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Mobiililaitteiden kéayttoikda on asettunut viime vuosina kolmeen vuoteen. Merkittavé syy
télle on valmistajien tarjoama ohjelmistotuki; kun laitteelle ei enda saada uusia péivityksia,
sen tietoturvan taso laskee ja lopulta sovelluksetkin lakkaavat toimimasta. Tuen paatosvai-
heessa kayttdjélla on kuitenkin muitakin vaihtoehtoja, kuin ostaa uusi laite.

Tassa tyossa tutkitaan ohjelmiston elinkaarta, sek& miten sita voidaan kolmansien, valmis-
tajasta riippumattomien osapuolien avulla pidentdd. Tutkimuksessa kaytettiin menetelmina
kirjallisuuskatsausta ja internet-tutkimusta, joista jalkimmaista kdytetaan tukena kolmansien
osapuolien tukemien laitteiden ja palveluiden Idytamiseen.

Tyon tuloksena oli ennen kaikkea tieto siitd, ettd kolmansien osapuolien ratkaisuita voidaan
kayttad vaihtoehtona uuden laitteen ostamiselle etenkin Android-laitteiden keskuudessa.
Vaihtoehto ei kuitenkaan ratkaise ongelmaa juuriltaan, vaan on lahinna valiaikainen rat-
kaisu. Tyossa madritettiin myods mobiililaitteen yleinen elinkaari, joka kuvaa vaiheet, jotka
laite kay l&pi ollessaan kaytt&jan hallussa.
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Software support defines the end-of-life of a device, especially that of a mobile device, for
many users. When software support ends, and no new updates will arrive, the security of a
device also suffers and eventually, applications also stop working.

The aim of this work is to research the life cycle of software and how third parties not related
to the manufacturer can extend that. The methods that were used consisted of a literature
review and internet research that was used to aid with the discovery of appropriate devices
and services, the support of which third parties had an influence on.

The result of the work was that these third-party solutions can be used as an alternative to
simply buying a new device, especially with Android devices. This alternative doesn’t solve
the root problem however and is only a temporary solution. A general life cycle of a mobile
device was also defined in the work. This describes the phases the device goes through in
the hands of the user.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Monet laitteet ovat nykyaan riippuvaisia ohjelmistosta. Ohjelmistoa on kaikissa internetiin
kytketyissa laitteissa. Ohjelmisto vaatii ajoittain paivityksié: pienid virhekorjailuja, kaytto-
kokemuksen parantamista koskevia muutoksia tai joissakin tapauksissa esimerkiksi paate-
kayttdjien toivomia ominaisuuksia. Laitteen valmistaja ei voi kuitenkaan tukea tuotetta lo-
puttomiin, silla sen tuodessa uusia tuotteita markkinoille, on sen jotenkin saatava niillekin
kayttdjia (Ghoshal et al., 2017). Tdma kuitenkin saattaa aiheuttaa kayttéjille ongelmia. Her&a
kysymys, mité itse laitteelle tapahtuu tuen paattyessd. Onko laite edelleen téysin kaytetta-
vissd, jos palvelimet, joiden kanssa se normaalisti viestii, suljetaan? Laitteelta saattaa joita-
kin ominaisuuksia tai toiminnallisuutta karsiutua téllaisessa tilanteessa pois. Pahimmassa

tapauksessa laiteesta tulee taysin kayttokelvoton.

Erés esimerkki tallaisesta laitteesta on alypuhelin. Alypuhelimista paattyy tuki Android-pu-
helimilla monesti kolmen vuoden jéalkeen (Jones et al., 2020). Vastaavasti Suomessa tehdyn
kuluttajatutkimuksen perusteella noin puolet suomalaisista vaihtaa puhelintaan 2—3 vuoden
valein. 76 % suomalaisista ilmoitti tutkimuksessa vaihtavansa puhelimen sen rikkouduttua
tai ominaisuuksien heikennyttya, koska laitteen ohjelmistopéivitykset olivat paattyneet.
(Traficom, 2020) kolmen vuoden vaihtosykli vaikuttaa siis olevan varsin vakiintunut alypu-
helinmarkkinoilla, etenkin Android-puhelinten kayttdjien keskuudessa. Traficomin tutki-
muksessa (2020) havaittiin myos, etta jokseenkin harvat kierrattdvat vanhoja laitteitaan: 40
% vastaajista ilmoitti kierrattdneensa vanhan puhelimensa uuden ostaessaan. Kierrattdmatta
jattdmisen syyksi kuluttajat ilmoittavat muun muassa tunneperaisia seka tietoturvasyita (Tra-
ficom, 2020). Puhelinten lyhyt kayttoika ei ole ongelma ainoastaan kuluttajille vaan myds
ympéristolle. Kaikkia puhelimessa kédytettyja metalliseoksia ei voida erotella kierratyksessa

(Suomen ympéristokeskus, 2021). Tama korostaa kestavan suunnittelun merkitystéa.

Joskus tuen paattyessé tai paatyttyd, kun laitteen yhteisossa on tarpeeksi kiinnostuneita ja
teknisesti taitavia yksiloitd, saattaa yhteisd alkaa kehittdd omaa ratkaisuansa tuen jatka-
miseksi. N&in kavi esimerkiksi pelikonsoli Nintendo Wiin kanssa sen online-pelipalvelun

Nintendo WFC:n sulkiessa palvelimensa kevaalla 2014 (Nintendo, 2022). Kyseisen 3.



osapuolen palvelun, Wiimmfin, palvelimet ovat vield kahdeksan vuotta myéhemminkin toi-
minnassa. Palvelu aloitti tuen Mario Kart Wii -nimisesta videopelistd, mutta tukee nykyaan
yli 500:aa muutakin pelid. (Wiimmfi, 2021) Vastaavasti Android-puhelimille on useita eri-
laisia avoimen ldhdekoodin Android-jakeluita, jotka voivat jatkaa laitteen tukea viel& val-
mistajan virallisen tuen péatyttyakin. Muutamia tallaisia ovat esimerkiksi LineageOS, Para-
noid Android ja crDroid. Tdman kandidaatintyon tarkoitus on padasiassa koota ja esitella
tdmantyyppisia ratkaisuja. Liséksi tyossa on tarkoitus vertailla keskendan samankaltaisia rat-

kaisuja, eli esimerkiksi edellda mainittuja Android-jakeluita, toisiinsa.

Aihetta koskevaa muuta tutkimusta etsiessé yllatti, kuinka vahan taté aihetta on tutkittu. Ai-
neistoksi ei 10ytynyt varsinaisesti mitdan taysin tata aihetta késittelevaa artikkelia, vaan mo-
net niisté keskittyvat antamaan organisaatioille ohjeita siitd, kuinka ohjelmistotuki kannattaa

lopettaa.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on siis 16ytaa, koota ja esitella kolmannen osapuolien kehittdmia ratkaisuja
laitteille, joilta valmistaja on paattanyt tuen. Joissakin tapauksissa kolmannen osapuolen rat-
kaisuiden hyddyntaminen saattaa kuitenkin vaatia kayttajalta hiukan teknista taitoa, ja siksi
yhdeksi tyon tavoitteeksi on otettu myds ratkaisuiden vertailu keskendéan. Tyon tavoitteena
on myaos alussa esitelld hiukan ohjelmiston elinkaarta kayttdjan nakékulmasta. Tutkimusky-

symykset ovat seuraavat:
1. Mika on laitteen ohjelmiston tyypillinen elinkaari?

2. Minkalaisin keinoin 3. osapuolet ovat pyrkineet jatkamaan ohjelmistotukea sen péét-

tyessa?



1.3 Kasitteistd

Tyon aiheen kannalta keskeisia kasitteita ovat seuraavat:
+ ohjelmistotuki
+ laitetuki
+ ohjelmistopaivitykset
» kolmannen osapuolen ohjelmistotuki

Késitteet hyvin paljon toisiinsa ja ovat tdssa l&hes toistensa synonyymeja, niill& on kuitenkin

pienid eroja, jotka kéydaan lapi seuraavaksi.

Ohjelmistotuki viittaa tdssa tydssa valmistajan tai muun osapuolen tarjoamaan tukeen sen
ohjelmistolle. Laitetuki taas vastaavasti viittaa tukeen, jonka valmistaja tai muu osapuoli
vastaavasti tarjoaa laitteelle. Esimerkiksi tietokoneiden kayttojarjestelmien kontekstissa voi-
daan puhua siis ohjelmistotuesta, koska kayttojarjestelmaa ja laitetta ei valttamatta aina val-
mista sama yhti6. Laitetuki on siis hiukan vahvempi késite. Erés tapa ajatella taté olisi esi-
merkiksi ajatella sanoja laite” ja “ohjelmisto”: ohjelmisto on koodia, jota ajetaan laitteen
paalla, kun taas laite on se rauta, jonka ansiosta koodia voidaan ylipaataén suorittaa. Laite

on siis edellytys ohjelmistolle.

Esimerkiksi alypuhelinten kontekstissa voidaan puhua ohjelmistopdivityksistd, joka on
myo6s hyvin samankaltainen termi kuin ohjelmistotuki. Voitaisiin vaittaa, ettd kun laitteen
ohjelmistopaivitykset paattyvat, paattyy myos ohjelmistotuki. Vaite ei ole vaara, mutta se ei
my0dsk&an tarkoita, ettd ohjelmistopéivitykset olisivat synonyymi ohjelmistotuelle. Ohjel-
mistotukea voi tassa kontekstissa ajatella laajempana késitteené ohjelmistopéivityksille; oh-
jelmistopéivitykset ovat osa ohjelmistotukea. Jotta ohjelmistotuki on voimassa, ohjelmisto-

paivityksid on tultava sdannollisin valiajoin.

1.4 Tyon rakenne

Seuraavassa luvussa késitellddn aihetta koskeva muu tutkimus, jonka jalkeen esitelldén téa-

mén tutkimuksen ratkaisumenetelmét. Luvussa 4 k&ydaan 1api ohjelmiston elinkaarta



kirjallisuuskatsauksen avulla. Luvussa 5 taas esitellaan erilaisia kolmannen osapuolen ohjel-

mistoratkaisuita. Lopulta luvussa 6 kootaan tulokset yhteen ja tehdaan johtopéaatokset niista.



2 Ohjelmistotukea koskeva muu tutkimus

Tama luku keskittyy tarkastelemaan minkalaisia asioita muussa aiheeseen liittyvassa tai ai-
hetta sivuavassa tutkimuksessa on havaittu. Tieteellisig artikkeleita aiheesta oli aluksi hiukan
hankalaa l6ytad, mutta kun sai valittua oikeat hakusanat, 16ytyi niitd ainakin muutama. L&h-
teiden etsinnassa kaytettiin Googlen Scholar-hakupalvelua ja lopullisiksi hakusanoiksi vali-
koituivat “ending software support”, ending software updates mobile phones” ja ’software
lifecycle”. Néistd ensimmaisend mainittu tuotti timén tutkimuksen kannalta parhaimmat tu-
lokset, joten osa artikkeleista valikoitui tarkasteluun l&hteistd, joihin haun tuloksena tulleet

osuvimmat artikkelit viittasivat. Joitakin artikkeleita naistakin lopulta karsiutui pois.

Hakuja kokeiltiin aluksi myds muun muassa hakusanoilla ”pulling the plug on devices/soft-
ware”, "lifecycle of an iot device” ja ”discontinued device support”. Ndma eivét kuitenkaan
tuottaneet hakutuloksia, jotka olisivat olleet tarpeeksi lahelld aihetta, jota tdmé tutkimus ké-

sittelee.

Artikkelit kasittelevat padasiassa ohjelmistotuen paattdmista ja ohjelmistopaivitysten jake-
lua. Koska ohjelmistotuen paattamiseen liittyy keskeisend kysymyksend, miten tietoturva

jatkuu tuen paattymisen jalkeen, kasittelee osa valituista artikkeleista myos tietoturvaa.
2.1 Ohjelmistotuen paattdminen

Paatos ohjelmistotuen paattdmisesta on jakelijalle varsin hankala. Jakelija kohtaa p&&tosta
tehdessdén sitoutumisongelman: julkaistessaan uuden version, sen taytyy lopettaa vanhan
version tuki, jotta se saisi nostettua kysyntéaa uudelle versiolle. Lopettaessaan tuen se kuiten-
Kin altistaa itsens& mainehaittariskille: se altistaa kayttajat turvallisuusriskeille, ja ndiden ris-
kien realisoituessa saattaa myos jakelijan mainehaittariski realisoitua. (Ghoshal et al., 2017)
Ghoshal et al. kuvaavat ongelmaa varsin organisaatiol&htdisesti, mika ei varsinaisesti ole
tdman tutkimuksen tarkoitus. Tutkimus on kuitenkin kiintoisa silt4 kannalta, ettd ongelmaa

pohditaan nimenomaan tuen paattamisen tuomien turvallisuusongelmien nakdkulmasta.

Mya0s Jansen et al. toteavat tutkimuksessaan (2011) ohjelmistotuotteen tuen paattamisen ole-

van varsin haastavaa. Tutkimuksessaan he madrittelevét prosessin, joka kuvaa, kuinka



ohjelmistotuotteen kehitys, tuki ja kéytt0 voidaan lopettaa. Tutkimus arvioi prosessin toimi-
vuutta kolmen eri tapaustutkimuksen kautta. Ensimmadisen ja toisen tapaustutkimuksen jal-
keen prosessia jouduttiin vield hiukan kehittdmaéan, mutta kolmannen tapaustutkimuksen jal-
keen prosessi jai samaan muotoon missé se oli toisen iteraation jalkeen. Tamakin tutkimus
on varsin organisaatiolahtdinen, eivétka sen tulokset ole kovin kiintoisia tdman tutkimuksen

kannalta.

August ja Tunca tutkimus (2008) selvittad kannattaako ohjelmiston jakelijoiden antaa piraat-
tien eli ohjelmistoja lisenssitta kéyttavien péivittda ohjelmistojaan vai ei. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd jakelijan kannattavuus estaa piratismia vaihtelee sen mukaan, kuinka iso taipu-
mus kuluttajien joukolla on piratismiin ja kuinka kova valvonta alueella on piratismin suh-
teen. August ja Tunca mukaan piratismin valvonta saattaa joissakin tapauksissa jopa laskea
hyotya jakelijalle. Tassékin tutkimuksessa ongelmaa tarkastellaan organisaation silmin.

Loydettyjen artikkelien perusteella ndyttaisi siltd, ettd ohjelmistotuen paattymista on tutkittu
varsin vahan yleisestd, kuluttajan, sekd ympériston nakokulmasta. Harva 16ydetyista artik-
keleista my0s liittyy tdman ty0n aiheeseen aivan suoraan, mika ndytta kuinka vahan aihetta

on tutkittu. Osa naistakin toistd on myos yli 10 vuoden takaa.

2.2 Ohjelmistopaivitysten tarjoaminen

Seuraavat paivitysten jakelua kasittelevét artikkelit tarkastelevat asiaa péaasiassa turvalli-
suusndkokulmasta. Turvallisuusndkokulma katsottiin oleelliseksi, sill4 se tulee ohjelmisto-

paivitysten paatyttya ajankohtaiseksi, kun turvallisuuspaivityksiakaan ei enaa tarjota.

Arora et al. (2010) tutkivat jakelijoiden kayttaytymisté turvallisuuspéivitysten suhteen. Tut-
kimuksen tulokset nayttavat tietoturvahaavoittuvuuksien julki tuomisen nopeuttavan ohjel-
mistopaivityksen julkaisua. Tulokset antavat my6s ymmartaa, ett4 avoimen ldhdekoodin ja-
kelijat julkaisevat paivityksid nopeammin, kuin niiden suljetun l&hdekoodin kollegat. Mité

vakavampi haavoittuvuus, sen nopeammin péivitykset tulosten mukaan julkaistaan.

Jones et al. (2020) vastaavasti tutkivat Android-alustan turvallisuuspéivityksid. Alustan péi-
vitysten jakaminen on hankalaa sen pirstaloituneisuuden vuoksi. Paivitysten jakelussa on
vaihtelua my0s laitteiden valmistajien seka Yhdysvaltain mobiilioperaattorien valilla. (Jones
et al. 2020)



Naita sivuten Cavusoglu et al. tutkimus (2008) pyrkii méarittamaan jakelijalle sopivat pai-
vityksenjulkaisukéytannét. Paivitysten julkaiseminen liian tihedlld tahdilla nostaa kayttokus-
tannuksia, vastaavasti liian hidas tahti taas johtaa suurempiin vahinkokustannuksiin, joka

johtuu ohjelmiston suuremmasta haavoittuvaisuudesta (Cavusoglu et al., 2008)

2.3 Tietoturva

August ja Tunca vertailivat tutkimuksessaan (2011) kolmea eri ohjelmistovastuupolitiikkaa:
jakelijan vastuuta vahingoista, jakelijan vastuuta haavoittuvuuksien korjaamisesta ja hallin-
non maaraamia turvallisuusstandardeja. Kysymys siita, pitéisiko jakelijan olla vastuussa va-
hingoista niiden sattuessa, on heidan mukaansa tarkea nollapéivéhaavoittuvuuksien konteks-
tissa. Nollapéivahaavoittuvuudet tarkoittavat td4ssé haavoittuvuuksia, joita kaytetddn hyvaksi
ennen kuin jakelija kerkeda julkaisemaan niita korjaavia paivityksid. Tutkimuksen tulosten
mukaan jakelijan vastuusta ei juuri ole hyo6tya lyhyella aikavalilld, kun taas haavoittuvuuk-
sien korjaamisvastuu korostuu tilanteissa, joissa joko korjauskustannukset ovat pienet ja nol-
lapdivdhaavoittuvuuden mahdollisuus korkea, tai vastoin kustannukset suuret ja haavoittu-
vuuden mahdollisuus pieni. Tamékin tutkimus oli ndkdkulmassaan varsin organisaatiolah-
toinen, eivatka sen lopputulokset olleet tdmén tyon kontekstissa kovin mielenkiintoisia. Tie-
toturvaa koskevat tutkimukset ovat kuitenkin kiintoisia tdméan aiheen kannalta, silla kaytta-
jan tietoturva voi ohjelmistotuen paattymisen jalkeen olla kyseenalainen. Tama riippuu tie-
tenkin siitd, kuinka nopeasti uusia haavoittuvuuksia I6ydetdan tuen paattymisen jalkeen.
Myo6s Ghoshal et al. mainitsivat tutkimuksessaan kayttajan tietoturvan olevan tuen pééatta-

misen kannalta keskeinen asia.
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3  Tutkimusmenetelmat

Koska aiheesta 16ytyi varsin véhan tietoa, saattaisi tutkimuskysymyksiin olla varsin haasta-
vaa vastata pelkan kirjallisuuskatsauksen avulla, mika oli alun perin tarkoituksena. Kirjalli-
suuskatsauksen apuna hyddynnetddn internetin foorumeilta sekd muilta sivustoilta 16ytyvaa
tietoa. Foorumeita hyddynnet&én etenkin toisessa tutkimuskysymyksessé, koska 3. osapuo-
len tarjoamasta laitetuesta tieteellisen tiedon l6ytdminen voi osoittautua tdhanastisen tiedon
perusteella hankalaksi. Foorumeilta saatua tietoa hy6dynnetaan sitten tutkimalla esimerkiksi
sielld ilmi tulleiden laitteiden valmistajien verkkosivuja. Joissakin tapauksissa tilanne saattaa
kuitenkin olla se, ettd laitteiden valmistajalla ei ole omia verkkosivuja, esimerkiksi jos lait-
teen valmistaja on joutunut paattaméaan tuen mennessaan konkurssiin. Tallgin harkitaan ta-
pauskohtaisesti, voiko téllaisista laitteista 10ytyvad muuta tietoa hyddyntad. Koska téllaiset
kolmannen osapuolen ratkaisut ovat vaihtelevan harrastepohjaisia, saattaa joistakin olla han-
kalaa 10ytéa tietoa foorumeiden ja wikien ulkopuolelta. Tiedon luotettavuutta voi olla siis

osassa tapauksista hankalaa vahvistaa.

3.1 Kirjallisuuskatsaus

Tutkimuskysymykseen 1 vastaamiseksi kdydaan lapi aikaisempaa aiheeseen liittyvaa tutki-

musta Kirjallisuuskatsauksen avulla. Kirjallisuuskatsaus noudattaa seuraavia vaiheita:
1. Maaritellaan hakusanat

2. Toteutetaan haut kyseisilla hakusanoilla tarvittaessa sopivia suodattimia kéyttden

(pédasiassa julkaisuajan mukaan)
3. Poimitaan tuloksista otsikon perusteella sopivat artikkelit
4. Tutkitaan tiivistelmét (liittyko artikkeli yha sen perusteella aiheeseen?)
5. Luetaan jaljelle ja&vét ja poimitaan niista padkohdat, joita késitellaan tekstissa

Luvusta 4 16ytyy Kirjallisuuskatsaus tuloksineen.
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3.2 Internet-tutkimus

Internet-tutkimus tutkimuskysymysta 2 varten kéynnistettiin aloittamalla TechBBS-fooru-
mille uusi lanka, jossa foorumin kayttajia pyydettiin listaamaan laitteita, joilta ohjelmistotuki
on padttynyt. Aloittavassa postauksessa annettiin muutama esimerkki tallaisista laitteista,
jotta kayttdjat saisivat jonkinlaista kuvaa siitd, minké&laisia laitteita oli haussa. Vastauksia
tuli alussa heikosti, mutta kun se sai ensimmadisen vastauksensa, lahti vastauksia lankaan
tulemaan hiukan nopeampaan tahtiin. Vastauksien avulla lahdetéan selvittdmaan laitteiden
tai ohjelmistojen valmistajien verkkosivuilta, seka muilta mahdollisilta verkkosivuilta niiden

historiaa ja muuta saatavilla olevaa tietoa.

On kuitenkin huomattava, ettd foorumipostausta kdytetdan tassa vain lahinna tutkimuksen
tukena; sen avulla pyritadn l0ytdmaan tutkimusta koskevaa aineistoa. Tutkimusta varten ver-
taillaan mydos hiukan avoimen lahdekoodin Android-jakeluita niiden pitk&ikaisyyden ja kat-
tavuuden perusteella. Tama toteutetaan kaytanndssa niin, ettd tarkastellaan tuettujen laittei-
den méaéaraa seka laitteiden viimeisia paivitysajankohtia ja vertaillaan niita eri jakeluiden

kohdalla keskenaan. Luvussa 5 kasitelldan taté osaa tutkimuksesta tuloksineen.



12

4 Ohjelmiston elinkaari

Tassa kappaleessa kasitellaan ohjelmiston elinkaarta monesta eri ndkdkulmasta. Ohjelmis-
ton elinkaarella voidaan viitata ainakin kahteen eri asiaan: ohjelmiston kehityksen elinkaa-
reen ja ohjelmiston julkaisujen elinkaareen, joka on vastaava kuin tuotteen elinkaari. T&ssé
kappaleessa késiteltyja tutkimuksia on etsitty hakusanoilla ”software life cycle” ja ”software
development life cycle” ja ”software end-of-life” LUT Primosta. Tdman tydn kannalta kiin-
nostavinta on erityisesti ohjelmiston elinkaaren viimeiset vaiheet, mihin luvussa onkin pit-
kalti keskitytty.

4.1 Ohjelmistokehityksen elinkaari

Ohjelmistokehityksen menetelmat vaihtelevat yrityskohtaisesti, monesti nykypaivana kay-
tossa on kuitenkin monesti ketteria kehitysmenetelmid ja niiden ohella suunnitelmallisia me-
netelmié (Kneuper 2017). Kneuper (2017) esittelee artikkelissaan, miten ohjelmistokehityk-
sen menetelmat ovat kehittyneet 1960-luvulta nykypéivaan. Yksityiskohdat eivét timan tyon
kannalta ole olennaisia, mutta koska ohjelmistoala on suhteellisen uusi, on siina kéytetyissa
menetelmisséa ollut paljon kehityst& 50 vuoden aikana, kun lahdetty on k&ytdnnossé nollasta.
Nykypaivéana ketterind menetelmin& tunnettuja malleja alkoi syntymaan jo 1990-luvun al-
kupuolella ja vuonna 2001 julkaistu Agile Manifesto (“Ketterd manifesti”) vakiinnutti ter-

min.

Ohjelmiston elinkaari voi riippua pitkalti siitd minkalainen ohjelmisto on kyseessa, seka mi-
hin kayttotarkoitukseen ohjelmisto on tehty. Rajlich ja Bennett (2000) esittelevat artikkelis-
saan viisivaiheisen mallin ohjelmiston elinkaarelle. Malli muistuttaa paljon klassista ohjel-
mistokehityksen vesiputousmallia. Mallissa on kuitenkin kéytetty iteraatioita, silla vesipu-
tousmallissa kunkin vaiheen tuloksena syntyvien lopputuotteiden on todettu olevan ohjel-
mistokehityksen kannalta epakaytanndllisid. Vaiheet ovat vapaasti suomennettuna seuraa-

vat:
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1. Alustava kehitys (engl. initial development)
2. Kehitys (engl. evolution)

3. Yllapito (engl. servicing)

4. Asteittainen lopettaminen (engl. phaseout)
5. Sulkeminen (engl. closedown)

Néista viidesta vaiheesta tdmén tyon kannalta kiinnostavimpia ovat kolme viimeista. Ohjel-
misto padsee yllapitovaiheeseen, kun siltd puuttuu sopiva arkkitehtuuri tai taitava kehitys-
tiimi. Yllapitovaiheessa suurten muutosten tekeminen ei enéé ole mahdollista, vaan kehitys
yleensa keskittyy uudempaan versioon kyseisesta ohjelmistosta. (Rajlich ja Bennett 2000)
Mobiililaitteilla tima nékyy siis esimerkiksi siten, ettd laitteille ei enéé tietyn ajan jélkeen
julkaista kuin maksimissaan tietoturvapaivityksia. Uusien ominaisuuksien kehittdminen kes-

Kittyy kyseisen laitteen uudempaan versioon.

Asteittaisen lopettamisen vaiheessa yllapitoa ei end jatketa, vaan vanhalla ohjelmiston ver-
siolla yritetaan vield luoda arvoa yhtidlle tuottojen tai muiden etujen muodossa. Asteittainen
lopettaminen nakyy mobiililaitteilla ohjelmistopdivityksen loppumisena. Sulkemisvaiheessa
ohjelmisto suljetaan kokonaan ja kayttajat ohjataan korvaavan palveluun. Mobiililaitteilla
ohjelmistoversiota harvemmin suljetaan kokonaan, vaan se nékyy esimerkiksi tiettyjen so-
vellusten tuen loppumisena kyseiselle ohjelmistoversiolle; laitetta voi yha kdyttad, mutta joi-
takin sovelluksia tai palveluita ei. Esimerkiksi Lehtiniitty (2022) kirjoittaa, ettd suomalaisen
S-Pankin mobiilisovellus S-Mobiili ei enda tue Android 8:aa ja iOS 11:ta vanhempia versi-
oita. Tatékin voi toisaalta ajatella asteittaisena palvelun lopettamisena, mutta &lypuhelimilla
laiteohjelmiston tdyteen lopettamiseen harvemmin paastaéan. Rajlichin ja Bennettin malli an-

taa hyvan yleiskuvan siitd, miten ohjelmiston tukeminen monessa tapauksessa paattyy.

4.2 Elinkaaren paatdsvaihe

Assaad ja Henein (2022) kirjoittavat ohjelmiston elinkaaren paattymisvaiheesta (engl. soft-
ware end-of-life, EOL). Heiddn mukaansa ohjelmistoja hyl&tadn entistd enemman, silla on
nopeampaa ja halvempaa kehittdd uusi vastaava ratkaisu. Artikkelissa kasitelld&&dn mydos oh-

jelmistojen hylkdamisen seurauksia. Paatdsvaihe eli EOL madritelldan olevan piste, jossa
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tuote tai jarjestelma ei enédé vastaa alkuperaisia suunniteltuja tarpeita ja vaatimuksia. Tama
ei kuitenkaan tarkoita, ettd tuote olisi taysin kayttokelvoton. Esimerkiksi mobiililaitteilla
tdma piste voidaan siis saavuttaa, kun valmistaja ei enaa julkaise omia ohjelmistopéivityksi-
aan laitteelle. Artikkelissa mainitaan useampi tapa todeta, milloin tuote on saavuttanut
EOL.:nsa. Naitd ovat esimerkiksi lisdéntyneet yllapitokustannukset, puutteet turvallisuudessa
ja isommat ymparistovaikutukset verrattuna uudempiin tuotteisiin. Esimerkiksi mobiililait-
teiden turvallisuus voi heiketd ajan myota, kun sen ohjelmistopéivitysten julkaiseminen lo-
petetaan, ja taten turvallisuuspaivityksiakaan ei endd ole mahdollista saada. Ymparistdvai-
kutuksia mobiililaitteista ei valttdmatta kuitenkaan huomata suoraan. Tuen lopettaminen ja
vanhojen laitteiden hylkd&dmien kuitenkin epdsuorasti vaikuttaa ympdriston, kun vanhoja

laitteita ei kierratetd tarpeeksi.

Paiano et al. (2013) korostavat artikkelissaan mobiililaiteteollisuuden ja -sektorin ymparis-
tovaikutuksia. Tulosten mukaan Italiassa mobiililaitteet kuluttivat energiaa 2200 GWh vuo-
sitasolla. Tahan lukuun lasketaan mukaan sek& mobiililaitteiden, ettd mobiiliverkkojen ylla-
pitamiseen tarvittavien tukiasemien kéyttdmé energia. Luku ei kuitenkaan valttamatta pida
aivan yhta hyvin paikkaansa tana paivana, silla mobiililaitteiden virrank&ytto, sek& akkujen
koko on kasvanut tuosta ajasta merkittavasti. Myos tukiasemien kdyttama energia on kasva-
nut. Artikkelin julkaisuaikaan kaytossa oli paaosin 2G- ja 3G-verkkoja, mutta sittemmin
kayttoon tulleiden 4G-verkkojen tukiasemat kayttivat 40 % enemman energiaa 2G- ja 3G-
tukiasemiin nahden, kun taas hiljattain k&yttoéon tulleiden 5G-verkkojen tukiasemat kaytta-
vét 4G-tukiasemiin n&hden jopa ldhes 70 % enemmaén virtaa (Hardesty, 2020). Suuri ener-
giankaytto ei toki ole ongelma, mikali energiaa pystytaan tuottamaan kestavasti, mutta Pai-
ano et al. tutkimus késittelee myds mobiililaitteiden synnyttaméaa elektronista jatettd. Arvion
mukaan EOL:nsa saavuttaneet mobiililaitteet tuottivat Italiassa 11 tuhatta tonnia elektronista
jatettd vuosien 2007 ja 2012 vélilla. Tutkimuksen mukaan 100 grammaa painavan laitteen
valmistaminenkin tuottaa jo 20 kilogrammaa jatettd. Tama ei kuitenkaan vélttamatta pida
paikkaansa nykypéivana, silla prosessit, joilla laitteita valmistetaan ovat saattaneet kehittya.
Toisaalta mobiililaitteiden rungoissa kaytetyt materiaalit ovat etenkin korkeamman hinta-
luokan laitteissa vaihtuneet muovista metallin ja lasin yhdistelmiin. Mobiililaitteita onkin
varsin hankalaa kierrattad, koska niissa on suuri maaré erilaisia materiaaleja: muoveja, me-
talleja ja lasia (Sarath et al. 2015). Toisaalta, vaikka massa kielii jotain jatteen méérastg, on
se mittarina huono kuvaamaan ongelman todellista vakavuutta; osa elektronisesta jatteesté

voi olla helpompaa kierréttad ja osa, kuten mobiililaitteet, taas hyvin monimutkaista.
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4.3 Yhteenveto

Mobiililaitteiden lyhyen elinkaaren ympaéristovaikutus oli tatakin tutkimusta motivoinut
seikka. Mobiililaitteiden ilmioén vaikutusta ympéristoon on tutkittu ja todettu, etta sektori
kuluttaa paljon energiaa ja tuottaa paljon elektronista jatettd, johon osasyyna on juuri laittei-
den lyhyt elinkaari, kun ohjelmistotuki lopetetaan monesti jo 3 vuoden kuluttua, kannustaen

kayttdjid ostamaan uuden laitteen.

Monilla mobiililaitteilla k&yttdjan kokeman elinkaaren aikana laitteet saavat ensimmaisten
kuukausien tai vuosien aikana muutamia ominaisuuspéivityksia. Jo yleensé toisena vuonna
nama ominaisuuspéivitykset alkavat kuitenkin hiipua ja laitteen ohjelmisto paésee yllapito-
vaiheeseen, jossa paivityksia tulee vain lahinné tietoturvaan. Taman jalkeen ohjelmistoa ale-
taan asteittain lopettaa, joka yleensa tarkoittaa myds tietoturvapdivitysten loppumista. Sul-
kemisvaihetta mobiililaitteilla ei yleensa ole, mutta viimeist&én siind vaiheessa, kun joiltakin
sovelluksiltakin alkaa loppua tuki kyseiselle ohjelmistoversiolle, voidaan ajatella ohjelmis-
ton sulkeutuvan, jonka jalkeen laite saattaa paatya jatteeksi. Elinkaari on havainnollistettu

kuvaan 1.

Evoluutio Yllapito Asteittainen lopetus

N

Laitteen padtyminen
jatteeksi

Sulkeminen

PN

Kuva 1. Ohjelmiston (mobiililaitteen) elinkaari
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5 Erilaisia kolmannen osapuolen ratkaisuita

Tassa luvussa kasitellaan erilaisia ohjelmistotuen kolmannen osapuolen ratkaisuita. Tutki-
mus naisté aloitettiin tekemalla foorumilanka suomalaiselle TechBBS-foorumille. Langan
aloittavassa julkaisussa pyydettiin vastaajia luettelemaan laitteita ja palveluita, joilta valmis-
taja on lopettanut tuen, ja joita jokin kolmas osapuoli on saattanut jatkaa. Vastaajilta pyydet-
tiin my0s tietoa toisista foorumeista, joilta saattaisi 16ytya aihetta paremmin tuntevia kaytta-
jid. Téhan ei kuitenkaan saatu vastausta. Oleellisin osa luvussa on kuitenkin alaluku 5.2 joka

vertailee muutamaa Android-jakelua tuen jatkamisen nakokulmasta.
5.1 Foorumivastaukset

Tassa kappaleessa kasitellaan foorumivastauksia, joita TechBBS-foorumille julkaistuun lan-
kaan saatiin 12 kappaletta. Naist4 osa oli enemman, osa vahemman osuvia. Osa myéhemmin
tassa luvussa késitellyistd ohjelmistoratkaisuista kuitenkin I6ydettiin nimenomaan foorumi-
vastausten ansiosta. Osaa foorumilla mainituista ratkaisuista/laitteista ei kuitenkaan ké&sitella

tutkimuksessa.

Ensimmaéisessé vastauksessa, joka lankaan saatiin, kerrottiin alkuperéisen Xbox-pelikon-
solin Xbox Live -verkkopelauspalvelun olevan nykyisin jo suljettu. Kéayttajan mukaan télle
on kehitetty ”System Linkid hyodyntévia tunnelointi softia”. Lyhyen Googlauksen tuloksena
I6ytyi XLink Kai -niminen palvelu, joka on PC:ll& toimiva ohjelma, jonka avulla System
Link -tuettuja pelej& voidaan pelata verkossa ilmaiseksi (Team XLink Wiki, 2022). XLink
Kain liséksi 16ytyi toinenkin vastaava palvelu, XBConnect, jota ei kuitenkaan ole tuettu en&a

aikoihin. Naita kasitellaadn tarkemmin luvussa 5.3

Toisessa vastauksessa tuli ilmi saksalaisen mediayhtion Kirchin DBox2 -niminen digiboksi.
Kirch hakeutui konkurssiin vuonna 2002 (Viitasaari, 2002), jonka jalkeen digiboxit lakkasi-
vat kdyttdjan mukaan toimimasta. Taman jalkeen laitteen ymparille k&yttdjan mukaan kui-
tenkin syntyi kehitystyotd ja osa kehitystyon tuloksena syntyneista laitteista oli jopa kaupal-
lisia. Taté kasitellaan tarkemmin kappaleessa 5.4.1 Kayttdja mainitsee viestissdan myos esi-
merkiksi Skype-puhelimet, ARP-protokollan, ja NMT-verkon. Skype on kuitenkin
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palveluna edelleen toiminnassa, joten Skype-puhelinten ei katsottu liittyvéan tdman tutkimuk-
sen aiheeseen. ARP:lla ja NMT:11a on kayttdjan mukaan edelleen harrastajakdyttod, mutta

tasta ei onnistuttu 16ytaméaan tietoa.

Erdéssé vastauksessa mainittiin my0s joitakin vanhempia mobiilialustoita, kuten Nokian
Symbian, Windows Phone ja kanadalaisen BlackBerryn laitteet. Taman lisaksi foorumilla
mainittiin vield useampaan otteeseen alytelevisiot, joista mainittiin erityisesti FirefoxOS,

sekd vanhat Samsung-alytelevisiot.

Foorumilla kaytiin tamén lisaksi myds hiukan yleistd keskustelua laitetuesta. Erds kayttdja
esimerkiksi mainitsi, ettd monella Android-laitteella tuki paattyy jo 2-3 vuoden jalkeen. So-
vellukset pééattavat tukensa vanhemmille Android-versioille jossakin vaiheessa, ja fooru-
milla mainittiinkin esimerkiksi S-Pankin paattaneen mobiilisovelluksen tukensa Androidin

versiota 8 vanhemmilta laitteilta hiljattain.

5.2 Mukautetut Android-laiteohjelmistot

Johdantokappaleessa mainittiin jo mukautetuista Android-laiteohjelmistoista hiukan. Mo-
nella Android-valmistajalla on Android-jakelunsa, jota se pdivittad. Juuri tasta ilmidsta on
kyse, kun Jones et al. (2020) puhuivat Android-alustan pirstaloituneisuudesta. Tassé alalu-
vussa kuitenkin keskitytaan paaosin tarkastelemaan erilaisia avoimen lahdekoodin Android-
jakeluita. Kaikkia Android-jakeluita ei kuitenkaan ole aikaa ké&yda lapi, joten taytyi konsul-
toida muutamaa téllaisia jakeluita késittelevéaé artikkelia. Valituissa artikkeleissa tarkastel-
tiin kolmen kérkipaitd, joissa kolmessa neljasta artikkelista oli mainittu LineageOS, Para-
noid Android ja Pixel Experience (Hazarika, 2023) (Droidthunder, 2023) (Sha, 2023). Yh-
dessa neljésta artikkelista oli kaksi edelld mainituista, sek& crDroid (Mithran, 2022). Tarkas-
teluun valikoituivat siis LineageOS, crDroid, Paranoid Android ja Pixel Experience. Jotta
kyseisid jakeluita voitiin vertailla, tarkasteltiin jakeluiden verkkosivuilta, kuinka montaa lai-

tetta ne tukivat, seka milloin kyseisille laitteille oli viimeksi tullut paivityksia.

Tieto oli kuitenkin verkkosivuilla saatavilla vaihtelevasti. LineageOS:ill& viimeisin péivi-
tyspaivamaara nakyi kunkin laitteen omalla sivulla, kun taas Pixel Experiencell4 ja crDroi-
dilla kyseiset tiedot 16ytyivat yhdeltd verkkosivulta, josta kaikki tuetut laitteet 10ytyivat lis-

tattuna. Tietojen kerddmisen helpottamiseksi kaytettiin selaimeen lisdosana asennettavaa
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verkkoharavointity0kalua, jolla tiedot saatiin vaivattomammin taulukkomuotoon, kuin k&sin
sivuja lapi selaamalla. Tiedot kunkin jakelun paivityksista on kerétty 29.11.2022. Tamén
jalkeen laiteohjelmistojen verkkosivuille palattiin viela my6hemmin tarkastelemaan lisaksi
paivitystiheyttd muutaman valikoidun laitteen kohdalla. Saatuihin tuloksiin on kuitenkin
hyva suhtautua pienella kriittisyydelld, sill& jakelut voivat tarjota OTA-péivityksid, joita ei
valttamatta ndy jakeluiden verkkosivuilla. Néista on kuitenkin hankala koostaa dataa, mikali
niitd ei ole dokumentoitu mihinkaan. Lahtdkohtaisesti kuitenkin on tehty oletus, etta kaikki

laitteille saatavilla olevat paivitykset nédkyvat jakeluiden verkkosivuilla.

5.2.1 LineageOS

LineageOS on kehityksessé oleva avoimen lahdekoodin Android-jakelu, joka on forkattu
CyanogenModista, joka taas pohjautuu Androidiin. Taman ketjun voisi varmasti jaljittaa ta-
kaisin Unixin ensimmaiseen versioon asti, mutta se ei ole tdman tyon tarkoitus. Tassa kap-

paleessé késitelladn LineageOS-jakelua, sekd hiukan sité edeltanytta CyanogenModia.

LineageOS on jakeluna suhteellisen tuore; se forkattiin CyanogenModista 24. joulukuuta
2016. (Gallagher, 2016) Sen edeltaja, CyanogenMod, oli myds avoimen l&hdekoodin jakelu,
mutta sen alkuperdinen kehittdja, Steve Kondik, perusti sen rinnalle yrityksen, jonka alku-
perdinen tarkoitus oli tehda jakelusta vakaampi (Rice, 2013). Yritys kuitenkin kehitti joille-
kin valmistajille kaupallista versiota kayttojarjestelméastd, CyanogenOS:id, joka pohjautui
CyanogenModiin. Esimerkiksi OnePlus kaytti sen ensimmaisessa laitteessaan, OnePlus
1:ss4, kayttojarjestelmana CyanogenOS:ia (Dent, 2014). CyanogenModin kehittdminen lo-
petettiin kuitenkin vuonna 2016 sitd kehittdneen yhtion laajalti saaman kehitysyhteisélta saa-

man kritiikin seurauksena ja sen perintda jatkaa nyt LineageOS (Gallagher, 2016).

LineageOS:n pddominaisuuksiksi markkinoidaan sen muokattavuutta, turvallisuutta ja pit-
kaikaisyytta (LineageOS, 2022). Se siis pyrkii antamaan kayttdjalle mahdollisimman paljon
kontrollia kayttoliittymén ulkonddstd, tarjoaa kuukausittaisia turvallisuuspaivityksia ja pyr-
Kii pidentdaméan laitteen kayttoik&a. LineageOS on padasiassa yhteison yll&pitdma. Yksittai-
set kayttajat yllapitavat yksittaisia laitteita. LineageOS tukee talla hetkell& yli 20 eri laiteval-

mistajan laitteita.



19

Tuettuja laitteita on yhteensd 166 ja LineageOS:in palvelimilta 16ytyy lataukset yhteensa
194 eri laitteelle. Tuettujen laitteiden maara on siis todellisuudessa hiukan suurempi, kuin
mité sen sivuilla kerrotaan. Esimerkiksi tuki Asuksen ROG Phone 3:lle nayttéisi verkkosi-
vujen mukaan olevan lakkautettu, mutta laitteelle 16ytyy LineageOS:n lataussivulta ohjel-
mistoversio, joka on paivitetty viimeksi lokakuussa 2022, eli kirjoitushetkella suhteellisen
vahan aikaa sitten. Kaikille sivulla listatuille laitteille, joilta tuki on lakkautettu, ei kuiten-
kaan latausta 16ydy lataussivulta, silld laitteita on kaiken kaikkiaan 396. Tasta voidaan las-
kea, ettd laitteita, joita LineageOS ei enéé virallisesti tue, on 230. Ndiden joukossa oletetta-
vasti 28 laitetta on kuitenkin sellaisia, joille 16ytyy latauslinkit LineageOS:in lataussivulta.
Kaikki 194 lataussivulta 16ytynyttd laitetta oli péivitetty viimeksi aikaisimmillaan lokakuun
ensimmaisella puoliskolla. Kaikki laitteet ovat siis datan noutamishetkell& olleet maksimis-

saan puolitoista kuukautta ilman paivityksiéa.

myli 30 pv
alle 30 pv
alle 14 pv

malle 7 pv

Kuva 2. Péivitysten ikdjakauma kaikilla LineageOS-jakelun tukemilla laitteilla perustuen
datan noutohetkeen (29.11.2022).

Kuvasta 2, joka on koostettu saadun datan avulla, ndhdéan, etta LineageOS-jakelulla 193
tuetusta laitteesta 85 % on péivitetty viimeisen 30 péivén sisélla. Lupaus, siité, ettd laitteet
saavat paivityksia kuukausittain piti siis datan noutohetkell& varsin hyvin paikkansa. Data
on kuitenkin vain yhden satunnaisen péivén tilanne, joka voi muuttua kohtalaisen nopeasti.
Alla on siksi liséksi tarkasteltu pdivitystiheyttd muutaman laitteen kohdalla.
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Taulukko 1. LineageOS:n OnePlus 3:lle ladattavissa olevat versiot

Tiedostonimi Koko Pvm
lineage-18.1-20230101-nightly-oneplus3-signed.zip 692.41 MB 2023-01-01
lineage-18.1-20221201-nightly-oneplus3-signed.zip 691.93 MB 2022-12-01

LineageOS:n paivitystiheytta palattiin viel& tarkastelemaan muutaman laitteen kohdalla.
Taulukosta 1 ndhd&an paivitystiheys OnePlus 3 -laitteen kohdalla. Se oli tarkasteluhetkell&
(25.1.2023) saanut viimeisimmén péivityksensd kuukauden alussa. Sitd ennen viimeinen
paivitys oli tasan kuukausi aiemmin. LineageOS:n sivuilla ei kuitenkaan tata vanhempia tie-
toja ndytetty. Paivitystiheys néiden tietojen perusteella ndyttaisi kuitenkin olevan saannolli-

nen.

Taulukko 2. LineageOS:n sivuilta OnePlus 7 Prolle ladattavissa olevat koontiversiot

Tiedostonimi Koko Pvm

lineage-20.0-20230122-nightly-guacamole-signed.zip 886.72 MB 2023-01-22
lineage-20.0-20230115-nightly-guacamole-signed.zip 886.67 MB 2023-01-15
lineage-20.0-20230108-nightly-guacamole-signed.zip 886.2 MB 2023-01-08
lineage-20.0-20221231-nightly-guacamole-signed.zip 886.04 MB 2022-12-31
lineage-19.1-20221225-nightly-guacamole-signed.zip 846.08 MB 2022-12-25
lineage-19.1-20221218-nightly-guacamole-signed.zip 846.02 MB 2022-12-18
lineage-19.1-20221211-nightly-guacamole-signed.zip 846.01 MB 2022-12-11
lineage-19.1-20221204-nightly-guacamole-signed.zip 846.33 MB 2022-12-04

Kun tarkastellaan taulukkoa 2 havaitaan paivitystiheyden olevan OnePlus 7 Prolle, joka on
OnePlus 3:a muutamaa vuotta tuoreempi laite, suurempi. Tassékin tapauksessa paivityshis-
toria kuitenkin paattyy joulukuun alkuun. Voisi siis olettaa, ettd LineageOS ndyttaa sivuil-

laan koontiversiot vain viimeisen kahden kuukauden ajalta.

5.2.2 crDroid

crDroid on toinen avoimen lahdekoodin Android-jakelu, joka pohjautuu aiemmin kasitel-
tyyn LineageOS:iin. crDroidin ensimmaiset versiot on kehittdnyt Cristiano Matos vuonna
2012 Samsung Galaxy S3 -puhelimelle (Matos, 2012). Vuonna 2016 crDroidista julkaistiin
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ensimmainen LineageOS-pohjainen versio Samsung Galaxy S4:lle (firebird11, 2016). Jake-
lun pd&dominaisuuksiksi markkinoidaan laajaa mukautettavuutta, luopumatta kuitenkaan sen

ehdoilla turvallisuudesta tai suorituskyvysta. (crDroid, 2022).

crDroidin verkkosivuilta haravoidun tiedon perusteella tuettuja laitteita on hyvin samanlai-
nen maaréd LineageOS:iin verraten: laitteita oli yhteensa 170. Paivamaarat, jolloin laitteet
ovat viimeksi saaneet pdivityksen vaihtelevat kuitenkin enemmaén. Esimerkiksi OnePlus 2
on datan perusteella saanut viimeisimman paivityksensd tammikuussa 2020. Siitd on siis

datan noutamishetkell& jo lahes kolme vuotta aikaa.

myli 30 pv
alle 30 pv
alle 14 pv

W alle 7 pv

Kuva 3. Péivitysten ik&jakauma kaikilla crDroid-jakelun tukemilla laitteilla perustuen datan
noutohetkeen (29.11.2022).

Myo6s kuvasta 3 néhdaan, ettd paivitystineys ei ole aivan vastaavalla tasolla, kuin
LineageOS:Il1a. Kuva nédyttaa osuuksien puolesta pdinvastaiselta LineageOS:iin nahden. 72
% tuetuista 170 laitteesta ei ollut pdivitetty datan noutohetkelld viimeisen 30 paivén sisalla.
crDroid ei siis pysty pitdmdan Kiinni tavoitteestaan julkaista turvallisuuspdivityksia

vahintdan kerran kuussa aivan yhta hyvin kuin LineageOS.

Taulukko 3. crDroidin sivuilta ladattavissa olevat koontiversiot OnePlus 3:lle

Tiedostonimi Koko Pvm

crDroidAndroid-11.0-20220618-oneplus3-v7.19.zip 801.7 MB 2022-06-18

crDroidAndroid-11.0-20220413-oneplus3-v7.17.zip 799.3 MB 2022-04-16
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crDroidAndroid-11.0-20220220-oneplus3-v7.15.zip 797.7 MB 2022-02-21
crDroidAndroid-11.0-20211217-oneplus3-v7.13.zip 795.8 MB 2021-12-19
crDroidAndroid-11.0-20211113-oneplus3-v7.12.zip 794.1 MB 2021-11-14
crDroidAndroid-11.0-20211013-oneplus3-v7.11.zip 794.4 MB 2021-10-13
crDroidAndroid-11.0-20210914-oneplus3-v7.10.zip 784.9 MB 2021-09-15
crDroidAndroid-11.0-20210808-oneplus3-v7.9.zip 781.7 MB 2021-08-08
crDroidAndroid-11.0-20210714-oneplus3-v7.8.zip 781.4 MB 2021-07-14
crDroidAndroid-11.0-20210616-oneplus3-v7.7.zip 781.1 MB 2021-06-17
crDroidAndroid-11.0-20210509-oneplus3-v7.6.zip 770.7 MB 2021-05-09
crDroidAndroid-11.0-20210412-oneplus3-v7.5.zip 768.2 MB 2021-04-13
crDroidAndroid-11.0-20210307-oneplus3-v7.4.zip 766.0 MB 2021-03-07
crDroidAndroid-11.0-20210224-oneplus3-v7.3.zip 764.1 MB 2021-02-24

Paivitykset OnePlus 3:lle ndyttavat crDroidilla taulukon 3 perusteella loppuneen kesékuussa
2022. Pdivitystiheys laitteella nayttaisi olleen vuoden 2022 puolella julkaista versio noin
kahden kuukauden vélein. Vuonna 2021 paivityksia julkaistiin viel& kuitenkin noin kuukau-

den valein.

5.2.3 Paranoid Android

Paranoid Android, jonka perusti Paul Henschel, on yksi tunnetuimpia mukautettuja Android-
jakeluita harrastelijoiden keskuudessa (Casserly, 2015) (The Economic Times, 2015).
OnePlus palkkasi Paranoid Androidin kehitystiimistda muutaman henkilon tydskentelemaan
sen oman OxygenOS-jakelun parissa vuonna 2015 (Petrovan, 2015).

Paranoid Android -laiteohjelmistolla on sen verkkosivuilta kerdtyn datan mukaan tuettuna
29 laitetta. Laitteita on listattuna sivulla 31, mutta Xiaomi Mi 11X, Redmi K40 ja POCO F3
ovat vain Xiaomin tytaryhtididen Redmin ja Pocon valmistamat versiot raudaltaan samasta
laitteesta (GSMArena, 2021a, 2021b). Naist4 31 laitteesta kaikki ovat datan mukaan saaneet
viimeisimman paivityksensa joskus kuluneen vuoden 2022 aikana. Laitteiden mé&éra on kui-

tenkin huomattavasti vahaisempi kuin mita seké crDroidilla, ett4 LineageOS:illa on tuettuna.

Datan kerdamisen aikana havaittiin myds, etté osalle laitteista laiteohjelmistojen latauslinkit
eivat toimineet. Tata ei ollut alun perin tarkoitus testata, mutta se paatettiin mainita tassa

sivuhuomiona, silla laitteita oli tdssa tuettuna vahemman kuin muissa.
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Hyli 30 pv
alle 30 pv

Kuva 4. Paivitysten ik&jakauma kaikilla Paranoid Android -jakelun tukemilla laitteilla

perustuen datan noutohetkeen (29.11.2022).

Kuvasta 4 ndhd&an, etté vain vajaa 20 % Paranoid Android -jakelun tukemasta 29 laitteesta

on saanut paivityksia viimeisen kuukauden aikana. Paranoid Android on kuitenkin tassa

tydssa kasitellyista Android-jakeluista selvésti pienin vain noin 30 tuetulla laitteella. Tama

on noin kuudesosa siitd mita LineageOS tukee.

Taulukko 4. Paranoid Androidin sivuilta ladattavissa olevat paivitykset OnePlus 7T:lle

Tiedostonimi Koko Pvm

aospa-sapphire-2-oneplus7t-beta-20220701-image.zip 1.78 GB 2022-07-01
aospa-sapphire-1-oneplus7t-beta-20220507-image.zip 1.75GB 2022-05-07
aospa-sapphire-3-oneplus7t-alpha-20220304.zip 1.34 GB 2022-03-04
aospa-sapphire-2-oneplus7t-alpha-20220128.zip 1.31GB 2022-01-28
aospa-sapphire-1-oneplus7t-alpha-20211221-image.zip 1.26 GB 2021-12-21

Paranoid Androidilla OnePlus 3:a ei ollut tuettuna, joten tarkastelun kohteeksi valikoitui

hiukan uudempi laite samalta valmistajalta. Reilu 3 vuotta vanhalle OnePlus 7T:lle Paranoid

Android on julkaissut koontiversioita noin 2 kuukauden valein. Paranoid Androidilla versiot

ovat usein my@s vasta alphassa tai betassa.
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5.2.4 Pixel Experience

Pixel Experience on AOSP:iin (Android Open Source Project) perustuva jakelu, jota mark-
kinoidaan tédhtdévan tarjoamaan kayttajalle vakautta, turvallisuutta, seka valttamattomia ja
hyddyllisid ominaisuuksia (Pixel Experience, 2023). Nimestékin paétellen jakelu tahtaa tar-

joamaan samanlaisen kokemuksen, kuin mit4 Googlen Pixel -alypuhelimet tarjoavat.

Pixel Experiencelld on tuettuna yhteensa reilu 130 laitetta, jos otetaan huomioon eri lait-
teista, kuten Xiaomi Mi 11X:st4, valmistetut eri versiot. Laiteohjelmistoja silla on sivuillaan

siis ladattavissa 130 erilaista.

Vaihtelua laitteiden valilla on jonkin verran, suurin osa nayttaisi olevan péivitetty viimeksi
joskus vuoden 2022 aikana. Laite, joka oli kauiten ollut ilman paivitystg, oli péivitetty vuo-
den 2021 toukokuussa. Yksik&an laite ei ollut datan noutohetkelld siis ollut ilmanpaivitysta

reilua vuotta pidempaan.

H yli 30 pv
alle 30 pv
alle 14 pv

Halle 7 pv

maarittelematon

Kuva 5. Paivitysten ikdjakauma kaikilla Pixel Experience -jakelun tukemilla laitteilla

perustuen datan noutohetkeen (29.11.2022).

Kuvasta 5 ndhd&an Pixel Experience -jakelun sijoittuvan tdssa tydssa kasiteltyjen
LineageOS:in ja crDroidin véliin pdivitysten julkaisutiheydessd. 50 % laitteista oli saanut
paivityksen datan noutohetkelld viimeisen 30 pdivan aikana. 2 % maarittelemattémia oli
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padasiassa laitteita, jotka I0ytyivét listattuna sen sivuilta, mutta joille ensimmaéista

ohjelmistoversiota ei ollut viel& julkaistu.

Taulukko 5. Pixel Experiencen sivuilta ladattavissa olevat koontiversiot OnePlus 7:lle

Tiedostonimi Koko Pvm
PixelExperience_guacamoleb-13.0-20230106-1227-OFFICIAL.zip | 1.75 GB 2023-01-06
PixelExperience_guacamoleb-13.0-20221112-1129-OFFICIAL.zip | 1.71 GB 2022-11-12

Taulukosta 5 havaitaan péivitystiheyden olevan Pixel Experiencell&kin julkaista paivityksia
noin kahden kuukauden vélein, ainakin talla laitteella. Tallakin laiteohjelmistolla piti valita
tarkasteluun hiukan uudempi laite, silla tatd vanhemmilla OnePlussan laitteilla ei olisi ollut
lainkaan versiohistoriaa saatavilla. Tassakin versiohistoriaa jouduttiin tarkastelemaan vain

kahden koontiversion pohjalta.

5.2.5 Vertailu

Tassa luvussa kootaan tarkastelun tulokset yhteen paikkaan, josta niitd on helppo tarkastella

ja vertailla keskenaan. Vertailun paatulokset kootaan alla oleviin taulukoihin 6 ja 7.

Taulukko 6. Jakeluvertailun tulokset kokoava taulukko

Jakelu Tuettujen laitteiden m&é&ra | Osuus laitteista, joilla alle 30 pv vii-

meisimmasta paivityksesta

LineageOS 194 85 %
Paranoid Android | 29 17 %
Pixel Experience | 130 52 %
crDroid 170 28 %

Taulukkoa 6 tarkastellessa havaitaan, etta LineageOS-jakelulla on selvésti suurin prosentti-
osuus (86 %) laitteita, joita on péivitetty tarkasteluhetkelld viimeisen 30 pdivéan kuluessa,
verrattuna muihin tarkastelun kohteena olleisiin jakeluihin. Toisena on Pixel Experience 52
% osuudella tukemistaan laitteista, joita on kuitenkin kolmasosa vdhemman kuin Linea-
geOS:lla. Kolmantena crDroid ja neljantend Paranoid Android. On kuitenkin huomattava,

ettd kaikki jakelut eivat valttamatta tavoittele vahintddn kuukauden paivitysvélid, kuten
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LineageOS. Edes valmistajat eivat tarjoa paivityksia laitteisiin yleensa ndin useasti, eika se
ole valttamatonta. Olisi myos epareilua arvioida jakeluiden laatua pelkéstaédn paivitystihey-
den perusteella, eika siihen otetakaan tdssa tydssa kantaa. Jos arvioidaan jakelun laatua, voi
tuettujen laitteiden maaré ja paivitystiheys olla siis eréitd mittareita, mutta ne eivat yksin
anna tasta hyvaa kuvaa. Koska taulukon 6 vertailu on varsin altis virheille, sill& se on vain
yhden tarkastelupaivén tulos, on alle koottu taulukkoon 7 myds muutaman esimerkkilaitteen

paivitysvalit.

Taulukko 7. Paivitysvélit jakelu-laitekohtaisesti

Jakelu Paivitysvali

LineageOS -

- OnePlus 3 1 kk

- OnePlus 5* 1 vko

- OnePlus 7* 1 vko

- OnePlus 7 Pro 1 vko

- OnePlus 7T* 1 vko

crDroid -

- OnePlus 3 2 kk (aiemmin 1kk, viimeisin pdivitys 06/2022)
- OnePlus 5* 1 kk (viimeisin 09/2022)

- OnePlus 7* 1 kk (viimeisin péivitys 02/2022)

- OnePlus 7 Pro* 1 vko

- OnePlus 7T* 1 kk

Pixel Experience -

- OnePlus 3* ei voida maérittaa (viimeisin 09/2021)
- OnePlus 5* ei voida madrittad (viimeisin 04/2023)
- OnePlus7 2 kk

- OnePlus 7 Pro* ei voida maarittad (viimeisin 04/2023)
- OnePlus 7T* ei voida maarittad (viimeisin 04/2023)
Paranoid Android -

- OnePlus 3* ei tuettu

- OnePlus 5* 1 kk (mahdollisesti epévakaa)

- OnePlus 7* 2 kk

- OnePlus 7 Pro* 2kk (mahdollisesti epdvakaa)

- OnePlus 7T* 2kk (mahdollisesti epdvakaa)

*tiedot noudettu taulukon koostamisen yhteydessd, ei kasitelty aikaisemmin tydssa
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Taulukossa 7 on koottu jakelu-laitekohtaiset paivitysvalit, néité oli kuitenkin suurelle osalle
laitteista hankala maarittaa, silla paivityshistoriat olivat seké jakelu- etta laitekohtaisesti hy-
vin vaihtelevasti saatavilla. LineageOS:in sivut nayttivat vain paivitykset viimeisen kahden
kuukauden ajalta, kun Pixel Experiencella tiedot olivat vain parista viimeisesté paivityk-
sestd, jotka olivat saattaneet tulla vain parin paivan vélilla toisistaan. Tallaisessa tilanteessa
paivitysvalista ei voi siis tehda oikein mitdan johtopéatoksia. LineageOS:illa paivitykset oli-
vat kuitenkin tarkastelun perusteella hyvin tasaisia: paivityksia tuli esimerkkilaitteille joko
viikoittain tai kuukausittain. CrDroid-jakelulla paivitysvélit vaihtelivat valituilla laitteilla
viikosta kahteen kuukauteen, mutta osa laitteista oli saanut viimeisimmén péivityksensa
useita kuukausia tarkasteluhetkesté takaperin. Pixel Experience -jakelulla paivitystiheytta ei
voitu maarittaa, silla tietoja oli liian vahén saatavilla. Valituista laitteista uudemmat olivat
kuitenkin saaneet viimeisimman paivityksensa tarkasteluhetkesta vain muutama péiva taka-
perin, joten voisi olettaa, ettd kyseisia laitteita paivitetdén aktiivisesti. Paranoid Android -
jakelu ei tukenut yhté valittua esimerkkilaitetta, ja muidenkaan laitteiden kohdalla tietoja el
voi sanoa varmaksi, sill& paivityshistoriassa oli ollut pidempia aikavélej, jolloin paivityksia

ei ollut saatavilla.

Kéytetyt vertailukeinot osoittautuivat varsin hankaliksi, eika niista saatu tuloksia, jotka oli-
sivat vertailukelpoisia keskenaan. Tdma ei kuitenkaan ole sindnsa yllattavaa, silla kaikki ja-
kelut eivat valttamatta keskity tarjoamaan paivityksia yhta sdannollisesti, kuin esimerkiksi
LineageOS. Tuloksista voi kuitenkin paatelld, ettd kolmannen osapuolen jakelut voivat tar-
jota péivityksia laitteille, vield valmistajan tuen lopettamisen jalkeenkin vuosia.

5.3 Pelikonsolien verkkopelaus

Monella 7. sukupolven ja vanhemmalla pelikonsolilla verkkopelaustuki on lopetettu. Yh-
teiso on kuitenkin kehittdnyt omat ratkaisunsa, jotta online-pelaamista voidaan jatkaa. Téssa
kappaleessa tarkastellaan minkélaisia ratkaisuja esimerkiksi Nintendon Wiille, ja Microsof-
tin Xbox-konsolille on kehitetty.
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5.3.1 Wiimmfi

Wiimmfi mainittiin johdantokappaleessa lyhyesti. Se on siis Nintendosta riippumattoman
kolmannen osapuolen kehittdmé verkkopelausalusta Nintendon 2006 julkaisemalle Wii-pe-
likonsolille. Wiimmfin kehittdj4, joka tunnetaan nimimerkilla Wiimm, alkoi analysoimaan
Mario Kart Wii -videopelin verkkoliikennettd jo vuoden 2012 marraskuussa, ennen konsolin
palvelinten sulkemista. Tall6in paatavoitteena oli kuitenkin huijareiden tunnistaminen ja
oman palvelimen perustaminen oli vain toissijainen tavoite. Joulukuussa 2012 Wiimm alkoi
kehittdmaan tydkalua Mario Kart Wiin verkkoliikenteen analysoimiseen. Tydkalun, mkw-
anan, padominaisuutena oli dumpata verkkoliikenteestd kaapattujen pakettien dumpit kéyt-
tajaystavallisessd muodossa. Kun Nintendo ilmoitti 27. helmikuuta 2014 sulkevansa Nin-
tendo WFC -palvelimet 20. toukokuuta 2014, aloitti Wiimm kehittdmaan omaa palvelinrat-
kaisuaan vain muutama paiva tata myéhemmin. Kuten jo mainittu Wiimmfin palvelimet au-
kesivat 10. toukokuuta 2014. (Wiimmfi, 2023) Wiimm sai siis tyonsa valmiiksi vajaassa 3
kuukaudessa, mika kertoo siita, ettd ennakkovalmistautuminen oli ollut hyddyllista.
Wiimmfi tarjoaa sivuillaan reaaliaikaista statistiikkaa peleista, joita palvelun kautta pelataan.
Nintendon omat pelit ovat palvelussa suurimmassa suosiossa ja naista Mario Kart Wii, jota

varten ratkaisu kehitettiin, onkin suurimmassa suosiossa.

5.3.2 XLink Kai / XBConnect

XLink Kai on System Linkié hyodyntava vertaisverkkoon (engl. peer to peer) perustuva tun-
nelointisovellus, jolla voi pelata esimerkiksi alkuperédisen Xbox-konsolin peleja moninpeliné
verkon vélitykselld (Team XLink, 2022). XLink Kai tukee jopa yli tuhatta pelia ja sen avulla
on mahdollista pelata myds muiden konsoleiden, kuten Playstation 2:n ja myds Wiin peleja
verkossa. Liséksi ohjelmiston wikisivuilta I6ytyy ohjeet sen asentamisesta emulaattoripelaa-

mista varten. Peleja voi ndin myos tietokoneella emuloidessa pelata verkon valityksella.
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54 Muut

Tassa kappaleessa kootaan ratkaisuja, joita ei voitu luokitella kuuluvaksi kahden edellisen
kappaleen kasittelemiin ryhmiin. Tallaisia laitteita olivat Googlen Cardboard-virtuaalitodel-

lisuusympéristo ja saksalaisen Kirchin DBox2-digitaalisovitin.

5.4.1 DBox2

DBox2:sta saatiin tieto kayttajaltd TechBBS-foorumilta. Luotettavan tiedon I6ytaminen lait-
teesta kuitenkin osoittautui varsin hankalaksi ja tdssa kappaleessa késitelty tieto perustuukin

ldhinna Wikipediassa kerrottuun tietoon ja arkistoituihin foorumikeskusteluihin.

DBox2 oli saksalaisen mediayrityksen Kirchin kéyttdma DVB-vastaanotin eli digiboksi.
Kirchin mentya konkurssiin 2000-luvun alussa, jdi laitteita Saksassa kayttaméattomaksi mil-
joonia. Taman myoté laitteita sai ostettua halpaan hintaan. Laite ei kuitenkaan valttamétta
toiminut muiden mediayritysten verkossa ja tatd saatettiin myos konkurssin jossakin vai-
heessa tukea lahettamaélla laitteisiin ohjelmistopdivityksid, jotka tekivét laitteen kayttokel-
vottomaksi. Laitteen ymparille muodostui kuitenkin harrastelijayhteiso, joka kehitti laitteelle
vaihtoehtoisen Linux-pohjaisen kayttojarjestelmén ja laiteohjelmiston (engl. firmware),
jonka avulla laitetta pystyi kdyttdméaan missa tahansa DVB-verkossa. DBox2:n englannin-

kielisen Wikipedia-sivun mukaan tamén teki eras ohjelmistokehittaja yksin ilman tiimia.

5.4.2 Google Cardboard

Google Cardboard oli Googlen kehittamé virtuaalitodellisuusymparisto alypuhelimille. Ni-
mensd se sai siité, etta padhine oli padasiassa pahvia. Alypuhelin asetettiin padhineen sisdan
jasen nayttod kaytettiin kuvan piirtdmiseen. Sen vahvuutena oli sen edullinen hinta. Google
on lopettanut laitteen myynnin (Wilde, 2021). Kolmannet osapuolet kuitenkin myyvat omia
versioitaan laitteesta ja Google on tehnyt laitteen ohjelmistokehityspaketin (engl. SDK, soft-

ware development kit) l&hdekoodista avoimen (Chen, 2019).

Cardboard eroaa muista tyossa kasitellyista ratkaisuista siing, ettd Google vaikutti osallaan

siihen, ettd tukea voidaan jatkaa, kun se teki SDK:n l&hdekoodista avoimen ja julkaisi
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paahineen osien spesifikaatiot niin, ettd kuka tahansa voi periaatteessa koota oman versionsa

paahineesta.
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6 Johtop&atokset

Ty0sséa lahdettiin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Mika on laitteen ohjelmiston elinkaari?

2. Minkalaisin keinoin kolmannet osapuolet ovat pyrkineet jatkamaan ohjelmistotukea

sen paattyessa?

Ohjelmiston elinkaarta tutkittiin etenkin mobiililaitteiden nakokulmasta kirjallisuuskatsauk-
sen avulla. Mobiililaitteilla kéyttajan kokema osa elinkaarta sijoittuu monesti suurelta osin
elinkaaren paatosvaiheisiin, kun ohjelmistotuki on laitteilla varsin lyhytkestoinen. Laitteen
valmistajasta riippumattomat kolmannet osapuolet ovat kuitenkin tarjonneet ohjelmiston ly-
hyelle elinkaarelle ratkaisun, joka pidentaa laitteen elinikda ainakin muutaman vuoden. Tut-
Kituista Android-laiteohjelmistoista jotkin tukivat laitetta, jopa 6 vuotta valmistajan tuen

paattymisen jalkeen.

Liséksi tyossa esiteltiin muitakin ohjelmistoratkaisuita, joilla valmistajan lopetettua jonkin
laitteen valmistamisen tai palvelun tukemisen, ovat kdyttajat voineet jatkaa kyseessa olevan
laitteen tai palvelun kayttoa. Tallaisia ratkaisuita olivat muun muassa Wiimmfi Nintendo
Wii verkkopelauksen tukemiseksi, ja Googlen Cardboard -virtuaalitodellisuuslaitteen lahde-

koodin tekeminen avoimeksi.

Tulosten perusteella monet téllaiset kolmannen osapuolen ratkaisut perustuvat joko avoi-
meen lahdekoodiin, kuten Android-jakelut tai takaisinmallinnukseen (engl. reverse enginee-
ring). Koska tydssa oli vahvana teemana mobiililaitteet ja niiden ohjelmistotuki, on myds
todettava, ettd kolmannen osapuolen ratkaisut tuen jatkamiseen voivat olla ainakin valiaikai-
nen ratkaisu, joskin ne tuskin ratkaisevat lyhyen tuen ongelman juurisyyta, silla ne eivét
kannusta valmistajaa jatkamaan tukea. Lisaksi internetissa on jonkin verran keskustelua
pankkisovellusten heikosta toimivuudesta téllaisilla kolmannen osapuolen laiteohjelmis-

toilla ja enemmistd tuskin on téllaisista vaihtoehdoista tietoinen.

Ymparistondkokulmaa liittyen mobiililaitesektoriin on jo tutkittu, mutta ainakin tdman tyon
yhteydessa 16ydettyjen artikkeleiden perusteella kyseiset tutkimukset ovat jo muutaman

vuoden takaisia. Teknologia on tuon jdlkeen kehittynyt sen verran, ettd tulosten
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paikkansapitdvyytta nyky-yhteiskunnassa voi jo kyseenalaistaa. Kyseisten tutkimusten jal-
keen on tullut markkinoille 4G- ja 5G-verkot, ja dlylaitteiden virrankulutus ja akkujen kapa-

siteetti on kasvanut.
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Liitteet

Liite 1. Paranoid Android -jakelun tukemat laitteet ja niiden viimeisimman paivityksen jul-

kaisupaivamadara (29.11.2022)

laite linkki pvm

Mi 10 (umi) https://paranoidandroid.co/umi 31 Jan 2022
Mi 10T | Mi 10T Pro (apollo) https://paranoidandroid.co/apollo 14 Aug 2022
Mi 8 (dipper) https://paranoidandroid.co/dipper 17 Feb 2022
Mi 8 Explorer Edition (ursa) https://paranoidandroid.co/ursa 24 Feb 2022
Mi 8 Pro (equuleus) https://paranoidandroid.co/equuleus 24 Feb 2022
Mi Mix 2S (polaris) https://paranoidandroid.co/polaris 17 Feb 2022
Mi Mix 3 (perseus) https://paranocidandroid.co/perseus 17 Feb 2022
F1 (beryllium) https://paranoidandroid.co/beryllium 17 Feb 2022
F2 Pro (Imi) https://paranoidandroid.co/Imi 7 May 2022
F3 (alioth) https://paranoidandroid.co/alioth 8 May 2022
X3 | X3 NFC (surya) https://paranoidandroid.co/surya 18 Feb 2022
X3 Pro (vayu) https://paranoidandroid.co/vayu 25 Feb 2022
5 (oneplusb) https://paranoidandroid.co/oneplus5 9 May 2022
5T (oneplus5t) https://paranoidandroid.co/oneplus5t 9 May 2022
7 Pro (oneplus7pro) https://paranoidandroid.co/oneplus7pro 1 Jul 2022
7T (oneplus7t) https://paranoidandroid.co/oneplus7t 1 Jul 2022
7T Pro (oneplus7tpro) https://paranoidandroid.co/oneplus7tpro 1 Jul 2022

8 (oneplus8) https://paranoidandroid.co/oneplus8 7 Apr 2022
8 Pro (oneplus8pro) https://paranoidandroid.co/oneplus8pro 7 Apr 2022
8T (oneplus8t) https://paranoidandroid.co/oneplus8t 7 Apr 2022
9 (oneplus9) https://paranoidandroid.co/oneplus9 17 Oct 2022
9 Pro (oneplus9pro) https://paranoidandroid.co/oneplus9pro 17 Oct 2022
9R (oneplus9r) https://paranoidandroid.co/oneplus9r 7 Apr 2022
phone (1) (phonel) https://paranoidandroid.co/phonel 19 Nov 2022
Pixel 6 (oriole) https://paranoidandroid.co/oriole 19 Nov 2022
Pixel 6 Pro (raven) https://paranoidandroid.co/raven 19 Nov 2022
Pixel 6a (bluejay) https://paranoidandroid.co/bluejay 15 Oct 2022
Pixel 7 (panther) https://paranoidandroid.co/panther 19 Nov 2022
Pixel 7 Pro (cheetah) https://paranoidandroid.co/cheetah 19 Nov 2022




Liite 2. crDroid-jakelun tukemat laitteet ja niiden viimeisimman péivityksen julkaisupaivéa-
maéara (29.11.2022)

# | laite pvm # laite pvm

1 | Zenfone5 2022-11-17 | 86 | Redmi 4a/5a 2022-11-19
2 | Zenfone Max Pro M1 2022-05-24 | 87 | Redmi 4X 2022-10-30
3 | Zenfone Max Pro M2 2022-04-17 | 88 | Redmi Note 6 Pro 2020-10-13
4 | Asus Zenfone Max M1 2022-03-09 | 89 | Redmi 5 Plus/Redmi Note 5 | 2022-04-13
5 | ASUS ZenFone 5Z 2022-11-13 | 90 | Redmi Note 7 Pro 2022-10-29
6 | Nexus 6P 2020-04-19 | 91 | Redmi Note 5 Pro/Al 2021-10-02
7 | Nexus5 2022-06-17 | 92 | Redmi G80 Series 2022-10-01
8 | Nexus 6 2022-06-16 | 93 | Redmi Note 9 2022-10-01
9 | Nexus 72013 2022-11-13 | 94 | MI8937 2021-06-26
10 | Pixel 2 XL 2022-04-08 | 95 | Redmi Note 10 2022-11-20
11 | Pixel 2 2022-04-08 | 96 | Redmi 8 2022-01-02
12 | One M8 2020-11-11 | 97 | Redmi 8A Series 2022-03-19
13 | One M8d 2020-11-11 | 98 | Redmi K30 5G 2021-05-01
14 | HTC One M9 2022-11-04 | 99 | Redmi 7A 2022-03-18
15 | LG G3 (AT&T) 2020-11-11 | 100 | Redmi 6 Pro 2021-08-09
16 | LG G3 (T-Mobile) 2020-11-11 | 101 | Redmi Note 10 Pro/Max 2022-11-17
17 | LG G3 (Canada) 2020-11-11 | 102 | Redmi Note 6 Pro 2022-02-02
18 | LG G3 (International) 2020-11-11 | 103 | Redmi Y2/S2 2021-02-09
19 | LG G3 (Korea) 2020-11-11 | 104 | Redmi SDM439 devices 2022-10-05
20 | LG G3 (dualsim) 2020-11-11 | 105 | Redmi Note 11 2022-11-19
21 | LG G3 (Sprint) 2021-09-14 | 106 | Galaxy A5 2017 2022-08-19
22 | LG G3 (Verizon) 2020-11-11 | 107 | Galaxy A7 2017 2022-08-19
23 | LeEco Le Max 2 2021-01-07 | 108 | Samsung Galaxy S10e 2022-07-17
24 | Lenovo Z5Pro GT 2020-12-19 | 109 | Samsung Galaxy S10 2022-07-17
25 | Lenovo ZUK Z2 Plus 2022-07-24 | 110 | Samsung Galaxy S10+ 2022-07-17
26 | Lenovo Z6 Pro 2022-11-11 | 111 | Note 9 Exynos 2021-07-15
27 | Meizu X8 2021-05-09 | 112 | Samsung Tab A6 (SM-T580) | 2020-05-27
28 | Meizu 16X 2020-10-17 | 113 | Samsung Galaxy S7 edge 2022-01-11
29 | Meizu 16th 2021-05-29 | 114 | Samsung Galaxy S7 2022-01-11
30 | Moto g7 Play 2020-12-17 | 115 | Galaxy Note 3 2022-11-13
31 | Moto G7 Power 2020-12-16 | 116 | Galaxy Note 3 China 2022-11-14
32 | Moto G 2015 2020-12-17 | 117 | Galaxy Note 3 Korea 2022-11-14
33 | Moto G5 Plus 2022-10-12 | 118 | Galaxy Note 3 T-Mobile 2022-11-14
34 | Moto G5S Plus 2021-08-04 | 119 | Samsung Galaxy J7 2016 2021-08-10




35 | Moto G6 2022-10-20 | 120 | S9+ Exynos 2021-07-15
36 | Moto Z3 Play 2021-08-18 | 121 | S9 Exynos 2021-07-15
37 | Moto G 7 Plus 2021-10-16 | 122 | Galaxy Al10 2022-02-13
38 | Motorola X4 2021-05-14 | 123 | Galaxy A40 2022-02-13
39 | Moto E5 Plus 2022-09-15 | 124 | Galaxy Note 10 2022-07-17
40 | Motorola One Power 2022-10-31 | 125 | Galaxy Note 10+ 2022-07-17
41 | Motorola One 2022-11-19 | 126 | Galaxy Note 10+ 5G 2022-07-18
42 | Moto One Vision 2022-08-13 | 127 | Galaxy Tab S6 Lite LTE 2022-11-18
43 | Moto E5 Plus 2022-10-30 | 128 | Galaxy Tab S6 Lite Wifi 2022-11-18
44 | Nokia 8.1 2021-10-12 | 129 | Galaxy Tab S5e LTE 2022-11-17
45 | OnePlus Nord 2022-07-13 | 130 | Galaxy Tab S5e WIFI 2022-11-17
46 | OnePlus 5 2022-09-18 | 131 | Galaxy S4 (i19505/i337) 2022-11-14
47 | OnePlus 5T 2022-09-18 | 132 | Galaxy S5LTE 2022-11-14
48 | OnePlus 6 2022-11-11 | 133 | Galaxy S20 (5G) 2021-05-08
49 | OnePlus 6T 2022-11-11 | 134 | Galaxy S20+ (5G) 2021-05-08
50 | OnePlus 7 Pro 2022-11-28 | 135 | Galaxy S20 Ultra 2021-05-08
51 | OnePlus 7 2022-01-27 | 136 | Galaxy S10 5G 2022-07-17
52 | OnePlus 2 2020-01-09 | 137 | Xperia XZ Premium 2020-08-09
53 | OnePlus 3/3T 2022-06-18 | 138 | Xperia XA2 2020-03-05
54 | OnePlus 7T Pro 2022-11-18 | 139 | Xperia Z3 Dual 2022-02-06
55 | OnePlus 7T 2022-11-12 | 140 | Swift 2/2+/2X 2020-07-12
56 | OnePlus 7T Pro 5G Mclaren 2022-11-11 | 141 | Xiaomi MI9 2022-11-23
57 | OnePlus 8 2022-07-23 | 142 | Mi Mix 2 2022-11-13
58 | OnePlus 8 Pro 2022-07-21 | 143 | MiPad 4 2021-01-13
59 | OnePlus 8T 2022-07-28 | 144 | Mi A2 Lite 2022-08-15
60 | OnePlus 9 2022-11-28 | 145 | MI 8 2022-11-21
61 | OnePlus 9 Pro 2022-11-28 | 146 | Xiaomi Mi 5 2021-05-08
62 | Pocophone F1 2022-11-28 | 147 | Mi A2 2022-01-14
63 | Xiaomi POCO F2 Pro 2022-11-26 | 148 | Mi Note 3 2022-11-20
64 | POCO X2 2022-08-01 | 149 | Mi A3 2022-08-11
65 | Xiaomi POCO F3 2022-11-27 | 150 | Mi Mix 3 2021-08-09
66 | POCO X3 (NFC) 2022-11-22 | 151 | Mi Mix 2s 2021-11-14
67 | Poco X3 Pro 2022-11-17 | 152 | MI 9 Lite 2020-05-28
68 | Poco F4 2022-11-21 | 153 | Mi 6 2021-01-22
69 | XT 2022-11-02 | 154 | MI 8 SE 2022-02-26
70 | Realme X2 Pro 2021-02-21 | 155 | Xiaomi Mi 5X 2021-03-09
71 | Realme 6 2021-11-08 | 156 | Xiaomi Mi Al 2022-04-13
72 | Realme 6 Pro 2022-11-25 | 157 | Mi 6X 2021-07-04




73 | Realme 7 2021-08-12 | 158 | Xiaomi Mi 10T/Pro 2022-06-13
74 | Realme X2 2021-09-30 | 159 | Mi 11 Lite 4G 2022-11-17
75 | Realme X3 Series 2022-01-27 | 160 | Xiaomi Mi 9T 2022-08-05
76 | Realme C2 2022-02-20 | 161 | POCO M3 & Redmi 9T 2022-02-23
77 | Realme 5 Pro 2022-09-15 | 162 | Mi Note 10 Lite 2022-08-13
78 | Realme X7 Max 5G 2022-08-13 | 163 | Xiaomi Mi Note 10 2021-08-11
79 | Redmi Note 8 Pro 2022-11-19 | 164 | Xiaomi Mi 10 2021-04-10
80 | Redmi Note 8/8T 2022-11-11 | 165 | POCO M3 & Redmi 9T 2022-10-13
81 | Redmi Note 7 2022-11-26 | 166 | Xiaomi 11 Pro 2022-11-26
82 | Redmi 9s series (miatoll) 2022-11-11 | 167 | Xiaomi Mi 8 Lite 2022-06-22
83 | Redmi Note 4 2022-02-20 | 168 | Xiaomi 11 2022-11-26
84 | Redmi K20 PRO/Mi 9T PRO 2021-09-23 | 169 | Redmi 5 Plus/Redmi Note 5 | 2022-04-10
85 | Redmi 5 2021-07-21

Liite 3. LineageOS-jakelun tukemat laitteet (koodinimet) ja niiden paivitysten viimeisimmat

julkaisupdivamaarat (29.11.2022)

# | Laite pvm # laite pvm

1 | z2 plus 2022-11-24 | 98 | guacamoleb 2022-11-28
2 | Xmsirius 2022-11-25 | 99 | guacamole 2022-11-27
3 | whyred 2022-10-24 | 100 | fajita 2022-11-24
4 | wayne 2022-10-20 | 101 | enchilada 2022-11-29
5 | vayu 2022-11-25 | 102 | dumpling 2022-11-29
6 | ursa 2022-11-25 | 103 | dre 2022-11-24
7 | twolip 2022-10-24 | 104 | cheeseburger 2022-11-28
8 | tissot 2022-11-29 | 105 | bacon 2022-11-15
9 | surya 2022-11-28 | 106 | porg_tab 2022-11-25
10 | sagit 2022-11-24 | 107 | porg 2022-11-04
11 | pyxis 2022-11-26 | 108 | foster_tab 2022-11-12
12 | polaris 2022-11-25 | 109 | foster 2022-11-15
13 | platina 2022-10-20 | 110 | TP1803 2022-11-29
14 | onclite 2022-11-27 | 111 | PL2 2022-11-29
15 | natrium 2022-11-29 | 112 | DRG 2022-11-24
16 | monet 2022-11-29 | 113 | ether 2022-11-29
17 | miatoll 2022-11-25 | 114 | victara 2022-11-25
18 | Imi 2022-11-26 | 115 | troika 2022-11-23
19 | lavender 2022-10-25 | 116 | river 2022-11-27
20 | jason 2022-10-26 | 117 | rhannah 2022-11-22




21 | jasmine_sprout 2022-10-22 | 118 | racer 2022-11-25
22 | grus 2022-11-28 | 119 | pstar 2022-11-29
23 | ginkgo 2022-11-01 | 120 | payton 2022-11-29
24 | gemini 2022-11-27 | 121 | ocean 2022-11-26
25 | gauguin 2022-11-28 | 122 | nio 2022-11-26
26 | equuleus 2022-11-24 | 123 | nash 2022-11-29
27 | dipper 2022-11-24 | 124 | nairo 2022-11-23
28 | chiron 2022-10-20 | 125 | montana 2022-11-01
29 | beryllium 2022-11-26 | 126 | lake 2022-11-29
30 | apollon 2022-11-26 | 127 | kiev 2022-11-26
31 | alioth 2022-11-26 | 128 | kane 2022-11-26
32 | z3c 2022-11-07 | 129 | hannah 2022-11-09
33 | z3 2022-11-16 | 130 | evert 2022-11-29
34 | xz2c 2022-11-25 | 131 | dubai 2022-11-24
35 | voyager 2022-11-23 | 132 | chef 2022-11-26
36 | suzu 2022-10-21 | 133 | channel 2022-11-27
37 | sirius 2022-11-12 | 134 | cedric 2022-11-15
38 | pioneer 2022-11-24 | 135 | berlin 2022-11-26
39 | pdx203 2022-11-24 | 136 | beckham 2022-11-23
40 | mermaid 2022-11-23 | 137 | albus 2022-11-26
41 | kugo 2022-10-21 | 138 | ahannah 2022-11-10
42 | kirin 2022-11-29 | 139 | addison 2022-11-23
43 | discovery 2022-11-24 | 140 | vs995 2022-11-07
44 | castor_windy 2022-11-11 | 141 | vs985 2022-10-23
45 | castor 2022-11-15 | 142 | us996 2022-11-15
46 | aurora 2022-11-24 | 143 | rs988 2022-11-29
47 | akatsuki 2022-11-25 | 144 | 1s997 2022-11-27
48 | akari 2022-11-23 | 145 | 1s990 2022-10-21
49 | axolotl 2022-11-23 | 146 | h990 2022-11-29
50 | s3ve3gxx 2022-11-03 | 147 | h918 2022-11-13
51 | s3ve3gjv 2022-11-27 | 148 | h910 2022-11-13
52 | s3ve3gds 2022-11-24 | 149 | h850 2022-11-26
53 | m20lte 2022-10-23 | 150 | h830 2022-11-11
54 | kltekor 2022-11-16 | 151 | f400 2022-10-20
55 | kltekdi 2022-11-19 | 152 | d855 2022-10-22
56 | kltedv 2022-11-26 | 153 | d852 2022-10-22
57 | klteduos 2022-11-25 | 154 | d851 2022-10-14
58 | kltechnduo 2022-11-23 | 155 | d850 2022-10-21




59 | kltechn 2022-11-23 | 156 | d803 2022-10-21
60 | klteaio 2022-11-25 | 157 | d802 2022-10-20
61 | klteactivexx 2022-11-15 | 158 | d801 2022-10-25
62 | klite 2022-11-27 | 159 | d800 2022-10-19
63 | jfvelte 2022-11-24 | 160 | zippo 2022-11-26
64 | jfltexx 2022-11-15 | 161 | YTX703L 2022-10-21
65 | jfltevzw 2022-11-11 | 162 | YTX703F 2022-10-22
66 | jfltespr 2022-11-19 | 163 | kuntao 2022-10-23
67 | jflteatt 2022-11-26 | 164 | heart 2022-11-23
68 | jactivelte 2022-11-15 | 165 | zI1 2022-11-22
69 | hltetmo 2022-11-15 | 166 | x2 2022-11-20
70 | hltekor 2022-11-12 | 167 | walleye 2022-11-29
71 | hltechn 2022-11-01 | 168 | taimen 2022-11-24
72 | hlte 2022-11-23 | 169 | sunfish 2022-11-24
73 | gtsdlvwifi 2022-11-28 | 170 | shamu 2022-11-12
74 | gtsdlv 2022-11-26 | 171 | sargo 2022-11-29
75 | gtadxlwifi 2022-11-23 | 172 | sailfish 2022-11-24
76 | gtadxl 2022-11-26 | 173 | redfin 2022-11-23
77 | d2x 2022-11-23 | 174 | marlin 2022-11-12
78 | d2s 2022-11-29 | 175 | flox 2022-11-01
79 | d1 2022-11-28 | 176 | flame 2022-11-27
80 | beyondx 2022-11-25 | 177 | deadpool 2022-11-26
81 | beyond2lte 2022-11-23 | 178 | crosshatch 2022-11-29
82 | beyondllte 2022-11-25 | 179 | coral 2022-11-27
83 | beyondOlte 2022-11-24 | 180 | bramble 2022-11-27
84 | aryl7lte 2022-11-24 | 181 | bonito 2022-11-26
85 | a72q 2022-11-26 | 182 | blueline 2022-11-29
86 | abyl7Ite 2022-11-15 | 183 | barbet 2022-11-24
87 | ab2q 2022-11-25 | 184 | prol 2022-11-28
88 | cheryl 2022-11-26 | 185 | FP3 2022-11-28
89 | aura 2022-11-27 | 186 | FP2 2022-11-20
90 | oneplus3 2022-10-24 | 187 | mata 2022-11-28
91 | lemonadep 2022-11-29 | 188 | wade 2022-11-27
92 | lemonade 2022-11-27 | 189 | bardockpro 2022-10-22
93 | kebab 2022-11-24 | 190 | bardock 2022-10-25
94 | instantnoodlep 2022-11-27 | 191 | Z01R 2022-11-28
95 | instantnoodle 2022-11-26 | 192 | X00TD 2022-11-29
96 | hotdogb 2022-11-27 | 193 | sake 2022-11-25




97 | hotdog 2022-11-29 | 194 | obiwan 2022-10-23

Liite 4. Pixel Experience -jakelun tukemat laitteet (koodinimet) ja kunkin laitteen viimei-

simmaén paivityksen julkaisupéivdmaaré (29.11.2022)

# laite pvm # laite pvm

1 X01AD 2021/09/12 66 beyond1lte 2022/09/28
2 X00TD 2022/10/27 67 beyondx 2022/09/28
3 X01BD 2022/11/19 68 beyond2lte 2022/09/28
4 sailfish 2021/12/16 69 beyondOlte 2022/09/28
5 walleye 2022/11/25 70 herolte 2021/09/23
6 taimen 2022/11/25 71 hero2lte 2021/09/23
7 blueline 2022/11/14 72 starlte 2022/11/21
8 crosshatch 2022/11/14 73 star2lte 2022/11/21
9 sargo 2022/11/25 74 v71010 2021/05/14
10 bonito 2022/11/26 75 monet 2022/10/31
11 flame 2022/11/26 76 vangogh 2022/10/30
12 coral 2022/11/26 77 thyme 2022/09/16
13 sunfish 2022/11/26 78 apollo 2022/11/20
14 5G 2022/08/11 79 venus 2022/11/27
15 redfin 2022/08/11 80 renoir 2022/07/15
16 barbet 2022/08/11 81 mars 2022/09/01
17 marlin 2021/12/16 82 gemini 2021/12/16
18 kunlun2_row 2022/11/21 83 capricorn 2021/12/16
19 jd2019 2022/11/22 84 natrium 2021/12/16
20 kunlun2 2022/11/22 85 dipper 2022/11/24
21 Zippo 2022/11/21 86 platina 2022/08/29
22 nio 2022/11/18 87 sirius 2022/11/12
23 berlin ei julkaistu 88 cepheus 2022/11/27
24 potter 2021/09/10 89 tissot 2022/11/18
25 sanders 2021/09/10 90 jasmine_sprout | 2022/11/17
26 ali 2021/07/30 91 laurel_sprout 2022/06/17
27 evert 2021/07/21 92 tucana 2021/12/22
28 river 2022/04/17 93 oxygen 2022/11/19
29 lake 2022/10/18 94 lithium 2021/12/16
30 ocean 2021/07/19 95 polaris 2022/11/23
31 troika 2022/08/14 96 andromeda 2022/11/19
32 liber 2021/09/11 97 scorpio 2021/12/16




33 chef 2021/09/12 98 miatoll 2022/11/20
34 kane 2022/08/14 99 chime 2022/11/25
35 parker 2021/09/11 100 veux 2022/11/21
36 payton 2022/11/20 101 beryllium 2022/08/17
37 albus 2021/12/22 102 Imi 2022/11/29
38 beckham 2022/11/28 103 surya 2022/04/01
39 NB1 2022/11/27 104 vayu 2022/11/19
40 TP1803 2021/08/18 105 fog ei julkaistu
41 oneplus3 2021/09/21 106 land 2021/12/16
42 cheeseburger 2022/11/12 107 rosy 2021/11/25
43 dumpling 2022/11/12 108 vince 2022/07/08
44 enchilada 2021/12/26 109 sakura 2022/11/12
45 fajita 2021/12/26 110 pine 2021/09/14
46 guacamoleb 2022/11/12 111 mi439 2022/10/17
47 guacamole 2022/11/20 112 lava 2022/11/14
48 hotdogb 2022/11/19 113 raphael 2022/11/20
49 hotdog 2022/11/19 114 davinci 2021/12/16
50 instantnoodle 2022/11/13 115 picasso 2022/03/30
51 instantnoodlep 2022/11/13 116 phoenix 2022/08/17
52 kebab 2022/11/22 117 haydn 2022/11/19
53 avicii 2022/11/23 118 alioth 2022/11/13
54 aura 2022/11/15 119 mojito 2022/11/12
55 r2p 2021/12/21 120 sweet 2022/08/31
56 RMX1851 2021/04/16 121 rosemary 2022/11/27
57 RMX1971 2022/07/21 122 spes 2022/11/20
58 5/5s/5i 2022/04/16 123 mido 2021/12/16
59 RMX2061 2022/11/27 124 whyred 2022/11/12
60 ab2q 2022/11/17 125 lavender 2022/11/19
61 ar2q 2022/11/17 126 violet 2022/11/19
62 d1 2022/09/28 127 begonia 2022/11/16
63 d2s 2022/09/28 128 ginkgo 2022/11/18
64 d2x 2022/09/28 129 merlinx 2022/11/13
65 crownlte 2022/11/21 130 gauguin 2022/07/08




