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WINDOWS PHONE 8 -SOVELLUKSEN
TOTEUTTAMINEN MVVM-ARKKITEHTUURILLA

Tassa opinnaytetydéssad suunniteltiin  ja toteutettin lokaatiopohjainen Windows Phone
8 -sovellus. Tydssa myos tutustuttiin suunnittelu- ja toteutusvaiheessa kaytettyihin tekniikoihin
sekéa tyokaluihin. Opinnaytetydssa tutkittiin erityisesti MVVM-arkkitehtuurimallin soveltuvuutta
mobiilisovelluksien toteutukseen seka sen tuomia etuja. Tyo toteutettiin Silverlight-tekniikkalla
XAML-merkintékieltéd seka C#- ohjelmointikieltéa kayttaen.

Tybn tavoitteena oli toteuttaa pdivitetty versio turistiopassovelluksesta Windows Phone
8 -alustalle, joka tukisi uusia haluttuja ominaisuuksia. Suunnitteluvaiheessa ohjelmiston eri
komponentit pyrittiin  erottamaan toisistaan, jotta sovelluslogiikan integriteetti pysyisi
mahdollisimman yhtendisend. Ohjelmistokoodista pyrittin tekemdan myds mahdollisimman
selkeda ja johdonmukaista, jotta sovelluksen laajentaminen olisi tulevaisuudessa helppoa.

Opinnaytetydn lopputuloksena saatiin  Windows Phone -kaupassa julkaistu MVVM-
arkkitehtuurimallia noudattava sovellus, johon saatiin lisattyd uudet halutut ominaisuudet.

Lisdksi sovellusta on helppo jatkokehittda tulevaisuudessa. Opinnaytetydn johtopaatdksena
tultiin siihen tuloksen, etta MVVM-malli sopii hyvin mobiilisovellusten kehitykseen.
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DEVELOPING A WINDOWS PHONE 8
APPLICATION USING THE MVVM PATTERN

The subject of this thesis was to design and implement a location-based Windows Phone 8
mobile application, using the MVVM pattern and to describe the technologies and tools used in
the planning and development phases of the application. This thesis examines the suitability
and benefits of the MVVM pattern in mobile application development. The application was
implemented using Silverlight- technology, XAML markup language and C# programming
language.

The main goal was to implement an updated version of tourist guide application for Windows
Phone 8 platform. The goal was to support the new desired properties which were already
implemented for other mobile platforms. In order to maintain the integrity of the application logic
as uniform as possible, the various components of the software were separated from each other
in the planning phase. The source code was also made clear and consistent for easier
maintainability and for future extendibility.

The goal of this thesis was achieved, and the result was a mobile application that was published

in Windows Phone store. The thesis also concluded that, MVVM pattern is well suited for mobile
application development.
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KAYTETYT LYHENTEET

CLR Common Language Runtime. Microsoftin kehittaméa
virtuaalikonekomponentti .NET-kirjastolle.

C++ Vahvasti tyypitetty olio-ohjelmointikieli.

C++/CX Laajennus, jolla voidaan tuottaa ohjelmistoja Windows

Runtime- alustalle.

GPS Global Positioning System. Yhdysvaltojen
puolustusministerion kehittdma

sateliittipaikannusjarjestelma.

JSON JavaScript Object Notation. Yksinkertainen

tiedostomuoto tiedonvalityseen.

LINQ Language Integrated Query. .NET-kirjastoon kuuluva
kieli, jolla voidaan suorittaa datakyselyja ohjelmakoodin
joukosta.

MVC Model-view-controller. Kayttoliittymaohjelmointiin
tarkoitettu arkkitehtuurimalli, joka on johdettu MVP-
arkkitehtuurista.

MVP Model-view-presenter. Kayttoliittymaohjelmointiin
tarkoitettu arkkitehtuurimalli.

REST Representational State Transfer. HTTP- protokollaan
perustuva malli, jolla voidaan esimerkiksi hakea tietoa
internetpalvelusta.

WPF Windows Presentation Foundation. Microsoftin kehit-
tama grafiikkarajapinta.

XML Extensible Markup Language. Tiedon kuvantamiseen
kaytetty kieli.



1 JOHDANTO

Lokaatiopohjaisten palveluiden tuottamiseen liittyy monia haasteita. N&ita ovat
esimerkiksi sijaintietojen mahdollinen epéatarkkuus, jatkuvasti muuttuvat
sijaintiedot ja niiden huomioiminen palvelun toteuttamisessa seka mahdolliset
GPS-signaalin  heikkoudesta johtuvat ongelmat. (Jensen ym. 2015.)
Lokalisaatioon perustuvissa palveluissa kaytettavan tiedon hakeminen ja
kasittely on haastavaa myos mahdollisten virhetilojen sekéa alustan rajoitteiden

takia.

MVVM on arkkitehtuurimalli, jolla pyritddn helpottamaan tapahtumapohjaista
ohjelmointia (Siddigi & Vice 2012, 79). Mallin avulla voidaankin helpottaa
suurien tietomaarien hallitsemista. Tietomaarat ovat jatkuvasti muutosten
alaisina  lokaatiopohjaisissa  sovelluksissa, mutta tdstd  huolimatta
kayttokokemus ei karsi MVVM-arkkitehtuuria kaytettdessa.

Tassa tyossad kuvataan lokaatiopohjaisen Windows Phone 8 -sovelluksen
suunnittelua ja toteutusta MVVM-arkkitehtuurimallia kayttden. Lisaksi tydssa
perehdytddn Windows Phone 8 -sovelluskehitykseen, siihen kaytettyihin
tekniikoihin ja tyokaluihin seka niiden hyddyntamiseen sovelluksen suunnittelu-
ja toteutusvaiheessa. Opinnadytetyon tuotoksena oleva sovellus toteutettiin
toimeksiantona Turun Liikemainonta Oy:lle syksylla 2014, ja siita pyrittiin
tekemddn mahdollisimman samankaltainen jo olemassa olevien Android- ja

I0S-versioiden kanssa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom



2 WINDOWS PHONE

Microsoft lanseerasi Windows Phone 7 -mobiilikayttdjarjestelman lokakuussa
2010. Kayttojarjestelma perustui Windows CE -kayttojarjestelmaperheeseen ja
oli Windows Mobile -kayttojarjestelman seuraaja. Microsoft halusi
kayttojarjestelman olevan kayttajaystavallisempi ja tarjoavan paremman tuen
yleistyviin  kosketusnayttopuhelimiin  kuin edeltdjansa. Microsoft julkaisi
paivitetyn version Windows Phone 7 -kayttojarjestelmasta, jota kutsuttiin nimella
Mango tai versio 7.5. Paivitys toi uusia ominaisuuksia kayttojarjestelmaan,
kuten moniajotuen kolmannen osapuolen sovelluksille seka Internet Explorer
9 -selaimen mobiiliversion, joka tuki samoja ominaisuuksia kuin sovelluksen
tyopoytaversio. Microsoft julkaisi Windows Phone 8:n lokakuussa 2012.
Windows Phone 8 korvasi Windows CE -pohjaisen arkkitehtuurin Windows
NT -kayttojarjestelmaytimella, jota myds Windows 8 -tydpoytakayttojarjestelma
kayttaa. (Bhushan 2013.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom



3 MVVM

Model View ViewModel (MVVM) on Microsoftin Martin Fowlerin kehittama
MVC-arkkitehtuurin  pohjalta kehitetty ohjelmistoarkkitehtuuri, joka luotiin
kayttoliittymaohjelmoinnin ~ helpottamiseksi, ja korvaamaan MVC- ja
MVP-arkkitehtuurin puutteita. Malli kehitettin  myds hyddyntamaan niiden
mahdollisia vahvuuksia. MVVM-arkkitehtuuri sopiikin hyvin
tapahtumapohjaiseen kayttoliittymaohjelmointiin. Erityisesti malli sopii .NET-
aluistoilla toimiviin tekniikoihin kuten Silverlight- ja Windows Presentation
Foundation -tekniikoihin ja niille tyypilliseen datasidonta-menetelmaén, joka

vastaa tiedon valittamisesta nakymalle. (Siddigi & Vice 2012, 78.)

MVVMe-arkkitehtuuri perustuu ohjelmistorakenteen jakamiseen kolmeen eri
luokkaan: Malliin, Nakym&an ja Nakymamallin. Malli kuvaa ohjelmiston
kayttamana tiedon rakennetta, varastoi ohjelmiston kayttaméan tiedon ja
mahdollistaa sen kayton. Nakyma vastaa tietojen nayttamisesta ja toimittaa
kayttajan syotteet seka toiminnot Nakymamallille. Nakyma sitoo tietoa
Nakymamallilta ja nayttaa sitd. Nakyma ei vastaa ohjelmiston toiminnoista vaan
toimii nakyvana osana ohjelmiston kayttajalle. (Siddigi & Vice 2012, 80-81.)
Nakymamalli tarjoaa ohjelmistolle rajapinnan Mallin ja Nakyman yhdistamiselle.
Nakymamalli toteuttaa kayttajalle tarjottuja toiminnallisuuksia ja huolehtii tiedon
oikeellisuudesta seka paivittamisesta Mallille. Nakymamalli hallitsee myo6s
Nakyman tilatietoja ja kaytettavyytta. (kuva 1) (Microsoft 2014a.)

MVVMe-arkkitehtuurin  vahvuutena voidaan pitdd komponenttien selkeda
erottelua: graafinen nakyma eli kayttoliittyma ei ole riippuvainen ohjelmiston
logiikkapuolesta. Tama mahdollistaa jaetun kehitysprosessin, jossa kehittgjat ja
suunnittelijat pystyvat toimimaan projektin eri osa-alueilla samanaikaisesti.
Komponenttien selked erottelu mahdollistaa myds ohjelmointikoodin helpon
yllapidettavyyden modulaarisuuden ansiosta. Néakyman hallinta vaati myo6s

vahemman ohjelmointikoodia verrattuna muihin arkkitehtuureihin. Nain ollen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom



10

yksikkotestauksia tarvitsee suorittaa vahemman ja ohjelmiston yllapito
helpottuu. (Siddigi & Vice 2012, 81.)

Haetaan tai
paivitetdan tietoa

T
»

Datasidonta

Komennot

Y Y
v v

| Syotetaan tietoa ‘
I |

Kayttolittyma Esityslogiikka Business-logiikka/Tiedon

varastointi

Kuva 1. MVVM-arkkitehtuurimalli kaaviona.

Datasidonta (engl. databinding) on oleellinen osa MVVM-arkkitehtuurimallia.
Silla tarkoitetaan nédkyman kenttien sitomista Nakymamallin tietorakenteisiin ja
muuttujiin. Nakymamallin tietorakenteiden tai muuttujien vaihtuessa paivittyvat
uudet tiedot myds nakymaan. Sidonnan voi maarittad myos toimimaan
Nakymaltd Nakymamallille tai molempiin suuntiin. Datasidonta helpottaa
nakyman ja logiikan erillaan pitoa, ehkaisee ndkymén toteuttamiseen liittyvaa

monimutkaisuutta ja helpottaa yhteyksien yllapitoa. (Microsoft 2014c.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom
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4 TEKNIIKAT JA KEHITYSTYOKALUT

Microsoft tarjoaa kehittjille vaihtoehtoja Windows phone -sovelluskehitykseen.
Sovelluksen graafisen kayttoliittyman toteuttamiseen voidaan kayttdd XAML-
merkintékielta ja logiikan toteuttamiseen C#- tai Visual Basic -ohjelmointikielta.
Kyseisia kielid kaytettdessa voidaan hyoddyntaa Silverlight- tai Windows Phone
Runtime -tekniikkaa. Sovellus voidaan toteuttaa myos verkkoselainpohjaisesti
HTML-merkintékieltd, = CSS-tyylitiedostoja ja  JavaScript-ohjelmointikielta
kayttaen. Pelien kehittamiseen voidaan kayttdd DirectX-rajapintaa ja
C++ -ohjelmointikieltd. Uuden Windows Phone 8.1 -kayttojarjestelman myota on
tullut myds mahdolliseksi kayttdd C++ -ohjelmointikieltéa ja XAML-merkintakielta
Windows Phone Runtime -tekniikkaa kayttaen. (Yusuf 2014.) Sovelluskehitys
toteutetaan Microsoft Visual Studiolla, joka on Microsoftin luoma
ohjelmankehitysymparistd. Kehitettdessa Windows Phone 8 -sovelluksia,
tarvitaan Windows Phone Software Development Kit (SDK) 8.0 -pakettia, joka
tarjoaa Windows Phone 8.0 -sovelluskehityksessa tarvittavia tyokaluja seka

litAnnaisia Visual Studioon. (kuva 2)

Tassa luvussa kerrotaan tarkemmin Windows Phone -sovelluskehityksessa

kaytetyista tekniikoista ja kehitystyokaluista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom
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WINDOWS PHONE API

Direct3D, XAudio2,
MF, WASAPI,

Windows Phone

Runtime

Win32 & COM

.

MANAGED MANAGED & NATIVE NATIVE

Kuva 2. Windows Phone kehityskirjastot. (Microsoft 2014b.)

4.1 Ohjelmointikielet

C#- ohjelmointikielta kaytetddn paljon eri Windows-alustoilla ja Microsoft
rohkaiseekin kayttama&an sitd. Useimmiten C#- ohjelmointikieltd kaytetaan
XAML-merkintakielen kanssa Windows Phone -sovelluskehityksessa.

4.1.1 C#

C# on Anders Heljsbergin kehittdma& moderni olio-ohjelmointikieli, jonka on
tarkoitus olla yksinkertainen ja yleiskayttdinen. Kielen ensimmainen
standardoitu versio julkaistin vuonna 2000. Kielta kaytetddn paljon .NET-
ohjelmistokomponenttikirjastoa kayttavissa ohjelmistoissa Visual Basicin
rinnalla, oli sitten kyseessa mobiili- tai tydpdytaalusta. Kielen kehitysvaiheessa
vaikutteita otettiin muista olio-ohjelmointikielista, kuten Javasta ja C++-
ohjelmointikielestd ja korjattiin niihin liittyvia ongelmia. Kielen haluttiin myos
tarjpavan tuen tarkeille ohjelmistotekniikkakehityksen periaatteille kuten,
vahvalle tyyppitarkastukselle, jonorakenteiden rajoitustarkastuksille, tuen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom
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automaattiselle roskienkeraykselle, sekd& kyvyn estdd alustamattomien
muuttujien kayton. (ECMA 2006.) Windows Phone 8 -kayttojarjestelméan
kayttamana C# 5.0 on viimeisin standardoitu versio ohjelmointikielesta ja se

julkaistiin vuonna 2012.

4.1.2 XAML

XAML (Extensible Application Markup Language) on HTML-merkintakielta
muistuttava Microsoftin kehittama XML:aan pohjautuva merkintakieli. XAML on
deklaratiivinen kieli, tarkoittaen sita, ettd se ei kuvaa toimintojen toteutustapaa
vaan sitd millaisia toiminnot ovat. Kyseista kieltd kaytetadnkin kayttoliittymien
toteuttamisessa melkein  kaikissa .NET-ohjelmointikirjastosta |0ytyvissa
tekniikoissa. XAML mahdollistaa tyoskentelytavan, jossa erilliset osapuolet
voivat tydskennella kayttolittyman ja siihen liittyvan logiikan parissa,

mahdollisesti eri tytkaluja kayttden. (Microsoft 2015a.)

4.2 Ohjelmistotekniikat

Microsoft tarjoaa useita eri tekniikoita Windows Phone 8 -sovelluskehityksen
erilaisiin tarpeisiin. Naista tekniikoista tunnetuimpia ovat Silverlight- ja Windows

Phone Runtime -tekniikat.

4.2.1 Silverlight

Silverlight on ohjelmistokehys, jonka Microsoft kehitti alun perin vuonna 2007
rikkaiden internetsovellusten (Rich Internet Application) toteuttamista varten.

Silverlight-ohjelmistot toimivatkin aikaisemmin vain verkkoselaimissa ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom
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Silverlight muistutti toiminnaltaan ja ominaisuuksilltaan hyvin paljon yleisemmin
kaytettyd Adobe Flashia (Bugnion 2010). Silverlight-tekniikkaa kaytetdan
nykyisin myoés Windows Phone -alustoilla sovelluskehityksessa, vaikkakin
eroavaisuudet selaimessa toimivan Silverlight-tekniikan ja puhelimessa
kaytettavan tekniikan valilla ovat merkittavat; Silverlight-tekniikkaa kayttavat
Windows Phone -sovellukset eivat vaadi verkkoselainta toimiakseen. Silverlight-
tekniikaa kayttavat Windows Phone -sovellukset rakennetaan
XAML-merkintékieltda ja C#- tai Visual Basic -ohjelmointikieltd kayttaen.
Silverlight- tekniikka tarjoaa paasyn .NET-ohjelmistorajapintaan, joka suorittaa
sovelluslogiikan CLR:n (Common Language Runtime) kautta toimien niin
sanottuna hallinoituna tekniikkana. (Microsoft 2015b.) Taman tyon

sovelluksessa on kaytetty Silverlight- tekniikkaa.

4.2.2 Windows Phone Runtime

Windows Phone 8 -kayttojarjestelmasta alkaen on ollut mahdollista kehittaa
sovelluksia kayttden Windows Phone Runtimea (WPRT), joka on Kkutistettu
versio Windows 8 -tyopoytakayttojarjestelman Windows Runtimesta (WIinRT).
Windows Runtime on Windows-sovelluskehitykseen tarkoitettu joukko
olio-pohjaisia ohjelmointirajapintoja, jotka tukevat natiivia ohjelmistokehitysta
C++- kieleen perustuvalla C++/CX- ohjelmointikielella tai hallittuja
ohjelmointikielia  kuten C# tai Visual Basic. Windows Phone
8 -kayttojarjestelman toteutus Windows Phone Runtimesta tukee kuitenkin vain
rajallisesti Windows Runtime -komponentteja ja XAML-merkintékielen kaytto
toteutetaan edelleen Silverlight-tekniikkaa kayttaen. Nain ollen XAML-kielen
kayttd ei ole mahdollista Windows Phone Runtime ymparistéssa C++/CX-
ohjelmointikieltd kayttaen. (Microsoft 2014b.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom
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4.3 Kehitystyokalut

Windows Phone -sovelluskehitys keskittyy yleisesti Visual
Studio -ohjelmistokokonaisuuden ja sen litannaisten ymparille. Visual Studio on

ainoa ratkaisu, joka tarjoaa tayden tuen Windows Phone -sovelluskehitykseen.

4.3.1 Visual studio

Microsoft Visual Studio on Microsoftin kehittama laaja IDE (Integrated
Development Environment) eli integroitu kehitysympaéristd, joka on raataloity
tukemaan Microsoftin - omien  sovelluskehitystekniikoiden toteuttamista.
Ohjelmalla voidaan rakentaa Windows-, Web- ja Windows Phone -sovelluksia.
Visual Studio tukee oletusarvoisesti C/C++-, C#- ja Visual Basic-
ohjelmointikielia. Naiden lisaksi kehitysymparistoa voidaan laajentaa tukemaan

muitakin ohjelmointikielia kuten esimerkiksi funktionaalista F#- kielta.

Ohjelmiston perustytkaluja ovat koodieditori, kaytt6liittyman suunnitteluun
tarkoitettu visuaalinen editori seka virheenjaljittdja. Koodieditori tarjoaa
Intellisense-nimisen lauseentaydentgjan, joka arvaa ja taydentaa kirjoitetun
koodirivin loppuun nopeuttaen ohjelmointiprosessia huomattavasti. Intellisense
osaa myds varittaa epakelpoja koodiriveja, jotka estavat koodin kédantymisen,
nain ollen helpottaen kaannon aikaisten virheiden etsintda. Visuaalisella
kayttoliittymaeditorilla voidaan luoda kayttoliittymia siirtamalla
kayttoliittymakomponentteja listalta  editoriin  visuaalisesti tai XAML-
merkintakielta kayttaen. (Microsoft 2015c¢.) Taméan tydn toteutuksessa kaytettiin
Microsoft Visual Studio 2013 -versiota ja kehitysalustana toimi Windows 8 -

kayttojarjestelma.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom
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4.3.2 Windows Phone 8 SDK

Windows Phone 8 SDK -ohjelmapaketti sisaltdd kaikki tarvittavat tyOkalut

Windows Phone 8 -sovelluskehitykseen. Pakettiin sisaltyy

e Visual Studio Express 2012 for Windows Phone
e Windows Phone 8 -emulaattori
e Blend for Visual studio 2012

e Microsoft Team Explorer.

Visual Studio Express 2012 for Windows Phone on Visual Studio -ohjelmiston
versio, joka on nimensad mukaisesti raataloity mobiilikehitykseen. Se asentuu
ohjelmapaketin yhteydessd mikéali muuta Visual Studion versiota ei ole
asennettuna kehitysalustalle. Mikali kaytdssa on jokin muu Visual Studion
versio, tarvittavat lisdosat asentuvat siihen automaattisesti. Paketti asentaa
Visual Studioon mallineita XAML-pohjaisiin Panorama- ja Pivot-tyylisiin
sovelluksiin. Mukana asentuu Windows Phone -emulaattori, jota voidaan ajaa
kolmessa eri nayttbkoossa (WVGA, WXGA ja 720p) ja se tarjoaa my0s erilaisia
valimuistikapasiteettimahdollisuuksia. Emulaattorilla voidaan testata
kehitettavan sovelluksen toimintaa virtuaalisessa ymparistéssa ilman oikeaa
Windows Phone -puhelinta. Emulaattori ei kuitenkaan tue kaikkia fyysisen
puhelimen ominaisuuksia kuten puheluja tai tekstiviestien lahetysta. (kuva 3)
Paketti asentaa myo6s Blend-ohjelmiston jolla voidaan luoda edistyneempia
kayttoliittymid. Microsoft Team Explorer -liitannaistd voidaan kayttaa

versionhallintaan ja silla voidaan helpottaa ryhmatydskentelyd. (Microsoft 2012.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom
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Additional Tools

Refresh

Adapter #1:

p 02DEDEDEDEDD

Adapter #2:

Physical addre

firtual switch: 0 tual Switch
N addre

Fake GSM Network

rtual Switch

Tue 1 3 Kid's Corner

Kuva 3. Windows Phone 8 -emulaattori. (Visual Studio Magazine 2012.)
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5 WINDOWS PHONE 8 -SOVELLUKSEN
TOTEUTTAMINEN

Projektin tavoitteena oli iFind-mobiilisovelluksen péaivittaminen Windows Phone
8 -alustalle vastaamaan kyseisen sovelluksen uuttaa 10S-versiota ja sen uusia
ominaisuuksia. iIFind-mobiilisovellus on yritysten  ja palveluiden
paikallistamiseen tarkoitettu ratkaisu, joka tarjoaa yrityshakujen lisaksi myo6s

reaaliajassa paivittyvan listauksen kayttajaa lahella sijaitsevista yrityksista.

5.1 Suunnittelu

iFind-sovelluksesta oli olemassa vanhentunut versio Windows Phone -
alustoille. Uuden version toteuttamisen alusta lahtien todettiin olevan
jarkevampaéa kuin vanhan version laajentamisen, koska uusia ominaisuuksia oli
paljon. Projektin suunnittelua helpotti paljon jo olemassa oleva REST-
tietokantarajapinta, jota sovelluksen muut versiot kayttivat. Haasteita projektiin
toi se, ettd Windows Phone -alusta on ollut olemassa vasta vahan aikaa. Lisaksi
haasteena oli IOS-version joidenkin ominaisuuksien toteutus Windows Phone 8

-alustalle.

5.1.1 Toiminnalliset vaatimukset

Yritys maaritteli iFind-sovelluksen Windows Phone 8 -version toiminnallisiksi
vaatimuksiksi useita eri kohtia. Sovelluksen tulisi toimia uutta 10S-versiota
vastaavalla tavalla eli sovelluksen pitdisi pystya nayttamaan lahella olevat
yritykset ja palvelut seka niiden etéisyydet sovelluksen kayttdjaan listaus- tai

karusellivalikkondkymasséa. Nakymilta pitéisi pystyd navigoimaan sivulle, jossa
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naytetaan tarkempia tietoja valitusta kohteesta. Naita tietoja ovat esimerkiksi
kohteen kuvaus, sen yhteystiedot, linkki nettisivulle, joka avautuu
verkkoselaimessa sekd osoitelinkki, joka avautuu Windows Phonen Kkartta-
sovelluksessa tarjoten reittitiedot kohteeseen. Liséksi kohteita pitdisi pystya
tallentamaan suosikit-listaan ja jakamaan kohteen tiedot Facebookissa.
Sovelluksen pitaisi pystya paivittamaan kohdelistauksen jarjestysta kayttajan
sijainnin muuttuessa sekd mahdollisesti hakemaan lisda kohteita listaukseen
kun muutos edelliseen sijaintiin kasvaa tarpeeksi suureksi. Sovelluksen pitaisi

tarjota myos ominaisuus hakea kohteita ja selata niita kategoriaperustein.

5.1.2 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Kayttoliittyman ulkoasun pitdisi muistuttaa mahdollisimman paljon vastaavaa
IOS-version ulkoasua, kuitenkaan rikkomatta  Microsoftin ~ Windows
Phone -sovellusten ulkoasun yleisohjetta. (kuva 4) Kayttdjan sijaintitietojen
hakeminen, listauksen uudelleenjarjestaminen ja uusien kohteiden hakeminen
tulisi tapahtua asynkronisesti, jolloin nama toiminnot eivat estéa sovelluksen
kayttoa samanaikaisesti. Sovelluksen tulisi myds toimia nopeasti eika aiheuttaa

pitkia latausaikoja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom



20

n23 PM

loa
, katsastukseen!

i l CauhaWa

= Rake

m.,.u#’}m Maalau .
K1-Katsastajat - Kaarina

K1-Katsastajat -
Kaarina

Tervetuloa
katsastukseen!

/7

Kuva 4. Kuvakaappauksia iFindin 10S-versiosta. (Apple 2015.)

5.1.3 Paikallistaminen ja tiedonhaku

Tiedonhaku tehtiin jo olemassa olevaan REST-tietokantarajapintapalveluun,
josta voidaan hakea listoja kohteista, tarkempia tietoja jostain tietystd kohteesta
tai kategorialistoja erilaisilla parametreilla. Palvelusta voidaan esimerkiksi hakea
lista kayttajan lahelld sijaitsevista yrityksista antamalla palvelulle parametreina
kayttajan globaalit koordinaatit sekd mahdollisen kohteiden kategorian.
Sovelluksen kaynnistyessa ohjelman tulisikin siis selvittaa kayttajan koordinaatit
hyddyntamalla puhelimen GPS-anturia. Kayton aikana sovelluksen tulisi seurata
jatkuvasti, muuttuuko kayttdjan sijainti ja jarjestaa listaa sen mukaisesti
uudelleen. Sovelluksen tulisi myos laskea etéaisyydet kayttajalta kohteeseen ja

hakea mahdollisesti lista uudestaan rajapintapalvelusta. (kuva 5)
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Kuva 5. Kaaviokuva paasivun lahella-valilehden toiminnasta.

5.1.4 Kayttoliittyma

MVVMe-arkkitehtuuri mahdollistaa kayttoliittyman suunnittelun ja toteutuksen
erilladn sovelluksen logiikasta. Nain ollen kayttoliittymasuunnittelua voidaan
l&hte&d toteuttamaan jo ennen ohjelmoinnin aloitusta.
Kayttoliittymasuunnittelussa ulkoasusta pyrittiin  tekemaan mahdollisimman
samankaltainen 10S-version kanssa. Tama onnistui parhaiten tutkimalla 10S-
version kayttdmid vareja, tekstin fonttia sekd kayttoliittymaosien kokoja ja
etaisyyssuhteita. Nékymien ulkonakoé saatiin helposti suunniteltua XAML-

merkintakielella nayttam&&n melko samanlaiselta 10S-version nakymien
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kanssa, sailyttden kuitenkin Windows Phone 8 -sovellusten tyypilliset

ulkonadslliset ominaisuudet.

5.1.5 Nakymat ja navigointi

Sovelluksessa kaytettavat nakymat toteutettin samalla tavalla kuin 10S-
versiossa. Paasivu koostuukin siis kolmesta valilehdestda. Windows
Phone -sovelluskehityksessa valilehtind toimivat Pivot-ndkymat mahdollistavat
sivun sisallon muuttamisen Pivot-nakyman otsikkoa painamalla tai liu’'uttamalla
sormea naytbn poikki vaakatasossa. Paasivun lahella-valilehti nayttaa
listauksen lahella olevista kohteista. Paasivulla ovat myds kategoria- ja suosikit-
valilehdet. Kategoria-valilehdelta voidaan navigoida uudelle sivulle, joka nayttaa
listauksen kategorian mukaan suodatetuista l|ahella olevista kohteista.
Kategoria-vélilehdelta voidaan suorittaa my6s sanahakuja. Kohdetta
painamalla voidaan navigoida nakymaan, jossa naytetddn tarkempia tietoja
kohteesta. Kohdendkymassa on kaksi vdlilehted, joista ensimmaisessa
naytetaan kohteen kuvausteksti ja toisessa mahdollisia yhteystietoja. Lisaksi
sivun ylalaidassa naytetaan vaihtuvia kuvia kohteesta. Kyseisessa nakymassa
on myds mahdollista tallentaa kohde suosikit-listaan. Paasivun viimeinen
valilehti nayttaa suosikit-listauksen ja tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden poistaa
kohteita listalta. Navigointi kohteilta takaisin p&&sivulle tapahtuu Windows

Phonen omaa takaisin-painiketta kayttamalla.
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5.2 Toteutus

Sovellus toteutettin  yleisimpia Windows Phone -sovelluskehityksessa
kaytettavia tekniikoita hyddyntaen. Kehityksessa pyrittiin @ noudattamaan
mahdollisimman puhdasta MVVM-arkkitehtuurimallia. Liséksi sovelluksesta

pyrittiin tekemaan mahdollisimman kayttajaystavallinen ja virhetiloja sietava.

5.2.1 Kaytetyt tekniikat

Sovelluksen toteuttamisessa kaytettiin Microsoft Visual Studio
2013 -ohjelmointiymparistdéa. Ohjelmointi tehtiin C#- ohjemointikielta kayttaen
ja kayttoliittyma toteutettin XAML-merkintakielella. Myds LINQ-kyselykieli oli
kaytossa tiedon uudelleenjarjestamisen helpottamiseksi. Kayttoliittyman
visuaalisuuden ehostamiseksi kaytettiin Windows Phone Toolkit -kirjastoa, joka
tarjoaa laajennuksia ja tehosteita kayttoliittyma-kontrolleihin.
Tietokantarajapinnalta kysytty tieto vastaanotettin JSON-muodossa, joten se
taytyi purkaa ja tulkita sovelluksen ymmartdmaan muotoon. T&han
toimenpiteeseen kaytettiin Json.NET-kehyskirjastoa.

5.2.2 Tietojen hallinta ja siihen kohdistetut toiminnot

Sovelluskehityksessa pyrittiin pitamaan erillaén kaikki toisistaan riippumattomat
tekijat ja nain ollen toisistaan tietamattomia MVVM-komponentteja toteutettiinkin
useita. Sovelluksen paasivulla on kaytdéssd kolme MVVM-komponenttia ja
paadsivua naytettdessa naiden komponenttien nakymamallit on alustettava.
Sovellus aloittaa prosessin BusinessModelView-nakymamallin rakentamisella.
Se kutsuu aluksi LoadData-metodia, joka kutsuu Geolocator-nimiselta
staattiselta oliolta GetGeoPositionAsync-metodia, joka hakee asynkronisesti

kayttdjan sijainnin  koordinaatteina puhelimen GPS-anturia kayttaen.
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Tiedonhaun kesto voi vaihdella paljon, joten kayttajalle naytetdan latauskuvio.
Tiedonhaun epaonnistuessa, naytetaan kayttajalle virheviesti. Tiedonhaun
onnistuessa, haetaan tietokantarajapinnasta listaus lahella olevista kohteista ja
lasketaan kohteiden etaisyydet kayttdjaan nahden. Listaus puretaan
nakyméamallille tietorakenteeksi, josta se on sidottu paasivun lahella-valilehden
nakymalle. Taman jalkeen sovellus rakentaa CategoryViewModel-nakymamallin
lataamalla tietokantarajapinnasta eri kategorioiden nimet ja kuvakkeet seka
purkaa ne tietorakenteeksi paasivun kategoriat-nakymalle.
FavouritesViewModel-nakymamalli rakennetaan lukemalla listaus
suosikkikohteista puhelimen muistista. Taman jalkeen péasivu on kaytetavissa.
Sovellus valvoo jatkuvasti kayttajan toimintoja ja huomauttaa ndkymamalleja,
mikali sisdisia toimintoja pitdd suorittaa. ndkymamallit sailyttavat tilansa ja

tietonsa koko sovelluksen suorituksen ajan ja nain tieto ei havia paasivulta.

5.2.3 Lahella-valilehti

Paasivun lahella-valilehti nayttaa listauksen lahella olevista kohteista kayttajan
valitsemana lista- tai karusellinakymana. Molemmat nakymat ovat sidottuina
BusinessModelView-nakymamallin  tietorakenteeseen. Kayttdjan selatessa
nakymia listan loppupuolelle, lahetetaan ndkymaltd huomautus nakymamallille,
jossa pyydetaan lataamaan lisdd kohteita nakymamallin tietorakenteeseen.
Nain nakymamalli hakee tietokantarajapinnasta lisda kohteita listaan.
nakymamalli tarkastelee kayttajan sijainnin  muutoksia ja jarjestelee

tietorakennetta niiden mukaan. (lite 1) (kuva 6)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Michel Lindstrom



25

¥ 10:20 ¥ 10:19

iFind iFind

W K1-Katsastajat - Kaarina
|
.. + Tervetuloa katsastukseen!

CauhaWa

-

K1 'Katsastajat - Kaarina 429 m Kukkakauppa Katariina

Tervetuloa
# X Tervetuloa Kukkakauppa
katsastukseen! S Katariinaan!

Kiinteistomaailma Kaarina

@ Kiintelstomaalima ~ Loyda unelmakotisi

helposti!

Kuva 6. Kuvakaappauksia sovelluksen Windows Phone 8-versiosta.

5.2.4 Kategoria- ja hakuvalilehti

CategoryViewModel-ndkyméamalli lataa sovelluksen kayttdmat kategoriat
tietokantarajapinnasta kutsumalla loadCategoriesFromDatabase-metodia ja
sitoo ne nimiksi seka kuvakkeiksi paasivun kategoria-valilehdelle. Sivulla on
myo6s hakutoiminto, jolla voi hakea tietokantarajapinnasta kohteita sanahaulla.
(kuva 7)
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Ohjelmakoodi 1. CategoryViewModel-Nakymallin
loadCategoriesFromDatabase-Metodi

private async void loadCategoriesFromDatabase()

{
HttpClient client = new HttpClient();

string queryResult =
await client.GetStringAsync(queryString);

List<Category>temporaryCategorylList=
(List<Category>)Newtonsoft.Json.JsonConvert.
DeserializeObject(queryResult, typeof(List<Category>));

//dispatch those to the actual list
foreach (var item in temporaryCategorylist)

{
}

this.Items.Add(item);

Sanahakua kaytettdessa sovellus tarkistaa sanojen oikeellisuuden ja suorittaa
haun tietokantarajapintaan. Kategoriakuvaketta- tai sanahakua napsauttamalla
sovellus navigoi uudelle sivulle nayttaen listauksen loytyneista kohteista. Mikali

haettuja kohteita ei ole, sovellus palaa takaisin paasivulle.
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Kuva 7. Kuva kategoria-vélilehdesta.

5.2.5 Suosikit-valilehti

Suosikit-valilehdella listataan kayttajan valitsemat suosikkikohteet. Kohteet
haetaan tietokantarajapinnan sijasta sovelluksen omasta eristetysta muistitilasta
(Isolated Storage). Sovellus rakentaa valilehden kayttaman
FavouritesViewModel-ndkymamallin loadData-metodilla, joka etsii muistista
XML-tiedoston, johon suosikkikohteet ovat tallennettu. Sen jalkeen kohteet
luetaan XML-tiedostosta ja sidotaan ndkymaan. Mikali tiedostoa ei ole, se

luodaan tyhjana.
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Lahdekoodiesimerkki 2. FavouritesViewModel-Nakymallin loadData-metodi

private void loadData()

{
var store = IsolatedStoageFile.GetUserStoreForApplication();

if (store.FileExists(filePath))
{

using (var stream = new IsolatedStorageFileStream(filePath, FilMode.OpenOrCreate,
FileAccess.Read, store))

{

var reader = new StreamReader(stream);

if (!reader.EndOfStream)

{
var serializer = new XmlSerializer
(typeof(ObservableCollection<FavouritesModel>));
FavouriteBusinesses =
(ObservableColletion<FavouritesModel>)
serializer.Deserialize(reader);
}
}
}

Nakyma tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden poistaa kohteita listalta.
Poistamistila aktivoidaan painamalla kuvaketta alapalkista. Kayttajan poistaessa
kohteita, tallennetaan tietorakenteen muutokset XML-tiedostoon saveData-

metodia kayttaen.
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Lahdekoodiesimerkki 3. FavouritesViewModel-Nakymallin saveData-metodi

private void saveData()

{

var store = IsolatedStorageFile.GetUserStoreForApplication();

if (store.FileExists(filePath))
{

}

store.DeleteFile(filePath);

using(var stream = new IsolatedStorageFileStream(filePath, FileMode.OpenOrCreate,
FileAccess.Write, store))

{
var serializer= new XmlSerializer(typeof(ObservableCollection<FavouritesModel>));
serializer.Serialize(stream, FavouriteBusinesses);

}
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6 YHTEENVETO

Tybssd tutustuttin  lokaatiopohjaisen Windows Phone 8 -sovelluksen
suunnitteluun ja toteutukseen sek& kerrottiin yleisesti Windows Phone
8 -sovelluskehityksessa kaytetyista tekniikoista ja tyokaluista. Tyodssa tutkittiin
myos MVVM-arkkitehtuurimallin kayttéa sovelluskehityksessa seké sen tuomia

hyotyja ja helpotuksia.

MVVM-arkkitehtuurimalli kehitettiin helpottamaan tapahtumapohjaista
kayttoliittymaohjelmointia ja sen voidaankin todeta sopivan erittain hyvin
kaytettavaksi lokaatiopohjaisen mobiilisovelluksen perustana. Se tarjosi tyossa
toteutetun sovelluksen kehitetyksessa selkean ohjekehyksen siitda, kuinka
sovelluksen eri komponentit tulisi erotella toisistaan. MVVM-arkkitehtuurimalli
helpotti myos sovelluslogiikan erotusta kayttéliittymasta. Malli oli lisdksi helppo
omaksua Windows Phone 8 -alustan tarjotessa ohjelmointikirjastoissaan

komponentteja sen toteuttamisen helpottamiseksi.

Sovellus oltaisiin voitu toteuttaa myos ilman MVVM-arkkitehtuurimallia, kayttéden
muita arkkitehtuurimalleja. Tall6in sovelluksen toteuttaminen olisi kuitenkin ollut
todennakoisesti huomattavasti vaikeampaa, ja ndin MVVM -mallin kayttaminen
oli kyseisen sovelluksen toteuttamisessa perusteltua. Myds muita tekniikoita
kuten HTML- ja Windows Phone Runtime -tekniikoita oltaisiin voitu kayttaa
toteutuksessa. HTML-tekniikan huono soveltuvuus suuren tietomaaran
sovelluksiin ja Windows Phone Runtime -tekniikan sen aikainen huono tuki

tekivat niiden kaytosta kuitenkin huonoja vaihtoehtoja.

Tybn suunnittelu ja toteutus sujuivat hyvin sekd aikataulun mukaisesti.
Haasteita loivat kuitenkin kasiteltavan tiedon suuri maard seka kayttajan
sijainnin vaikutus tietoon ja sen hallintaan. Lisdhaasteita toivat myo6skin
toimeksiantajan esittamat vaatimukset liittyen sovelluksen toimintaan. Kyseisia
vaatimuksia tayttdessa alustan asettamat rajoitukset olivat lahelld vylittya.
Esimerkiksi Windows Phone 8 -alustan sovelluksille varaama muisti ei olisi

ilman optimointia riittdnyt sovelluksen tarpeisiin.
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TyOssa toteutettu sovellusprojekti saatiin toteutettua loppuun ja sovellus
julkaistiin Windows Phone -sovelluskaupassa, josta se voidaan ladata sek&
asentaa Windows Phone -puhelimille. Sovelluksen lahdekoodi on rakenteeltaan
selkea ja sitd on helppo jatkossa laajentaa tukemaan uusia ominaisuuksia

vaikuttamatta jo olemassaoleviin ominaisuuksiin.
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Liite 1

UML-kaavio ”lahella”- valilehden kayttamasta MVVM-

mallista
( B
Malli (Business) : InotifyPropertyChanged
- id : string
- title : string
- latitude : string

XAML-Kayttoliittyma

- longitude : string

- short_description : string

- main_image_url : string

- carousel_image : string

+ PropertyChanged : event PropertyChangedEventHandler

- NotifyPropertyChanged(string : propertyName): void

NakymadMalli(BusinessModelView) : InotifyPropertyChanged

- IsBusy : bool
- IsDataloaded: bool

+ Businesses: ObservableCollection<Business>

+ CurrentGeoposition : Geopos
+ PropertyChanged: event PropertyChangedEventHandler

+ LoadData(): async void

+ LoadMoreData(): async Task

+ ReorganizeData(Geopos: newGeopos): async void

- findRouteLength(Geopos: currentPosition, businessposition ): async Task<int>

- NotifyPropertyChanged(string : propertyName): void

- Geolocator_PositionChanged(Geolocator : sender, PositionChangedEventArgs : args) void

Datasidonta Kaytt_c_)_lu_ttyman Huor_’naq_t .l.‘.kset
Paivitys kayttajan
komennoista

Nakyma (MainPage, Ldhelld-vidlilehti) : PhoneApplicationPage

- positionChangedEventExists : bool

¥

- NearLongListSelector_ItemRealized(object : sender, ItemRealizationEventArgs :e) void
- NearLongListSelector_SelectionChanged(object: sender, SelectionChangedEventArgs: e) void
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