositus wgt application/widget config.xml

Taulukko 5. Merkittdvimpien web-sovellusalustojen paketointien eroavai-
suudet. (W3C 2008; Temmerholt 2010)

W3C on jo vuodesta 2006 alkaen valmistellut yhteistd paketointistandardia ratkaisemaan
paikallisesti asennettavien web-sovellusten yhteensopivuusongelmat. Lahtokohtana on

yhdistdd olemassa olevat k&ytdnnot mahdollisimman taaksepéin yhteensopivasti. Nahté-

39



http://www.w3.org/TR/widgets-land/

vaksi jaa milla aikataululla nykyiset sovellusalustojen yll&pitdjat ottavat kayttoon W3C:n
maadrittelemat yhteiset pelisadnnét. Opera tukee jo nykyaan myods W3C:n standardin mu-
kaan paketoituja web-sovelluksia, silld sen oma paketointi on ollut hyvin laheistd sukua
W3C:n formaatille.

4.1.4 Rajapintalaajennukset

Web-sovellusalustat tarjoavat yleensa perinteisten W3C:n web-standardien lisdksi omia
JavaScript-rajapintoja, joiden avulla sovelluskehittijat voivat tuottaa ominaisuuksiltaan
paremmin natiivisovelluksia vastaavia web-sovelluksia. Esimerkiksi Nokian Symbian-
laitealustassa kayttama web-sovellusalusta tarjoaa tuen natiivien sovellusvalikoiden luomi-
selle, softkey-kustomoinnille, ndyton rotaation hallinnalle, siséllon lokalisoinnille seka
mahdollisuuden tallentaa sovelluskohtaista dataa pysyvéan muistiin (Nokia Developer
2011c).

W3C on aloittanut standardointitydbn myos rajapintalaajennusten suhteen. Pisimmalle
edennyt Widget Interface (W3C 2012) -standardiluonnos kuvailee W3C-yhteensopivien
web-sovellusympdristjen tarjoaman rajapinnan, jonka kautta web-sovellukset p&asevat
kasiksi sovelluksen paketointitietoihin ja web-nédkyman dimensioihin, seké voivat lukea ja

Kirjoittaa sovelluskohtaista dataa pysyvaan muistiin.

Oma joukkonsa rajapintalaajennuksissa ovat erilaiset laitealustapalvelut (engl. Platform
services / Device APIs), jotka keskittyvat mobiililaitteille tyypillisten palvelujen tarjoami-
seen web-sovelluksille. Téllaisia palveluja ovat esimerkiksi kalenteritietojen hallinta, ka-
meran  kayttd, paikannuspalvelut sekd Kkiihtyvyysanturin seuranta. Eri  web-
sovellusympéristdjen laitealustapalvelujen laajasta kirjosta on kuitenkin seurannut merkit-

tavaa sovellusten yhteensopimattomuutta eri web-sovellusalustojen valilla (Taulukko 6).

Web-sovellusalusta Esittelyvuosi Paketointi  [|Alustapalvelut
) ] 2006 (S60 3rd Oma (Platform Ser-
Nokia Web Runtime o Oma )
Edition FP1) vices)
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2009 (BlackBerry

Oma (BlackBerry

BlackBerry WebWorks Oma
0S5.0) WebWorks API)
HP webOS 2009 Oma Oma
Windows Mobile (vain 6.5) || 2009 W3C Ei
) ) _ 2009 (R2) BONDI (R2) tai WAC
LiMo (Linux Mobile) W3C o
(2011 julkaistu R4)
2010 BONDI tai WAC
Bada W3C o
(2011 julkaistu 2.0)
MeeGo Web Runtime 2010 (1.1 release) |(W3C NPAPI-liitdnnaiset
Nokia Series 40 Web Apps || 2011 W3C Ei
Tizen 2012 (alustava) W3C WAC

Taulukko 6. Alypuhelinalustojen integroidut web-sovellusalustat ja niiden

kayttamat laitealustapalvelurajapinnat. (Idsinga 2010; Nokia De-
veloper 2011b; LiMo Foundation 2011; Tizen 2011; Ba-

daDev.com 2010; BadaDev.com 2011; Research in Motion 2010;
PhoneGap Wiki 2011; Windows Mobile Team Blog 2009)

Vuonna 2010 suuri joukko alan operaattoreita, puhelinvalmistajia ja ohjelmistotaloja pe-

rustivat Wholesale Applications Community (WAC) -yhteishankkeen, jonka tavoitteena on

edistdd web-sovellusten yhteensopivuutta eri dlypuhelinalustojen valilla (WAC 2011c).

Kéytdnndssé tavoitteeseen pyritddn luomalla yhteinen rajapinta, jonka kautta web-

sovellukset voivat kayttaa alypuhelinten tarjoamia alustapalveluja. WAC-standardi edellyt-

t44 web-sovelluksilta myds yhteensopivuutta W3C:n paketointistandardin kanssa. WAC-

hankkeen johtokuntaan kuuluu mm. GSM Association-jarjestd, operaattorijatit AT&T,

Vodafone, China Mobile, Telenor Group ja Orange, matkapuhelinvalmistajat Nokia, Sam-

sung, Huawei ja Ericsson seka piirivalmistajat Intel ja Qualcomm (WAC 2011b).
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WAC-standardi korvaa aiemmin standardoidut OMTP:n BONDI-, GSMA:n OneAPI- ja
Joint Innovation Lab (JIL) -rajapinnat, joiden takana olleet organisaatiot ovat kaikki liitty-
neet WAC-hankkeeseen. Ensimmainen 1.0-versio WAC -standardista perustui suoraan JIL
1.2.2 médrittelyyn, kun taas seuraava WAC 2.0 ei ole endd tdysin taaksepdin yhteensopiva
sen kanssa. (WAC 2011a)

4.2 Alustariippumattomia sovelluskehitystytkaluja

421 Qt

Qt on C++ -kielinen avoimen l&hdekoodin alustariippumaton ohjelmointiympéristo ja
luokkakirjasto. Sen kehityksin aloitti Norjalainen Trolltech vuonna 1991. Ensimmaiset
versiot tukivat vain X-ikkunointijarjestelmaa kayttdvia alustoja seka Windows-
kayttojarjestelmia. Vuonna 1997 Qt valittiin kehitteillda olevan Linuxin KDE-
tyopoytdympariston toteutuskirjastoksi, jonka kautta se on sittemmin péassyt suuren ylei-
sOn tietoisuuteen. Tuki Mac OS X kayttojarjestelmalle lisattiin 2001 julkaistun kolmannen
paaversion myotd. Vuonna 2005 julkaistiin Qt:n neljds péaéversio, jota tassé tydssa ensisi-
jaisesti kasitellaan. Qt:n eri versiot ovat saman péaaversion sisalla rajapinnoiltaan taakse-

pain yhteensopivia. (Blanchette ja Summerfield 2006; Qt Developer Network 2011a)

Viime vuosien aikana Qt on vaihtanut omistajaa kahdesti. Ensin matkapuhelinvalmistaja
Nokia osti Trolltechin vuonna 2008, jonka seurauksena Qt-sovellusten tuki on tuotu Sym-
bian-, Maemo- ja MeeGo-laitealustoille (Qt Reference Documentation 2012c¢). Nokian
strategiamuutoksen myo6ta Qt kuitenkin myytiin vuonna 2012 suomalaiselle Digialle, joka

aikoo ulottaa Qt:n alustatuen mydos iOS ja Android-laitealustoille (Digia 2012).

Qt:n merkittavin lisdys C++ -kielen perusominaisuuksiin ovat sen meta-objektit, joihin
tallennetaan ajonaikaisia tietoja Qt:n kantaluokkana toimivasta QObject-luokasta perityista
olioista. Meta-objektia k&yttden on muun muassa mahdollista luoda olioinstanssille dy-
naamisesti attribuutteja. Tarkein syy meta-objektien siséallyttdmiseen on kuitenkin Qt:n
esittelemé signaalien ja slottien suunnittelumalli, jota Qt-sovelluksissa kdytetddn olioiden

takaisinkutsumekanismina. Mallissa signaalien kautta tapahtuvien funktiokutsujen vas-
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taanottaja on abstraktoitu siten, ettd signaalit voidaan yhdistad vastaanottaviin funktioihin
dynaamisesti. Talloin signaalin l&hettdjd ja vastaanottaja eivat myodskaan ole teknisesti

riippuvaisia toisistaan. (Blanchette ja Summerfield 2006, 20-22)

Qt:lla tehtyjen sovellusten kaannosprosessi eroaa hieman normaalista C++ -kdannoksesta.
Qt sisaltaa joukon tyokaluja lahdekoodien automaattiseen generointiin erilaisista resurssi-
tiedostoista sekd moc-nimisen tyokalun, joka generoi meta-objektiluokkien ldhdekoodit
ennen varsinaista kdannosta (Kuvio 20). Qt:ssa on myds mahdollista generoida Makefile-
kaannosohjetiedosto kayttden gmake-tyokalua, jolloin generointitydkalujen kayttoa ei tar-

vitse saatdd manuaalisesti. (Qt Reference Documentation 2011d)

T
1

sources

o T n -~
compiles ( I | links [
* Cpp i ghietd Tiesil = executables

0

includes

user interfaces
* Ui

O LUserfiles
Ty

| | Ordinary intermedate
Resource files rcc —_

','ql'fé
. it intermediate

Kuvio 20. Qt:n k&&nndsjarjestelma. (Thelin 2011b)

)

Moduulit. Qt:n luokkakirjasto koostuu useasta pienemmaéstd moduulista (Taulukko 7).
Naistd QtCore tarvitaan jokaisessa Qt:ta kayttavassa sovelluksessa ja se siséltdd Qt:n ydin-
toiminnallisuudet ja tietorakenteet. Oletuksena qmake-tyOkalua kaytettdessd Qt-
sovellukseen linkitetadn QtCore- ja QtGui-moduulit. (Qt Reference Documentation 2011a)

Moduuli Sisalto
QtCore Ydintoiminnot kayttoliittyméattomien sovellusten tekemiseen.
QtGui Graafisten kayttoliittymien rakentamiseen tarvittavat toiminnot
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QtMultimedia Multimedia-toiminnot.

QtNetwork Verkko-ohjelmointiin tarvittavat luokat.

QtOpenGL OpenGL-grafiikan kéyttoon tarvitut toiminnallisuudet.

QtSql Tietokantakyselyissa tarvitut toiminnallisuudet.

QtSvg Scalable Vector Graphics (SVG) kuvauskielen esittdmiseen tarvitut

toiminnallisuudet.

QtWebKit Selainmoottori integroidun web-sisallon nayttdmiseksi.
QtXml Apuluokat XML-tietorakenteiden kasittelyyn.
Qt3Support Tukimoduuli Qt:n kolmatta paéversiota kayttavien sovellusten port-

taamisen helpottamiseksi.

Taulukko 7. Joitain Qt:n neljannen version moduuleista. (Qt Reference
Documentation 2011a)

QtGui. Graafisen kayttoliittyméan tarjoava QtGui-moduuli siséltdd tehokkaan 2D-
grafiikkamoottorin ja tatd hyodyntavan kontrollivalikoiman kattavilla asemointimahdolli-
suuksilla. Kayttoliittyman voi luoda joko luoda dynaamisesti koodin avulla tai ladata
XML-kielisestd kuvaustiedostosta (Qt Reference Documentation 2011c). Kontrollit on
pyritty toteuttamaan siten, ettd ne piirretddn kayttden kunkin tuetun laitealustan omia natii-
veja komponentteja (Kuvio 21), jolloin saavutetaan yhtendinen tyyli alustan natiivien so-
vellusten kanssa. (Ezust ja Ezust, 2006, 237-240)

Qt Application Source Code
Qt AP|
Qtfor Windows | QtforX11 | Qtfor Mac OS X

Kuvio 21. Qt:n alustariippumaton arkkitehtuuri. (Xingyan ja Wei 2010)
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Qt:n kontrollit ovat itsendisid kokonaisuuksia jotka hoitavat siséisen tilansa yllapidon seké
naytolle piirtdmisen saman komponentin sisélld. Monimutkaisemmat kontrollit, kuten eri-
laiset lista-, taulukko- ja puundkymét sen sijaan kayttavat yleisen MVC-arkkitehtuurin
Model/View-muunnelmaa, jossa ndkymaén ja késittelijan toiminnot ovat yhdistettying, mut-
ta datamalli on siirrettavissa eri ndkymakontrollien valilla (Kuvio 22). QtGui-moduuli tar-
joaa tallaisiin kontrolleihin abstraktoidut kantaluokat seké niista perittyja perustason malli-
ja nékymaéluokkia yleisimpiin kayttotapauksiin. Liséksi tarjolla on kattavasti erilaisia dele-
gaattiluokkia datan muokkaamiseen, valintamalliluokkia kayttajan valitsemien datasolujen
kasittelyyn sekd datan jarjestyksesta ja suodattamisesta huolehtivia vélittdjaluokkia. (Qt
Reference Documentation 2011b)

------

' 1
, Data ;
' 1
.- _I - -'

Model

Editing
Rendering
A Delegate
View Rendering

Kuvio 22. Qt:n kayttdama model/view-arkkitehtuuri. (Qt Reference Docu-
mentation 2011b)

Qt mobiililaitteissa. Qt:n kehityksen painopiste on viime vuosina liikkunut kohti mobiili-
laitteita. Vuonna 2009 esiteltiin Qt Mobility projekti, joka kapseloi eri laitealustojen palve-
lut, kuten esimerkiksi paikannuksen ja kontaktienhallinnan, yhtenéisen rajapinnan alle (Qt
Developer Network 2011b). Vuonna 2010 julkaistussa Qt:n 4.7-versiossa esiteltiin Qt
Quick, joka siséltdd tuen kayttoliittyman maarittamiseen deklaratiivisella QML-kielella.
QML-kieli perustuu JavaScript-kieleen ja silla tehtyjen kayttoliittymien kayttdminen sovel-
luksissa edellyttdd uuden QtDeclarative-moduulin k&yttda. (Thelin 2011a)
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4.2.2 Hybridisovellustyokalut

Web-sovelluksia on mahdollista jaella eri laitealustojen sovelluskaupoissa paketoimalla ne
sovelluskaupan kelpuuttaman natiivisovelluksen sisédan. Talloin web-sovelluksen lahde-
koodeista tuotetaan yhden web-sovelluspaketin sijaan oma hybridisovellus kullekin tuetul-
le alustalle. Kaytanndssa tdma toteutetaan luomalla pieni natiivi sovellus, joka lataa ja pyo-
rittad kapseloitua web-sovellusta sovelluksen ikkunassa. Kapseloivan sovelluksen voi koo-
data manuaalisesti, tai kayttdd valmiita tyokaluja (Taulukko 8) kuten PhoneGap, MoSync
tai Sencha Touch 2 (josta tarkemmin luvussa 4.2.3), jotka siséltavét usein myods toiminnal-

lisuutta laajentavia JavaScript-kirjastoja.

JavaScript- _ )
Tyokalu || Tuetut alustat o Lisenssi
rajapinnat
Android, Bada, Black-
Berry, iOS, Symbian, )
PhoneGap o Laitealustapalvelut Apache 2.0
WebOS ja Windows
Phone 7
Android, i0S, Java ME, N o GNU GPL V2, suljetun
_ o Kéyttoliittymakirjasto )
MoSync |[Moblin, Symbian ja S lahdekoodin sovelluksessa
_ ja laitealustapalvelut o
Windows Phone 7 vaatii tilauksen
GNU GPL V3, suljetun
Sencha o Ny o lahdekoodin sovellukset
Android ja i0OS Kéyttoliittymakirjasto ) S
Touch 2 sallittu, poislukien sulau-
tetut jarjestelmat

Taulukko 8. Hybridisovellustyokalut. (VisionMobile 2012a; Sencha
2012a)

PhoneGap on avoimen l&dhdekoodin projekti, jonka tarkoituksena on mahdollistaa web-
sovellusten natiivi paketointi kaikille merkittaville laitealustoille. Se tarjoaa kaikille tuke-

milleen alustoille yhtendinen JavaScript-rajapinnan, jonka kautta sovelluskehittajat padse-
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vat késiksi laitteiden alustapalveluihin. Web-sovelluksen jakelu hybridimuodossa on myos
tehty erityisen helpoksi W3C:n paketointistandardin mukaisen sovelluspaketin natiivipake-
toinniksi muuntavalla, osittain maksullisella PhoneGap Build -pilvipalvelulla. VisionMobi-
len (2012a, 34) tutkimuksen mukaan PhoneGap on sovelluskehittdjien kaytetyin tyokalu
alustariippumattomuuden toteuttamiseen. Adoben ostettua PhoneGap-tyokalua kehittdvan
Nitobi Software -nimisen yrityksen rajapintojen lahdekoodiprojekti nimettiin uudelleen
Cordovaksi, kun taas kokonaisuutena tyokalu kulkee yha vanhalla nimellaan. (VisionMo-
bile 2012a, 51-53)

MoSync on alun perin C++/C-kielid kayttava sovelluskehys ja kehitysympéristd, joka tu-
kee nykyadn myos web-sovelluksia. MoSync siséltad JavaScript-kielisen Wormhole-
kayttoliittymakirjaston ja tarjoaa PhoneGap-yhteensopivan rajapintakokoelman. Sillg to-
teutettuihin web-sovelluksiin on myds mahdollista lisata C++/C-kielisia laajennuksia.
Muista esitellyista tyokaluista poiketen silla toteutetut sovellukset kdannetdén joko stan-
dardiksi Java ME -tavukoodiksi tai MoSync-tavukoodiksi, jota pyorittdd paketointiin au-
tomaattisesti integroituva tulkkaava ajoymparistd. Tyokalun kehitysympérist0 osaa tuottaa
asennuspaketit suurimpaan osaan tuettuja laitealustoja asentamatta kyseisen laitealustan

omaa kehitysympaéristoa (VisionMobile 2012a, 70-71)

4.2.3 Web-sovellusten kayttoliittymakirjastot

Web-sovelluksille on saatavilla useita kosketusohjatuille mobiililaitteille suunnattuja Ja-
vaScript-kielisia kayttoliittymakirjastoja, joista tdssa luvussa tutustutaan muutamaan
(Taulukko 9). Kirjastot tarjoavat joukon omia kontrolleja, jotka joissain tapauksissa pyri-
td&n automaattisesti nayttamaan kaytetyn alustan kayttoliittymastandardia kayttéden. Ja-
vaScript-kayttoliittymissé erityisen tarkedd on mahdollisimman kattava laitetuki, jotta sa-
maa kayttoliittymakoodia voisi kayttad sellaisenaan eri konteksteissa web-sivuista lokaa-
liasennuksiin. JavaScript-kirjastot ovat padsaantdisesti optimoitu ensisijaisesti web-
selaimissa ja -sovellusympéristoissa usein kéytetylle webkit-selainmoottorille, joten erityi-
sesti omaa selainmoottoriaan kayttavalla Windows Phone -laitealustalla on ongelmia usei-

den kirjastojen kanssa. Alla olevan taulukon kayttoliittymakirjastoista ainoastaan jQuery
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Mobile tukee Windows Phone -laitealustaa (Anglin 2012; jQuery Foundation 2012a; Sen-
cha 2012c).

Kirjasto ja versio Lahestymistapa || Kayttoliittymastandardit

Sencha Touch 2.0 JavaScript Yleinen

jQuery Mobile 1.2.0 HTML Yleinen

Kendo Ul Mobile 2012.2.710 [[HTML 10S (oletus), Android ja BlackBerry

Taulukko 9. Tarkastellut JavaScript-kayttoliittymakirjastot. (jQuery Foun-
dation 2012c; Sencha 2012a; Telerik 2012a)

Web-sovellusten kayttéliittymékirjastot voidaan lahestymistavaltaan jakaa karkeasti kah-
teen ryhmaan. Kayttoliittyméakirjastot edellyttavat kayttoliittymén rakentamista joko kayt-
tden JavaScript-kieltd vastaavaan tapaan kuin kayttoliittyméat luodaan perinteisilla ohjel-
mointikielilla, tai kayttoliittyma pyritddn rakentamaan automaattisesti mobiilikontekstiin
sopivaksi HTML-syntaksin pohjalta. Puhtaasti JavaScript-kieltd kayttavissa kayttoliitty-

makirjastoissa etuna on monipuolisuus ja kustomoitavuus.

HTML-kieleen perustuvat kayttoliittymékirjastot puolestaan tarjoavat paremman yhteen-
sopivuuden, koska pohjalla oleva HTML-syntaksi voidaan aina nayttdd myos sellaisenaan
hienompia toimintoja tukemattomassa selainmoottorissa (jQuery Foundation 2012c).
HTML-kieleen perustuva syntaksi on my6s helpompi oppia, koska se vastaa HTML-kielta
muutamin lisayksin. Esimerkiksi VisionMobilen tutkimuksessa (2012a, 50) jQuery Touch
-kayttoliittymakirjastolla oli paras oppimiskynnys vertailtavista alustariippumattomista
tyokaluista. Lahestymistapana HTML ei kuitenkaan poissulje sisallén dynaamista muodos-

tusta JavaScript-kielen avulla kayttden DOM-rajapintoja.

Siind missa perinteisissd web-sivuissa kukin sivu, eli ndkymé, koostuu yhdestd HTML-
dokumentista, web-sovelluksissa usein kaikki nakymat sijoitetaan samaan HTML-
dokumenttiin erillisten paatason sivua kuvaavien elementtien sisddn ja kullakin hetkelld
nédkymattomat sivut piilotetaan CSS-tyylien avulla dynaamisesti. Mikali ndin ei meneteltai-

si, JavaScript-suoritusympéristo ladattaisiin aina uudelleen ndkymén vaihtuessa ja tdman
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vuoksi kaikki tarvittavat muuttujat pitaisi kirjoittaa valiaikaisesti levylle talteen vaihdosta
varten. Myds selainnavigaatio eteen- ja taaksepdin toimii samaan dokumenttiin sijoitettujen
nakymien kanssa normaalisti, kunhan kullekin ndkymalle maéaritetdan sivun sisainen yksi-

I6llinen URL-osoite kayttden hyvaksi dokumentin siséisid hyperlinkkeja.

Sencha Touch. Sencha Touch on JavaScript-kayttoliittymakirjasto, joka edustaa perinteis-
ta kayttoliittymaékirjastojen lahestymistapaa. Se syntyi pyrkimyksesta yhdistda kolmen ai-
kaisemman kayttoliittymakirjaston (Ext JS, jQTouch ja Raphaél) parhaat puolet yhteen
Kirjastoon. Siind olemassa olevien web-standardien paélle on rakennettu taysin oma ohjel-
mistokerros, jonka avulla kayttoliittyman kontrollit asetellaan ruudulle sen sijaan, ettd si-
sallon kuvaamiseen kaytettdisiin HTML-kieltd. 2012 julkaistu 2.0-versio lisési Sencha
Touch -kehitysympéristdon tuen hybridisovellusten luomiselle iOS- ja Android-alustoille
(Sencha 2012a). Sencha Touch on kaytettavissa padosin ilmaiseksi, myods kaupallisten aly-

puhelinohjelmistojen tuotannossa (Sencha 2012b).

jQuery Mobile. jQuery Mobile perustuu erittdin suosittuun jQuery Core -JavaScript-
Kirjastoon, jota tutkimusten (Q-Success 2012) mukaan kayttad yli puolet kaikista web-
sivustoista. Seka jQuery ettd jQuery Mobile kéayttavat MIT-lisenssid, joka mahdollistaa
Kirjastojen vapaan kaupallisen kayton. Web-sovellusten kayttoliittymien tekeminen jQuery
Mobilea kayttden on tehty hyvin yksinkertaiseksi, eikd Kirjoittajan tarvitse valttamatta
kayttdd ollenkaan JavaScript-koodia. Tdma saavutetaan kéayttden hyvéksi HTML5-
standardin esittelemdd kustomoitavissa olevaa datakokoelma-attribuuttia (Ortiz 2011).
JQuery Mobile tarjoaa virallisen tuen kaikille yleisimmille &lypuhelinalustoille, mukaan
lukien Windows Phone ja MeeGo (jQuery Foundation 2012a). Se kayttdd progressiivista
tekniikkaa web-sivun kontrollien rikastamisessa, jolloin my6s selaimet jotka eivat esimer-
kiksi tue HTML5-kielt4, osaavat nayttéa sisallon, joskin ilman paranneltua kayttoliittymaa.
JQuery Mobile osaa myos ladata nékymié eri HTML-dokumenteista dynaamisesti kdyttaen
Ajax-tekniikkaa, jolloin suorituskonteksti ei katkea sivusiirtyman vuoksi. VisionMobilen
kyselytutkimuksessa (2012a, 50) jQuery Mobile sai kaikista vertailluista tyokaluista par-
haat pisteet neljassé kategoriassa yhdeksastd, mukaan lukien hinnoittelu, alustatuki, oppi-
miskynnys ja julkaisumahdollisuudet. Mielenkiintoisen piirteend jQuery Mobile -
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kayttoliittymakirjastoa on myos kéytetty pohjana tulevan Tizen-laitealustan kayttoliittyma-

Kirjastossa (Linux Foundation 2012).

Kendo Ul Mobile. Kendo Ul Mobile hyddyntad samaa teknisté lahestymistapaa kayttoliit-
tyméan rakentamisessa kuin jQuery Mobile. Se kayttdd myos jQuery Core -kirjastoa. Mer-
kittdvana erona Kendo Ul Mobile osaa piirtad silla toteutetun kayttoliittyméan kéyttden
kohdealustan ké&yttoliittyméastandardia. Tuettuja kohdealustoja ovat Android, BlackBerry
seké oletuskayttoliittyméstandardina toimiva iOS (Telerik 2012a). Kendo Ul Mobile kayt-
tdd GPLv3 lisenssid, jonka liséksi saatavilla on maksullinen lisenssi kaupallista kehitysté
varten (Telerik 2012b).

4.2.4 Marmalade

Marmalade (aiemmin Airplay) on lIdeaworks3D-yrityksen tuottama kehitysymparisto alus-
tariippumattomien sovellusten suunnitteluun. Marmaladen toimii kddntamélla C++-koodin
suoraan ARM-prosessoriarkkitehtuurin ymmartdmaan bindarimuotoon. Koska Android- ja
iOS-laitteet kayttavat samaa prosessoriarkkitehtuuria, kaannetty binadritiedosto kelpaa
sellaisenaan molemmille alustoille. Bin&é&ritiedostot kdynnistetaan erillisell& alustaspesifi-
sella lataajasovelluksella, joka tarjoaa myds sovellukselle alustariippumattoman rajapinnan
Marmaladen palveluihin. (Ideaworks3D 2012d)

Marmalade suunniteltiin alun perin pelien kehittdmiseen (VisionMobile 2012a, 24). Sen
uudemmat versiot ovat laajentaneet tyokalun ominaisuuksia mm. esittelemalla PhoneGap-
yhteensopivan web-sovellusympériston hybridisovellusten tuottamiseksi, tuen tyopoy-
tdymparistosovelluksille (Windows ja Mac OS X) ja kayttoliittymakirjastot natiivin kéytto-
liittyméstandardin tuottamiseksi Android- ja iOS-alustoilla seké vaihtoehtoiset oman kayt-

toliittymastandardin mukaiset kontrollit muille tuetuille alustoille (Ideaworks3D 2012c).

Marmalade tukee mobiilialustoista i0S-, Android-, BlackBerry PlayBook OS- ja Bada-
laitealustoja (Ideaworks3D 2012b). Marmelade-tyOkalusta on saatavilla ilmainen versio,
mutta kaupallisten sovellusten tuottamiseen vaaditaan maksullinen lisenssi (Ideaworks3D
2012d).
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5 Tapaustutkimus: sovelluskehitys eri tekniikoilla

Tassa padluvussa perehdyn yksinkertaisen sovelluksen toteuttamiseen pienellda joukolla
ldhempéén tarkasteluun valittuja sovelluskehyksid. Ensimmaisissa kahdessa alaluvussa
esitellen valitut sovelluskehykset ja maéaritdn rakennettavan sovelluksen ominaisuudet.
Kolmannessa alaluvussa kayn lapi implementoinnin aikana tehdyt toteutuskohtaiset ha-

vainnot ja viimeisessa alaluvussa vertaan eri toteutuksissa saavutettuja tuloksia keskenaan.

5.1 Sovelluskehysten valinta

Tyon laajuuden pitamiseksi kohtuullisena, paatin ottaa vertailuun vain pienen joukon so-
velluskehyksia. Sovelluskehysten valinnassa oleellisimpana kriteering kaytin vertailuase-
telman muodostamista natiivin sovelluskehyksen ja jonkin samalla laitealustalla kaytetta-

vissé olevan alustariippumattoman tekniikan vélilla.

Alustariippumattomaksi tekniikaksi valitsin vélittomasti web-sovellukset, sill& niiden avul-
la on mahdollista saavuttaa suurin mahdollinen alustariippumattomuus. Web-sovellusten
valinta mahdollisti myds mielenkiintoisen vertailun selaimessa ajetun web-sovelluksen,
hybridisovellukseen ja natiivisovelluksen valilla&. Web-sovelluksille saatavasta runsaasta
valikoimasta erilaisia sovelluskehyksia paadyin jQuery Mobile -sovelluskehykseen ldhinna
sen merkittdvan markkina-aseman, HTML-keskeisen kayttoliittymamaarittelyn, kattavan

selaintuen, avoimuuden ja kayton tulevassa Tizen-kayttojarjestelmassa vuoksi.

Natiivin sovelluskehyksen valinta oli hieman haastavampaa. P&éluvussa 3 esitellyisté lai-
tealustoista vanhemmat Windows Mobile- ja Symbian-laitealustat paatin sivuuttaa, silla
molemmat laitealustat ovat elinkaarensa loppupééssa ja niiden sovelluskehykset eivat ole
alun perin suunniteltu monikosketusta ja sormiohjausta ylipaataan silmalla pitden. Myos
10S-laitealustan paatin saavutuksistaan huolimatta sivuuttaa, silld toteutus iOS-alustalle
kayttden virallista kehitysymparistoa edellyttéisi Mac-tietokoneen hankkimista seka 99

dollarin vuodessa maksavaan kehittdjdohjelmaan liittymista.

Jaljelle jaavista kolmesta laitealustasta (Android, MeeGo ja Windows Phone) kaikissa on

vahva fokus kayttoliittymaén ja HTML5-yhteensopiva web-selainmoottori, jota voi hyo-
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dyntad hybridisovelluksissa. Lopulta valitsin néistan MeeGon, koska se on néisté alustoista
tuorein ja edustaa avointa ja modulaarista lahestymistapaa. Nokian tekem& MeeGon Har-
mattan-sovitus on myds ensimmainen laitealusta, jonka kayttoliittyma ei tarvitse fyysisia
painonappeja laitteen etupuolella, jolloin laitteen pinta-ala saadaan hyddynnettyd mahdolli-
simman tehokkaasti kayttoliittymén tarpeisiin.

5.2 Sovelluksen rajaus

Suunnitellessani tydssé toteutettavaa vertailusovellusta paatin, etta sen tulisi siséltaa aina-

kin seuraavia kayttoliittymille keskeisid ominaisuuksia:

e Useita ndkymid, joiden vélill4 navigoidaan kéayttden seké lateraalista ettd hierarkista
navigointimallia

e Listandkyma, jonka sisélto tulisi skaalautua satoihin kuvallisiin valintoihin ja tukea
dynaamista suodatusta

e Lokalisointi vahintdaan suomeksi ja englanniksi

o Kayttoliittyman ohjaukseen liittymaton sovelluslogiikka pitéisi olla selkeasti erotet-
tu, uudelleenkaytettdva komponentti sovelluksen sisalla

e Tietoldhteen ja tietorakenneluokkien rajapintojen tulisi olla mahdollisimman sa-
mankaltaisia vertailtavissa sovelluskehyksissa

o Tekstinsyottod virtuaalinappaimiston avulla

5.2.1 Tietoldhteen valinta ja esittely

Tietolahteeksi valitsin Last.fm-musiikkisivuston tarjoaman rajapintapalvelu, jonka kautta
on mahdollista paésté kasiksi muun muassa suosituimpien artistien ja musiikkikappaleiden
listoihin, jotka siséltavat jopa tuhat kuvallista tietuetta. Tama riittdd mainiosti erilaisten
listandkymien populointiin ja suorituskykytestaukseen. Last.fm-rajapinta on tyypillinen
REST-protokollaa kéyttava Ajax-toteutus, jossa asiakassovellus ldhettdd HTTP-pyyntoja
palvelimille, joka vastaa palauttamalla XML-muotoiltua dataa. Rajapinta tukee myds
JSON-muotoisia vastauksia madarittamélld haluttu vastausmuoto kyselyjen format-

parametriin. (Last.fm 2012)
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Last.fm-rajapinta tarjoaa kuvamateriaalia eri artisteista ja albumeista valmiiksi skaalattuna
useille eri tarkkuuksille, jotka ovat rajapinnassa yksiloity nimilla small, medium, large,
extralarge ja mega. Kokoja ei madritella tarkemmin rajapinnan dokumentaatiossa, mutta
paasaantoisesti luokittelu nayttéisi olevan tehty kuvan leveyden mukaan. Havaintojen pe-
rusteella eri kokoja vastaavat kuvaleveydet ovat artistikuville 34, 64, 126, 252 ja 500 pik-
selid. Yksittaisille kappaleille ja aloumeille tarjotut kuvat ovat kooltaan muuten samanko-
koisia, mutta extralarge-koon kuvat ovatkin 300 pikselid leveitd ja mega-kokoa ei nayta
olevan ollenkaan tarjolla. Tarjolla olevista kokoluokista valitsin medium-koon naytetta-

vaksi listakonteksteissa ja extralarge-koon naytettévissa tietondkymissa.

5.2.2 Sovelluskayttoliittyma

Sovelluksen kayttoliittyma tulisi koostumaan viidestd nakymasta. Alkunékymand toimisi
hakundkymad, jonka avulla voi hakea artisteja ja musiikkikappaleita samassa ndkymassa
sijaitsevaan listakontrolliin. Hakundkyman kanssa samalla lateraalinavigaation tasolla toi-
misi omissa valilendissaan suosituimpien artistien ja musiikkikappaleiden listat. Lis&ksi
sovellus tulisi siséltdméaén erilliset tietonakymét kayttajan listasta valitsemille artisteille ja
musiikkikappaleille. Alla navigaatiomallia esittdva havainnekuva (Kuvio 23), jossa kak-
sinuoliset viivat kuvaavat lateraalinavigaatiota, yksinuoliset syvemmaélle menemista naky-
maéhierarkiassa ja katkoviiva mahdollisia polkuja palata takaisin nakymahierarkiassa. Ha-

kundkymasté ei ole erikseen piirretty viivoja tietondkymiin selkeyden vuoksi.
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Kuvio 23. Vertailtavan sovelluksen ndkymien valinen navigaatiomalli.

Listanakymien listat populoidaan vasta kun ndkymé& avataan ensimmaisen kerran. Koska
latausajat ovat yksi alypuhelinten kéytettavyyden merkittavista ongelmista (Nielsen ja Bu-
diu 2012, 10), nakymiin haetaan aina kerralla vain 50 tietuetta ja kayttajalla on mahdolli-
suus hakea listaan lisad tietueita nakyman alareunaan sijoitetun hakupainikkeen avulla.
Hakundkyman puolestaan tulee néyttédé korkeintaan viisi parhaiten soveltuvaa hakutulosta

seké artistien ettd musiikkikappaleiden osalta.

Tietondkymien tulee esittdd nayttdmansa artistin tai kappaleen tarkeimmat tiedot. Lisaksi
nékymisté tulee olla mahdollisuus siirtyd Last.fm-palvelun sivustolle tarkastelemaan lisa-
tietoja. Kappaletietondkymadssa tulee myods olla erillinen toiminto, joka avaa kappaleen

tekemén artistin tietonakyman.

5.3 Toteutus

Sovellusten implementaatiossa pyrin kayttaméaan mahdollisimman paljon valmiita kaytto-

liittymé&kontrolleja ilman kustomointia. Tasta huolimatta tavoitteenani oli tuottaa niin yhte-
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nainen kayttokokemus kuin valmiilla komponenteilla on mahdollista. My0s kéyttoliittyma-
ja sovelluslogiikkakerrosten vélisen rajapinnan pyrin maarittdmaan niin samankaltaiseksi
kuin kéytettyjen ohjelmointikielten kéytdnnot mahdollistavat. Last.fm-rajapintojen kayton
yksityiskohdat padtin abstraktoida erillisen asynkronisesti toimivan MusicEngine-
luokkarakenteen taakse (Kuvio 24).

Observer Dataltem
—topIracksCallback(totalCount:int,perPage:int, +id: unsigned int
page:int,newlracks:array<Irack>) +name: string
—-topTracksErrorCallback() +mbid: string
—toplhrtistsCallback (totalCount:int,perPage:int, +url: string
page:int,newlArtists:arrav<Artisty) +mediumImagelrl: scring
—-topArtistsErrorfallback() +largeImagelrl: =string
—gearchTracksCallback(tracks:arrav<Track>) +playcount: imt
-gearchirtistsCallback (artistsiarray<hrciscs) +rank: int
-trackFetchedCallback (track:Track) +listeners: int
—artistFetchedCallback {artist:Artist)
|
| |
I Track
V +albumMame: string
= - +albumUrl: string
MllSICEI'IgII'IE +albumMbid: =string
+zearch(g:string) +artistName: string ]
+fetchIrackInfo({id:un=signed int) tartistUrl: string
+fetchhirtistInfo(id:unsigned int) tartistMbid: string
+fetchArtistInfo (mbid:string,name:string +duration: int
+oclearfFetchedTopTracks () +description: string
+clearFetchedTopArtists () +artistId: unsigned int]
+clearBufferedbDataltems ()

+fetchMoreTracks ()

+fetchMorelArtists () Artist
+getTrackById(id:un=signed int): Track +bio: =string
+getArtistEByvId(idiunsigned int): Artist 'rag +tags: array<lTagi

+name: string
+url: string

Kuvio 24. UML-havainnekaavio MusicEngine-rajapinnasta, sen kaytta-

misté tietoyksikkoluokista ja takaisinkutsuista.

Kéytanndssé MusicEngine-rajapintaluokkaa implementoidessa térmésin muutamaan on-
gelmaan Last.fm-rajapintojen kanssa. Joissain rajapintakutsuissa oli esimerkiksi mahdollis-
ta maarittdd palautetulle datalle haluttu kieli, mutta suomenkielell& ei ollut k&ytdnnossé
saatavilla mitaan tietoja, joten paatin hyvaksya englanninkieliset vastaukset myos silloin

kun sovelluskayttoliittymassé kéytettiin suomenkieltd. Myo6s palvelun antamissa tiedoissa
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oli epéyhtenevaisyyksia. Palvelun kayttamat mbid-tietuetunnisteet eivét olleet saatavilla
kaikille tietueille ja joissain tapauksissa eri rajapintakutsut palauttivat myos eri tunnisteen
samalla tietueelle. Erikoisena ongelmana palvelu myds palauttaa musiikkikappaleiden kes-
ton joillekin kappaleille sekunteina ja toisille millisekunteina ilmoittamatta ké&ytettya yk-
sikkdd. MusicEngine-luokkaan toteutettiin heuristiikka, jossa kappaleen kestot yli 5000
yksikolla oletetaan millisekunneiksi, koska sekunteina kappaleen pituus olisi tuolloin yli

80 minuuttia, eli enemman kuin yhdelle CD-levylle mahtuu.

5.3.1 Toteutus MeeGo Touch -kirjastolla

Alkuun paéaseminen MeeGo Touch -sovelluskehyksen kanssa on melko tydlasta. Vaihtoeh-
toina on kayttdd Windows-, Linux- ja Mac OS X -kayttojarjestelmille saatavaa geneerista
Qt SDK -kehitysymparistod, tai vain Linux-kéyttojarjestelmén kanssa yhteensopivaa Plat-
form SDK -kehitysympaéristéd (Taulukko 10). Naista ensin mainittu on tarkoitettu yksit-
taisten sovellusten vaivattomaan tuottamiseen, jossa kaikki sovelluksen kehitysvaiheet
hoituu graafista Qt Creator -ohjelmointiymparistod kayttden. Jalkimmaéinen puolestaan
tarjoaa kehittgjalle monipuolisemmat tyokalut alemman tason ohjelmistokomponenttien
tuottamiseen, mutta edellyttdd monimutkaisempien komentorivitytkalujen kayttéa. Mo-
lemmat vaihtoehdot siséltavat samat Qt- ja MeeGo Touch -sovelluskirjastot, joten valinta

ei vaikuta kaytettyihin sovellustason implementaatioratkaisuihin.

Qt SDK Platform SDK
Ohjelmointiympéristod Qt Creator- Komentorivipohjaisia tyokaluja,
kuten Scratchbox ja GDB
Suoritinarkkitehtuuri ARM ARM ja x86
Testausymparisto QEMU (ARM) Xephyr (x86)

Taulukko 10. MeeGo-laitealustan vaihtoehtoiset kehitysympéristot.

Asensin molemmat kehitysympéristot samaan Linux-kayttojarjestelmaan, mutta hetken

testailun jalkeen siirryin kayttdmaan lahes yksinomaan Platform SDK -kehitysymparistoa.
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Qt SDK -kehitysympériston kayttdma QEMU-emulaattori oli sovelluksen kehitysvaiheessa
ldhes kayttokelvottoman hidas, silld se tulkkaa kohdelaitteen ARM-arkkitehruurille kaan-
nettyd binadrikoodia. Platform SDK -kehitysympariston sisaltdmé Scratchbox-tydkalu puo-
lestaan mahdollistaa sovelluksen kaantdmisen ja testauksen kehitysalustan natiivia x86-
suoritinarkkitehtuuria kayttaen. Tallgin laitealustan kayttoliittymé pyorii Xephyr-tydkalun
tarjoamassa erillisessa X-palvelimessa. Ainakin omalla tietokoneellani tdma tarjosi selvéasti
nopeamman testausympariston kuin QEMU-emulaattori. Xephyr-tyokalun kayttd ei kui-
tenkaan poissulje Qt Creator -ohjelmointiympériston kayttamista sovelluskoodin tuottami-
seen, kunhan molemmat kehitysymparistdt on asennettu samaan kéayttojarjestelmaan ja
tuotetun koodin k&antéé ja ajaa Xephyr-tyokalua kayttaen.

Platform SDK -kehitysympéristossa uusi projekti voidaan luoda ohjatusti kayttden project-
templates paketin mukana asentuvaa create-project -komentorivitydkalua. Tyokalu kysyy
joitain yksinkertaisia tietoja aiotusta sovelluksesta ja luo valmiiksi kansiorakenteen, josta
l0ytyy tarvittavat projekti- ja Debian-paketointitiedostot sek& src-niminen projektialikansio
yksinkertaisella sovellusrungolla. Sovellusrunko siséltaa tyhjan sovellusnakyman ja sovel-
luksen lisdamiseksi laitteen sovellusvalikkoon tarvittavan .desktop-tunnisteisen maaritys-
tiedoston. Hieman oudosti tydkalu antaa sovellukselle oletuksena version ”0.1”, joka ei
kuitenkaan noudata Nokian sovelluskaupan edellyttdmé& kolmitasoista versionumerointia
(Nokia 2012c). Tyokalun luoma projektitiedosto siséllyttéda projektiin vain Qt:n QtCore- ja
QtGui-moduulit, joten verkkoyhteydet siséltdva QtNetwork-moduuli taytyi lisdtd manuaa-

lisesti.

Toteutus. Rakensin sovelluksen (Liite A) padosin olio-ohjelmoinnille tyypillisell4 tavalla,
jossa kullekin luokalle on omistettu erillinen otsikkotiedosto (.h) ja varsinainen lahdekoo-
ditiedosto (.cpp). Pienet, MusicEngine-rajapintaan tiiviisti kuuluvat tietorakenneluokat,
kuten yksittéista artisti- ja kappaletietuetta kuvaavat luokat paatin kuitenkin jatt4ad samaan
tiedostoon itse rajapintaluokan kanssa. Sovelluksen takaisinkutsumallina kaytettiin Qt:n

mahdollistamia signaaleja ja slotteja.

MeeGo Touch -sovelluskehyksessd nékymid kutsutaan sovellussivuiksi ja ne peritdan

MApplicationPage-luokasta. Toteutin kéyttoliittymé&n luomalla omat sivut paanakymaén
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vililehtikokonaisuudelle sekd molemmille tietondkymille. Tietondkymille luin lisaksi yh-
teinen kantaluokan, jonne sijoitin ndille yhteiset toiminnallisuudet. Pd4&andkymaén toteutin
yhtend sivuna, jossa eri siséltdjen nayttdmisessa hyoddynnetddn MeeGo Touch -kirjaston

tukemaa vaihtoehtoisten asemointikaavojen (engl. layout policy) toimintamallia.

Sovelluskehys tukee myds web-tekniikkoihin kuuluvia CSS-tyyliohjeita, joilla asetetaan
kontrolleille mm. niiden dimensiot, fontti ja marginaalit. Kontrolleja voi kayttad joko nii-
den oletustyylill, jollain teemaan valmiiksi madritetylla CSS-tyylilla tai luomalla kontrol-
lille uudet CSS-madaritykset sovelluksen omaan CSS-tyylisivutiedoston (MeeGo Wiki
2010). Toteutetussa sovelluksessa omaa tyylisivutiedostoa ei tarvittu, koska valmiit tyylit
kattoivat tarvitut kayttotarkoitukset riittdvan hyvin. Sovelluskehyksen siséltdma teema si-
séaltad myos laajan, yli 1600 ikonin kokoelman, josta 10ytyy myos erilaisten tunnettujen
palveluiden logoja, mukaan lukien Last.fm-palvelulle. Levynkéyton minimoimiseksi sovel-

luskehys lataa teemaan kuuluvat ikonit keskitetysti erillisen taustaprosessin kautta.

Ylivoimaisesti monimutkaisin kokonaisuus MeeGo Touch -kirjastolla luodussa sovelluk-
sessa oli sen listakontrollin k&yttdminen. Kirjasto tarjoaa todella monipuolisen listakontrol-
lin, joka tukee mm. vapaamuotoisia lista-alkioita, alkioiden ryhmittelya, jarjestamista, suo-
datusta ja nayttamista useassa sarakkeessa. Kontrolli hyodyntda Qt:n valmista QAbstractl-
temModel-malliluokkarajapintaa tietolahteenddn, mutta ulkoistaa varsinaisten lista-
alkioiden seké ryhméotsikoiden muodostamisen erilliselle MCellCreator-luokasta peritylle
toteutukselle (Kuvio 25). MCellCreator-luokan kayttd mahdollistaa skaalautuvuutta paran-
tavan kontrollien kierratyksen, jolloin varsinaisia lista-alkioita luodaan muistiin vain ruu-
dulla enimmilldadn ndkyvd madarad. Listakontrollia vierittdesséd nakyviin tulevat kontrollit
ovat itse asiassa aiemmin vastakkaisesta suunnasta nakymattémiin vieritettyja kontrolleja,
joille listakontrolli pyytaa sisallon paivitysta niiden tullessa nékyviin. Valitettavasti kirjasto
ei kuitenkaan anna minkaéanlaista valmista toteutusta malliluokaksi tai alkioiden muodos-
tukseen. Malliluokkana voi kayttdd esimerkiksi Qt:n tarjoamaan QStandardltemModel-
luokkaa, mutta erillinen automaattista ryhmittelyd tukeva malliluokka seka sen kanssa toi-
miva lista-alkioita luova MCellCreator-toteutus olisi varmasti kayttokelpoinen monelle
sovelluskehittéjélle.
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| QObjectl | QGraphicsItem |

—| QGraphicsObjectI I QGraphicsLayoutItem

| QAbstractltemModel |<-I | QGraphicsWidget |
1 Al
i
i -
|QAb5tractPruxyMndel|— - MWidget
|sortFilterProxyModel | | MWidgetController |<}—{ MListitem [< - - - -

| MSortFilterProxyModel == MListFilter <> MList <<—=-=2MCellCreator
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]
|M[}efauItHeadersCreat0r| |CeIICreator|— -———

Kuvio 25. Listakontrolli ja sen kéytossa keskeiset luokat seké niiden kes-
Kindiset suhteet. Varittamattomaét luokat kuvaavat perinnassa kay-
tettyja luokka ja vihredt sovelluslogiikan hallinnoimia luokkia.

Lokalisointi. MeeGo Touch kayttaa Qt:n lokalisointiominaisuuksia, joissa kadannetyt teks-
tit 16ytyvat erillisista katalogeista, joita sovellus voi dynaamisesti ladata. Yksittdinen kata-
logi koostuu joukosta tietyll4 tavalla nimettyja binddrimuotoisia k&anndsdatatiedostoja
(.gm), joista jarjestelma valitsee automaattisesti kéytetylle kielelle sopivimman tai viimei-
send vaihtoehtona kéyttaa katalogin oletuskdannoksia. MeeGo Touch -sovelluskehys yrit-
t44 automaattisesti ladata sovelluksen nimen mukaista katalogia. Kéytetyista katalogeista
tekstejd voi ladata joko kéyttden oletuskadnndsta tai erillisté tunnisteena toimivaa merkKki-
jonoa. Selkeyden vuoksi sovelluksessa pééatettiin kayttadd erillisia tunnisteita. (Nokia
2010b)

Sovelluksen kaannoksille luodaan oma katalogi lisaédmalla sovellusprojektiin uusi alipro-
jekti, jonka projektitiedostoon maéaritetdan tuettavat kielet. Aliprojekti avulla voidaan kay-

da lapi sovelluksen lahdekoodit ja koostaa néistd kaantgjille tarkoitetut XML-muotoiset
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kielikohtaiset k&&nndstiedostot (.ts), seka luoda néista katalogin kdanndsdatatiedostot. Qt
tarjoaa myos erillisen, kaantgjille suunnatun Qt Linguist -sovelluksen k&anndstietojen ké-
sittelyyn. (Nokia 2010b)

5.3.2 Toteutus web-sovelluksena jQuery Mobile -kirjastolla

Web-sovelluksia voi kehittdd hyvinkin yksinkertaisilla tyokaluilla. Léhdekoodi voidaan
kirjoittaa milla tahansa tekstieditorilla, eikd sitd tarvitse missadn vaiheessa kaantaa tai
muutoin prosessoida. Myos kehityksen aikainen testaus onnistuu ilman ylimaéaraisia tyoka-
luja, kayttden mitd tahansa web-selainta sisallon testaukseen. Nykyaikaisista selaimista
I6ytyy myos kattavat mahdollisuudet tutkia suorituksen etenemista seka pysayttaa sovellus

mille tahansa koodiriville ja jatkaa suoritusta esimerkiksi rivi kerrallaan.

Web-sovelluskehykseksi valitsemani jQuery Mobile otetaan kayttéon yksinkertaisesti lin-
kittamalla sen sisaltdmat resurssit halutusta HTML-dokumentista. Tarvittuihin resursseihin
kuuluu yksi CSS- ja JavaScript-tiedosto seka ndiden vaatima jQuery-Kirjasto. jQuery
Foundation (2012a) suosittelee naiden kolmen resurssin linkittamista tarjoamastaan sijain-
nista suoraan verkon yli, mutta lokaalin web-sovelluksen tapauksessa on parempi jaella
tiedostot sovelluksen mukana, jolloin kayttoliittyma toimii myds ilman verkkoyhteytta.
Lokaalijakelussa sovelluksen paketointiin tulee lisdtd myos joitain sovelluskehyksen kéyt-

tdmia grafiikkatiedostoja, jotka sisédltavat padasiassa sovelluskehyksen oletusikonit.

JavaScript-resursseja linkittdessa on tarkedd huolehtia tiedostojen linkitysjarjestyksesta,
silla tiedostot my0ds suoritetaan téssa jarjestyksessd. jQuery-kirjasto on aina linkitettava
ennen jQuery Mobile -kirjastoa. Mikéli omassa koodissa kaytetdan jQuery-Kkirjaston toi-
minnallisuutta, tulisi myos se linkittad taman jalkeen. Kaytannossa havaitsin, ettd sovelluk-
sen omat JavaScript-resurssit voidaan ladata joko ennen tai jalkeen jQuery Mobile -
kirjastoa, mutta mikali sovelluksessa halutaan kasitell& oletusasetusten s&&toon tarkoitettu
mobileinit-tapahtuma, taytyy sille rekisterdida kasittelijgfunktio ennen kirjaston linkitta-

mista.

Toteutus. Toteutin web-sovelluksen (Liite B) jakamalla implementaation viiteen eri tie-

dostoon (Taulukko 11). Ndistd musicengine.js toteuttaa tassa paaluvussa aiemmin maéaritel-
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Ilyn MusicEngine-rajapintaluokan. JavaScript-toteutuksessa asynkronisten toimintojen ta-
kaisinkutsut toteutin kielelle ominaisella tavalla, eli antamalla tarvittavat takaisinkutsu-
funktiot parametreina niitd kayttaville funktioille. JavaScript-kielen erityispiirteisiin kuulu-
vien sulkeumien (engl. closures) ja paikallismuuttujina madriteltavien takaisinkutsufunkti-
oiden ansiosta asynkronisen kutsun paatyttya voidaan aina hyodyntaa alkuperéisté suori-
tuskontekstia, joka véhentda huomattavasti tietojen véliaikaiseen puskurointiin vaadittavien
tietorakenteiden maéaraa. Itse asiassa myds JavaScriptin oliot voivat olla sulkeumia, joissa
voidaan tallentaa esimerkiksi yksityisia muuttujia ja apufunktioita paikallismuuttujina,

joita voidaan mydhemmin hyodyntaa.

Tiedosto Sisalto

index.html Rakenteellinen kuvaus kayttoliittymasta.

styles.css CSS-tyyliméaaritykset kayttoliittymalle.

engine.js Kayttoliittymaa ohjaava sovelluslogiikka.

musicengine.js Last.fm rajapinnan kapsuloiva MusicEngine-luokka.

localization.js Kayttoliittyman lokalisaatiotiedosto, josta jokaiselle tuetulle
kielelle oma versio sisaltdaen kyseisen kielen toiminnallisuu-
den.

Taulukko 11. Web-sovellustoteutuksen tiedostojako.

Eras tarked seikka web-sovellusta suunniteltaessa on tiedostaa selainten kayttdma tietotur-
vapolitiikka koskien Ajax-kutsuja. Selaimet nimittéin estavat oletuksena kaikki ajetun Ja-
vaScript-sovelluksen tekemat HTTP-kutsut URL-osoitteisiin, jotka viittaavat ajettavan
web-siséllon URL-osoitteen l&dhteen (eng. origin) ulkopuolelle (Barth 2011). Ongelma ei
kuitenkaan koske web-sovellusympérist6ja ja hybridisovelluksia, joissa on omat toteutus-
kohtaiset tietoturvasdéntdnséd. Mahdollisimman suuren yhteensopivuuden saavuttamiseksi
paatin kuitenkin kayttdd ongelman kiertdvaa JSONP-teknikkaa (JSON with padding), joka
perustuu selainten tapaan olla soveltamatta l&hdetietoturvaa HTML-elementtien pyytamiin

resursseihin. Kéytannossé talloin sovellus suorittaa rajapintakutsut lisédméalla dokumenttiin

61



dynaamisesti uuden script-elementin, jonka siséltd haetaan rajapinnan URL-osoitteesta.
Osoitteen osana toimitetaan parametrina takaisinkutsufunktion nimi, jota rajapinnan pa-
lauttama koodi kutsuu pyydetyilla tiedoilla. Tekniikkaa ei kuitenkaan tulisi kayttda kuin
luotettujen l&hteiden kanssa, silla vastaus palautetaan aina koodina, joka suoritetaan sovel-
luksen kontekstissa. jQuery-kirjaston Ajax-toiminnallisuus kétkee kaytetyn siirtotien yksi-
tyiskohdat, joten toteutuksessa JSONP-tekniikan hyédyntdminen ei lisdd sovelluksen mo-

nimutkaisuutta.

Lokalisointi. Web-sovelluksille ei ole yhtd standardoitua tapaa suorittaa lokalisointi.
Yleenséd se hoidetaan palvelinpdéssa, perustuen selaimen lahettdaméan tietoon kaytetystéa
kielestd. Web-sovellusympéristoissa puolestaan W3C (2011) suosittelee kdytettavaksi kan-
siopohjaista lokalisointia, jossa sovellusympéristo yrittdd automaattisesti ladata sovelluk-
sen kayttamid paikallisia resursseja ensisijaisesti polun /locales/X alta, jossa X vastaa jo-
tain kayttajan ymmartamaa kieltd kuvaavaa IANA-jarjeston yllapitaman rekisterin Kieli-

koodia.

Yhteensopivuuden ja yksinkertaisuuden nimissé pééatin toteuttaa lokalisoinnin kansiopoh-
jaisen lokalisoinnin kaltaisella tavalla, mutta vain yhdelld JavaScript-tiedostolla, joka lada-
taan automaattisesti kayttajan kielen perusteella sopivasta kansiosta. Tuettuja kielid ovat
oletuksena kaytettava englanti, jota vastaavan localization.js-tiedoston sijoitin sovelluksen
juurikansioon, seka suomi, joka ladataan automaattisesti polusta locales/fi/localization.js.
Tama lahestymistapa osoittautui hieman ongelmalliseksi, silla lisattdessd JavaScript-
tiedosto dynaamisesti sitd ei suoriteta valittomasti ja niinpd ensimmaisend ladattavan né-
kymén lokalisoidut tekstit taytyy asettaa erikseen vasta jQuery Mobile -sovelluskehyksen
lahettdman, sivun progressiivisen parannuksen valmistumista merkitsevan pageinit-
tapahtuman jalkeen. Ja koska jokaisella sivulla on oma URL, voi sovelluksen suoritus al-
kaa mistd tahansa sivusta. Ratkaisuksi (Kuvio 26) loin globaalin translationsLoaded-
muuttujan, localization.js tiedostojen lopussa laukaistavan oman translate-tapahtuman seka
kunkin nédkyman pageinit-tapahtumalle oman translate()-funktion sisaltavédn sulkeuman,
joka kasittelee tuon tapahtuman ja asettaa ndkyman staattisen sisallén sen mukaan. Myo6-
hempien ndkymamuutosten yhteydessa lokalisoitu siséltd on jo saatavilla ja sulkeuman

translate()-funktiota voidaan kutsua suoraan tapahtumankasittelijasta.
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Kuvio 26. Web-sovelluksen tapahtumien jarjestysta sovellusta ladattaessa

sekd my6hemmin sivua vaihtaessa havainnoiva sekvenssikaavio.

Testaus. Vertailtavuuden vuoksi sovellusta testattiin  ensisijaisesti Nokian NO-
alypuhelimella. Aluksi testasin sovellusta lahiverkkoon sijoitetun HTTP-palvelimen avulla
puhelimen oletusselaimessa, joka jQuery Foundation (2012a) -jarjeston kolmiportaisen
yhteensopivuusluokittelun mukaan kuuluu yhteensopivimpaan A-luokkaan. Lokaaliasen-
nusta varten sovelluksesta tehtiin myos hybridiversio (Luku 5.3.3). Hybridisovelluksen,

web-sovelluksen ja natiivisovelluksen vertailusta enemmén luvussa 5.4.

Sovellusta kokeiltiin myds Symbian-pohjaisilla N97- ja E51-alypuhelimilla, jotka edusta-
vat yhteensopivuusluokittelun B- ja C-luokkia. Yllattden sovellus ei toiminut kaytettavasti
kummankaan laitteen oletusselaimella, vaikka B-luokkaan kuuluvalla N97-&lypuhelimella
toimivuuden olisi pitanyt olla melko hyvalla tasolla. Erikseen asennetulla Opera-selaimella
sovellus kuitenkin toimi taysin. Tata ei kuitenkaan jaaty tutkimaan tarkemmin, koska ndma
vanhentuneet &lypuhelimet eivat varsinaisesti kuulu tdman tyon rajaukseen. Sovellus todet-
tiin toimivan virheettd Google Chrome (versio 22) ja Internet Explorer (versio 9) -

tyopoytaselaimilla.

Havaintoja toteutuksesta. jQuery Mobile tukee monipuolisia listakontrolleja (2012d),

joiden lista-alkioissa voidaan kayttaa joitain sovelluskehyksen tukemia valmiita tyyleja tai
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luoda kokonaan omia tyyleja. Lista-alkioita kuvaavan HTML-elementin sisdan ensimméi-
seksi elementiksi asetettu kuva aiheuttaa lista-alkion muotoilun siséltdméén 80x80 pikselin
kokoisen kuvakkeen alkion vasemmassa laidassa. Vaihtoehtoisesti lista-alkion kuvalle voi
madrittad ui-li-icon-luokan, jolloin kuva asetetaan 16x16 pikselin kokoiseen tilaan. Toteu-
tettavan sovelluksen 64x64 kokoisia kuvia ei siis tueta suoraan, mutta kdyttden 80x80 ko-

koa pohjana myds haluttu koko onnistuu kohtuullisella méaaréalla CSS-séatoja.

Listakontrollit tukevat myos listojen dynaamista suodatusta, joka kytketdan paalle yksin-
kertaisesti asettamalla lista-elementille attribuutti data-filter arvolla true. Talléin listan
ylapuolelle ilmestyy automaattisesti tekstinsyottokenttd, johon Kirjoitettu teksti suodattaa
naytettavia lista-alkioita niiden siséltdmén tekstin perusteella. Ominaisuutta ei kuitenkaan
ole mietitty ihan loppuun asti, silla listaan lisatyt alkiot eivat suodatu automaattisesti, edes
sen jalkeen kun pyytaa listaa paivittdmaan sisaltonsa. Tasta syysta suodatusteksti joudutaan

sovelluksessa tyhjaaméaan aina kun listaan haetaan lisaa alkioita.

Erityisen paljon pienid ongelmia aiheutti valittu tapa lokalisoida sovellus. Sovelluskehyk-
sen tapa muokata HTML-rakennetta dynaamisesti halutun ulkond6n saavuttamiseksi estda
useassa tapauksessa alkuperaiseen HTML-rakenteeseen pohjautuvan dynaamisen sisallon
muokkaamisen. Esimerkiksi lisattdessa lista-alkioita lista tdytyy erikseen késked péivitta-
maan sisaltonsa, jotta lisatty sisaltd nakyisi oikein. Sama paivitystarve koskee myos useita
yksinkertaisempia toimenpiteitd, kuten painonapissa kaytetyn tekstin muuttamista. Paivi-
tystarve ei sindnsa ole ongelma, kunhan sen tiedostaa, mutta joissain kontrolleissa mahdol-
lisuutta ndytettavien tekstien péivitykseen ei yksinkertaisesti ole tarjolla. Joidenkin sovel-
luskehyksen kéyttamien oletustekstien kohdalla puolestaan jQuery Foundation (2012d)
ohjeistaa tekstien asetuksen tapahtuvan mobileinit-tapahtuman kasittelijassa, jolloin sovel-
luksessa kaytetyt lokalisoidut tekstit eivét ole vield kdytettavissa (Kuvio 26). Néissa tapa-
uksissa ainoaksi vaihtoehdoksi jaad manuaalisesti muokata sovelluskehyksen generoimaa
sisaltod, joka on kuitenkin huono l&hestymistapa, silla téllaiset siséiset rakenteet voivat
muuttua my6hemmissa versioissa. Tastd ongelmasta kérsivaa tekstisisaltod havaitsin esi-
merkiksi listakontrollin dynaamisen suodatuksen tekstikentadn ohjetekstista ja tyhjennys-
painikkeen ohjetekstistd, seka otsikko- ja tyokalupalkkeihin sijoitetuista painonapeista ja

valilehtivalitsimista.
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Suurimmaksi yksittdiseksi ongelmaksi jQuery Mobile -sovelluskehyksen kaytdssa o0soit-
tautui yllattaen tydkalupalkin kiinnittdminen nayton alalaitaan, johon olisin halunnut aset-
taa kayttoliittymén navigointivaihtoehdot. jQuery Foundation (2012b) my®ds itse dokumen-
toi ongelmista joillain mobiiliselaimilla, mutta toteaa téllaisilla selaimilla tyokalupalkin
automaattisesti putoavan sivun sisallon alareunaan. Valitettavasti tdmé on toteutettu kirjas-
ton sisalla selaintunnistuksella selaimen User-Agent-tunnisteen perusteella, eikd ndin ole
kovin luotettava. Esimerkiksi Nokian MeeGo-alustalla sovelluskirjasto taantuu kayttdmaén
sisallon alalaitaan kiinnittyvaa tyokalupalkkia, mutta Qt-sovelluskehykselld toteutetuissa
hybridisovelluksissa oletuksena kéytettavalla User-Agent-tunnisteella tyokalupalkki piirtyy
aluksi oikein ruudun alalaitaan, mutta sijainti ei péivity vierittdessa ruudun sisaltod, vaan
jaa hairitsevasti muun sisallon péalle. Tallaisenaan ominaisuus ei siis ole kovin kayttokel-
poinen, joten navigoinnin osalta paatin kayttaa aina sisallon alalaitaan kiinnittyvaa tyoka-
lupalkkia. Tamén liséksi ndkymissa, joissa tarvitaan paluutoimintoa, lisattiin se my6s né-
kyman otsikkopalkkiin, jolloin navigointi onnistuu seké siséllon yla- etta alapdésta. Vas-
taavasti valilehdista koostuvissa nakymissé sijoitetin vélittdmasti otsikkopalkin alapuolelle
kopion siséllon lopussa olevasta, vélilehtivalinnat siséltavasta tyokalupalkista. Hybridiso-
velluksissa ongelma olisi tietysti mahdollista kiertdd myos kayttamalla natiivin sovelluske-
hyksen tyokalupalkkia sovelluksen sisdiseen navigointiin, mutta tim& ominaisuus pitdisi

toteuttaa kaikille kohdealustoille erikseen.

Erds mielenkiintoinen havainto sovellusta testatessa oli huomata sovelluksen kontrollien
nayttavan yllattdvan suurilta kohdealustan selainta kdyttaessa. Hybridisovelluksessa moista
ongelmaa ei ollut, joten asia vaati vahan tutkimista. Olin méaarittanyt HTML-dokumenttiin
mobiilisivuja varten kehitetyn viewport-meta-elementin, jossa ohjeistetaan selainta naytta-
mé&én dokumentti ikkunassa, jonka leveys vastaa laitteen nayton leveyttd. Kavi kuitenkin
ilmi (Nokia Developer 2012), ettd laitteen oletusselain ndyttdd talloin siséllon iPhone-
yhteensopivuuden vuoksi 1,5-kertaisella skaalauksella. Ongelma korjaantui lisaédméalla me-
ta-elementtiin maaritys target-densitydpi arvolla device-dpi.

65



5.3.3 Toteutus hybridisovelluksena

Vertailun vuoksi padtin toteuttaa web-sovelluksesta my6s hybridiversion. Vaikka Cordova-
tyokalu ei virallisesti tue MeeGoa, sen 2.1.0-version lahdekoodipaketin Qt-projekti siséltada
yllattden myds MeeGon Harmattan-toteutuken projektitiedostot. Kyseessa on QML-
kielella kayttoliittyman toteutettu sovellus, joka on tarkoitettu sellaisenaan kd&nnettavéksi
sekd Symbian- ettd Harmattan-alustoille. Paallisin puolin Harmattan-tuki ei vaikuttanut
mill&dén tavalla keskenerdisemmalta verrattuna virallisesti tuettuun Symbianiin, joten paatin
luoda hybridisovelluksen sitd kayttaen. PhoneGap Build -pilvipalvelu ei kuitenkaan tue
MeeGoa, joten levityspaketin joutuu luomaan manuaalisesti kdyttden MeeGon kehitysym-

paristoa kayttaen.

Hybridisovelluksen rakentaminen oli yllattavan helppoa Qt SDK -kehitysymparistoa kayt-
téen. Cordova-tyokalun Qt-projektista voi tehdéd Qt Creator -ohjelmointiymparistolle sovel-
luspohjan kopioimalla tyokalun tiedostot sen hakemistorakenteen sisdisen polun sha-
re/qtcreator/templates/wizards alle. Tamén jalkeen kehitysymparistdssa aloitetaan uusi
projekti kéayttden Cordova-tyokalun sovelluspohjaa ja lisatddn luotuun projektiin oman
web-sovelluksen koodit projektin sisaltdman www-hakemiston alle. Qt Creator osaa sovel-
luspohjan avulla kaantaa ja paketoida sovelluksen jakeluvalmiiksi ilman, etta kayttdjan

tarvitsisi kayttda mitdan komentorivityokaluja.

Ainoa sovelluspohjan puute on, ettd vaikka Cordovan lahdekoodipaketissa on mukana lait-
teen sovellusvalikkoon tulevan pikakuvakkeen madritystiedosto (.desktop), sitd ei jostain
syysta luoda automaattisesti sovelluspohjasta luoduille sovellusprojekteille. Tdma siis piti
séataa projektiin kasin, jotta sovelluksen voisi laitteella kdynnistdd muutoin kuin pelkés-
td&dn komentokehotteen kautta. T&ma on kuitenkin tehty sikali helpoksi, etta lisatty maari-
tystiedosto listd&dn automaattisesti paketointiin mukaan mikéali sen tiedostonimi vastaa

muotoa X_harmattan.desktop, jossa X on projektin nimi..

Cordovan rajanpintalaajennukset on toteutettu erillisten liitdnndisten kautta. Rajapinnan
toiminnallisuus on jaettu eri liitanndisiin aihekokonaisuuksittain. Oletuksena sovellus kayt-
td44 kaikkia rajapintakirjaston moduuleja. Sovelluksen kayttamat liitdnndiset voi valita

muokkaamalla xml/plugins.xml-tiedostoa. Mikali liitdnndisia kayttad, tulee omaan web-
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sovellukseen liséksi linkittdd wwwi/js-hakemistosta cordova.js- ja cordova.qt.js-tiedostot
sekd haluttujen rajapintaliitdnnéisten JavaScript-rajapintatiedostot. Toteutetusta sovelluk-

sesta poistettiin kaytosta kaikki tydkalun mukana tulevat liitdnndiset.

Cordova-tyokalulla toteutetussa hybridisovelluksessa ainoa merkittava ongelma liittyi hy-
perlinkkien késittelyyn. Oletuksena kaikki sovelluksen hyperlinkit avataan automaattisesti
hybridisovelluksen omaan web-ndkymaan. Tamé& on kuitenkin ulkoisten hyperlinkkien
kohdalla ongelmallista, silla kayttajalle ei tarjota lainkaan web-selaimen navigointipainik-
keita, joilla hdn voisi palata takaisin web-sovelluksen kontekstiin. Ongelma ratkaistiin to-
teuttamalla yksinkertainen MusicApp-liitinnainen (Liite C), joka tarjoaa web-sovellukselle
funktion, jonka kautta haluttu hyperlinkki avataan jarjestelméan oletusselaimessa. Liitdnnai-
sen integroitiin web-sovellukseen lisédmall4d engine.js-tiedoston loppuun MusicApp-
luokka, liitdnndisen rekisterdintiin tarvittava koodi seké liitdnnéista kutsuva tapahtumanké-

sittelija hyperlinkeille.

5.4 Toteutusten vertailu

5.4.1 Kvantitatiiviset ominaisuudet

Lahdekoodia kirjoittaessa pyrin séilyttamaan samankaltainen muotoilutyylin eri toteutuk-
sissa. En myoskaan kirjoittanut 1ahdekoodiin kommentteja niiden aiheuttaman koodirivi-
madran vadristyman valttdmiseksi. Rivimaéaraisesti tarkasteltuna natiivisovellus vaati 61,5
prosenttia jaredmman toteutuksen kuin web-sovellus (Taulukko 12). Pelkan kayttoliitty-
mén osalta ero kaventuu 39,2 prosenttiin, silld merkittdvin ero oli MusicEngine-
rajapintaluokan toteutuksessa (113 %). L&ahdekoodiriveihin laskettiin mukaan kaikki suori-
tettava koodi, jonka vuoksi web-sovelluksessa mukaan laskettiin k&anndstiedostot (yhteen-
s& 90 rivid), mutta natiivitoteutuksessa vain lahdekoodin seassa olevat oletuskaannokset.
Hybridisovelluksen osalta eritellyt arvot on taulukossa ilmoitettu web-sovelluksen koodien
liséksi tarvittavina koodiriveind. Lahdekoodien lisaksi natiivi- ja hybridisovellukseen kuu-

luu joukko projekti-, kd&dnnos- ja paketointitiedostoja.

67



Natiivisovellus Web-sovellus Hybridi

Kayttoliittyma (dekla- - HTML: 286 HTML: +2
ratiivinen) CSS: 55

Kayttoliittyma (logiik- 1194 Logiikka: 427 || Liitanndinen: +43
ka) Kaannokset: 90

MusicEngine toteutus 789 370 -
Yhteenséa 1983 1228 1228 + 45

Taulukko 12. Sovelluksen eri osa-alueiden pituus koodiriveina.

Muistivaraus. Mittasin sovellusten varaaman muistin kokonaisméaaran lukemalla tiedon
suoraan sovellusprosessin status-tiedostosta (/proc/[pid]/status) kolmessa eri testaustilan-
teessa (Kuvio 27). Toistin mittaukset kahdesti virhemittausten eliminoimiseksi. Selaimen
kohdalla mitattu arvo on kuitenkin taysin viitteellinen, koska se on suljettu sovellus, jonka
siséisestd rakenteesta ei ole saatavilla tarkkaa tietoa. Selain kuitenkin nayttaisi kayttavan
ainakin kahta paaprosessia, joiden binadritiedostojen nimet ovat grob ja QtWebProcess.
Ensin mainitun prosessin muistijalki pysyi kaikkien mittausten aikana melko tasaisesti
keskimé&arin 174 megatavussa alle yhden megatavun keskihajonnalla, mutta QtWebPro-
cess-binddrin muistinkulutus puolestaan reagoi mittaustilanteisiin odotetulla tavalla, joten
oheisessa kuviossa viitataan tamén prosessin muistijalkeen. Yhteenlaskettuna web-
selaimen muistijélki olisi kuitenkin kaikissa testitilanteissa suurin. Keskihajonta oli kaikis-
sa mittauksissa maltillinen ja kohosi yli megatavun vain hybridisovelluksen 50 alkion (1,5
MB) ja 1000 alkion (2,0 MB) testeissa.
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Juuri kdynnistetty 50 kappaleen listaus 1000 kappaleen listaus

Kuvio 27. Mitatut muistijaljet megatavuissa.

Lista-alkioissa ndytetyt kuvat olivat kymmenen kuvan satunnaisotannalla tarkasteltuna
kooltaan keskimaarin 8,1 kB (1,9 kB keskihajonnalla). Tarkasteltaessa muutosta 50:n alki-
on listauksesta 1000:n alkion listaukseen sovellus siis lataa verkon yli yhteensd noin 7,5
MB pelkéstdan kuvadataa. Muistinvarauksen suhteen selvasti parhaiten tallgin skaalautui
natiivisovellus, jonka muistinvaraus kasvoi 8,9 MB (11 %), joka on vain 1,4 MB enemman
kuin laskennallinen kuvadatan maaara. Hybridisovelluksella muistinvaraus kasvoi vastaa-
vassa tilanteessa 36,9 MB (20 %) ja selaimen 40,1 MB (40 %).

Suorituskyky. Sovelluksen suorituskykya mittasin xresponse-tyokalun avulla (Taulukko
13 ja Kuvio 28). Tyokalu seuraa naytolla tapahtuvia muutoksia ja mahdollistaa viiveen
mittaamisen kayttdjan toiminnosta laitteen ndytolla tapahtuvaan viimeiseen muutokseen.
Mittaukset suoritettiin sovelluksen kaynnistymisnopeudesta, tietondkymén avauksesta ja
paluusta tietosivulta takaisin edelliseen hakundkymaan. Mittauksissa seurattiin koko ruu-
dulla tapahtuvia muutoksia, joten mittauksista jouduttiin suorittamaan uudelleen muutamia
mittauksia, jotka menivét pieleen esimerkiksi tilapalkin kellonajan muuttuessa kesken mit-
tausjakson. Stabiilien tulosten varmistamiseksi kustakin mittaussarjasta eliminoitiin myoés
ensimmainen mittaus, jolloin esimerkiksi tietondkyman avauksessa tapahtuva tietojen lata-

us Last.fm-palvelulta saatiin pois mittauksista.
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Natiivi Hybridi Selain

Kéynnistymisviive 1616 (32) 4 155 (38) 7 166 (589)

Tietondkyman avauk- 640 (17) 984 (57) 1 862 (26)

seen kuluva viive

Tietondkymalta paluun 524 (6) 1080 (21) -

viive

Taulukko 13. Mitattujen vasteaikojen (ms) mediaanitulokset kymmenen
mittauksen otannasta (suluissa keskihajonta).

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

7,17

4,15 ® Natiivi

B Hybridi

Selain

Kaynnistys sovellusvalikosta  Tietonakyman avaus Paluu tietonakymasta

Kuvio 28. Mitatut vasteaikojen (s) mediaanitulokset graafisessa muodossa.

Mittausten valinnan kannalta suurin ongelma oli natiivisovelluksessa ja selainymparistdssa

sisallon reunassa automaattisesti esitettdva vierityspalkki, joka haihtuu ndytoltad hitaan

animaation kera. Vierityspalkki kertoo kayttajalle uuden ndkyman olevan vieritettavissa ja

se nédkyy ndkyméan ensimmaisen piirron lisdksi vierittdmisen aikana. Palkkia ei kuitenkaan

néyteta silloin kun sisélt6a ei voi vierittdd. Niinpd mittaukset valittiin suoritettavaksi ha-

kundkymassa sellaisella haulla, jonka tuloksia ei voinut vierittdd, kayttden sellaista tie-

tondkymaéa, jonka sisaltod ei myoskaan voinut vierittaa.

Selaimella suoritetut mittaukset vaativat hieman tdsmennysta. Web-sovellus ladattiin pai-

kallisverkossa sijaitsevalta web-palvelimelta osoitteesta, jolle oli luotu testilaitteen sovel-
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lusvalikkoon pikakuvake. Ké&ynnistysnopeus ei siis ole taysin vertailukelpoinen, koska
nopeuteen vaikuttaa myos verkon toimintanopeus. Toisaalta, ajettaessa web-sovellusta
selaimella tama lisaviive on aina mukana loppukayttéjilld ja lahiverkossa sijaitseva palve-

lin edustaa optimaalista tilannetta verrattuna ulkoverkosta ladattaviin web-sovelluksiin.

Selaimella ajetuista testeistd kaynnistys- ja paluumittauksien kohdalla selain esitti jostain
syysté aina vierityspalkin, mutta kdynnistysnopeuden mittauksissa silmémaéraisesti arvioi-
tuna hakukentén suurennuslasi-ikoni piirretddn vasta palkkien haihtumisen jélkeen, joten
kaynnistysnopeuden mittauksiin talla ei ole merkitysta. Tietonakymalta palattaessa tdmé
kuitenkin sotki mittausasetelman ja tulokseksi saatiin vertailukelvoton 3 277 ms (72 ms

keskihajonnalla).

5.4.2 Erot toteutuksissa

Vaikka pyrin implementoimaan vertailtavista toteutuksista mahdollisimman samankaltai-
set, jouduin web-sovellusten ja natiivisovellusten ominaispiirteiden vuoksi tekemaan joi-
tain kompromisseja. Kuten edellisissa luvuissa mainittiin, toteutuksissa kaytettiin kéaytetyl-
le ohjelmointikielelle tyypillistd takaisinkutsujérjestelmaa. Myos Last.fm-rajapinnan kut-
suissa pyydettiin data eri muodossa, koska JSON-muoto on JavaScript-kielelle ominainen
muoto ja vastaavasti XML-muodolle 1dytyy Qt-sovelluskehyksesta valmis tuki, mutta
JSON-muodolle ei.

Kéayttoliittymatoteutuksissa tehtiin joitain ratkaisuja kaytetylle ohjelmointikielelle ominais-
ten piirteiden pohjalta. Web-sovelluksissa esimerkiksi kuvia ei tarvitse ladata manuaalises-
ti, vaan riittda, ettd kuvaelementille maarittdd kuvan URL-osoitteen kuvalahteeksi ja se-
lainmoottori hoitaa kuvan latauksen sovelluksen nékdkulmasta automaattisesti. Natiiviso-
velluksessa kuvat joudutaan lataamaan manuaalisesti, mutta toisaalta sovelluslogiikalla on
taydellinen kontrolli prosessista. MeeGo Touch -toteutuksessa lista-alkioissa naytetdan
ensin vdliaikainen teemaan kuuluva ikoni, joka korvataan kuvan latauduttua oikealla ku-
valla. Kuvien lataus tapahtuu yksitellen, ensisijaisesti ladaten puuttuvia kuvia nakyville
lista-alkioille. Suorituskyvyn optimoimiseksi uusia kuvia ei kuitenkaan ladata silloin kun

kayttdja vierittad listaa. Kuvien latauksessa kaytetyt tekniset ratkaisut ndkyvét kaytettavyy-
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dessé siten, ettd web-sovelluksissa kuvat latautuvat silminnahtavasti nopeammin, mutta
vastaavasti sovellus tahmaa hieman mikali kayttaja pyrkii vierittdmaan listaa ennen kuin
kaikki kuvat on ladattu. MeeGo Touch -sovelluksessa kuvat ilmestyvat verkkaisesti, mutta
siséllon vieritys toimii ripeésti alusta alkaen ja kuvat ilmestyvat ensisijaisesti juuri niille

lista-alkioille jotka kayttaja nakee.

Last.fm-rajapinnat palauttavat vain suppean maaran tietoa kustakin tietueesta pyytdessa
pitkia tietuelistauksia. Tietondkymiin siirryttdessa tietueesta joudutaan hakemaan erillisell&
pyynnolla tietueen tarkemmat tiedot, jotka kuitenkin puskuroidaan siten, ettd myéhemmilla
katselukerroilla tiedot ovat jo valmiiksi saatavilla. Natiivisovelluksessa tdméa toteutettiin
kaynnistamalla tarkempien tietojen haku kayttajan valitessa lista-alkion ja automaattisesti
taydentamalld kayttoliittyman puuttuvat kentat haun valmistuessa. Web-sovelluksessa puo-
lestaan kaytetdan jQuery Mobile -Kirjaston tarjoamaa kétevéa sivunlatausanimaatiota ja
sivu naytetdan vasta kun tieto on haettu. Erikoistapauksen tietojen haun kasittelyssa muo-
dostaa vield kappaletietondakymalta artistitietonakymalle siirtyminen natiivisovelluksessa,
jossa artistin tiedot haetaan automaattisesti kappaletietosivulle saavuttaessa ja artistitie-

tondkymalle vieva nappi aktivoituu vasta tietojen ollessa saatavilla.

5.4.3 Kayttoliittyma ja kaytettavyys

Toteutetun sovelluksen eri versioiden (Kuvio 29) toiminnassa silmiinpistavin ero on niiden
kayttoliittymastandardeissa. MeeGo Touch -sovelluskehykselld toteutettu sovellus nayttaa
ja tuntuu samalta kuin muut laitteen natiivit sovellukset. jQuery Mobile -sovelluskehys
puolestaan pyrkii kéyttamaan sovelluksissa erilaista, i0S-laitealustan kayttoliittymastan-
dardia jaljittelevad ulkonakod, jossa esimerkiksi kéytetddn enemman kirkkaita véreja ja

erilaisia variliukumia.
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Kuvio 29. Kappalelistanakyma natiivi-sovelluksella, hybridisovelluksella

ja oletusselaimessa ajetulla web-sovelluksella.

Toteutukset eroavat merkittavasti erityisesti kayttoliittymakrominsa madran ja sijainnin
osalta. Kaikissa kolmessa toteutuksessa sisallon ylalaitaan on kiinnittynyt otsikkopalkki.
Selaimessa sen ja jarjestelmén tilapalkin véalissa on vield ruudun ylélaitaan Kiinnittyva se-
laimen oma tydkalupalkki. Sovelluksen navigointipalkki on natiivisovelluksessa Kiinnitetty
ruudun alalaitaan, kun taas web-sovellustoteutuksissa se on kiinnitetty siséllon alalaitaan
sek& lisdksi otsikkopalkin alapuolelle listandkymissd. Hybridisovelluksessa oli selvésti
eniten tilaa sisallélle, kun taas natiivisovelluksessa navigointivalinnat olivat kétevasti aina

saatavilla.

jQuery Mobile tuntuu kontrolliensa fyysisten dimensioiden perusteella olevan suunniteltu
320 vaakapikselin iPhone-laitteille, silla k&ytetyn N9-&lypuhelimen 480 vaakapikselin ndy-
tossé useat kontrollit jaivat turhan pieniksi. Vaihtoehtoisesti web-sovelluksen olisi voinut
toteuttaa 1,5-kertaisella skaalauksella, mutta talloin kuvien skaalaus olisi aiheuttanut epéte-
ravyyttd ja lista-alkioista olisi tullut turhan suuria. Erityisen hankalakayttoiseksi osoittau-
tuivat otsikkopalkkiin sijoitetut painonapit, joiden noin 30 pikselin korkeus ei ylla edes

iPhone-alustan 44 pikselin minimisuositukseen (Apple 2012a). Ongelma korostui hybridi-
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sovelluksessa kaytetylld N9-alypuhelimella entisestadn, koska heti sovelluksen oman tyo-
kalupalkin ylapuolella sijaitsee laitealustan tilapalkki, jonka valinta tuo esiin jarjestelman

tilavalikon.

Tekstinsyoton osalta kaikki kolme toteutusta kdyttavat samaa, laitealustan tarjoamaa virtu-
aalindppdimistéd. Selaimen kohdalla tosin rivinvaihtopainikkeen tilalla kidytetdan ”Avaa”
tekstid. (Kuvio 30). N&ppaimiston kaytto listandkymien dynaamisessa suodatuksessa kui-
tenkin erosi huomattavasti. jQuery Mobile -sovelluskehyksen tapauksessa suodatus tuli
voimaan vasta painaessa rivinvaihtopainiketta tai fokuksen poistuessa syotekentéstd, kun
taas natiivisovelluksessa suodatus tapahtui vélittomaésta tekstid syottaessa. Hybriditoteutus

vaati lisaksi syotekentdn aktivoimisen aina kahdesti ennen kuin napp&aimisto tuli esiin.
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Kuvio 30. Siséllon dynaaminen suodatus ja virtuaalindppéimisto.

5.4.4 Sovelluskehysten monipuolisuus

Molemmat vertaillut sovelluskehykset tarjoavat yleisimmat kayttdtapaukset kattavan jou-
kon erilaisia kayttoliittymékontrolleja. Kattavuudeltaan MeeGo Touch -sovelluskehys on

kuitenkin jonkin verran edelld, silla jQuery Mobile karsii pienistd puutteista esimerkiksi
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kontrolliensa lokalisointimahdollisuuksiensa osalta. jQuery Mobile -kirjaston rajapintojen
toivoisi laajenevan kattamaan kaikki tilanteet siten, ettei sovelluskehittajan tarvitsi tietaa

millaisia siséisia rakenteita sovelluskehys luo.

Selkeasti pidemman korren MeeGo Touch -sovelluskehys vie myos erilaisten oheisominai-
suuksien kattavuudella. Erityisesti kehyksen mukana tuleva ikonivalikoima on paljon kay-
tanndllisempi kuin jQuery Mobile -kehykseen kuuluva 18 perusikonin valikoima. Lisaksi
MeeGo Touch tukee esimerkiksi prosessien valistd kommunikaatiota, joka ei web-

sovelluksessa ole mahdollista.

Natiivisovellus tarjoaa myds etuja erilaisten tietojen esitysmuodoissa. MeeGo Touch esi-
merkiksi tukee numeroiden esittdmista lokalisoidussa muodossa (Kuvio 31). Liséksi listo-
jen suodatuksessa voidaan kayttdd mité tahansa tietoa nakyvan tekstin sijaan. Lista-alkiot
olisi myd6s voitu automaattisesti jarjestdd kayttden mitd tahansa, myds nakymatonta, tietoa.
Jarjestdmisessa MeeGo Touch menee monipuolisuudessaan pidemmalle kuin Qt tukemalla
kaytetyn Kielen huomioivaa jarjestysalgoritmia, jossa esimerkiksi tsekin kielen “ch”-
alkuiset sanat katsotaan tulevan aakkosjarjestyksessa oikeaoppisesti ’h”-kirjaimen jélkeen.
Lista-alkioille on myds mahdollista luoda pitk&n painalluksen avaama kontekstivalikko.
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Artisti: Rihanna
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Produced by Stargate and Benny Blanco, "Diamonds" boasts
soaring vocals and an undeniable hook. The Diamonds Songfacts
reports the song was premiered on September 26, 2012 during
Elvis Duran and the Morning Show and was made available for
digital download an hour later. On the Billboard Hot 100 chart,
dated December 1, 2012, released on Thanksgiving day of 2012,
"Diamonds" became Rihanna's twelfth number one single on the
chart, tying her with Madonna and The Supremes in fifth place for
artists with the most number one hits. It also tied her for second
place with Madonna for female artists with the same feat. Only
Mariah Carey has more, with eighteen number ones. Rihanna
also became the female artist to get twelve number one hits the
fastest.
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Kuvio 31. Kappaletietonakymaén natiivi- ja hybridisovelluksessa.

Last.fm-palvelulta haettujen tietueiden joukossa on pidempié kuvaustekstejd, jotka sisélta-

vat yksinkertaista HTML-merkkausta esimerkiksi hyperlinkkien muodostamiseen (Kuvio

31). Web-sovelluksessa téllaisen tekstin kaytté on luonnollista ja upotetut hyperlinkit toi-

mivat automaattisesti. MeeGo Touch -sovelluskehyksen tekstikontrollit puolestaan tukevat

Qt:n tekstikontrollien tavoin tiettyd HTML-kielen alijoukkoa (Qt Reference Documentati-

on 2012b). Mikali kéyttdja aktivoi tekstin seassa olevan linkin, tekstikontrolli lahett&4 sig-

naalin, jonka késittely jaa sovelluksen vastuulle. Qt tarjoaa QDesktopServices-luokan, jon-

ka avulla aktivoitu URL on mahdollista

avata jarjestelmédn oletusselaimessa. Web-

sovelluksessa téllaiset linkit implementoitiin aukeamaan aina uuteen selainikkunaan. Hyb-
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ridisovelluksessa puolestaan jouduttiin implementoitiin erillinen liitdnnéinen (Liite C) se-

lainikkunan avaamiseksi.

Kéytetyn Last.fm-palvelun tarjoama kuvamateriaali on padosin nelion muotoista. Joissain
yksittéisissa kuvissa kuvasuhde kuitenkin poikkeaa neliostd. MeeGo Touch -sovellus nayt-
taa tallaisen kuvan oletuksena keskitettynd kuvalle varattuun tilaan, kéyttden oikeaa ku-
vasuhdetta. jQuery Mobile puolestaan oletuksena venyttdd lista-alkioiden kuvat nelion
muotoon, eika tarjoa valmista ratkaisua kuvasuhteen sailyttdmiseksi. Toteutetussa sovel-
luksessa ongelma kierretdan asettamalla kuvaelementti nelion muotoisen elementin sisdén
siten, ettd kuvalle on madritetty kiinted leveys ja kuvasuhteen oikeana pitdva automaattinen
korkeus. Talloin kuva ndytetddn aina oikean levyisend, mutta kuvasuhteeltaan leveampi
kuva nakyy varatun tilan ylélaidassa ja vastaavasti kuvasuhteeltaan korkeammasta kuvasta

leikataan alapaésta osa pois.

JQuery Mobile tarjoaa laajan valikoiman erilaisia nakyménvaihtoanimaatioita. Toteutuk-
sessa paadyttiin kayttamaan MeeGo Touch -kirjaston kayttdmaa mallia, jossa uusi ndkyma
liikkuu vanhan paalle ruudun oikeasta laidasta ja palatessa edelliseen ndkymééan vasem-
masta laidasta. Kayttoliittyman animaation suorituskyvyssa natiivisovellus vie kuitenkin
selvasti pidemman korren. Siind missa natiivisovelluksen sivunvaihtoanimaatiot pyorivét
pehmeasti, oletusselaimessa web-sovelluksen sivunvaihtoanimaatiot eivét toimineet ollen-
kaan ja hybridisovelluksessakin melko tahmeasti. Oletusselaimella myos listandkymien

vierityksessa sisallon piirtdminen tapahtui valilla viiveella.
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6 Yhteenveto

Aloitin taman tutkimuksen kaymalla lapi kayttoliittymien ja kayttoliittymakehityksen kes-
keiset kasitteet ja toimintaperiaatteet. Taman jalkeen tarkastelin markkinoilla olevia alypu-
helinekosysteemeja seka erilaisia tyokaluja alustariippumattomien alypuhelinsovellusten
rakentamiseen. Tutkimuksen empiirisessé osassa toteutin samankaltaisen sovelluksen ver-
tailuun valitsemalleni MeeGo-laitealustalle kayttéden alypuhelinalustan natiivia sovelluske-
hysta seka web-sovelluksiin suunnattua jQuery Mobile -sovelluskehysta. Suoritin sovellus-
ten vertailun Nokian N9-dlypuhelimella, jossa kaytin web-sovellusta laitteen oletusselai-
men lisaksi myds avoimen lahdekoodin Cordova-tyokalulla toteutettuna hybridisovelluk-

sena.

Tutkimuksen perusteella natiivisovelluksilla on yha kayttoliittymékehityksessad merkittava
etumatka web-sovelluksiin useilla eri osa-alueilla. Verrattuna jQuery Mobile -
sovelluskehykseen, natiivi MeeGo Touch tarjoaa sovelluskehittdjille muun muassa katta-
vammat kontrollirajapinnat, yhtendisen kayttoliittymastandardin, sisdénrakennetun loka-
lisointituen, monipuoliset kehitystyokalut, korkeamman suorituskyvyn, integroidun IPC-
mekanismin ja kattavan, keskitetysti ladatun ikonivalikoiman. Myds Nielsen ja Budiu
(2012, 41) suosittelevat natiivisovellusten kayttod parhaan kayttokokemuksen saavuttami-
seksi. Liséksi natiivisovellus voi olla usein ainoa kaytettévissa oleva lahestymistapa raken-
taessa monimutkaisempia ohjelmistokokonaisuuksia, jotka vaativat esimerkiksi useaan

prosessiin jaettua arkkitehtuuria, 3D-kiihdytysta tai erikoisempia verkkoprotokollia.

Web-sovellukset eivat kuitenkaan vélttdmatta kilpaile suoraan natiivisovellusten kanssa,
vaan toimivat enemmankin taydentdvénd teknologiana, kuten myos VisionMobile tutki-
muksessaan (2012b, 29) esittdd. Web-sovelluksille ominaisia k&yttékohteita ovat erityisesti
yksinkertaisemmat ja Internet-keskeiset sovellukset, joissa nopea kehitys usealle koh-
dealustalle on térkedssa roolissa. Talloin asiakkaan laitteella ajetaan 1&hinna kevyt sovel-
luskayttoliittyma ja alemman tason toiminnot suoritetaan padosin erilliselld web-
palvelimella. Juuri tdman kaltaisille sovelluksille jQuery Mobile -sovelluskehys tuntuu
tutkimuksen perusteella olevan suunniteltu. Vastoin yleisté kasitystd, web-sovellukset eivat

kuitenkaan ole erityisen mutkaton tai helppo kehitystekniikka oppimiskynnykseltadan, vaan
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sovelluskehittdjan taytyy selvitd useiden eri ohjelmointi- ja kuvauskielten, asiakas-
palvelinympariston, erilaisten sovelluskehysten sek& selainyhteensopivuuden tuomien
haasteiden kanssa (VisionMobile 20113, 44).

Johtuen sovelluskauppojen tiukasta kontrollista, talla hetkella web-sovelluksia on mahdol-
lista asentaa paikallisesti l&hinnd hybridimuodossa. Toteutustekniikkana web-sovellukset
kuitenkin kasvattavat suosiotaan nopeasti sovelluskehittgjien keskuudessa (VisionMobile
2011a) ja on vaikea sanoa varmuudella, mihin suuntaan tekniikka kehittyy. W3C yritt&é
standardoida web-sovellusten kayttdmia rajapintoja ja paketointia alustariippumattomiksi
ja aika tulee ndyttamaan, yleistyvatko sen standardoimat ratkaisut. Esimerkiksi tuleva Ti-
zen-laitealusta hyodyntad W3C:n tamanhetkisia standardeja, jolloin sama sovellus voidaan
teoriassa asentaa mihin  tahansa samoja  standardeja  noudattavaan  web-
sovellusymparistoon. Kuten useat tahot arvelevat (mm. Nielsen ja Budiu 2012, 34-43; Sar-
rafi 2012; VisionMobile 2011a, 57), on todenndkdistd, ettd ldhivuosina web-sovellukset

tulevat olemaan merkittava trendi mobiilialalla.

Vaikka suoritin tamén tutkimuksen 2011 ja 2012 aikana, tarkastelin &lypuhelinten lai-
tealustoja vuoden 2011 tilanteen ndkokulmasta. Ala on kuitenkin jatkuvassa liikkeessé ja
tyon toteutuksen aikana seka ilmestyi uusia ettd lopetettiin olemassa olevia laitealustoja ja
alustariippumattomia tekniikoita. Tyon toteutuksen kannalta merkittavin muutos oli tietysti
Nokian luopuminen MeeGo-alustasta, jonka olin tuolloin jo valinnut mukaan alustojen
valiseen vertailuun. Vuoden 2012 lahestyessa loppuaan alan kilpailu on kérjistynyt lahinna
Applen i0S- ja Googlen Andoid-laitealustojen véliseksi kaksintaisteluksi, jossa web-
sovellukset ovat lujittaneet rooliaan alustojen vélisena sillanrakentajana. Markkinoille on
kuitenkin tulossa uusien kilpailijoiden sukupolvi, johon kuuluu mm. Microsoftin Windows
Phone 8, Samsungin vetdma Tizen ja suomalaisen Jollan MeeGo-alustan paélle rakentama
Sailfish.
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main.cpp

#include <MApplication>
#include <MApplicationWindow >
#include "mainwindow.h"

int main(int argc, char *argv[])
{
MApplication app(argc, argv);
MApplicationWindow w;
w.show();
MainWindow p;
p.appear(&w);
return app.exec();

mainwindow.h

#ifndef MAINWINDOW_H
#define MAINWINDOW_H

#include <QModellndex>
#include <MApplicationPage>

class QStandardItemModel;
class QStandardItem;
class QSortFilterProxyModel;
class MLinearLayoutPolicy;
class MList;

class MLabel;

class MTextEdit;

class MAction;

class MButton;

class ListCellCreator;

class Track;

class Artist;

class MusicEngine;

class Dataltem;

class MainWindow : public MApplicationPage{
Q_OBIJECT
public:
MainWindow();
virtual void createContent();
QStandardIitem* itemWithValue( QStandardItem¥* item, int role,
const QVariant& value);
QStandardIitem* itemWithValue( QStandardIltemModel& itemModel, int role,
const QVariant& value );
QStandardItem* itemWithValue( int role, const QVariant& value );

private slots:
void onListltemSelected(const QModelIndex &index);
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void onFetchMoreTracksClicked();

void onFetchMoreArtistsClicked();

void onMediumImageFetched(Dataltem& item);

void panningStarted();

void panningStopped();

void refreshTabContent();

void search();

void showSearchTab();

void showTracksTab();

void showArtistsTab();

void onTracksSearched( QList<Track*> list );

void onArtistsSearched( QList<Artist*> list );

void onTracksFetched( int total, int perPage, int page, QList<Track*> list );
void onArtistsFetched( int total, int perPage, int page, QList<Artist*> list );
void onTopTracksErrorCallback();

void onTopArtistsErrorCallback();

void fetchMissingData();

void enableToolbarTabMode();

private:

QList<QModellndex> mapToSource( QList<QModellndex>& proxyIndexes,
QSortFilterProxyModel& proxyModel );

QList<QStandardItem*> getListItems( QList<QModelIndex>& indexes,
QStandardIitemModel& itemModel );

bool getlLeafNodeIndexes( QList<QModellndex>& results,
QAbstractItemModel& itemModel, QModellndex index=QModelIndex(),
QModelIndex stopAtIndex=QModellndex() );

bool fetchMissingData(QList<QStandardItem*> list);

MList* createlList( ListCellCreator* cellCreator, QStandardItemModel* itemModel );

private:
bool m_panningList;
bool m_tracksFetched;
bool m_artistsFetched;
bool m_fetchingMissingData;
MLinearLayoutPolicy* m_tracksLayoutPolicy;
MLinearLayoutPolicy* m_artistsLayoutPolicy;
MLinearLayoutPolicy* m_searchLayoutPolicy;
MLinearLayoutPolicy* m_emptyLayoutPolicy;
MLinearLayoutPolicy* m_headerLayoutPolicy;
QStandardIitemModel* m_searchResultsItemModel;
QStandardItemModel* m_tracksItemModel;
QStandardIitemModel* m_artistsIitemModel;
MList* m_searchlList;
MList* m_tracksList;
MList* m_artistsList;
MButton* m_refreshButton;
MButton* m_tracksMoreButton;
MButton* m_artistsMoreButton;
MTextEdit* m_searchInput;
MLabel* m_emptylLabel;
MLabel* m_headerLabel;
MAction* m_searchTabButton;
MAction* m_artistsTabButton;
MAction* m_tracksTabButton;
MusicEngine* m_musicEngine;

i

#endif // MAINWINDOW_H

mainwindow.cpp

94



#include <QStandardItemModel>
#include <QAbstractltemModel>
#include <QStringListModel>
#include <QActionGroup>
#include <QGraphicsLinearLayout>
#include <QTimer>

#include <MList>

#include <MLayout>

#include <MLinearLayoutPolicy>
#include <MSortFilterProxyModel>
#include <MLabel>

#include <MApplicationPage>
#include <MListFilter>

#include <MAction>

#include <MApplicationWindow>
#include <MApplication>
#include <MToolBar>

#include <MTextEdit>

#include <MButton>

#include <MLocale>

#include "listcellcreator.h"
#include "mainwindow.h"
#include "musicengine.h"
#include "trackdetailspage.h"
#include "artistdetailspage.h"

#define ITEMS_PER_LIST_GROUP 10

MainWindow::MainWindow()
: MApplicationPage(),
m_panningList(false),
m_tracksFetched(false),
m_artistsFetched(false),
m_fetchingMissingData(false),
m_tracksLayoutPolicy(0),
m_artistsLayoutPolicy(0),
m_emptyLayoutPolicy(0),
m_headerLayoutPolicy(0),
m_searchResultsItemModel(0),
m_tracksItemModel(0),
m_artistsIitemModel(0),
m_searchList(0),
m_tracksList(0),
m_artistsList(0),
m_refreshButton(0),
m_tracksMoreButton(0),
m_artistsMoreButton(0),
m_searchInput(0),
m_emptyLabel(0),
m_headerLabel(0),
m_searchTabButton(0),
m_artistsTabButton(0),
m_tracksTabButton(0),
m_musicEngine( new MusicEngine("en",this) ){

¥

void MainWindow::createContent(){
QGraphicsWidget* pageWidget = centralWidget();
MLayout* pagelLayout = new MLayout( pageWidget );
m_tracksLayoutPolicy = new MLinearLayoutPolicy( pagelLayout, Qt::Vertical );
m_tracksLayoutPolicy->setContentsMargins( 0, 0, 0, 0 );
m_tracksLayoutPolicy->setSpacing( 0 );
m_artistsLayoutPolicy = new MLinearLayoutPolicy( pagelLayout, Qt::Vertical );
m_artistsLayoutPolicy->setContentsMargins( 0, 0, 0, 0 );
m_artistsLayoutPolicy->setSpacing( 0 );
m_searchlLayoutPolicy = new MLinearLayoutPolicy( pagelLayout, Qt::Vertical );
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m_searchLayoutPolicy->setContentsMargins( 0, 0, 0, 0 );
m_searchLayoutPolicy->setSpacing( 0 );

m_emptyLayoutPolicy = new MLinearLayoutPolicy( pageLayout, Qt::Vertical );
m_emptyLayoutPolicy->setContentsMargins( 0, 0, 0, 0 );
m_emptyLayoutPolicy->setSpacing( 0 );

MWidgetController* headerWidget = new MWidgetController();
headerWidget->setStyleName("CommonHeaderPanel");
MLayout* headerLayout = new MLayout( headerWidget );
m_headerLayoutPolicy = new MLinearLayoutPolicy(headerLayout,Qt::Horizontal);
m_headerLayoutPolicy->setContentsMargins(0,0,0,0);
m_headerLayoutPolicy->setSpacing(0);
m_headerLabel = new MLabel();
m_headerLabel->setStyleName("CommonHeader");
m_headerLabel->setWordWrap(false);
m_headerLabel->setTextElide(true);
m_headerLayoutPolicy->addItem(m_headerLabel, Qt::AlignTop);
m_refreshButton = new MButton();
m_refreshButton->setIconID("icon-s-refresh");
m_refreshButton->setTextVisible(false);
m_refreshButton->setStyleName("CommonFramePanelRightIcon");
m_headerLayoutPolicy->addStretch();
m_headerLayoutPolicy->addItem( m_refreshButton, Qt::AlignVCenter );
QObject::connect(m_refreshButton,SIGNAL(clicked()),

this, SLOT(refreshTabContent()));
m_tracksLayoutPolicy->addItem( headerWidget );
m_artistsLayoutPolicy->addItem( headerWidget );
m_searchLayoutPolicy->addItem( headerWidget );
m_emptyLayoutPolicy->addItem( headerWidget );

m_emptyLabel = new MLabel();

m_emptyLabel->setWordWrap( true );

m_emptyLabel->setAlignment( Qt::AlignCenter );

m_emptyLabel->setSizePolicy( QSizePolicy::Expanding, QSizePolicy::Expanding );
m_emptyLabel->setStyleName( "CommonEmptyStateTitle" );
m_emptyLayoutPolicy->addItem( m_emptyLabel );

enableToolbarTabMode();

QActionGroup* tabs = new QActionGroup(this);

tabs->setExclusive( true );

//% "Search"

m_searchTabButton = new MAction("icon-m-content-search",
qtTrId("qtn_tabs_search"),this);

m_searchTabButton->setLocation(MAction::ToolBarLocation);

m_searchTabButton->setCheckable(true);

m_searchTabButton->setChecked(true);

m_searchTabButton->setEnabled(true);

m_searchTabButton->setActionGroup(tabs);

QObject::connect( m_searchTabButton, SIGNAL(triggered()),
this, SLOT(showSearchTab()));

addAction(m_searchTabButton);

//% "Tracks"

m_tracksTabButton = new MAction("icon-m-content-audio",
qtTrId("qtn_tabs_tracks"), this);

m_tracksTabButton->setLocation(MAction::ToolBarlLocation);

m_tracksTabButton->setCheckable(true);

m_tracksTabButton->setChecked(false);

m_tracksTabButton->setEnabled(true);

m_tracksTabButton->setActionGroup(tabs);

QObject::connect( m_tracksTabButton, SIGNAL(triggered()),
this, SLOT(showTracksTab()) );

addAction(m_tracksTabButton);

//% " Artists"

m_artistsTabButton = new MAction("icon-m-content-artist",
qtTrId("qtn_tabs_artists"), this);

m_artistsTabButton->setlLocation(MAction::ToolBarLocation);
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m_artistsTabButton->setCheckable(true);
m_artistsTabButton->setChecked(false);
m_artistsTabButton->setEnabled(true);
m_artistsTabButton->setActionGroup(tabs);
QObject::connect( m_artistsTabButton, SIGNAL(triggered()),
this, SLOT(showArtistsTab()) );
addAction(m_artistsTabButton);

QObject::connect( m_musicEngine, SIGNAL(searchTracksCallback(QList<Track*>)),
this, SLOT(onTracksSearched(QList<Track*>)) );

QObject::connect( m_musicEngine, SIGNAL(searchArtistsCallback(QList<Artist*>)),
this, SLOT(onArtistsSearched(QList<Artist*>)) );

QObject::connect( m_musicEngine,
SIGNAL(topTracksCallback(int,int,int,QList<Track*>)),
this, SLOT(onTracksFetched(int,int,int,QList<Track*>)) );

QObject::connect( m_musicEngine,
SIGNAL(topArtistsCallback(int,int,int,QList<Artist*>)),
this, SLOT(onArtistsFetched(int,int,int,QList<Artist*>)) );

QObject::connect( m_musicEngine, SIGNAL(topTracksErrorCallback()),
this, SLOT(onTopTracksErrorCallback()) );

QObject::connect( m_musicEngine, SIGNAL(topArtistsErrorCallback()),
this, SLOT(onTopArtistsErrorCallback()) );

QObject::connect( this, SIGNAL(appearing()),
this, SLOT(enableToolbarTabMode()) );

showSearchTab();
>

QStandardIitem* MainWindow::itemWithValue(QStandardItem* item, int role,
const QVariant& value){
if( item=->data(role) == value ) return item;
else if( item=->hasChildren() ){
for(inti = 0; i < item=->rowCount(); i++ ){
QStandardItem* correctltem =
itemWithValue( item=->child(i,0), role, value );
if( correctitem ) return correctltem;
>
1
return 0;

¥

QStandardItem* MainWindow::itemWithValue( QStandarditemModel& itemModel, int role,
const QVariant& value ){
for(inti = 0; i < itemModel.rowCount(); i++ ){
QStandardIitem* item = itemModel.item(i,0);
QStandardItem* correctltem = itemWithValue( item, role, value );
if( correctltem ) return correctlitem;
by
return 0;

¥

QStandardItem* MainWindow::itemWithValue( int role, const QVariant& value ){
QStandardItem* match = 0O;
if( m_searchResultsItemModel )
match = itemWithValue( *m_searchResultsItemModel, role, value );
if( 'match && m_tracksItemModel)
match = itemWithValue( *m_tracksItemModel, role, value );
if( !Imatch && m_artistsitemModel )
match = itemWithValue( *m_artistsItemModel, role, value );
return match;

¥

void MainWindow::onListItemSelected(const QModelIndex &index){
unsigned int id = index.data( ListCellCreator::IdRole ).toInt();
QString type = index.data( ListCellCreator::TypeRole ).toString();
if( type == "track" ){
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Track* track = m_musicEngine->getTrackById( id );
TrackDetailsPage* page = new TrackDetailsPage(*m_musicEngine, *track,this);
page->appear(MSceneWindow::DestroyWhenDismissed);

>

else if( type == "artist" ){
Artist* artist = m_musicEngine->getArtistByld( id );
ArtistDetailsPage* page = new ArtistDetailsPage(*m_musicEngine, *artist, this);
page->appear(MSceneWindow::DestroyWhenDismissed);

}

void MainWindow::onFetchMoreTracksClicked(){
m_tracksMoreButton->setEnabled(false);
m_musicEngine->fetchMoreTracks();

¥

void MainWindow::onFetchMoreArtistsClicked(){
m_artistsMoreButton->setEnabled(false);
m_musicEngine->fetchMoreArtists();

¥

void MainWindow::onMediumImageFetched(Dataltem& item){
QStandardIitem#* listitem = itemWithValue( ListCellCreator::IdRole, item.id );
if( listitem && litem.mediumImage.isNull() )
listitem->setData( item.mediumImage, ListCellCreator::PixmapRole );
m_fetchingMissingData = false;
fetchMissingData();
H

void MainWindow::panningStarted(){
m_panningList = true;
b

void MainWindow::panningStopped(){
m_panningList = false;
fetchMissingData();

b

void MainWindow::refreshTabContent(){
if( m_tracksTabButton->isChecked() ){
if(m_tracksItemModel) m_tracksItemModel->clear();
m_musicEngine->clearFetchedTopTracks();
m_tracksFetched = false;
showTracksTab();
m_fetchingMissingData = false;

else if( m_artistsTabButton->isChecked() ){
if(m_artistsIitemModel) m_artistslitemModel->clear();
m_musicEngine->clearFetchedTopArtists();
m_artistsFetched = false;
showArtistsTab();
m_fetchingMissingData = false;

>

by

void MainWindow::search(){
if( Im_searchInput->text().isEmpty() ){
m_searchResultsIitemModel->clear();
m_searchInput->clearFocus();
m_musicEngine->clearBufferedDataltems();
m_musicEngine->search( m_searchInput->text() );
}
¥

void MainWindow::showSearchTab(){
//% "Search"

98



m_headerlLabel->setText(qtTrId("qtn_search_header"));
if( 'm_searchInput ){
m_searchlnput = new MTextEdit();
m_searchInput->setStyleName("CommonTopInputField");
m_searchLayoutPolicy->addItem( m_searchlnput );
QObject::connect( m_searchInput, SIGNAL(returnPressed()),
this, SLOT(search()) );
ListCellCreator* cellCreator = new ListCellCreator();
m_searchResultsIitemModel = new QStandardItemModel();
m_searchList = createList( cellCreator, m_searchResultsItemModel );
MSortFilterProxyModel* sortFilterProxyModel =
m_searchList->filtering()->proxy();
sortFilterProxyModel->setSortRole( ListCellCreator::SortFilterRole );
sortFilterProxyModel->sort( 0, Qt::DescendingOrder );
sortFilterProxyModel->setDynamicSortFilter(true);
QObject::connect( m_searchList, SIGNAL(itemClicked(QModellndex)),
this, SLOT(onListItemSelected(QModellndex)) );
QObject::connect( m_searchList, SIGNAL(panningStarted()),
this, SLOT(panningStarted()));
QObject::connect( m_searchList, SIGNAL(panningStopped()),
this, SLOT(panningStopped()));
m_searchLayoutPolicy->addItem( m_searchList );
m_searchLayoutPolicy->addStretch();

m_refreshButton->setVisible(false);
m_searchLayoutPolicy->activate();

}

void MainWindow::showTracksTab(){

//% "Tracks"

m_headerlLabel->setText(qtTrId("qtn_tracks_header"));

m_refreshButton->setVisible(true);

if( Im_tracksFetched ){
//% "Loading tracks..."
m_emptyLabel->setText(qtTrId("qtn_tracks_loading"));
m_emptyLayoutPolicy->activate();
m_musicEngine->fetchMoreTracks();

else if( m_tracksItemModel && m_tracksItemModel->rowCount() > 0 ){
m_tracksLayoutPolicy->activate();

by

else{
//% "Failed to load tracks"
m_emptyLabel->setText(qtTrId("qtn_tracks_failed"));
m_emptyLayoutPolicy->activate();

by
fetchMissingData();
by

void MainWindow::showArtistsTab(){

//% " Artists"

m_headerLabel->setText(qtTrId("qtn_artists_header"));

m_refreshButton->setVisible(true);

if( !m_artistsFetched ){
//% "Loading artists..."
m_emptyLabel->setText(qtTrId("qgtn_artists_loading"));
m_emptyLayoutPolicy=>activate();
m_musicEngine->fetchMoreArtists();

else if( m_artistsIitemModel && m_artistsitemModel->rowCount() > 0 ){
m_artistsLayoutPolicy->activate();

by

else{
//% "Failed to load artists"
m_emptyLabel->setText(qtTrId("qtn_artists_failed"));
m_emptyLayoutPolicy->activate();
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b
fetchMissingData();

¥

void MainWindow::onTracksSearched( QList<Track*> list )

{
//% "Tracks"
QStandardItem* groupHeader = new QStandardItem(qtTrId("qtn_search_tracks"));
groupHeader->setData( "track", ListCellCreator::TypeRole );
groupHeader->setData( "track", ListCellCreator::SortFilterRole );
m_searchResultsItemModel->appendRow( groupHeader );

MLocale locale;
foreach( Track* track, list ){
QStandardIitem* item = new QStandardItem( track->name );
//% "Listeners: %1"
QString listeners = QString(qtTrId("qtn_search_listeners")).arg(
locale.formatNumber(track->listeners) );
item=->setData( listeners, ListCellCreator::SubtitleRole );
item=->setData( "icon-m-content-audio", ListCellCreator::DefaultlconRole );
item=->setData( "track", ListCellCreator::TypeRole );
item=->setData( track->id, ListCellCreator::IdRole );
QString str = QString("%1").arg(track->listeners,10,10,QLatin1Char('0") );
item=->setData( str, ListCellCreator::SortFilterRole );
groupHeader->appendRow( item );

QObject::connect( track, SIGNAL(mediumImageFetched(Dataltem&)),
this, SLOT(onMediumImageFetched(Dataltem&)), Qt::UniqueConnection );
b

QTimer::singleShot(10,this,SLOT(fetchMissingData()));
b

void MainWindow::onArtistsSearched( QList<Artist*> list )

{
//% "Artists"
QStandardIitem* groupHeader = new QStandardItem(qtTrId("qtn_search_artists"));
groupHeader->setData( "artist", ListCellCreator::TypeRole );
groupHeader->setData( "artist", ListCellCreator::SortFilterRole );
m_searchResultsItemModel->appendRow( groupHeader );

MLocale locale;
foreach( Artist* artist, list ){
QStandardItem* item = new QStandardItem( artist->name );
//% "Listeners: %1"
QString listeners = QString(qtTrId("qtn_search_listeners")).arg(
locale.formatNumber(artist->listeners) );
item=->setData( listeners, ListCellCreator::SubtitleRole );
item=->setData( "icon-m-content-artist", ListCellCreator::DefaultlconRole );
item->setData( artist->id, ListCellCreator::IdRole );
item=->setData( "artist", ListCellCreator::TypeRole );
QString str = QString("%1").arg(artist->listeners,10,10,QLatin1Char('0") );
item=->setData( str, ListCellCreator::SortFilterRole );
groupHeader->appendRow( item );
QObject::connect( artist, SIGNAL(mediumImageFetched(Dataltem&)),
this, SLOT(onMediumImageFetched(Dataltem&)), Qt::UniqueConnection );
>

QTimer::singleShot(10,this,SLOT(fetchMissingData()));
¥

void MainWindow::onTracksFetched( int total, int perPage, int page,
QList<Track*> list )
{

m_tracksFetched = true;

if( m_tracksMoreButton && ( page < (total / perPage) ) )
m_tracksMoreButton->setEnabled(true);
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if( !m_tracksItemModel ){
ListCellCreator* cellCreator = new ListCellCreator();
m_tracksIltemModel = new QStandardIitemModel();
m_tracksList = createlList( cellCreator, m_tracksIltemModel );
QObject::connect( m_tracksList, SIGNAL(itemClicked(QModelIndex)),
this, SLOT(onListItemSelected(QModelIndex)) );
QObject::connect( m_tracksList, SIGNAL(panningStarted()),
this, SLOT(panningStarted()));
QObject::connect( m_tracksList, SIGNAL(panningStopped()),
this, SLOT(panningStopped()));
MTextEdit* entry = m_tracksList=->filtering()->editor();
entry->setStyleName("CommonTopInputField");
//% "Filter..."
entry->setPrompt(qtTrid("qtn_tracks_filter"));
entry->setVisible( true );
//% "More"
m_tracksMoreButton = new MButton( gtTrId("qtn_tracks_more") );
QObject::connect( m_tracksMoreButton, SIGNAL(clicked()),
this, SLOT(onFetchMoreTracksClicked()) );
m_tracksMoreButton->setStyleName("CommonHorizontalCenterButton");
m_tracksLayoutPolicy->addItem( entry );
m_tracksLayoutPolicy=->addItem( m_tracksList );
m_tracksLayoutPolicy->addItem( m_tracksMoreButton, Qt::AlignHCenter );
m_tracksLayoutPolicy->addStretch();

b
if( m_tracksTabButton->isChecked() ) m_tracksLayoutPolicy->activate();

int startindex = (page-1)*perPage;

int headerIndex = (startIndex) / ITEMS_PER_LIST_GROUP;

QStandardItem* groupHeader = 0;

if( headerIndex < m_tracksItemModel->rowCount() )
groupHeader = m_tracksItemModel->item( headerIndex );

for(inti = 0; i < list.count(); i++ ){
headerIndex = (startIndex+i) / ITEMS_PER_LIST_GROUP;
int itemIndex = (startIndex+i) % ITEMS_PER_LIST_GROUP;
if( itemIndex == 0 || !groupHeader )

QString title = QString("%1-%2").arg( (startIndex+i)+1 ).arg(
startindex+i+ITEMS_PER_LIST_GROUP);
groupHeader = new QStandardItem( title );
m_tracksItemModel->appendRow( groupHeader );
b}

QStandardIitem* item = new QStandardItem( list[i]->name );

item=->setData( list[i]->artistName, ListCellCreator::SubtitleRole );

item=->setData( "icon-m-content-audio”, ListCellCreator::DefaultlconRole );

item=->setData( "track", ListCellCreator::TypeRole );

item=->setData( list[i]->id, ListCellCreator::IdRole );

item->setData( list[i]->name + " " + list[i]->artistName,
ListCellCreator::SortFilterRole );

groupHeader->appendRow( item );

QObject::connect( list[i], SIGNAL(mediumImageFetched(Dataltem&)),
this, SLOT(onMediumImageFetched(Dataltem&)), Qt::UniqueConnection );
¥
QTimer::singleShot(10,this,SLOT(fetchMissingData()));
1

void MainWindow::onArtistsFetched( int total, int perPage, int page,

QList<Artist*> list ){

m_artistsFetched = true;

if( m_artistsMoreButton && ( page < (total / perPage) ) )
m_artistsMoreButton->setEnabled(true);

if( !m_artistsIitemModel ){
ListCellCreator* cellCreator = new ListCellCreator();
m_artistslitemModel = new QStandardItemModel();
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m_artistsList = createlList( cellCreator, m_artistsIitemModel );
QObject:iconnect( m_artistsList, SIGNAL(itemClicked(QModelIndex)),
this, SLOT(onListItemSelected(QModellndex)) );
QObject:iconnect( m_artistsList, SIGNAL(panningStarted()),
this, SLOT(panningStarted()));
QObject::iconnect( m_artistsList, SIGNAL(panningStopped()),
this, SLOT(panningStopped()));
MTextEdit* entry = m_artistsList->filtering()->editor();
entry->setStyleName("CommonTopInputField");
//% "Filter.."
entry->setPrompt(qtTrId("qtn_artists_filter"));
entry->setVisible( true );
//% "More"
m_artistsMoreButton = new MButton( gtTrId("gtn_artists_more") );
QObject::connect( m_artistsMoreButton, SIGNAL(clicked()),
this, SLOT(onFetchMoreArtistsClicked()) );
m_artistsMoreButton=->setStyleName("CommonHorizontalCenterButton");
m_artistsLayoutPolicy=->addItem( entry );
m_artistsLayoutPolicy->addItem( m_artistsList );
m_artistsLayoutPolicy->addItem( m_artistsMoreButton, Qt::AlignHCenter );
m_artistsLayoutPolicy->addStretch();
]
if( m_artistsTabButton->isChecked() ) m_artistsLayoutPolicy->activate();

int startIndex = (page-1)*perPage;

int headerIndex = (startindex) / ITEMS_PER_LIST_GROUP;

QStandardItem* groupHeader = 0;

if( headerIndex < m_artistsItemModel->rowCount() )
groupHeader = m_artistsIitemModel->item( headerIndex );

MLocale locale;
for(inti = 0; i < list.count(); i++ ){
headerIndex = (startIndex+i) / ITEMS_PER_LIST_GROUP;
int itemIndex = (startIndex+i) % ITEMS_PER_LIST_GROUP;
if( itemIndex == 0 || IgroupHeader ){
QString title = QString("%1-%2").arg( (startIndex+i)+1 ).arg(
startindex+i+ITEMS_PER_LIST_GROUP);
groupHeader = new QStandardItem( title );
m_artistsltemModel->appendRow( groupHeader );

¥

QStandardIitem* item = new QStandardItem( list[i]->name );

//% "Listeners: %1"

QString listeners = QString(qtTrId("qgtn_artists_listeners")).arg(
locale.formatNumber(list[i]->listeners) );

item=->setData( listeners, ListCellCreator::SubtitleRole );

item=->setData( "icon-m-content-artist", ListCellCreator::DefaultlconRole );

item=->setData( list[i]->id, ListCellCreator::IdRole );

item->setData( "artist", ListCellCreator::TypeRole );

item=->setData( list[i]->name, ListCellCreator::SortFilterRole );

groupHeader->appendRow( item );

QObject::connect( list[i], SIGNAL(mediumImageFetched(Dataltem&)),
this, SLOT(onMediumImageFetched(Dataltem&)), Qt::UniqueConnection );

>

QTimer::singleShot(10,this,SLOT(fetchMissingData()));
¥

void MainWindow::onTopTracksErrorCallback(){
m_tracksFetched = true;
showTracksTab();

1

void MainWindow::onTopArtistsErrorCallback(){
m_artistsFetched = true;
showArtistsTab();

b
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void MainWindow::fetchMissingData(){
if( 'm_fetchingMissingData && !m_panningList ){

m_fetchingMissingData = true;

MList* list = 0;

QStandardIitemModel* itemModel = 0;

if( m_tracksTabButton->isChecked() && m_tracksList ){
list = m_tracksList;
itemModel = m_tracksItemModel;

>

else if( m_artistsTabButton->isChecked() && m_artistsList ){
list = m_artistsList;
itemModel = m_artistsltemModel;

>

else if( m_searchTabButton->isChecked() && m_searchResultsIitemModel ){
list = m_searchList;
itemModel = m_searchResultslitemModel;

}

if( list && itemModel && itemModel->rowCount() > 0 ){
MSortFilterProxyModel* itemModelProxy = list->filtering()->proxy();
QModelIndex firstVisible;
QModelIndex lastVisible;
firstVisible = list=>firstVisibleItem();
lastVisible = list->lastVisibleItem();

QList<QModellndex> leafNodelndexes;
if( firstVisible.isValid() && lastVisible.isValid() )
{
QModellndex index = firstVisible;
while( index.isValid() ){
if( !getLeafNodelIndexes( leafNodelndexes, *itemModelProxy,
index, lastVisible ) )
break;
if( index.row() + 1 < itemModelProxy=->rowCount(index.parent()) )
index = index.sibling( index.row()+1, 0 );
else
index = index.parent().sibling( index.parent().row()+1, 0 );
b

QList<QModellndex> sourcelndexes = mapToSource(
leafNodeIndexes, *itemModelProxy );

QList<QStandardItem*> listitems = getListItems(
sourcelndexes, *itemModel );

if( fetchMissingData( listIltems ) ) return;

leafNodelIndexes.clear();

getLeafNodelndexes( leafNodelndexes, *itemModel );

QList<QStandardItem*> listitems = getListItems(
leafNodeIndexes, *itemModel );

if( fetchMissingData( listIltems ) ) return;

m_fetchingMissingData = false;
b
1

void MainWindow::enableToolbarTabMode(){
MApplicationWindow* w = MApplication::activeApplicationWindow();
w->setToolbarViewType(MToolBar::tabType);

¥

QList<QModellndex> MainWindow::mapToSource( QList<QModellndex>& proxylndexes,
QSortFilterProxyModel& proxyModel ){
QList<QModellndex> sourcelndexes;
foreach( QModelIndex proxyIndex, proxyIndexes ){
QModelIndex sourcelndex = proxyModel.mapToSource( proxyIndex );
sourcelndexes.append( sourcelndex );
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¥

return sourcelndexes;

¥

QList<QStandardItem*> MainWindow::getListItems( QList<QModellndex>& indexes,
QStandardItemModel& itemModel ){
QList<QStandardItem*> listltems;
foreach( QModellndex index, indexes ){
listIltems.append( itemModel.itemFromIndex(index) );

return listltems;

}

bool MainWindow::getLeafNodeIndexes( QList<QModellndex>& results,
QAbstractItemModel& itemModel, QModelIndex index, QModelIndex stopAtIndex ){
if( itemModel.rowCount(index) == 0 ){
results.append( index );
if( stopAtIndex.isValid() && index == stopAtindex ) return false;

else if( stopAtIndex.isValid() && index == stopAtIndex ) return false;
else{
for(inti = 0; i < itemModel.rowCount(index); i++ ){
if( 1getLeafNodelndexes( results, itemModel, itemModel.index(i,0,index),
stopAtindex ) ){
return false;
b
>
b

return true;

¥

bool MainWindow::fetchMissingData(QList<QStandardItem*> list){
foreach( QStandardItem¥* item, list ){
QString itemType = item->data(ListCellCreator::TypeRole).toString();
unsigned int id = item=->data(ListCellCreator::IdRole).toUInt();
Dataltem* dataltem = 0;
if( itemType == "track" ){
dataltem = m_musicEngine->getTrackById( id );
>

else if( itemType == "artist" ){
dataltem = m_musicEngine->getArtistByld( id );

if( dataltem && !dataltem->mediumImageRequested ){
m_musicEngine->fetchMediumImage( *dataltem );
return true;
1
>

return false;

¥

MList* MainWindow::createlList( ListCellCreator* cellCreator,
QStandardItemModel* itemModel ){
MList* list = new MList();
list->setCellCreator( cellCreator );
list=>setShowGroups( true );
list->setSelectionMode( MList::NoSelection );
list=>setIndexDisplayMode( MList::Hide );
list->filtering()->setFilterMode(MListFilter::FilterAsSubstring);
list=>filtering()->setFilterRole( ListCellCreator::SortFilterRole );
list->filtering()->setEnabled(true);
list->setltemModel( itemModel );
return list;
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detailspagebase.h

#ifndef DETAILSPAGEBASE_H
#define DETAILSPAGEBASE_H

#include <MApplicationPage>
#include "musicengine.h"

class QGraphicsltem;
class MLabel;

class MImageWidget;
class MGridLayoutPolicy;

class DetailsPageBase : public MApplicationPage{
Q_OBIJECT
public:
DetailsPageBase(MusicEngine& musicEngine, QGraphicsitem* parent = 0);
virtual void createContent();
MLabel* createlLabel( const QString& text = QString::null );
QString textToHtmI( const QString text );

protected slots:
void onLinkClicked( const QString& uriStr );

protected:
MusicEngine& m_musicEngine;
MImageWidget* m_image;
MGridLayoutPolicy* m_detailsGrid;
MLabel* m_header;
MLabel* m_description;

>

#endif // DETAILSPAGEBASE_H

detailspagebase.cpp

#include <QDesktopServices>
#include <QUrl>

#include <MLayout>

#include <MLabel>

#include <MLinearLayoutPolicy>
#include <MGridLayoutPolicy>
#include <MImageWidget>
#include <MApplication>
#include <MApplicationWindow>
#include <MButton>

#include "musicengine.h"
#include "detailspagebase.h"

DetailsPageBase::DetailsPageBase(MusicEngine& musicEngine, QGraphicsitem* parent) :
MApplicationPage( parent ), m_musicEngine(musicEngine), m_image(0),
m_detailsGrid(0), m_header(0), m_description(0){

by

void DetailsPageBase::createContent(){
MApplicationWindow* w = MApplication::activeApplicationWindow();
w=>setToolbarViewType("");

QGraphicsWidget* pageWidget = centralWidget();

MLayout* pagelLayout = new MLayout( pageWidget );
MLinearLayoutPolicy* layoutPolicy = new MLinearLayoutPolicy(
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}

pagelayout, Qt::Vertical );
layoutPolicy->setContentsMargins( 0, 0, 0, 0 );
layoutPolicy->setSpacing( 0 );

MWidgetController* headerWidget = new MWidgetController();
headerWidget->setStyleName("CommonHeaderPanel");
MLayout* headerLayout = new MLayout( headerWidget );
MLinearLayoutPolicy* headerLayoutPolicy = new MLinearLayoutPolicy(
headerLayout, Qt::Horizontal );
headerLayoutPolicy->setContentsMargins(0,0,0,0);
headerLayoutPolicy->setSpacing(0);
m_header = new MLabel();
m_header->setStyleName("CommonHeader");
m_header->setWordWrap(false);
m_header->setTextElide(true);
headerLayoutPolicy->addItem(m_header, Qt::AlignTop);
layoutPolicy->addItem(headerWidget);

MLabel* spacer = new MLabel();
spacer->setStyleName("CommonSpacer");
layoutPolicy->addItem(spacer);

m_image = new MImageWidget();
layoutPolicy->addItem(m_image);

MWidget* detailsWidget = new MWidget();

MLayout* detailsLayout = new MLayout( detailsWidget );
m_detailsGrid = new MGridLayoutPolicy( detailsLayout );
m_detailsGrid->setContentsMargins(0,0,0,0);
m_detailsGrid->setSpacing(0);

layoutPolicy=->addItem( detailsWidget );

MLabel* spacer2 = new MLabel();
spacer2->setStyleName("CommonLargeSpacer");
layoutPolicy->addItem(spacer2);

m_description = createlLabel();
layoutPolicy->addItem( m_description );

layoutPolicy->addStretch();

MLabel* DetailsPageBase::createLabel(const QString& text){

¥

MLabel* label = new MLabel();

label->setWordWrap(true);

label->setTextFormat(Qt::RichText);

label->setAlignment(Qt::AlignTop);

label->setText(text);

QObject::connect( label, SIGNAL(linkActivated(QString)),
this, SLOT(onLinkClicked(QString)) );

return label;

QString DetailsPageBase::textToHtmI( const QString text ){

¥

QString out = text;
return out.replace('\n', "<br />");

void DetailsPageBase::onLinkClicked( const QString& uriStr ){

¥

QUrl url(uriStr);
QDesktopServices::openUrl( url );
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artistdetailspage.h

#ifndef ARTISTDETAILSPAGE_H
#define ARTISTDETAILSPAGE_H

#include "musicengine.h"
#include "detailspagebase.h"

class Artist;
class QGraphicsltem;
class MLabel;

class ArtistDetailsPage : public DetailsPageBase{
Q_OBIJECT

public:
ArtistDetailsPage(MusicEngine& musicEngine, Artist& artist, QGraphicsitem* parent = 0);
virtual void createContent();

private slots:
void refresh();
void onOpenClicked();

private:
Artist& m_artist;
MLabel* m_tags;
MLabel* m_playcount;

¥

#endif // ARTISTDETAILSPAGE_H

artistdetailspage.cpp

#include <MLocale>

#include <MAction>

#include <MButton>

#include <MLabel>

#include <MGridLayoutPolicy>
#include <MImageWidget>
#include "artistdetailspage.h"

ArtistDetailsPage::ArtistDetailsPage( MusicEngine& musicEngine, Artist& artist,
QGraphicsitem* parent ) : DetailsPageBase(musicEngine,parent),
m_artist(artist), m_tags(0), m_playcount(0){
if( Im_artist.largeImageRequested )

m_musicEngine.fetchLargeImage( m_artist );
if( m_artist.bio.isEmpty() )
m_musicEngine.fetchArtistInfo( m_artist.id );

¥

void ArtistDetailsPage::createContent(){
DetailsPageBase::createContent();

//% "Open in browser"

MAction* openButton = new MAction( qtTrId("qtn_artist_detail_browser"), this);
openButton->setLocation(MAction::ApplicationMenulLocation);

QObject::connect( openButton, SIGNAL(triggered()), this, SLOT(onOpenClicked()) );
if( m_artist.url.isEmpty() ) openButton->setEnabled(false);

addAction(openButton);

m_header->setText(m_artist.name);
MLocale locale;
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}

QString listeners = locale.formatNumber(m_artist.listeners);

//% "Tags:"

m_detailsGrid->addItem( createlLabel(qtTrId("qtn_artist_detail_tags")), 0, 0 );

//% "Listeners:"

m_detailsGrid->addItem( createLabel(qtTrId("qtn_artist_detail_listeners")), 1, 0 );
/1% "Playcount:"

m_detailsGrid->addItem( createLabel(qtTrId("qtn_artist_detail_playcount")), 2, 0 );
m_tags = createlLabel();

m_playcount = createlLabel();

m_detailsGrid->addItem( m_tags, 0, 1 );

m_detailsGrid->addItem( createlLabel(listeners), 1, 1 );

m_detailsGrid->addItem( m_playcount, 2, 1 );
m_detailsGrid->setColumnMinimumWidth(0,170);
m_detailsGrid->setColumnMinimumWidth(1,200);

QObject::connect( &m_artist, SIGNAL(largeImageFetched(Dataltem&)),
this, SLOT(refresh()), Qt::UniqueConnection );

QObject::connect( &m_artist, SIGNAL(fulllnfoFetched(Dataltem&)),
this, SLOT(refresh()), Qt::UniqueConnection );

refresh();

void ArtistDetailsPage::refresh(){

¥

MLocale locale;

QString playcount = locale.formatNumber(m_artist.playcount);

m_playcount->setText( playcount );

QString tags;

foreach( Tag* tag, m_artist.tags ){
if( tags.isEmpty() ) tags.append( ", " );
QString link = QString("<a href=\"%1\">%2</a>").arg(tag->url).arg(tag->name);
tags.append( link );

m_tags->setText( tags );
QString bio;
//% "Description not available."
if( m_artist.bio.isEmpty() ) bio = qtTrId("gtn_artist_detail_no_description");
else bio = textToHtmI(m_artist.bio);
m_description->setText( bio );
if( 'm_artist.largeImage.isNull() )
m_image->setPixmap( m_artist.largelmage );

void ArtistDetailsPage::onOpenClicked(){

¥

onLinkClicked( m_artist.url );

trackdetailspage.h

#ifndef TRACKDETAILSPAGE_H
#define TRACKDETAILSPAGE_H

#include <MApplicationPage>
#include "musicengine.h"
#include "detailspagebase.h"

class QGraphicsltem;
class MLabel;
class MButton;

class TrackDetailsPage : public DetailsPageBase{

Q_OBIJECT

public:
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TrackDetailsPage(MusicEngine& musicEngine, Track& track, QGraphicsIltem* parent = 0);
virtual void createContent();

private slots:
void refresh();
void onOpenClicked();
void onArtistButtonClicked();

private:
Track& m_track;
MLabel* m_album;
MLabel* m_duration;
MLabel* m_playcount;
MButton* m_artistButton;

¥

#endif // TRACKDETAILSPAGE_H

trackdetailspage.cpp

#include <MLocale>

#include <MLabel>

#include <MGridLayoutPolicy>
#include <MImageWidget>
#include <MAction>

#include <MButton>

#include "musicengine.h"
#include "artistdetailspage.h"
#include "trackdetailspage.h"

TrackDetailsPage::TrackDetailsPage( MusicEngine& musicEngine, Track& track,
QGraphicsitem* parent ) : DetailsPageBase(musicEngine, parent),
m_track(track), m_album(0), m_duration(0), m_playcount(0), m_artistButton(0){
if( Im_track.largelmageRequested )
m_musicEngine.fetchLargeImage( m_track );
if( m_track.description.isEmpty() )
m_musicEngine.fetchTrackInfo( m_track.id );

}

void TrackDetailsPage::createContent(){
DetailsPageBase::createContent();

//% "Open in browser"
MAction* openButton = new MAction( qtTrId("qtn_track_detail_browser"), this);
openButton->setLocation(MAction::ApplicationMenulLocation);
QObject::connect( openButton, SIGNAL(triggered()),

this, SLOT(onOpenClicked()) );
if( m_track.url.isEmpty() ) openButton->setEnabled(false);
addAction(openButton);

m_header->setText(m_track.name);

MLocale locale;

QString listeners = locale.formatNumber(m_track.listeners);

//% "Artist:"
m_detailsGrid->addItem(createLabel(qtTrId("qtn_track_detail_artist")),0,0);
//% "Album:"
m_detailsGrid->addItem(createLabel(qtTrId("qtn_track_detail_album")),1,0);
//% "Duration:"
m_detailsGrid->addItem(createLabel(qtTrId("qtn_track_detail_duration")),2,0);
//% "Listeners:"
m_detailsGrid->addItem(createLabel(qtTrId("qtn_track_detail_listeners")),3,0);
/1% "Playcount:"
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m_detailsGrid->addItem(createLabel(qtTrId("qtn_track_detail_playcount")),4,0);
m_detailsGrid->addItem(createLabel(m_track.artistName), 0, 1 );
m_album = createlLabel();

m_duration = createlLabel();

m_playcount = createlLabel();

m_detailsGrid->addItem( m_album, 1, 1, 1, 2);
m_detailsGrid=->addItem( m_duration, 2, 1, 1, 2 );
m_detailsGrid->addItem( createlLabel(listeners), 3, 1, 1, 2 );
m_detailsGrid=->addItem( m_playcount, 4, 1, 1, 2);
m_detailsGrid->setColumnMinimumWidth(0,170);
m_detailsGrid=->setColumnMinimumWidth(1,200);

m_artistButton = new MButton();
m_artistButton->setIconID("icon-s-common-next");
m_artistButton->setStyleName("CommonSmallIconButton");
QObject::connect( m_artistButton, SIGNAL(clicked()),

this, SLOT(onArtistButtonClicked()) );
if( 'm_track.artistld ){

m_artistButton->setEnabled( false );

m_musicEngine.fetchArtistInfo( m_track.artistMbid, m_track.artistName );

>
m_detailsGrid->addItem( m_artistButton, 0, 2, Qt::AlignVCenter );

QObject::connect( &m_track, SIGNAL(largelmageFetched(Dataltem&)),
this, SLOT(refresh()), Qt::UniqueConnection );

QObject::connect( &m_track, SIGNAL(fullinfoFetched(Dataltem&)),
this, SLOT(refresh()), Qt::UniqueConnection );

QObject::connect( &m_musicEngine, SIGNAL(artistFetchedCallback(Artist*)),
this, SLOT(refresh()) );

refresh();

}

void TrackDetailsPage::refresh(){
MLocale locale;
QString playcount = locale.formatNumber(m_track.playcount);
int seconds = m_track.duration % 60;
int minutes = m_track.duration / 60;
QString duration = QString("%1:%?2").arg(minutes).arg(seconds,2,10,QChar('0"));
m_playcount=>setText( playcount );
m_duration->setText( duration );
if( 'm_track.largeImage.isNull() )
m_image->setPixmap( m_track.largeImage );
m_album=>setText( m_track.albumName );
QString desc;
//% "Description not available."
if(m_track.description.isEmpty())
desc = qtTrId("qtn_track_detail_no_description");
else desc = textToHtmI(m_track.description);
m_description->setText( desc );
if( m_track.artistId )
m_artistButton->setEnabled(true);

¥

void TrackDetailsPage::onOpenClicked(){
onLinkClicked( m_track.url );
¥

void TrackDetailsPage::onArtistButtonClicked(){
Artist* artist = m_musicEngine.getArtistById( m_track.artistld );
if( artist ){
ArtistDetailsPage* page = new ArtistDetailsPage(m_musicEngine,*artist,this);
page->appear(MSceneWindow::DestroyWhenDismissed);
}
b
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listcellcreator.h

#ifndef LISTCELLCREATOR_H
#define LISTCELLCREATOR_H

#include <QObject>
#include <MAbstractCellCreator>
#include <MBasicListIltem>

class ListCellCreator : public MAbstractCellCreator<MBasicListltem>{
public:
explicit ListCellCreator(QObject *parent = 0);
virtual void updateCell(const QModellndex& index, MWidget* cell) const;
virtual QSizeF cellSize() const;

enum CustomDataRole{
SortFilterRole = Qt::UserRole,
SubtitleRole,
DefaultIconRole,
PixmapRole,
IdRole,
TypeRole

}i

private:
mutable QSizeF m_itemSize;

b

#endif // LISTCELLCREATOR_H

listcellcreator.cpp

#include <QDebug>
#include <MImageWidget>
#include "listcellcreator.h"

ListCellCreator::ListCellCreator(QObject *parent)
: MAbstractCellCreator<MBasicListItem>(){
MBasicListltem * item = new MBasicListItem();
item=->setLayoutPosition(M::DefaultPosition);
m_itemSize = item->effectiveSizeHint(Qt::PreferredSize);
qDebug() << Q_FUNC_INFO << m_itemSize;
delete item;

void ListCellCreator::updateCell(const QModelIndex& index, MWidget* cell) const{
MBasicListItem * listltem = gobject_cast<MBasicListItem *>(cell);
if( lNistltem ) return;
listitem->setItemStyle( MBasicListItem::IconWithTitleAndSubtitle );
listitem=->setTitle( index.data( Qt::DisplayRole ).toString() );
listIltem=->setSubtitle( index.data( SubtitleRole ).toString() );
QVariant iconVariant = index.data( PixmapRole );
if( iconVariant.isValid() ){
QPixmap pixmap = iconVariant.value<QPixmap>();
listltem=->imageWidget()->setPixmap( pixmap );
}
else{
QVariant variant = index.data( DefaultIconRole );
QString defaultIconld = variant.toString();
listIltem->imageWidget()->setImage( defaulticonld );
b
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m_itemSize = listIltem->effectiveSizeHint(Qt::PreferredSize);

}

QSizeF ListCellCreator::cellSize() const{
return m_itemSize;

}

musicengine.h

#ifndef MUSICENGINE_H
#define MUSICENGINE_H

#include <QObject>
#include <QPixmap>

class QNetworkAccessManager;
class QXmlStreamReader;

class Tag{
public:
QString name;
QString url;
}i

class Dataltem : public QObject{
Q_OBIJECT

public:
Dataltem( unsigned int identifier );

public slots:
void onMediumImageFetched();
void onLargeImageFetched();
void emitFulllnfoFetched(){ emit fullinfoFetched(*this); }

signals:
void mediumImageFetched(Dataltem& dataltem);
void largeImageFetched(Dataltem& dataltem);
void fulllnfoFetched( Dataltem& dataltem );

public:
unsigned int id;
bool mediumImageRequested;
bool largeImageRequested;
int playcount;
int listeners;
int rank;
QString mbid;
QString name;
QString url;
QString mediumImageUrl;
QString largeImageUrl;
QPixmap mediumImage;
QPixmap largelmage;

>

class Track : public Dataltem{
Q_OBIJECT
public:
Track( unsigned int identifier );
public:
int duration;
unsigned int artistld;
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QString albumName;
QString albumUrl;
QString albumMbid;
QString artistName;
QString artistUrl;
QString artistMbid;
QString description;
}i

class Artist : public Dataltem{
Q_OBJECT
public:
Artist( unsigned int identifier ) : Dataltem(identifier){}
virtual ~Artist(){ gDeleteAll(tags); }
QList<Tag*> tags;
QString bio;
}i

class MusicEngine : public QObject

Q_OBIJECT
public:
explicit MusicEngine( const QString& lang, QObject *parent = 0);
virtual ~MusicEngine();
Track* getTrackById( unsigned int id );
Artist* getArtistByld( unsigned int id );

signals:

void topTracksCallback( int totalCount, int perPage, int page,
QList<Track*> newTracks );

void topTracksErrorCallback();

void topArtistsCallback( int totalCount, int perPage, int page,
QList<Artist*> newArtists );

void topArtistsErrorCallback();

void searchTracksCallback( QList<Track*> artists );

void searchArtistsCallback( QList<Artist*> artists );

void trackFetchedCallback( Track* track );

void artistFetchedCallback( Artist* track );

public slots:
void search( const QString& query );
void fetchTrackInfo( unsigned int id );
void fetchArtistInfo( unsigned int id );
void fetchArtistInfo( const QString& mbid, const QString& name );
void clearFetchedTopTracks();
void clearFetchedTopArtists();
void clearBufferedDataltems();
void fetchMoreTracks();
void fetchMoreArtists();
void fetchMediumImage( Dataltem& dataltem );
void fetchLargelmage( Dataltem& dataltem );

private slots:
void associateArtistWithTracks( Artist* artist );
void associateTrackWithArtist( Track* track );
void onTracksSearchReply();
void onArtistsSearchReply();
void onTracksFetched();
void onArtistsFetched();
void onTrackInfoFetched();
void onArtistInfoFetched();
void parseTrack( QXmlIStreamReader& reader, Track& track );
void parseArtistForTrack( QXmIStreamReader& reader, Track& track );
void parseAlbumForTrack( QXmIStreamReader& reader, Track& track );
void parseArtist( QXmIStreamReader& reader, Artist& artist );
void parseTag( QXmIStreamReader& reader, Tag& tag );
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void skipElement( QXmIStreamReader& reader );

private:

QString extractCharactersWithinElement( QXmIStreamReader& reader,

const QString& element );

private:
QNetworkAccessManager* m_networkAccessManager;
int m_tracksPagesFetched;
int m_artistsPagesFetched;
int m_tracksTotalPages;
int m_artistsTotalPages;
unsigned int m_idCounter;
QString m_lang;
QList<Track*> m_tracks;
QList<Artist*> m_artists;

}

#endif // MUSICENGINE_H

musicengine.cpp

#include <QNetworkAccessManager>
#include <QNetworkRequest>
#include <QNetworkReply>

#include <QString>

#include <QList>

#include <QUrl>

#include <QXmlIStreamReader>
#include "musicengine.h"

#define API_KEY "5eec32a3108c7b1c644d10784aa39f15"
#define API_ROOT "http://ws.audioscrobbler.com/2.0/"
#define METHOD_GETTOPTRACKS "chart.gettoptracks"
#define METHOD_GETTOPARTISTS "chart.gettopartists"
#define METHOD_GETTRACKINFO "track.getInfo"

#define METHOD_GETARTISTINFO "artist.getInfo"
#define METHOD_ARTISTSEARCH "artist.search"

#define METHOD_TRACKSEARCH "track.search"

#define ENTRIES_PER_PAGE "50"

#define SEARCH_ENTRIES_LIMIT "5"

Dataltem::Dataltem( unsigned int identifier ) : QObject(), id(identifier),
mediumImageRequested(false), largelmageRequested(false), playcount(0),

listeners(0), rank(0)<{

void Dataltem::onMediumImageFetched(){
QObject* obj = sender();
if( obj ){

QIODevice* input = qobject_cast<QIODevice*>(obj);

if( input ){
QPixmap pixmap;

bool success = pixmap.loadFromData( input->readAll() );

if( success ) this->mediumImage = pixmap;

emit mediumImageFetched(*this);

¥

void Dataltem::onLargelmageFetched(){
QObject* obj = sender();
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if( obj ){
QIODevice* input = gobject_cast<QIODevice*>(obj);
if( input ){
QPixmap pixmap;
bool success = pixmap.loadFromData( input->readAll() );
if( success ) this->largelmage = pixmap;

emit largelmageFetched(*this);

}

Track::Track(unsigned int identifier) : Dataltem(identifier),
duration(0), artistId(0){
>

MusicEngine::MusicEngine(const QString& lang, QObject *parent) :
QObject(parent), m_networkAccessManager( new QNetworkAccessManager(this) ),
m_lang(lang), m_tracksPagesFetched(0), m_artistsPagesFetched(0),
m_tracksTotalPages(1), m_artistsTotalPages(1), m_idCounter(1){

¥

MusicEngine::~MusicEngine(){
qDeleteAll( m_tracks );
qgDeleteAll( m_artists );

>

Track* MusicEngine::getTrackById( unsigned int id ){
foreach( Track* track, m_tracks ) if( track->id == id ) return track;
return 0;

¥

Artist* MusicEngine::getArtistByld( unsigned int id ){
foreach( Artist* artist, m_artists ) if( artist->id == id ) return artist;
return 0;

}

void MusicEngine::search( const QString& query ){
QUrl url = QUrI( API_ROOT );
url.addQueryItem( "method", METHOD_TRACKSEARCH );
url.addQueryItem( "limit", SEARCH_ENTRIES_LIMIT );
url.addQuerylItem( "api_key", API_KEY );
url.addQuerylItem( "track", query );
QNetworkReply* reply = m_networkAccessManager->get( QNetworkRequest( url ) );
connect( reply, SIGNAL(finished()),
this, SLOT(onTracksSearchReply()), Qt::UniqueConnection );

QUrl artistUrl = QUrl( API_ROOT );
artistUrl.addQueryItem( "method", METHOD_ARTISTSEARCH );
artistUrl.addQueryItem( "limit", SEARCH_ENTRIES_LIMIT );
artistUrl.addQueryItem( "api_key", API_KEY );
artistUrl.addQueryltem( "artist", query );
QNetworkReply* artistsReply = m_networkAccessManager->get( QNetworkRequest( artistUrl ) );
connect( artistsReply, SIGNAL(finished()),
this, SLOT(onArtistsSearchReply()), Qt::UniqueConnection );
¥

void MusicEngine::fetchTrackInfo( unsigned int id ){
Track* track = this->getTrackById( id );
if( track ){
QUrl url = QUrl( API_ROOT );
url.addQueryItem( "method", METHOD_GETTRACKINFO );
if( 'track->mbid.isEmpty() ) url.addQueryIltem( "mbid", track->mbid );
else{
url.addQueryItem( "track", track->name );
url.addQueryItem( "artist", track->artistName );

¥
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url.addQueryItem( "api_key", API_KEY );
QNetworkReply* reply = m_networkAccessManager->get(QNetworkRequest(url));
reply->setProperty("id", id);
connect( reply, SIGNAL(finished()),
this, SLOT(onTrackInfoFetched()), Qt::UniqueConnection );
>

¥

void MusicEngine::fetchArtistInfo( unsigned int id ){

Artist* artist = this->getArtistById( id );

if( artist ){
QUrl url = QUrl( API_ROOT );
url.addQueryItem( "method", METHOD_GETARTISTINFO );
if( lartist->mbid.isEmpty() ) url.addQueryItem( "mbid", artist->mbid );
else url.addQueryltem( "artist", artist=>name );
url.addQueryltem( "api_key", API_KEY );
QNetworkReply* reply = m_networkAccessManager->get(QNetworkRequest(url));
reply->setProperty("id", id);
connect( reply, SIGNAL(finished()),

this, SLOT(onArtistInfoFetched()), Qt::UniqueConnection );
>

¥

void MusicEngine::fetchArtistInfo( const QString& mbid, const QString& name ){
QUrl url = QUrI( API_ROOT );
url.addQueryItem( "method", METHOD_GETARTISTINFO );
if( 'mbid.isEmpty() ) url.addQueryItem( "mbid", mbid );
else url.addQueryltem( "artist", name );
url.addQuerylItem( "api_key", API_KEY );
QNetworkReply* reply = m_networkAccessManager->get( QNetworkRequest(url) );
connect( reply, SIGNAL(finished()),
this, SLOT(onArtistInfoFetched()), Qt::UniqueConnection );
b

void MusicEngine::clearFetchedTopTracks(){
inti =0;
while(i < m_tracks.count()){
if(m_tracks[i]->rank > 0 ) delete m_tracks.takeAt(i);
else i++;

m_tracksPagesFetched = 0;
m_tracksTotalPages = 1;

}

void MusicEngine::clearFetchedTopArtists(){
inti =0;
while(i < m_artists.count()){
if(m_artists[i]->rank > 0 ){
foreach( Track* track, m_tracks )
if( track->artistld == m_artists[i]->id )
track=>artistld = 0;
delete m_artists.takeAt(i);
>
else i++;
>
m_artistsPagesFetched = 0;
m_artistsTotalPages = 1;

¥

void MusicEngine::clearBufferedDataltems(){
inti =0;
while(i < m_tracks.count()){
if(m_tracks[i]->rank <= 0 ) delete m_tracks.takeAt(i);
else i++;
}
i =0;
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while(i < m_artists.count()){
if(m_artists[i]->rank <= 0 ){
foreach( Track* track, m_tracks )
if( track->artistld == m_artists[i]->id )
track=>artistld = 0;
delete m_artists.takeAt(i);
>
else i++;
>
>

void MusicEngine::fetchMoreTracks(){
QUrl url = QUrl( API_ROOT );
url.addQueryItem( "method", METHOD_GETTOPTRACKS );
url.addQuerylItem( "page", QString("%1").arg(m_tracksPagesFetched+1) );
url.addQueryItem( "limit", ENTRIES_PER_PAGE );
url.addQuerylItem( "api_key", API_KEY );
QNetworkReply* reply = m_networkAccessManager->get( QNetworkRequest( url ) );
connect( reply, SIGNAL(finished()),
this, SLOT(onTracksFetched()), Qt::UniqueConnection );
>

void MusicEngine::fetchMoreArtists(){
QUrl url = QUrI( API_ROOT );
url.addQueryItem( "method", METHOD_GETTOPARTISTS );
url.addQuerylItem( "page", QString("%1").arg(m_artistsPagesFetched+1) );
url.addQueryItem( "limit", ENTRIES_PER_PAGE );
url.addQueryItem( "api_key", API_KEY );
QNetworkReply* reply = m_networkAccessManager->get( QNetworkRequest(url) );
connect( reply, SIGNAL(finished()),
this, SLOT(onArtistsFetched()), Qt::UniqueConnection );
b

void MusicEngine::fetchMediumImage( Dataltem& dataltem ){
dataltem.mediumImageRequested = true;
if( 'dataltem.mediumImageUrl.isEmpty() ){
QUrl url( dataltem.mediumImageUrl );
QNetworkReply* reply = m_networkAccessManager->get(QNetworkRequest(url));
connect( reply, SIGNAL(finished()),
&dataltem, SLOT(onMediumImageFetched()), Qt::UniqueConnection );

else dataltem.onMediumImageFetched();

}

void MusicEngine::fetchLargeImage( Dataltem& dataltem ){
dataltem.largeImageRequested = true;
if( !dataltem.largeImageUrl.isEmpty() ){
QUrl url( dataltem.largeImageUrl );
QNetworkReply* reply = m_networkAccessManager->get( QNetworkRequest( url ) );
connect( reply, SIGNAL(finished()),
&dataltem, SLOT(onLargeIlmageFetched()), Qt::UniqueConnection );

else dataltem.onLargeImageFetched();

¥

void MusicEngine::associateArtistWithTracks( Artist* artist ){
foreach( Track* track, m_tracks ){
if( 'track->artistld &&
( "track=>artistMbid.isEmpty() && track->artistMbid == artist->mbid
|| Ytrack->artistUrl.isEmpty() && track->artistUrl == artist->url
|1 Ytrack=>artistName.isEmpty()
&& track->artistName == artist->name ) ){
track->artistld = artist->id;
1
1
b
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void MusicEngine::associateTrackWithArtist( Track* track ){
if( ltrack->artistId ){
foreach( Artist* artist, m_artists ){
if( ltrack->artistMbid.isEmpty() && track->artistMbid == artist->mbid
|| track->artistUrl.isEmpty() && track->artistUrl == artist->url
|1 Ytrack->artistName.isEmpty()
&& track->artistName == artist->name ){
track=>artistld = artist->id;
break;
b
>
b
>

void MusicEngine::onTracksSearchReply(){
QObject* obj = sender();
QNetworkReply* reply = qobject_cast<QNetworkReply*>(obj);
if( reply ){
QList<Track*> tracks;
if( 'reply->error() ){
QByteArray data = reply->readAll();
QXmlStreamReader reader( data );
while(!reader.atEnd() && reader.error() == QXmlIStreamReader::NoError ){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlIStreamReader::StartElement ){
QXmlStreamAttributes attributes = reader.attributes();
if( reader.name() == "Ifm" ){
if( attributes.value("status").toString() == "failed" ){
reader.raiseError("Error");

}

else if( reader.name() == "track" ){
Track* track = new Track( m_idCounter++ );
parseTrack( reader, *track );
m_tracks.append( track );
associateTrackWithArtist( track );
tracks.append( track );

by

b
>

emit searchTracksCallback(tracks);
by
>

void MusicEngine::onArtistsSearchReply(){
QObject* obj = sender();
QNetworkReply* reply = qobject_cast<QNetworkReply*>(obj);
if( reply ){
QList<Artist*> artists;
if( 'reply->error() ){
QByteArray data = reply->readAll();
QXmlStreamReader reader( data );
while(!reader.atEnd() && reader.error()==QXmlIStreamReader::NoError){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlIStreamReader::StartElement ){
QXmIStreamAttributes attributes = reader.attributes();
if( reader.name() == "Ifm" ){
if(attributes.value("status").toString() == "failed"){
reader.raiseError("Error");
b

else if( reader.name() == "artist" ){
Artist* artist = new Artist( m_idCounter++ );
parseArtist( reader, *artist );
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m_artists.append( artist );
associateArtistWithTracks( artist );
artists.append( artist );
b
by
>

emit searchArtistsCallback(artists);
>
>

void MusicEngine::onTrackInfoFetched(){
QObject* obj = sender();
QNetworkReply* reply = qobject_cast<QNetworkReply*>(obj);
if( reply ){
unsigned int id = reply->property("id").toUInt();
Track* track = getTrackBylId( id );
if( track ){
if( 'reply=->error() ){
QByteArray data = reply->readAll();
QXmlStreamReader reader( data );
while(!reader.atEnd() && reader.error()==QXmlStreamReader::NoError){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlIStreamReader::StartElement ){
QXmlStreamAttributes attributes = reader.attributes();
if( reader.name() == "Ifm" ){
if( attributes.value("status").toString() == "failed" ){
reader.raiseError("Error");

}

else if( reader.name() == "track" ){
parseTrack( reader, *track );
by

}
}

if( Im_tracks.contains(track) ) m_tracks.append( track );
track->emitFulllnfoFetched();
emit trackFetchedCallback(track);
by
>
by

void MusicEngine::onArtistInfoFetched(){
QObject* obj = sender();
QNetworkReply* reply = qobject_cast<QNetworkReply*>(obj);
if( reply ){
bool ok = false;
unsigned int id = reply->property("id").toUInt( &ok );
Artist* artist = ok ? getArtistById( id ) : O;
if( lartist ) artist = new Artist( m_idCounter++ );
if( artist ){
if( 'reply->error() ){
QByteArray data = reply->readAll();
QXmlStreamReader reader( data );
while(!reader.atEnd() && reader.error()==QXmlStreamReader::NoError){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmIStreamReader::StartElement ){
QXmliStreamAttributes attributes = reader.attributes();
if( reader.name() == "Ifm" ){
if( attributes.value("status").toString() == "failed" ){
reader.raiseError("Error");

}

else if( reader.name() == "artist" ){
parseArtist( reader, *artist );
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}
}
}

if( !m_artists.contains(artist) ) m_artists.append( artist );
associateArtistWithTracks( artist );
artist->emitFulllnfoFetched();
emit artistFetchedCallback( artist );
>
>
b

void MusicEngine::onTracksFetched(){
QObject* obj = sender();
QNetworkReply* reply = qobject_cast<QNetworkReply*>(obj);
if( reply ){
if( reply=->error() ){
emit topTracksErrorCallback();
bs
else{
QByteArray data = reply->readAll();
QXmlStreamReader reader( data );
int perPage = 0;

int page = 0;
int totalPages = 0;
int total = 0;

QList<Track*> newTracks;
Track* currentTrack=0;
int rank = 1;
while(!reader.atEnd() && reader.error()==QXmlIStreamReader::NoError){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlIStreamReader::StartElement ){
QXmlStreamAttributes attributes = reader.attributes();
if( reader.name() == "Ifm" ){
if(attributes.value("status").toString() == "failed"){
reader.raiseError("Error");
by

else if( reader.name() == "tracks" ){
perPage=attributes.value("perPage").toString().toInt();
page=attributes.value("page").toString().toInt();
totalPages=attributes.value("totalPages").toString().toInt();
total=attributes.value("total").toString().toInt();
rank=perPage*(page-1)+1;

else if( reader.name() == "track" ){
currentTrack = new Track(m_idCounter++);
currentTrack->rank = rank;
rank++;
parseTrack( reader, *currentTrack );
newTracks.append( currentTrack );
by
by
bs
m_tracks.append( newTracks );
m_tracksTotalPages = totalPages;
m_tracksPagesFetched = page;
if( reader.error() == QXmlStreamReader::NoError )
emit topTracksCallback( total, perPage, page, newTracks );
else emit topTracksErrorCallback();

b
reply->deleteLater();

¥
}

void MusicEngine::onArtistsFetched(){
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QObject* obj = sender();
QNetworkReply* reply = qobject_cast<QNetworkReply*>(obj);
if( reply ){
if( reply->error() ){
emit topArtistsErrorCallback();

else{
QXmlStreamReader reader( reply );
int perPage = 0;

int page = 0;
int totalPages = 0;
int total = 0;

QList<Artist*> newArtists;
Artist* currentArtist=0;
int rank = 1;
while(!reader.atEnd() && reader.error() == QXmiStreamReader::NoError){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlIStreamReader::StartElement ){
QXmlStreamAttributes attributes = reader.attributes();
if( reader.name() == "Ifm" ){
if( attributes.value("status").toString() == "failed" ){
reader.raiseError("Error");
b

else if( reader.name() == "artists" ){
perPage=attributes.value("perPage").toString().toInt();
page=attributes.value("page").toString().toInt();
totalPages=attributes.value("totalPages").toString().toInt();
total=attributes.value("total").toString().toInt();
rank=perPage*(page-1)+1;

else if( reader.name() == "artist" ){
currentArtist = new Artist(m_idCounter++);
currentArtist->rank = rank;
rank++;
parseArtist( reader, *currentArtist );
newArtists.append( currentArtist );
by
b
by
m_artists.append( newArtists );
m_artistsTotalPages = totalPages;
m_artistsPagesFetched = page;

if( reader.error() == QXmlStreamReader::NoError )
emit topArtistsCallback( total, perPage, page, newArtists );
else

emit topArtistsErrorCallback();

reply->deletelLater();
by
>

void MusicEngine::parseTrack( QXmIStreamReader& reader, Track& track ){
QString name = reader.name().toString();
while(!reader.atEnd()){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlIStreamReader::StartElement ){
QXmlStreamAttributes attributes = reader.attributes();
if( reader.name() == "name" )
track.name = "<p>" + reader.readElementText() + "</p>";
else if( reader.name() == "duration" ){
int duration = reader.readElementText().toInt();
track.duration = duration > 5000 ? duration/1000 : duration;

else if( reader.name() == "playcount" )
track.playcount = reader.readElementText().tolnt();
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else if( reader.name() == "listeners" )
track.listeners = reader.readElementText().toInt();

else if( reader.name() == "mbid" )
track.mbid = reader.readElementText();

else if( reader.name() == "url" )
track.url = reader.readElementText();

else if( reader.name() == "image"
&& attributes.value("size") == "medium" )
track.mediumImageUrl = reader.readElementText();

else if( reader.name() == "image"
&& attributes.value("size") == "extralarge" )
track.largeImageUr| = reader.readElementText();

else if( reader.name() == "album" )
parseAlbumForTrack( reader, track );

else if( reader.name() == "artist" )
parseArtistForTrack( reader, track );

else if( reader.name() == "toptags" )
skipElement( reader );

else if( reader.name() == "wiki" )

track.description = extractCharactersWithinElement(reader,"content");
else skipElement( reader );

else if( reader.tokenType() == QXmlStreamReader::EndElement
&& reader.name() == name ) break;
>
H

void MusicEngine::parseArtistForTrack( QXmlIStreamReader& reader, Track& track ){
QString name = reader.name().toString();
QString curName = name;
while(!reader.atEnd()){
reader.readNext();
if( reader.isCharacters() && !reader.isWhitespace() && curName == name ) {
track.artistName = reader.text().toString();

>
else if( reader.tokenType() == QXmIStreamReader::StartElement ){
curName = reader.name().toString();
if( reader.name() == "name" )
track.artistName = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "mbid" )
track.artistMbid = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "url" )
track.artistUrl = reader.readElementText();
else skipElement( reader );

else if(reader.tokenType() == QXmlStreamReader::EndElement
&& reader.name() == name) break;
}
¥

void MusicEngine::parseAlbumForTrack( QXmIStreamReader& reader, Track& track ){
QString name = reader.name().toString();
while(!reader.atEnd()){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlStreamReader::StartElement ){
QXmIStreamAttributes attributes = reader.attributes();

if( reader.name() == "title" )
track.albumName = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "mbid" )
track.mbid = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "url")
track.url = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "image"
&& attributes.value("size") == "medium" )
track.mediumImageUrl = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "image"
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&& attributes.value("size") == "extralarge" )
track.largeImageUr| = reader.readElementText();
else skipElement( reader );

else if(reader.tokenType() == QXmIStreamReader::EndElement
&& reader.name() == name) break;
>

}

void MusicEngine::parseArtist( QXmIStreamReader& reader, Artist& artist ){
QString name = reader.name().toString();
while(!reader.atEnd()){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlStreamReader::StartElement ){
QXmlStreamAttributes attributes = reader.attributes();

if( reader.name() == "name" ) artist.name = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "mbid" ) artist.mbid = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "url" ) artist.url = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "playcount" )

artist.playcount = reader.readElementText().toInt();
else if( reader.name() == "listeners" )

artist.listeners = reader.readElementText().toInt();
else if( reader.name() == "image"

&& attributes.value("size") == "medium" )

artist.mediumImageUr| = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "image"

&& attributes.value("size") == "extralarge" )

artist.largeImageUrl = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "bio" )

artist.bio = extractCharactersWithinElement( reader, "content" );
else if( reader.name() == "tag" ){

Tag* tag = new Tag();
parseTag( reader, *tag );
artist.tags.append( tag );

else if( reader.name() == "tags" ) continue;
else if( reader.name() == "stats" ) continue;
else skipElement( reader );

else if(reader.tokenType() == QXmlStreamReader::EndElement
&& reader.name() == name) break;
1

}

void MusicEngine::parseTag( QXmlStreamReader& reader, Tag& tag ){
QString name = reader.name().toString();
while(!reader.atEnd()){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlIStreamReader::StartElement ){
if( reader.name() == "name" ) tag.name = reader.readElementText();
else if( reader.name() == "url" ) tag.url = reader.readElementText();
else skipElement( reader );

else if(reader.tokenType() == QXmlStreamReader::EndElement
&& reader.name() == name) break;
}

¥

void MusicEngine::skipElement( QXmIStreamReader& reader ){
QString name = reader.name().toString();
while(!reader.atEnd()){
reader.readNext();
if(reader.tokenType() == QXmIStreamReader::EndElement
&& reader.name() == name) break;
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QString MusicEngine::extractCharactersWithinElement( QXmlIStreamReader& reader,
const QString& element ){
QString name = reader.name().toString();
while(!reader.atEnd()){
reader.readNext();
if( reader.tokenType() == QXmlStreamReader::StartElement
&& reader.name() == element ){
return reader.readElementText();

else if(reader.tokenType() == QXmIStreamReader::EndElement
&& reader.name() == name) break;

return QString::null;
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B  Toteutus web-sovelluksena

index.html

<!DOCTYPE html|>
<htmlI>
<head>
<title>MusicApp</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width,
target-densitydpi=device-dpi, initial-scale=1, maximum-scale=1" />
<script src="jQuery/jquery-1.8.1.min.js"></script>
<script src="musicengine.js"></script>
<script src="engine.js"></script>
<link rel="stylesheet" href="jQuery/jquery.mobile-1.2.0.min.css" />
<script src="jQuery/jquery.mobile-1.2.0.min.js"></script>
<link rel="stylesheet" href="styles.css" />
</head>
<body style="margin: Opx; background-color:white;">

<div data-role="page" id="SearchPage">
<div data-role="header" data-position="inline">
<h1l id="SearchPageHeader"></h1>
<div data-role="navbar">
<ul class="SearchPageTabs">
<li>
<a href="#SearchPage" data-mini="false"
class="ui-btn-active ui-state-persist">
</a>
</li>
<li>
<a href="#TracksPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
<li>
<a href="#ArtistsPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
</ul>
</div>
</div>
<div data-role="content">
<form id="SearchPageForm">
<input type="search" name="search" id="SearchPagelnput"
value="" data-mini="false" />
<input type="submit" value="" id="SearchPageSubmit"
data-mini="false" />
</form>
<ul data-role="listview" id="SearchList">
</ul>
</div>
<div data-role="footer" data-position="inline"
data-tap-toggle="false">
<div data-role="navbar">
<ul class="SearchPageTabs">
<li>
<a href="#SearchPage" data-mini="false"
class="ui-btn-active ui-state-persist">
</a>
</li>
<li>
<a href="#TracksPage" data-mini="false"
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data-transition="none">
</a>
</li>
<li>
<a href="#ArtistsPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
</ul>
</div>
</div>

</div>

<div data-role="page" id="TracksPage">

<div data-role="header" data-position="inline">
<h1l id="TracksPageHeader"></h1>
<a href="#" data-icon="refresh" class="ui-btn-right"
id="TracksPageRefresh">
</a>
<div data-role="navbar">
<ul class="TracksPageTabs">
<li>
<a href="#SearchPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
<li>
<a href="#TracksPage" data-mini="false"
class="ui-btn-active ui-state-persist">
</a>
</li>
<li>
<a href="#ArtistsPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
</ul>
</div>
</div>
<div data-role="content">
<ul data-role="listview" id="TracksList" data-filter="true">
</ul>
<p class="SingleButtonContainer">
<button type="button" id="TracksPageMoreButton"
disabled="disabled" data-mini="false">
</button>
</p>
</div>
<div data-role="footer" data-position="inline" data-tap-toggle="false">
<div data-role="navbar">
<ul class="TracksPageTabs">
<li>
<a href="#SearchPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
<li>
<a href="#TracksPage" data-mini="false"
class="ui-btn-active ui-state-persist">
</a>
</li>
<li>
<a href="#ArtistsPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
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</ul>
</div>
</div>
</div>

<div data-role="page" id="ArtistsPage">
<div data-role="header" data-position="inline">
<h1 id="ArtistsPageHeader"></h1>
<a href="#" data-icon="refresh" class="ui-btn-right"
id="ArtistsPageRefresh">
</a>
<div data-role="navbar">
<ul class="ArtistsPageTabs">
<li>
<a href="#SearchPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
<li>
<a href="#TracksPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
<li>
<a href="#ArtistsPage" data-mini="false"
class="ui-btn-active ui-state-persist">
</a>
</li>
</ul>
</div>
</div>
<div data-role="content">
<ul data-role="listview" id="ArtistsList"
data-filter="true">
</ul>
<p class="SingleButtonContainer">
<button type="button" id="ArtistsPageMoreButton"
disabled="disabled" data-mini="false">
</button>
</p>
</div>
<div data-role="footer" data-position="inline" data-tap-toggle="false">
<div data-role="navbar">
<ul class="ArtistsPageTabs">
<li>
<a href="#SearchPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
<li>
<a href="#TracksPage" data-mini="false"
data-transition="none">
</a>
</li>
<li>
<a href="#ArtistsPage" data-mini="false"
class="ui-btn-active ui-state-persist">
</a>
</li>
</ul>
</div>
</div>
</div>

<div data-role="page" id="TrackPage">
<div data-role="header" data-position="inline">
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<a data-role="button" data-transition="fade" href="#"
data-icon="arrow-|" data-iconpos="left"
class="ui-btn-left TrackPageBack" data-rel="back">
</a>
<h1l id="TrackPageHeader"></h1>
<a href="#" data-icon="info" class="ui-btn-right"
id="TrackPageBrowser">
</a>
</div>
<div data-role="content" class="DetailedContent">
<div class='ImageFramelLarge'>

<img src="" alt="" class="DetailsImage" id="TrackPagelmage" />
</div>
<table class="Details">
<tr>
<td id="TrackPageArtistTitle"></td>
<td>

<span id="TrackPageArtist"></span>
<a href="index.html" data-role="button"
data-icon="arrow-r" data-inline="true"
data-iconpos="notext" id="TrackPageArtistButton">
</a>
</td>
</tr>
<tr>
<td id="TrackPageAlbumTitle"></td>
<td id="TrackPageAlbum"></td>
</tr>
<tr>
<td id="TrackPageDurationTitle"></td>
<td id="TrackPageDuration"></td>
</tr>
<tr>
<td id="TrackPageListenersTitle"></td>
<td id="TrackPagelisteners"></td>
</tr>
<tr>
<td id="TrackPagePlaycountTitle"></td>
<td id="TrackPagePlaycount"></td>

</tr>
</table>
<p id="TrackPageDescription"></p>
</div>
<div data-role="footer" data-position="inline" data-tap-toggle="false">
<h3></h3>

<a data-role="button" data-transition="fade" href="#"
data-icon="arrow-|" data-iconpos="left"
class="ui-btn-left TrackPageBack" data-rel="back">
</a>
</div>
</div>

<div data-role="page" id="ArtistPage">
<div data-role="header" data-position="inline">
<a data-role="button" data-transition="fade" href="#"
data-icon="arrow-|" data-iconpos="left"
class="ui-btn-left ArtistPageBack" data-rel="back">
</a>
<h1l id="ArtistPageHeader"></h1>
<a href="#" data-icon="info" class="ui-btn-right"
id="ArtistPageBrowser">
</a>
</div>
<div data-role="content" class="DetailedContent">
<div class='ImageFramelLarge'>
<img src="" alt="" class="DetailsImage" id="ArtistPagelmage" />
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</div>
<table class="Details">
<tr>
<td id="ArtistPageTagsTitle"></td>
<td id="ArtistPageTags"></td>
</tr>
<tr>
<td id="ArtistPageListenersTitle"></td>
<td id="ArtistPageListeners"></td>
</tr>
<tr>
<td id="ArtistPagePlaycountTitle"></td>
<td id="ArtistPagePlaycount"></td>

</tr>
</table>
<p id="ArtistPageBio" lang="en"></p>
</div>
<div data-role="footer" data-position="inline" data-tap-toggle="false">
<h3></h3>
<a data-role="button" data-transition="fade" href="#"
data-icon="arrow-|"  data-iconpos="left"
class="ui-btn-left ArtistPageBack" data-rel="back">
</a>
</div>
</div>
</body>
</html|>
styles.html
th, td {

max-width:240px;

b

table th, td {
text-align:left;
vertical-align:text-top;
padding:0px;
word-wrap:break-word;

¥

.SingleButtonContainer{
padding-top: 6px;

.ListIcon{
width: 64px;
¥

.ImageFrameMedium<{
width: 64px;
height: 64px;
overflow: hidden;
vertical-align: middle;
top: auto;
bottom: auto;
margin-left: 10px;
margin-bottom: auto;
margin-top: auto;

¥

.ImageFramelLarge{
width: 300px;
height: 300px;
overflow: hidden;
margin-left: auto;
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margin-right: auto;
margin-top: 6px;
margin-bottom: 6px;

¥
.DetailedContent{
padding: Opx;

.DetailsImage{
width: 300px;

}

table{
border-collapse: separate;
border-spacing: 6px 10px;

#ArtistPageBio, #TrackPageDescription{
margin: 6px;
¥

#SearchPageForm<{
margin-bottom: 24px;

¥

#TrackPageArtistButton{
margin: Opx Opx 4px 10px;

¥

localization.js

var QtnFailedToFetchTracks = "Failed to fetch more track data";
var QtnFailedToFetchArtists = "Failed to fetch more artist data";

var QtnTabSearch = "Search";

var QtnTabTopTracks = "Top Tracks";
var QtnTabTopArtists = "Top Artists";
var QtnToolbarRefresh = "Refresh";
var QtnToolbarBack = "Back";

var QtnSearchHeader = "Search";

var QtnSearchSubmit = "Search";

var QtnSearchClear = "Clear";

var QtnSearchArtists = "Artists";

var QtnSearchTracks = "Tracks";

var QtnSearchListeners = "Listeners: %1";

var QtnTopTracksHeader = "Top Tracks";
var QtnTopTracksMore = "More";

var QtnTopTracksFilter = "Filter items...";
var QtnTopTracksFilterClear = "Clear";

var QtnTopArtistsHeader = "Top Artists";

var QtnTopArtistsMore = "More";

var QtnTopArtistsListeners = "Listeners: %1";
var QtnTopArtistsFilter = "Filter items...";
var QtnTopArtistsFilterClear = "Clear";

var QtnTrackDetailArtist = "Artist:";

var QtnTrackDetailAlbum = "Album:";

var QtnTrackDetailDuration = "Duration:";

var QtnTrackDetaillListeners = "Listeners:";

var QtnTrackDetailPlaycount = "Playcount:";

var QtnTrackDetailNoImage = "No cover art available";

var QtnTrackDetailNoDescription = "Description not available.";
var QtnTrackDetailMorelnfo = "More info";
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var QtnArtistDetailTags = "Tags:";

var QtnArtistDetailListeners = "Listeners:";

var QtnArtistDetailPlaycount = "Playcount:";

var QtnArtistDetailNoImage = "No cover art available";
var QtnArtistDetailNoBio = "Description not available.";
var QtnArtistDetailMoreInfo = "More info";

$(window).trigger("translate");

locales/fi/localization.js

var QtnFailedToFetchTracks = "Kappalelistan haku epdonnistui";
var QtnFailedToFetchArtists = "Artistilistan haku epaonnistui”;

var QtnTabSearch = "Haku";

var QtnTabTopTracks = "Kappaleet";
var QtnTabTopArtists = "Artistit";
var QtnToolbarRefresh = "Paivita";
var QtnToolbarBack = "Takaisin";

var QtnSearchHeader = "Haku";

var QtnSearchSubmit = "Etsi";

var QtnSearchClear = "Tyhjenna";

var QtnSearchArtists = "Artisteja";

var QtnSearchTracks = "Kappaleita";

var QtnSearchListeners = "Kuuntelijoita: %1";

var QtnTopTracksHeader = "Kappaleet";

var QtnTopTracksMore = "Nayta lisaa";

var QtnTopTracksFilter = "Suodata kappaleita...";
var QtnTopTracksFilterClear = "Tyhjenna";

var QtnTopArtistsHeader = "Artistit";

var QtnTopArtistsMore = "Nayta lisaa";

var QtnTopArtistsListeners = "Kuuntelijoita: %1";
var QtnTopArtistsFilter = "Suodata artisteja...";
var QtnTopArtistsFilterClear = "Tyhjenna";

var QtnTrackDetailArtist = "Artisti:";

var QtnTrackDetailAlbum = "Albumi:";

var QtnTrackDetailDuration = "Kesto:";

var QtnTrackDetailListeners = "Kuuntelijoita:";

var QtnTrackDetailPlaycount = "Soittokertoja:";

var QtnTrackDetailNoImage = "Ei kuvaa saatavilla";

var QtnTrackDetailNoDescription = "Kuvausta ei saatavilla.";
var QtnTrackDetailMorelnfo = "Lisatietoja";

var QtnArtistDetailTags = "Tunnisteet:";

var QtnArtistDetailListeners = "Kuuntelijoita:";

var QtnArtistDetailPlaycount = "Soittokertoja:";

var QtnArtistDetailNoImage = "Ei kuvaa saatavilla";
var QtnArtistDetailNoBio = "Kuvausta ei saatavilla.";
var QtnArtistDetailMorelnfo = "Lisatietoja";

$(window).trigger("translate");

engine.js

var supportedLocales = ["fi"];
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var translationsLoaded = false;
var musicEngine;
var currentArtist;
var currentTrack;

$(document).ready(function(){

if( document.URL.indexOf("#") > 0)
window.location.assign("index.htmI");

else{
var language = window.navigator.userLanguage || window.navigator.language;
language = language.toLowerCase();
var parts = language.split("-");
if( parts.length > 0 ) language = parts[0];
musicEngine = new MusicEngine( "en" );
var head = document.getElementsByTagName('head')[0];
var script = document.createElement('script');
script.type = "text/javascript";
if( lwindow.widget && supportedLocales.indexOf( language ) >= 0 ){

script.src = "locales/" + language + "/localization.js";

b
else{

script.src = "localization.js";
>

head.appendChild(script);

$(window).on("translate", function(e){
translationsLoaded=true;
3

>
})i

function onTrackItemClicked(e){
if(e) e.preventDefault();
var id = this.getAttribute("data-track-id" );
showTrackDetailsPage( id );
return false;

}

function onArtistIltemClicked(e){
if(e) e.preventDefault();
var id = this.getAttribute("data-artist-id" );
showArtistDetailsPage( id );
return false;

¥

function textToHtmI( text ){
var out = text;
if( out ){
var index = -1
do{
index = out.indexOf( '\n', index+1 );
if( index >= 0 ){
out = out.slice(0,index)+"<br />"+out.slice(index+1,out.length);
index = index + 6;

>
} while( index >=0);
b
return out;

¥

function showTrackDetailsPage( id ){
var track = musicEngine.getltemById( id );
var show = function(){
currentTrack = track;
$('#TrackPageHeader').html( track.name || "");
$('#TrackPageArtist').html( track.artistName || "" );
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$('#TrackPageAlbum').html( track.albumName || "-" );
var seconds = track.duration % 60;
var duration = Math.floor( track.duration / 60 ) + ":"

+ (seconds < 10 ? "0" : "") + seconds;
$('#TrackPageDuration').htmlI( duration );
$('#TrackPageDescription").html( textToHtmlI(track.description)

|1 QtnTrackDetailNoDescription );
$('#TrackPagelListeners').html( track.listeners || "");
$('#TrackPagePlaycount').html( track.playcount || "" );
$('#TrackPagelmage').attr( "src", track.largeImageUrl || "" );
$('#TrackPageBrowser').attr( "href", track.url );
$.mobile.changePage("#TrackPage", {

transition : "slide"

)

if( track || track.albumName ){
$.mobile.showPageloadingMsg();
musicEngine.fetchTrackInfo( id, function( trackObj ){
$.mobile.hidePagelLoadingMsg();
if( trackObj ){
track = trackObj;

>
if( track ) show();
)

else show();

}

function showArtistDetailsPage( id ){
var artist = musicEngine.getItemById( id );
if( lartist ) return;
var show = function(){
currentArtist = artist;
$('#ArtistPageHeader').html( artist.name || "" );
var tagsStr;
if( artist.tags ){
for( var i = 0; i < artist.tags.length; i++ ){
var link = "<a href="" + artist.tags[i].url
+ "'>" + artist.tags[i].name + "</a>";
if( tagsStr ) tagsStr +=", " + link;
else tagsStr = link;

1
>
$('#ArtistPageTags').html( tagsStr || "-" );
$('#ArtistPageListeners').htmli( artist.listeners || "" );
$('#ArtistPagePlaycount').html( artist.playcount || "" );
$('#ArtistPageImage').attr( "src", artist.largelmageUrl || "" );

$('#ArtistPageBio').html( textToHtmI(artist.bio) | | QtnArtistDetailNoBio );
$('#ArtistPageBrowser').attr( "href", artist.url );
$.mobile.changePage("#ArtistPage", {
transition : "slide"
3
>

if( lartist.tags ){
$.mobile.showPagelLoadingMsg();
musicEngine.fetchArtistInfo(artist.mbid,artist.name,function(artistObj){
$.mobile.hidePagelLoadingMsg();
if( artistObj ){
artist = artistObj;

by
if( artist ) show();
3

else show();
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function createlListItem( url, imgUrl, title, subtitle ){

var listitem = document.createElement('li");

listIltem.setAttribute('class','listitem ui-li-has-thumb');

listIltem.innerHTML = "<a href="" + url
+"' data-transition='slide'><div class='ImageFrameMedium ui-li-thumb'>"
+ "<img src="" + imgUrl + "' class='ListIcon' /></div><h3>" + title
+ "</h3><div>" + subtitle + "</div></a>";

return listltem;

¥

$('#SearchPage').live( 'pageinit’,function(event){
var translate = function(){
$('#SearchPageHeader").html( QtnSearchHeader );
$('#SearchPageSubmit").val( QtnSearchSubmit ).button('refresh");
$('.SearchPageTabs a[href="#SearchPage"] .ui-btn-text').text(

QtnTabSearch);

$('.SearchPageTabs a[href="#TracksPage"] .ui-btn-text").text(
QtnTabTopTracks);

$('.SearchPageTabs a[href="#ArtistsPage"] .ui-btn-text").text(
QtnTabTopArtists);

$('#SearchPageForm a.ui-input-clear").attr("title", QtnSearchClear);
H
$(window).on("translate", translate );
if( translationsLoaded ) translate();

$('#SearchPageForm").on('submit’, function(e){
e.preventDefault();
var parent = document.getElementById('SearchList');
while(parent.hasChildNodes()) parent.removeChild(parent.firstChild);
$('#list").listview('refresh');
$("#SearchPageSubmit").button('disable');
var q = $('#SearchPagelnput').val();
var tracksFetched = false;
var artistsFetched = false;
var done = function(){
if( tracksFetched && artistsFetched ){
$('#SearchlList').listview('refresh');
$("#SearchPageSubmit").button('enable');
>
by
musicEngine.clearBufferedDataltems();
musicEngine.search(q, function(artists){
if( artists && artists.length >0) {
var groupHeader = document.createElement('li');
groupHeader.setAttribute( 'data-role', "list-divider" );
groupHeader.innerHTML = QtnSearchArtists;
parent.appendChild( groupHeader );

for( var i = 0; i < artists.length; i++ ){
var artistObj = artists[i];
var listltem = createListltem( '#ArtistPage’,
artistObj.mediumImageUrl, artistObj.name,
QtnSearchlListeners.replace("%1", artistObj.listeners ) );
listItem.setAttribute('data-artist-id', artistObj.id);
$(listIltem).on('click', onArtistIltemClicked );
parent.appendChild( listIltem );
>

artistsFetched = true;
done();
}, function(tracks){

if( tracks && tracks.length > 0 ){
var groupHeader = document.createElement('li');
groupHeader.setAttribute( 'data-role', "list-divider" );
groupHeader.innerHTML = QtnSearchTracks;
parent.appendChild( groupHeader );
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for( vari = 0; i < tracks.length; i++ ){
var trackObj = tracks[i];
var listltem = createListltem( '#ArtistPage’,
trackObj.mediumImageUrl, trackObj.name,
QtnSearchlListeners.replace("%1", trackObj.listeners ) );
listItem.setAttribute('data-track-id', trackObj.id);
$(listIltem).on('click’, onTrackItemClicked );
parent.appendChild( listltem );
b

tracksFetched = true;
done();
3)i
return false;
3)i
)

$('#TracksPage').live( 'pageinit’,function(event){
var translate = function(){
$("#TracksPageHeader").html(QtnTopTracksHeader);
$("#TracksPageMoreButton").html(QtnTopTracksMore).button('refresh');
$('.TracksPageTabs a[href="#SearchPage"] .ui-btn-text").text(

QtnTabSearch);

$('.TracksPageTabs a[href="#TracksPage"] .ui-btn-text").text(
QtnTabTopTracks);

$('.TracksPageTabs a[href="#ArtistsPage"] .ui-btn-text').text(
QtnTabTopArtists);

$("#TracksPage .ui-input-text").attr("placeholder", QtnTopTracksFilter);
$("#TracksPageRefresh .ui-btn-text").text(QtnToolbarRefresh);
$('#TracksPage a.ui-input-clear').attr("title", QtnTopTracksFilterClear);

H

$(window).on("translate", translate );

if( translationsLoaded ) translate();

var fetchError = function(){
$("#TracksPageMoreButton").button('enable');
alert( QtnFailedToFetchTracks );

>

$('#TracksPageMoreButton').live('click', function(event){
$("#TracksPageMoreButton").button('disable');
$('#TracksPage input[data-type="search"]").val("").trigger("change");
musicEngine.fetchMoreTracks( topTracksCallback, fetchError );

)

$('#TracksPageRefresh').click(function(event){
$("#TracksPageMoreButton").button('enable');
musicEngine.clearFetchedTopTracks();
var parent = document.getElementById('TracksList');
while(parent.hasChildNodes()) parent.removeChild(parent.firstChild);
$('#TracksList').listview('refresh");
$('#TracksPageMoreButton').trigger('click');

)i

musicEngine.fetchMoreTracks( topTracksCallback, fetchError );

})i

$('#ArtistsPage').live( 'pageinit’,function(event){
var translate = function(){
$("#ArtistsPageHeader").htmI(QtnTopArtistsHeader);
$("#ArtistsPageMoreButton").htmI(QtnTopArtistsMore).button('refresh');
$('.ArtistsPageTabs a[href="#SearchPage"] .ui-btn-text").text(
QtnTabSearch);
$('.ArtistsPageTabs a[href="#TracksPage"] .ui-btn-text").text(
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3)i

QtnTabTopTracks);
$('.ArtistsPageTabs a[href="#ArtistsPage"] .ui-btn-text').text(
QtnTabTopArtists);
$("#ArtistsPage .ui-input-text").attr("placeholder", QtnTopArtistsFilter);
$("#ArtistsPageRefresh .ui-btn-text").text(QtnToolbarRefresh);
$('#ArtistsPage a.ui-input-clear').attr("title", QtnTopArtistsFilterClear);
b}
$(window).on("translate", translate );
if( translationsLoaded ) translate();

var fetchError = function(){
$("#ArtistsPageMoreButton").button('enable');
alert( QtnFailedToFetchArtists );

>

$('#ArtistsPageMoreButton").live('click', function(event){
$("#ArtistsPageMoreButton").button('disable');
$('#ArtistsPage input[data-type="search"]').val("").trigger("change");
musicEngine.fetchMoreArtists( topArtistsCallback, fetchError );

3

$('#ArtistsPageRefresh').click(function(event){
$("#ArtistsPageMoreButton").button('enable');
musicEngine.clearFetchedTopArtists();
var parent = document.getElementByld('ArtistsList');
while(parent.hasChildNodes()) parent.removeChild(parent.firstChild);
$('#ArtistsList").listview('refresh');
$('#ArtistsPageMoreButton').trigger('click');

3);

musicEngine.fetchMoreArtists( topArtistsCallback, fetchError );

$('#TrackPage'").live( 'pageinit’,function(event){

var translate = function(){
$('#TrackPageArtistTitle").htmI( QtnTrackDetailArtist );
$('#TrackPageAlbumTitle").htmlI( QtnTrackDetailAlbum );
$('#TrackPageDurationTitle').htmI( QtnTrackDetailDuration );
$('#TrackPagelListenersTitle').htmI( QtnTrackDetailListeners );
$('#TrackPagePlaycountTitle').htmlI( QtnTrackDetailPlaycount );
$('#TrackPageImage').attr( "alt", QtnTrackDetailNoImage );
$(".TrackPageBack .ui-btn-text").text(QtnToolbarBack);
$('#TrackPageBrowser .ui-btn-text').text(QtnTrackDetailMoreInfo);

H

$(window).on("translate", translate );

if( translationsLoaded ) translate();

$('#TrackPageArtistButton').on('click’, function(e){
if(e) e.preventDefault();
if( currentTrack ){
var artist;
if( currentTrack.artistId )
artist = musicEngine.getltemById( currentTrack.artistld );
if(artist && artist.tags) showArtistDetailsPage(currentTrack.artistld);
else{
$.mobile.showPagelLoadingMsg();
musicEngine.fetchArtistInfo( currentTrack.artistMbid,
currentTrack.artistName, function( artistObj ){
$.mobile.hidePageLoadingMsg();
if( artistObj ){
artist = artistObj;

by
showArtistDetailsPage( artistObj.id );
)i
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return false;
)
3

$('#ArtistPage').live( 'pageinit’,function(event){

var translate = function(){
$('#ArtistPageTagsTitle').htmlI( QtnArtistDetailTags );
$('#ArtistPageListenersTitle').html( QtnArtistDetailListeners );
$('#ArtistPagePlaycountTitle').htmI( QtnArtistDetailPlaycount );
$('#ArtistPageImage').attr( "alt", QtnArtistDetailNoImage );
$(".ArtistPageBack .ui-btn-text").text(QtnToolbarBack);
$('#ArtistPageBrowser .ui-btn-text").text(QtnArtistDetailMorelnfo);

b}

$(window).on("translate", translate );

if( translationsLoaded ) translate();

)

function topTracksCallback( totalCount, tracksPerPage, page, results ){
var parent = document.getElementById('TracksList');
for( vari = 0; i < results.length; i++ ){
var trackObj = results[i];
var rank = trackObj.rank;
if( (rank-1) % 10 == 0 ){
var groupHeader = document.createElement('li');
groupHeader.setAttribute( 'data-role’, "list-divider" );
var from = rank;
var to = from + 9;
groupHeader.innerHTML = " " + from + "-" + to;
parent.appendChild( groupHeader );
b

var listltem = createListIltem( '#TrackPage', trackObj.mediumImageUrl,
trackObj.name, trackObj.artistName );
listItem.setAttribute('data-track-id', trackObj.id);
$(listItem).on('click’, onTrackItemClicked);
parent.appendChild( listltem );
>

$('#TracksList').listview('refresh');
if( page < (totalCount / tracksPerPage) )
$("#TracksPageMoreButton").button('enable');
b

function topArtistsCallback( totalCount, albumsPerPage, page, results ){
var parent = document.getElementByld('ArtistsList');
for( vari = 0; i < results.length; i++ )
{
var artistObj = results[i];
var rank = artistObj.rank;
if( (rank-1) % 10 ==10))
{

var groupHeader = document.createElement('li');
groupHeader.setAttribute( 'data-role’, "list-divider" );
var from = rank;
var to = from + 9;
groupHeader.innerHTML = " " + from + "-" + toj;
parent.appendChild( groupHeader );

}

var listitem = createListIltem('#ArtistPage’, artistObj.mediumImageUrl,
artistObj.name,
QtnTopArtistsListeners.replace("%1",artistObj.listeners));

listIltem.setAttribute('data-artist-id’, artistObj.id);

$(listItem).on('click’, onArtistItemClicked);

parent.appendChild( listltem );
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$('#ArtistsList").listview('refresh');
if( page < (totalCount / albumsPerPage) )
$("#ArtistsPageMoreButton").button('enable');

¥

function MusicApp(){
this.openUrl = function( url ){
var cb = function(){};
Cordova.exec( cb, cb, "com.cordova.MusicApp", "openUrl", [url] );

return this;

¥

if( window.Cordova ){

Cordova.addConstructor( "com.cordova.MusicApp", function () {
navigator.MusicApp = new MusicApp();
3);
H

$('a').live('click', function(e){
var url = this.href;
if( url && this.host = window.location.host ){
if( navigator.MusicApp ) navigator.MusicApp.openUri( url );
else window.open(url);
return false;

}

else return true;

)

musicengine.js

var API_KEY = "5eec32a3108c7b1c644d10784aa39f15";
var API_ROOT = "http://ws.audioscrobbler.com/2.0/";
var METHOD_GETTOPTRACKS = "chart.gettoptracks";
var METHOD_GETTOPARTISTS = "chart.gettopartists";
var METHOD_GETTRACKINFO = "track.getInfo";

var METHOD_GETARTISTINFO = "artist.getInfo";

var METHOD_ARTISTSEARCH = "artist.search";

var METHOD_TRACKSEARCH = "track.search";

var ENTRIES_PER_PAGE = 50;

var SEARCH_ENTRIES_LIMIT = 5;

var TIMEOUT = 8000;

function MusicEngine( lang ){
var m_lang = lang;
var m_tracks = new Array();
var m_tracksPagesFetched = 0;
var m_tracksTotalPages = 1;
var m_artists = new Array();
var m_artistsPagesFetched = 0;
var m_artistsTotalPages = 1;
var self = this;
var m_idCounter = 1;

var associateArtistWithTracks = function( artist ){
for( var i = 0; i < m_tracks.length; i++ ){
if( Im_tracks[i].artistld && (
artist.mbid && m_tracks[i].artistMbid == artist.mbid
|1 artist.url && m_tracks[i].artistUrl == artist.url
|| artist.name && m_tracks[i].artistName == artist.name ) ){
m_tracks[i].artistld = artist.id;
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¥

var associateTrackWithArtist = function( track ){
if( track && Itrack.artistld )

{
for( var i = 0; i < m_artists.length; i++ ){
if(track.artistMbid && m_artists[i].mbid == track.artistMbid
|| track.artistUrl && m_artists[i].url == track.artistUrl
|| track.artistName && m_artists[i].name == track.artistName){
track.artistld = m_artists[i].id;
break;
b
b
>

¥

var clearArtistAssociation = function( id ){
for( vari = 0; i < m_tracks.length; i++ ){
if( m_tracks[i].artistld == id )
m_tracks[i].artistld = null;

¥

var extractiImage = function( target, source ){
if( source.image ){
for( var j = 0; j < source.image.length; j++ ){

if( source.image[j].size == "medium" )
target.mediumImageUr| = source.image[j]["#text"];
else if( source.image[j].size == "extralarge" )

target.largeImageUr| = source.image[j]["#text"];

¥

var extractCommonDataFields = function( target, source ){
target.name = source.name;
target.listeners = source.listeners;
target.playcount = source.playcount;
target.mbid = source.mbid;
target.url = source.url;
if( ltarget.id ) target.id = m_idCounter++;
extractImage( target, source );

¥

var IfmAjaxCall = function( method, data, successCallback, errorCallback ){
var uri = API_ROOT + "?method=" + method;
data.api_key = API_KEY;
data.format = 'json';
$.ajax({
url: uri,
dataType: 'jsonp’,
timeout: TIMEOUT,
processData: true,
data: data,
error: function(response) {
errorCallback(response);
H
success: function(response) {
successCallback(response);
by

)
>

this.search = function( g, artistsCallback, tracksCallback ){
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var artistSearchData = {

artist : q,

limit: SEARCH_ENTRIES_LIMIT
>

IfmAjaxCall( METHOD_ARTISTSEARCH, artistSearchData, function(response){
var artistResults = new Array();
if( response.results && response.results.artistmatches.artist ){
var artists = response.results.artistmatches.artist;
for( vari = 0; i < artists.length; i++ ){
var fetchedArtistData = artists[i];
var artist = new Object();
extractCommonDataFields( artist, fetchedArtistData );
associateArtistWithTracks( artist );
artistResults.push( artist );
m_artists.push( artist );

¥

if( typeof artistsCallback === "function" )
artistsCallback( artistResults );
}, function(response){
if( typeof artistsCallback === "function" )
artistsCallback();
3

var trackSearchData = {
track : q,
limit: SEARCH_ENTRIES_LIMIT

>
IfmAjaxCall( METHOD_TRACKSEARCH, trackSearchData, function(response){
var trackResults = new Array();
if( response.results && response.results.trackmatches.track ){
var tracks = response.results.trackmatches.track;
for( vari = 0; i < tracks.length; i++ ){
var fetchedTrackData = tracks[i];
var track = new Object();
extractCommonDataFields( track, fetchedTrackData );
track.artistName = fetchedTrackData.artist;
associateTrackWithArtist( track );
trackResults.push( track );
m_tracks.push( track );
>
>
if( typeof tracksCallback === "function" )
tracksCallback( trackResults );
}, function(response){
if( typeof tracksCallback === "function" ) tracksCallback();
})i

3

this.fetchTrackInfo = function( id, callback ){
var track = this.getltemById( id );
var data = {
autocorrect: 0

}i
if( track.mbid ) data.mbid = track.mbid;
else{
data.track = track.name;
data.artist = track.artistName;
by

IfmAjaxCall( METHOD_GETTRACKINFO, data, function(response){
if( response.track ){
if( track ){
track = new Object();
extractCommonDataFields( track, response.track );
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m_tracks.push( track );

track.duration = parselnt(response.track.duration);
if( track.duration > 5000 ) track.duration = track.duration / 1000;
if( response.track.album ){
track.albumName = response.track.album.title;
track.albumUrl = response.track.album.url;
track.albumMbid = response.track.album.mbid;
if( 'track.mediumImageUrl )
extractImage( track, response.track.album );
b
if( response.track.artist ){
track.artistName = response.track.artist.name;
track.artistUrl = response.track.artist.url;
track.artistMbid = response.track.artist.mbid;
b
if( response.track.wiki ){
track.description = response.track.wiki.content;
by

if( response.track.playcount )
track.playcount = response.track.playcount;
associateTrackWithArtist( track );

>
if( typeof callback === "function" ) callback( track );
}, function(response){
if( typeof callback === "function" ) callback();
)
by
this.fetchArtistInfo = function( id, name, callback ){
var artist;
var mbid;
if( typeof id == "number" ){
artist = this.getltemById( id );
if( artist ) mbid = artist.mbid;
else mbid = id;
var data = {
autocorrect: 0
}i
if( mbid ) data.mbid = mbid;
else data.artist= name;
if( m_lang ) data.lang = m_lang;
IfmAjaxCall( METHOD_GETARTISTINFO, data, function(response){
if( response.artist ){
if( lartist ){
artist = new Object();
extractCommonDataFields( artist, response.artist );
associateArtistWithTracks( artist );
m_artists.push( artist );
b
artist.bio = response.artist.bio.content;
artist.playcount = response.artist.stats.playcount;
artist.listeners = response.artist.stats.listeners;
artist.tags = response.artist.tags.tag;
by
if( typeof callback === "function" ) callback( artist );
}, function(response){
if( typeof callback === "function" ) callback();
3
>
this.clearFetchedTopTracks = function(){
vari=0;

141



while( i < m_tracks.length ){
if( m_tracks[i].rank )
delete m_tracks.pop();
else i++;

m_tracksPagesFetched = 0;

¥

this.clearFetchedTopArtists = function(){
vari = 0;
while( i < m_artists.length ){
if( m_artists[i].rank ){
clearArtistAssociation( m_tracks[j].artistld );
delete m_artists.pop();
by
else i++;
by
m_artistsPagesFetched = 0;

¥

this.clearBufferedDataltems = function(){
vari=0;
while( i < m_tracks.length ){
if( m_tracks[i].rank ) i++;
else delete m_tracks.pop();
b
i=0;
while( i < m_artists.length ){
if( m_artists[i].rank ) i++;
else{
clearArtistAssociation( m_artists[i].artistId );
delete m_artists.pop();

¥

this.fetchMoreTracks = function( callback, errorCallback ){
if( m_tracksPagesFetched < m_tracksTotalPages ){
var parseData = function(r){
if( typeof r 1== "object" || r.error ){
if( typeof errorCallback === "function" )
errorCallback();
>
else{
m_tracksPagesFetched++;
var tracks = r.tracks;
var trackCount = parselnt(tracks.track.length);

var page = parselnt(tracks["@attr"].page);

var tracksPerPage = parselnt(tracks["@attr"].perPage);
var totalCount = parselnt(tracks["@attr"].total);
m_tracksTotalPages = parselnt(tracks["@attr"].totalPages);
var newTracks = new Array();

for( vari = 0; i < trackCount; i++ ){
var track = tracks.track[i];
var rank = (page-1)*tracksPerPage + i + 1;
var trackObj = new Object();
trackObj.rank = rank;

extractCommonDataFields( trackObj, track );
trackObj.duration = parselnt(track.duration);
if( trackObj.duration > 5000 )

trackObj.duration = trackObj.duration / 1000;
trackObj.artistMbid = track.artist.mbid;
trackObj.artistName = track.artist.name;
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trackObj.artistUrl = track.artist.url;
associateTrackWithArtist( track );
m_tracks.push( trackObj );
newTracks.push( trackObj );

>

if( typeof callback === "function" )
callback( totalCount, tracksPerPage, page, newTracks );

}

var data = {
page: m_tracksPagesFetched+1,
limit: ENTRIES_PER_PAGE

}i

IfmAjaxCall( METHOD_GETTOPTRACKS, data, parseData, function(response){
if( typeof errorCallback === "function" ) errorCallback();

3);

}

this.fetchMoreArtists = function( callback, errorCallback ){
if( m_artistsPagesFetched < m_artistsTotalPages ){
var parseData = function(r){
if( typeof r I== "object" || r.error ){
if( typeof errorCallback === "function" )
errorCallback();
b
else{
m_artistsPagesFetched++;
var artists = r.artists;
var artistCount = parselnt(artists.artist.length);

var page = parselnt(artists["@attr"].page);

var artistsPerPage = parselnt(artists["@attr"].perPage);
var totalCount = parselnt(artists["@attr"].total);
m_artistsTotalPages = parselnt(artists["@attr"].totalPages);
var newArtists = new Array();

for( vari = 0; i < artistCount; i++ ){
var artist = artists.artist[i];
var rank = (page-1)*artistsPerPage + i + 1;
var artistObj = new Object();
artistObj.rank = rank;
extractCommonDataFields( artistObj, artist );
associateArtistWithTracks( artist );
m_artists.push( artistObj );
newAtrtists.push( artistObj );

>

if( typeof callback === "function" )
callback( totalCount, artistsPerPage, page, newArtists );

}

var data = {
page: m_artistsPagesFetched+1,
limit: ENTRIES_PER_PAGE

b

IfmAjaxCall( METHOD_GETTOPARTISTS, data, parseData, function(response){
if( typeof errorCallback === "function" ) errorCallback();

})i

¥

this.getltemByld = function( id ){
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if(id ){
for( var i = 0; i < m_tracks.length; i++ )
if( m_tracks[i].id == id ) return m_tracks[i];
for( var i = 0; i < m_artists.length; i++ )
if( m_artists[i].id == id ) return m_artists[i];

return null;
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C Cordova-liitanndinen

musicapp.h

#ifndef MUSICAPP_H
#define MUSICAPP_H

#include "../cplugin.h"
#include "../pluginregistry.h"

#include <QObject>
#include <QString>

#include <gplatformdefs.h>

class MusicApp : public CPlugin{
Q_OBJECT
public:
explicit MusicApp();
void init();
public slots:
void openUrl( int scId, int ecld, const QString& url );
private:
static MusicApp* m_musicApp;

>

#endif // MUSICAPP_H

musicapp.cpp

#include "musicapp.h"
#include <QDesktopServices>
#include <QUrl>

MusicApp* MusicApp::m_musicApp = new MusicApp;

MusicApp::MusicApp() : CPlugin(){
PluginRegistry::getRegistry()->registerPlugin("com.cordova.MusicApp",this);
b

void MusicApp::init(){
1

void MusicApp::openUrl(int scld, int ecld, const QString& url ){
Q_UNUSED(ecld)
QDesktopServices::openUrl ( QUrl(url) );
callback(scId, "");

1

plugins.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<plugins>

<plugin name="MusicApp" value="com.cordova.MusicApp"/>
</plugins>
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