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Opinndytetydssd luodaan mobiilisovellus Windows- ja Android-kéyttoliittymille.
Sovelluksesta on pois kéytostd otettu alkuperdinen Javascript versio, jonka
pohjalta sovellus rakennetaan. Sovellus tehdddn aluksi Windows-puhelimille,
jonka jélkeen se portataan Androidille kdyttden Xamarin-kehitystyokalua, joka on
laajalti kdytetty maksullinen tydkalu jolla porttaus Windows-, 10S- ja Android-
kayttoliittymien valilld onnistuu pienelld tyoméaaralla.

Sovelluksen toteutuksessa tdrkeimpand osana on rakentaa Windows-versio
sovelluksesta niin, ettd sen logiikka ei kdytd kirjastoja, jotka ovat yksinomaisesti
Windows-kéyttoliittymédlle. Logiikkakoodi, eli metodit, jotka hakevat dataa
tietokannasta ja hallitsevat ohjelman datankulun ja logiikan, kirjoitetaan erilliseen
projektiin. Talloin Windows- ja Android-puhelimille tehdyilld projekteilla voidaan
viitata logiikka-projektiin, ja kdyttdd sen metodeja. Kaikki logiikkakoodi tehddin
C#-koodikielelld, joka on Windows-puhelimen natiivikieli, silld Xamarinin avulla
se pystytddn kédntdmdin myOs Android- ja 10S-alustoille. Kaikkein
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parantaa.

Kaiken kaikkiaan opinndytetyd oli erittdiin mielenkiintoinen ja haastava.
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mutta tyd onnistui hyvin ja lopputulokseen voi olla tyytyvainen.
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KAYTETYT LYHENTEET

JSON

XML

XAML

AXML

MVVM

HTTP

URI

URL

JavaScript-olioiden esitysmuoto tekstinad

Merkintékieli, joka sisdltdd tiedon ja sen merkityksen
Microsoftin kehittelemd XML-pohjainen merkintékieli
Web-palveluihin kykenevd XML-pohjainen merkintikieli
Arkkitehtoninen malli ohjelmistokehitykseen
Web-palvelimen ja —selaimen vélinen keskusteluprotokolla
Tiedon paikan siséltdva merkkijono

Internetissé olevan tiedon paikan siséltdvd merkkijono
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantajaorganisaatio

Tadmdn opinndytetyon toimeksiantajana toimii vaasalainen tietotekniikan yritys
Devatus. Devatus on vuonna 2010 perustettu sovelluskehitykseen suuntautunut
yritys, joka kehittdd enimmédkseen mobiili- ja websovelluksia. Devatuksella on
henkilokuntaa noin 10, mutta vaikka yritys on pienehkd, se on onnistunut
saamaan  suuria  paikallisia  yrityksid  asiakkaikseen.  Yritys  antoi

opinndytetydaiheen tyoharjoitteluni yhteydessa.

1.2 Tyon aihe ja sisilto

Tamin opinndytetyon aiheena on mobiilisovellus, joka kehitetddn sekd Windows-
ettd Android alustalle. Opinndytetyohon kuuluu suunnitteluvaihe, jossa mietitddn
sovelluksen arkkitehtuuri ja analysoidaan tyOomaddrd sekd tyOhon tarvittavat
teknologiat, toteutusvaihe jossa kehitetddn sovellus alusta loppuun, seka

testausvaihe jossa selvitetddn onko sovelluksen toiminta vaatimuksienmukainen.

Suunnitteluvaiheessa perehdytdin MaintBox web-sovellukseen ja sille luotuun
JavaScript mobiilisovellukseen, jotka toimivat timin uuden monialustaisen
mobiilisovelluksen pohjana. Sen lisdksi suunnitellaan itse ohjelmistokoodin
rakenne. Téssd tyossd kdytimme Model View Viewmodel (MVVM) rakennetta
koodille, joka mahdollistaa ohjelman logiikan ulkoistamisen sovelluksen
ulkoasusta. Koska ohjelma on monialustainen, tdytyy koodirakenteen
suunnittelussa ottaa myods huomioon, ettdi Windows-pohjaiset kirjastot eivit ole
kayttokelpoisia Android-alustalla ja toisinpdin, eli koodi, joka jactaan Windows-
ja Android alustoille ei saa sisdltdd mitdén alustakohtaisia kirjastoja tai
referenssejd. Suunnittelussa mietitdin myos, kuinka kauan aikaa ohjelman eri

osien toteuttamiseen kuluu.

Toteutusvaiheessa rakennetaan itse sovellus. Tyon ensimmaéisessd vaiheessa
luodaan sovellus Windows-puhelimelle. Ensimmaéisessd vaiheessa luodaan
sovelluksen ulkoasun lisdksi my0s ohjelman koko logiikkakoodi. Témén jilkeen

aloitetaan ohjelman porttaus Android-puhelimelle kéyttden Xamarin-tyokalua.
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Xamarin mahdollistaa C# koodin kdintdmisen Windowsin lisiksi myds Android-
ja 10S alustoille. Android-puhelimelle luodaan siis tdysin uusi ulkoasu, silld
Xamarin ei pysty kddntdmaédn graafista kayttoliittymaa alustalta toiselle. Kaikista
optimaalisimmassa tapauksessa logiikkakoodiin ei tarvitse koskea ollenkaan,
mutta tdssd tydssd sithen tehddén hieman muutoksia Android version toteutuksen
yhteydessi, sillé jotain asioita jéi ottamatta huomioon kun logiikkakoodi alunperin

luotiin.

Sovellusta testataan sisdisesti yhtendisesti sen kehityksen ajan, mutta varsinainen
testausvaihe suoritetaan kaksi kertaa. Ensimmaéisen kerran, kun Windows-alustan
sovellus on saatu valmiiksi ja kdyttokelpoiseksi. Ndin 10ydetddn ja voidaan korjata
kaikki mahdolliset ongelmat, mitd ohjelman logiikkaan on voinut jdidi, ja
mahdolliset ongelmat Android-version toteutuksessa jddvdt minimiin.
Testausvaiheessa sovellus annetaan asiakasyritykselle testikdyttoon, jolloin
selvitetddn soveltuuko ohjelma kiytdnnon olosuhteisiin. Viimeinen testivaihe
suoritetaan, kun Android-sovellus on saatu tiysin valmiiksi ja toimii identtisesti

Windows-version kanssa.
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2  TAUSTATEKNIIKAT

2.1 Visual Studio

Opinniytetyossd kiytetddn kehitysymparistond Microsoftin Visual Studio 2013
versiota. Visual Studio tarjoaa hyvdn graafisen kayttoliittymin ohjelmakoodin
kirjoittamiseen, sekd Intellisense-teknologian joka on ns. 'dlykds koodin
taydennys' -teknologia. Se tarjoaa kéyttéjélle koodia kirjoittaessa vaihtoehtoja
esim. muuttujista ja luokista, ja tdydentdd rivin lopun automaattisesti kayttdjan
komennosta. Visual Studio tukee monella eri ohjelmointikielelld ohjelmoimista,

joista tissd opinndytetydssd kdytamme C#, XAML sekd AXML kielié.

2.1.1 Visual Studio Designer

Visual Studio 2013 tarjoaa kéyttdjalle helpon keinon luoda sovelluksille ndyttavia
ulkoasuja. Kun Visual Studiolla luodaan sovellus, jossa on my0s graafinen puoli,
se tarjoaa kiyttdjdlle mahdollisuuden kdyttdd Visual Studio Designerid, joka
visualisoi ja nopeuttaa ulkoasun luomisen. Designer on ikkuna, joka osoittaa miltd
sovellus ndyttdd, kun se on kdynnissi. Designeriin voi vetdd ns. 'drag and drop'
tekniikalla ulkoasun komponentteja, jolloin se lisdd kyseisen komponentin ja sen

parametrit automaattisesti ohjelman XAML koodiin.

2.2 Silverlight

Silverlight on Microsoftin sovelluskehys web- ja mobiilisovelluksille. Se tarjoaa
sovelluksille graafisen systeemin ja integroi multimedian, grafiikat, animaatiot ja
interaktiivisudeen yhteen RE:iin. Silverlight ei ole endd niin suuressa osassa
sovelluskehitystd kuin ennen, silldi Microsoft on sanonut lopettavansa sen
tukemisen ldhitulevaisuudessa, mutta silld saa edelleen luotua ulkoasultaan

kauniita sovelluksia.

2.3 Xamarin
Xamarin on Xamarin-nimisen ohjelmistostudion luoma alusta, jonka avulla
voidaan kehittdd Windows, Android ja i0S sovelluksia C#:la. Sen avulla

kehittdjat voivat kédyttdd olemassaolevaa C# koodia muille alustoille, ja jakaa
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suuren osan koodista. Tdmén johdosta tydméiird, joka sovelluksen porttauksesta
syntyy, védhenee suuresti. Xamarin tarjoaa my0s Xamarin Studio
kehitysympariston, mutta tissd opinndytetydssd kdytdmme Visual Studiota johon
saa Xamarin-lisdtoiminnot. Xamarinin kéyttd ei ole ilmaista, vaan se vaatii

maksullisen lisenssin.

Xamarin tarjoaa ominaisuuden nimeltd Xamarin.Forms, jolla myds ulkoasu
voidaan portata helposti alustalta toiselle. Xamarin.Forms kéyttdd Windows-
tyylistda XAML-C# paria ndkymilldédn, jolloin myos databindaus onnistuu. Tdma ei
kuitenkaan tarkoita sitd, ettd Windows-ulkoasukoodin voisi suoraan kopioida
Xamarin.Formsiin vaan Xamarin.Forms siséltdd omat ulkoasukomponenttinsa ja
metodinsa. Téassd tyossd ei kdytetd Xamarin.Formsia vaan Windowsille luodaan
oma Windows-ulkoasu kiayttamélldi XAML-tekniikkaa, ja Androidille luodaan
oma ulkoasunsa kéyttimalla AXML-tekniikkaa.

Xamarinia kiytetddn tdssd opinndytetyOssd siten, ettd luodaan Visual Studioon
Portable Class Library(PCL) -projekti, joka sisdltdd kaiken sen koodin, miki ei
ole alustasta riippuvainen. Liséksi luodaan alustakohtaiset Android- ja Windows
Phone-projektit. Alustakohtaisiin projekteihin lisitdin referenssi PCL-projektiin,
jolloin alustakohtaisissa projekteissa voidaan kdyttdd PCL-projektin metodeja ja

luokkia.

PCL-projekti siséltdd sovelluksen kontrollerit, viewmodelit sekd modelit. Koska
tassd tyOssd ei kdytetd Xamarin.Formsia, ViewModelit ovat vain pienessd osassa
Android-alustalle kehitettdvissa projektissa. ViewModelia ei voi sitoa Androidissa
samalla tavalla kuin Windowsilla, mutta Viewmodelin metodeja voidaan kuitenkin

hyodyntia.

2.4 Push-notifikaatiot

Internetiin pohjautuva kommunikaatiotyyli, jossa keskindinen serveri hallitsee
viestien kulkua. Asiakasohjelma liittyy serverin tarjoamiin informaatio-'kanavaan'
ja kun kanavalla on uutta tietoa tarjottavana, se ldhettdd sen asiakasohjelmalle.

Esimerkiksi paljon kéytetty WhatsApp kéyttdd push-notifikaatioita viesti-
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ilmoituksissa.

2.5 JSON

Sovelluksen tietojenkésittely tapahtuu Http-kutsuina, jolloin web-palvelin
palauttaa dataa tietokannasta. Tietokannan data muutetaan JSON (JavaScript
Object Notation) muotoon ja palautetaan Http-kutsun vastauksena
mobiilisovellukselle. JSON-merkkijono koostuu attribuuttiarvopareista, ja on
toimiva vaihtoehto esim. XML:lle. JSON-merkkijono voidaan deserialisoida
suoraan olioksi, jota voidaan sitten kdyttdd sovelluksessa. Sovelluksen kaikki data,
joka haetaan Http-kutsuilla, tulee siis JSON-stringeind jotka muutetaan olioiksi.
Tassd sovelluksessa kiytetddn Newtonsoftin JSON.Net sovelluskehystd, joka

16ytyy ilmaisena Visual Studion NuGet-laajennuksesta.

2.6 NuGet

NuGet on ilmainen open source pakettimanageri Microsoftin kehitysalustalle. Sen
avulla kayttdjd voi hakea tarvitsemiaan kirjastoja, ja ladata sekd asentaa niitd
vaivattomasti. NuGet on ennalta-asennettu Visual Studio 2012 ja sitd uudemmissa

Visual Studion versioissa.

2.7 HTTPPOST & GET

HTTP rajapinta mahdollistaa WWW-protokollien hyddyntdmisen
ohjelmakoodissa. Rajapinta on itsendinen, eli se ei vaadi tiettyd kayttoliittymaa tai
koodikieltd jotta sitd voidaan hyddyntdd. HTTP rajapintaa tarvitaan téssd tydssi

datan hakemiseen ja ldhettimiseen web-palvelimen vilill4.
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3 VAATIMUKSET

3.1 Vaatimusmaéarittely
Téssd luvussa kdydddn lapi sovelluksen ldhtokohtaiset vaatimukset. Vaatimukset
tehtiin ~ kehityssuunnitelman perusteella. Allaolevassa taulukossa listataan

sovelluksen tarkeimmét vaatimukset ja niiden tarkeydet.

ID | Vaatimus Prioriteetti
R1 |Sovellus voi suorittaa HTTP-kutsuja web-palvelulle 1
R2 | Navigointi sivulta toiselle kosketusndyttod pyyhkaisemalla 4
R3 | Push-notifikaatioiden hyddyntdminen 2
R4 | Miellyttdva kayttoliittyma 3
R5 |Mahdollisuus kéyttdéd logiikkakoodia eri alustoilla 1
R6 | Kayttdjatietojen tallentaminen muistiin 2
R7 |Lokalisaatio suomi ja englanti. 3

Taulukko 1. Vaatimukset

Tarkoituksena on luoda monialustainen englannin- ja suomenkielinen sovellus,
jonka toiminta vaatii datan ldhettdmistd ja hakemista web-palvelusta. Sovellus
kehitetdin Windowsille ja Androidille. Koodin uudelleenkdyttdminen on erittdin
tarkedd, jotta ohjelman porttaus uudelle alustalle saadaan tehtya jarkevéssé ajassa.
Portattavuus ja Internetin hyddyntdminen ovat tyon tirkeimpid asioita, ja niihin

panostetaan eniten.

Kuten taulukosta 1 ndhdaddn, sovelluksen on tarkoitus hyddyntdid myds push-
notifikaatioviesteji, jolloin kéyttdjd saa ilmoituksen viesteistd. Push-notifikaatiot
ovat olennainen osa sovellusta, mutta niiden puuttuminen ei tee sovellusta taysin

kayttokelvottomaksi.
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Taulukosta 1 ndhdddn my0s, ettd sovelluksen tarkoitus on myods olla
helppokidyttdinen ja sulava, jolloin kéyttdjidkokemus on miellyttivd ja
kiyttotuntuma ammattimainen. Tdma tarkoittaa myos sitd, ettd kdyttdjan tiedot
tallennetaan muistiin, jolloin kdyttdjdn ei tarvitse aina sovellusta kdynnistdessé
kirjautua sisddn. Kayttoliittymin miellyttivyys on térkedd, mutta se ei ole
sovelluksen toiminnan kannalta pakollinen seikka. Kéyttoliittymééd parannellaan,

kun sovelluksen korkeamman prioriteetin tyot ovat tehty.
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3.2 Use-case-diagrammi
Use-case-diagrammia kédytetddn systeemin vaatimuksien kerddmiseen. Naméi

vaatimukset ovat enimmakseen luonnoksen suunnitelua varten.

Wastaanota andon kutsu

ee andon kutsu

Yaihda laitteen tilaa

Yaihda tyén tilaa
Lisaa kuva tydlle

Lisda materiaali tydlle

Lisda uusi tvd
kustannus tyille

Lisaa tydaika tydlle

Hucltomies

N

Kuva 1. Use-case-diagrammi sovelluksen toiminnasta

3.3 HTTP-kutsut ja web-palvelin
Kun sovellus kdynnistetiin, kayttdjalle ndytetdin enimmaisend

sisddnkirjautumissivu. Sisddnkirjautumissivulla kdyttdja asettaa oman tunnuksensa
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ja salasanansa liséksi osoitteen, johon sovellus ldhettdd kirjautumispyynnon.

Osoite on web-palvelun osoite, joka vastaanottaa ja ldhettdd dataa.

Mobiilisovellus ldhettdd kayttdjan syottdmit tiedot HTTP POST-kutsulla
serverille, joka tarkistaa vastaako kéyttdjén tiedot tietokannan tietoja. Jos vastaa,
niin web-palvelu palauttaa kayttdjalle JSON-merkkijonon, joka sisdltdd kaikki
kayttdjan tiedot. Téastd kutsusta otetaan talteen evéste istunnolle, jota
hyodynnetdin muissa HTTP-kutsuissa. Tilloin web-palvelu tunnistaa kdyttdjén ja

ottaa vastaan kiyttdjin kutsuja.

3.4 Kiyttijiatietojen tallentaminen muistiin

Kayttdjakokemuksen helpottamiseksi kdyttdjan syottdma kayttdjatunnus, salasana
sekd osoite tallennetaan laitteen sisdiseen muistiin. Talloin kéyttdjan ei tarvitse
asettaa kirjautumistietoja uudestaan ellei nimenomaan kirjaudu sovelluksesta ulos.
Kun kéyttdja kirjautuu ulos, puhelimen muistista poistetaan kdyttdjin tunnus ja
salasana, mutta osoite pidetddn tallessa. Osoitteen voi pyyhkid muistista

sisddnkirjautumissivulta 10ytyvistd osoitteen poistamispainikkeesta.

3.5 Sovelluksen ydinluokat
Sovelluksen sisdltd koostuu kolmesta tekijistd; laite, andon ja tyd. Sovellus
nayttdd kayttdjille listat ndistd luokista, ja antaa kéyttdjédn suorittaa tehtdvid ja

tarkastella nédiden lisétietoja.

3.5.1 Equipment

Equipment on luokka, joka sisdltdd kaiken datan, joka on fyysiselle
teollisuuslaitteelle tarpeellista. Ohjelmassa tarkkaillaan laitteen toimintaa ja sen
tiloja. Laitteen perustila on normaali. Jos laitteeseen tulee vika, sen tila voidaan
muuttaa vialliseksi. Jos laite ei ole tdysin viallinen mutta siind on jotain hiirioté,
sen tila voidaan asettaa hilytykseksi. Néiden tilojen manipulointi mahdollistetaan
sovelluksen kautta Http-kutsujen avulla, joilla muutetaan laitteen dataa

tietokannassa.

Kun laitteen tila muutetaan halytyksestd tai viallisesta normaaliksi, pyydetdin
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kayttdjaa tayttimidn vikaraportti, josta selvidd missd vika tai hdirid oli, mitd
seuraksia siitd oli, ja kuinka kauan se kesti sekd kuka teki korjauksen.
Vikaraportin tekijd alustetaan kéyttdjan nimelld, sekd aika alustetaan vian

alkamisen ja raportin tekemisen viliselld ajalla.

Kaikki laitteet, jotka kdyttdjan organisaatiolla ovat kdytdssd, ndkyvit sovelluksen
padsivulla laitelistassa. Laitelistassa ndytetddn jokaiselle laitteelle sen nimi, tila,
organisaatio sekd laitteelle suunnattujen tdiden mééra. Laitelistasta kéyttdja voi
valita laitteen, jota halutaan tarkastella tarkemmin ja siirtyd laitteen

lisdtietondkymadlle.

3.5.1.1 Laitteen elinkaari

Equipment-luokan tehtdvdnd on hallita laitteen tilaa ja ilmoittaa siitd web-
palvelulle. Tilanmuutoksen yhteydesséd kiyttdjad pyydetddn luomaan vikaraportti

tai lahettimadn andon-kutsu jollekin kéyttdjille.
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Kuva 2. Laitteen perustehtdvi sovelluksessa
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Kuvassa 2 ndhdédin, ettd laitteen aktiivinen toiminta sisdltdd vain sen tilan

muuttamisen. Kun kiyttdja muuttaa laitteen tilan, luodaan joko vikaraportti tai

Andon-kutsu.

3.5.2 Job

Job on luokka, joka siséltdd kaiken datan, joka on tydlle tarpeellista. Tyot

kohdistetaan laitteille, eli jokaisella ty6lld on oma laitteensa jolle se on miérétty.
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Tyon tarkoituksena sovelluksessa on ndyttdd kayttdjille, mitd toitd organisaation
tai tiimin sisélld on tehtivissd. Sovelluksessa on kaksi ty6listaa; ne tyot, jotka ovat
avoimia eivitkd kenellekddn tietylle henkilGlle osoitettu, ja ne tydt, jotka on

osoitettu kirjatuneelle kiyttdjille.

Kéayttdjan tiytyy pystyd tarkastelemaan tyon tietoja, eli kdyttdjad voi valita
tyolistasta tyon jolloin sovellus siirtyy ndkymélle, jossa kiyttdjd ndkee tyon
lisdtiedot. Tyon lisdtietondkymén sisélld on kolme eri ndkymidi joiden vélilla
kayttdja pystyy litkkumaan ndyttod pyyhkédisemdlld. Nédiden ndkymien sisdlla
kayttdja voi lisdtd tyolle tyotunteja, tyokustannuksia sekd materiaaleja, ja tiedot
lahetetddn tietokantaan Http-kutsulla. Tyon lisdtietosivulla kéyttdjd voi myods
suorittaa tyon, eli merkitd sen suoritetuksi, jolloin tyd poistuu avoimien tdiden

listasta.

Kayttija voi myds luoda uuden tyon padvalikosta. Painamalla 'Uusi tyd'-painiketta
kéayttdja siirtyy ndkymdlle, jossa listataan kaikki organisaation laitteet. Kayttdja
valitsee laitteen, jolle haluaa tyon suoritettavaksi. Kun kayttdja valitsee laitteen,

sovellus siirtyy nédkymdlle, jossa asetetaan tyon tiedot, kuten prioriteetti ja kuvaus.

Johdannossa on yleensd tyon taustatietoa. Johdannon tarkoitus on kertoa, miksi
valittu aihe on tirked yleisestd ndkokulmasta. Johdannossa esitellddn lyhyesti
mahdollinen toimeksiantajaorganisaatio ja se, miksi aihe on toimeksiantajalle

tarked.

3.5.2.1 Tyon dokumentit: tyoaika, kustannukset & materiaalit

Tyon lisdtietondkymidssd voidaan lisdtd tyolle tyoOaikoja, kustannuksia tai
materiaaleja. Ndille tyon lisdtiedoille tehdddn omat luokkansa, silld ne siséltivit

jonkin verran dataa.

Jokaiselle ndistd luodaan ndkyma4, jossa asetetaan olion parametrit, ja ldhetetdén
ne tietokantaan Http-kutsulla. Kaikki materiaali-, kustannus- ja tydaikalisdykset

nakyvait tyon lisdtietosivulla.
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3.5.2.2 Tyon elinkaari

Job-luokan tehtdvdnd on hallita laitteen tilaa ja ilmoittaa siitd web-palvelulle.
Tilanmuutoksen yhteydessd kayttdjdd pyydetddn luomaan vikaraportti tai

lahettdmdan andon-kutsu jollekin kéyttijille.

Kuva 3. Tyon perustoiminnot sovelluksessa

Job lifecycle
Mobile application

Description Job

Organisation

| Worktime |

|Material|

[ Complete J [Accept] [Add document

i ; :
[Change state to] [ Expense ]

completed

Name rC reate/
Modify

Equipment

U

Change target
user to logged in user

o

-, .
Web service

Add job to database/
Update existing job

Kuvassa 3 ndhdddn, etti tyon aktiivinen toiminta on sovelluksessa paljon
monipuolisempi kuin laitteen. Tyotd luodessa sille annetaan attribuutit. Kun ty6 on
luotu, sille voidaan luoda dokumentteja. Kéyttdja voi hyviksya tyon, jolloin se
poistuu avoimet tyot-listalta ja siirtyy kayttdjdn jono-listaan. Kun ty0 on

suoritettu, sen voi merkitd tehdyksi.
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3.5.3 Andon

Andon tarkoittaa hélytystd. Tadssd tyosséAndon on luokka, joka sisdltdd kaiken
datan, joka on hélytyskutsulle tarpeellista. Andon on sovelluksen kolmas
paédluokka. Andon kutsut toimivat vdhdn kuten tydt. Andonit ndytetdéin kahdella
listalla; listassa 'avoimet' ndkyvdt ne andonit, jotka on kohdistettu
sisddnkirjautuneelle kayttdjélle tai sen tiimille tai ei kenellekdén ja joita kukaan ei
ole kuitannut itselleen. Listassa 'jono' nédkyvédt sisdénkirjautuneen kayttdjén
kuittaamat andonit, jotka ovat vield kesken. Andonin kohdekiyttdja on se kayttdja,
joka sille on alunperin asetettu tai se kayttdjd, joka ldhettdd sille vastauksen

ensimmaisena.

Andon on kesken silloin, kun sen tila ei ole normaali. Andon kohdistetaan tietylle
laitteelle, ja se sisdltdd viestin sekd kohdekayttdjdn tai -tiimin. Andonilla on kolme
tilaa, 'normaali', 'hélytys' ja 'vika'. Kun laitteen tila muutetaan esim. 'hilytys'-
tilaan, sovellus pyytdd tilan muuttajaa ldhettdmddn andon-viestin jollekin
kayttdjille tai tiimille. Tdmén andon-viestin tila on my0s 'hdlytys' eli andon-tila on
sama kuin se, mihin tilaan laite muutetaan. Kun viesti on ldhetetty, vastaanottaja
saa push-notifikaation siitd mikili push-notifikaatiokanava on auki, ja se ilmestyy

kéyttdjan 'avoimet' andonlistaan.

Andon-listasta voi valita andonin napautamalla jotain listan andoneista, jolloin
sovellus avaa andonin lisdtietondkymén. Andonin lisdtietondkyméd koostuu
kahdesta sivusta joiden vililld kdyttdjd voi navigoida pyyhkéisemélld néyttoa.
Ensimmadiselld sivulla 'yleistd' kéyttdjd ndkee andonin perustietoja, kuten
ldhettdjdn nimen, andonkutsun luomisajan, kohdelaitteen nimen. Toisella sivulla
'lisdtietoja' kéyttdjd ndkee saman laitteen, jolle andon on kohdistettu kaksi
viimeisintd andonkutsua. Sen avulla kéyttdja voi katsella, mitd laitteelle on
viimeksi tapahtunut ja tehty.sekd ldhettdjan viestin. Lisdtietosivulla on myos
painike, jolla andonin tilan voi muuttaa normaaliksi. Sen painaminen avaa
vikaraporttindkymén, ja vikaraportin ldhettiminen ldhettdd laitteelle uuden
andonin, jonka tila on normaali. Laitteen andontila on se tila, joka on laitteelle

kohdistetulla uusimmalla andonilla. Lisétietosivulla on myos painike, joka kuittaa
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andonin kiyttdjélle, joka sitd painaa. Tdmi painike ndkyy vain silloin, kun
andonia ei ole vield kuitattu. Kun kéyttdjd painaa tdtd painiketta, andon kuitataan
kayttijille 1dhettiméalld andonille vastaus. Télldin andon poistuu 'avoimet'-listasta

ja siirtyy kdyttdjan 'jono'-listaan.

3.5.3.1 Andonin elinkaari

Andon-luokan tehtdvind on kommunikoida laitteiden tiloista ja niiden ongelmista
sovelluksen kayttdjille. Kun laitteen tilaa muutetaan hiiridlliseksi, pyydetdén
kéyttdjad lahettamddn andon-kutsu jollekin kéyttdjélle. Sovellus ldhettdd push-

notifikaation palvelimelle, joka ldhettid4 sen eteenpdin kohdekayttéjélle.

Andon lifecycle
Sender (Mobile application / Web service)

Date created Andon l
—

Recipient
Normal
Alarm { State H Create Sender]
Stop

M}l&and'

Web service

Change equipment Save data
state to database
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to receiver if receiver
is defined

Recipient (moblle application)

Receive

[ Redirect to response page ]

[
[Cancel ] [Reply and accept}
I

Redirect to
Andon details page

Redirect to
main menu
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Kuva 4. Andonin perustoiminto sovelluksessa

Kuvassa 3 nidhdain, ettd Andon luodaan, kun laitteen tila muutetaan Alarmiksi tai
Faultiksi. Andonin luomisen yhteydess sille asetetaan kuvan 4 mukaiset
attribuutit, ja ldhetetdén push-notifikaatioserverille. Kun viesti saapuu serverille,

se ldhettdd viestin eteenpéin vastaanottajalle.

3.6 Push-notifikaatiot

Push-notifikaatioteknologia  sallii ~ 'popup'  viestien  ldhettimisen  ja
vastaanottamisen mobiililla. Push-notifikaatioiden kdyttoonotto vaatii eri metodit
eri kédyttojarjestelmille, mutta periaate on kaikissa sama. Kéyttdjan sovellus avaa
notifikaatiokanavan, jolloin sovellus saa kanavan URIn (Uniform Resource
Identifier). Tamidn URIn avulla sovellus voi tehdd kutsuja oman pilvipalvelun ja

kayttdjasovelluksen vélilla.

Tassd sovelluksesa kiytetddin push-notifikaatioita. Push-notifikaatiokanava
avataan ja URI pdivitetddn aina sisdénkirjautumisen yhteydessd. Sen jédlkeen
kdyttdjd voi vastaanottaa ja ldhettdd viestejd (tdssd sovelluksessa viestejd
kiytetddn Andon-kutsuissa; Kayttdjd saa push-notifikaatioita my6s silloin, kun

ohjelma ei ole kidynnissd mikili kanavaa ei suljeta.

3.7 Package-diagram

Package-diagram eli pakettidiagrammi visualisoi riippuvaisuudet pakettien vélilla.
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Kuva 5. Pakettidiagrammi sovelluksesta

Kuvassa 5 ndhdiin, ettd kiyttdjd hallitsee kontrollereja GUIn (Graphical User
Interface) kautta. Kontrollerit hakevat datan, joka visualisoidaan kéyttdjélle

GUIssa.
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4 SUUNNITTELU

4.1 Ulkoasun suunnittelu ja perustelut
Ulkoasun  suunnittelussa  mietitddn, miten saataisiin  mahdollisimman

kayttdjaystavillinen ja arkkitehtuuriltaan loogisin graafinen kayttoliittyma.

4.1.1 MVVM

Model View  Viewmodel (MVVM) arkkitehtuurilla tarkoitetaan
sovellusrakennetta, joka koostuu neljdstd suuresta osasta; Model, View,
Viewmodel ja Controller. Vaikka nimessd ei mainita Controlleria, se on silti
suuressa osassa rakennetta. MVVM-malli perustuu siihen, ettd View nidyttdd
datan, joka siihen on sidottu Viewmodelin kautta. Model sallii yksinkertaisempien
nidkymien sidonnan ilman Viewmodelia, ja toimii Viewmodelin datamallina.
Suurin osa ohjelman logiikasta suoritetaan kontrollerin sisélld, ja viedddn
nidkymélle suoraan kontrollerista. Nikymaille voidaan my0s luoda ndkymémalli

kontrollerin siséll4, jolloin sille voidaan asettaa valmiiksi alustetut arvot.

4.1.1.1 Model

Model eli malli edustaa data-access kerroksen sisdltod. Kéytinnossd model on
luokka, josta luodaan olio tai olioita sovelluksen datan pohjalta. Tdssd
opinndytety0ssd malleja on esim. Equipment, Job ja Andon. Jokainen néistd on
tarkedssd roolissa ohjelman toiminnassa. Jokaiselle néistd tehdddn oma luokkansa,
ja annetaan tarvittavat muuttujat jotta oikea tieto voidaan ndyttdd kayttdjille, ja

jotta se olisi helppo muuttaa JSON-merkkijonosta olioksi.

4.1.1.2 View

View eli ndkyméd on se osa rakennetta, jossa ndytetddn kayttdjélle graafinen
ulkoasu ja data. Ndkymai ei yleensé sisdlld juuri ollenkaan logiikkaa, ja tissédkin
tyossé logiikkakoodi kirjoitetaan suurimmalta osalta kontrollereihin, silld ndkymaét
joudutaan rakentamaan tiysin uudestaan Android-versioon. Néikymélle sidotaan
ndkymédmalli, joka piivittdd ndkymélld ndkyvdn datan kontrollereiden

avustuksella.
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4.1.1.3 Viewmodel

Viewmodel eli ndkymémalli hallitsee nidkymédn datan tuomisen nédkymdlle.
Néakyméamalli ei ole aina tarpeellinen, silli ndkyméd saattaa kyetd ndyttimiin
kaiken tarvitsemansa tiedon sitomalla vain pelkdn mallin ndkyméddn, mutta
monimutkaisemmissa ndkymissd ndkymémalli on hyvin tarpeellinen. Pelkkda
mallia voidaan kéyttdd ndkymdissd sidottuna silloin, kun nidkyméa ndyttdd vain
yhden mallin tietoja ja dataa. Nikymémalli sallii monimutkaisemman ja
monipuolisemman datan ndyttdmisen ndakymalld, esimerkiksi jos halutaan néyttia
lista laitteista, ndkymalle sidotaan nikyméimalli joka siséltdd listan joka koostuu

laite-malleista.

4.1.1.4 Controller

Controller eli kontrolleri on rakenteen taustalla ndkyméttoméssd roolissa, ja se
hoitaa ns. logiikkakoodin eli tdssd ty0ssé se suorittaa datan hakemisen ja viemisen
sovelluksen ja tietokannan vililld sekd ndkymédmallien péivittdmisen uudella

datalla.

4.1.2 XAML-rakenne

Téssd opinndytetydssd luodaan sovelluksen Windows-version ulkoasu kayttamélla
XAML-tekniikkaa. XAML-tiedostot ovat sovelluksen ndkymid. XAML on
ulkoasultaan kuin XML, eli sen rakenne on hierarkinen. Jokaisella XAML-
tiedostolla on parina Page-luokka. Page-luokasta voidaan C# koodilla kontrolloida
ndkymén komponenttien ominaisuuksia. Kun Visual Studiolla luodaan XAML-
ndkymd, se luo ndkymaille my0s automaattisesti C#-tiedoston. Téarked ominaisuus
XAML-kaytolld on se, ettd ndikymaille voidaan asettaa ndkymén 'Datacontext' eli
model tai viewmodel johon ulkoasun datakomponentit sidotaan. Tétd kutsutaan

databindaukseksi.

4.1.3 AXML-rakenne
AXML-tekniikka eroaa XAML:sta siten, ettd siind ei kdytetd databindausta.
AXML-tekniikalla luodut ndkymidt ovat samalla tavalla linkitetty C#-koodiin,
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josta ndkymédn komponenttien ominaisuuksia voidaan hallita. Néitd C# luokkia
kutsutaan tilanteen mukaan joko Activityiksi tai Fragmenteiksi. Activityd
kdytetddn silloin, kun tehdddn yksittdinen sivu joka siséltdd kaiken tarvittavan
datan, ja josta mahdollisesti siirrytddn toisille sivuille. Activityn ulkoasupohja
luodaan AXML-tiedostossa, ja sille luodaan Activity-luokka jossa asetetaan

nidkymaéksi sille luotu AXML-tiedosto.

Fragment on Activityssd luotu luokka, joka toimii kuten sivu. Yksi Activity voi
sisdltdd monta Fragmentid, joka tarkoittaa sitd, ettd yhdelld sivulla voi olla
useampi 'alisivu'. Tdtd kdytetddn silloin, kun halutaan mahdollistaa nikymasta
toiselle navigoinnin ilman, ettd ladataan tdysin uusi ndkymd. Esimerkiksi tdssd
tyOssd kiytetddn Fragmenteja, kun halutaan vaihtaa ndkymid pyyhkéisemadllad
mobiilindyttdd. Pyyhkdiseminen vaihtaa ndkymédn Fragmentin poistamatta
edellistd Fragmentid muistista. Talloin kéyttdjd voi navigoida sivujen vililld ilman
ulkoasun uudelleenlataamista. Fragment-sivujen pohjat luodaan samalla tavalla

kuin Activityjen.

4.2 Logiikan ja ulkoasun yhteys

Ulkoasu on vain visuaalinen kuori datalle, jota ohjelmassa halutaan ndyttai
kayttijdlle. Tassd opinndytetyossd data haetaan kayttdméllda PCL-projektin
metodeja. Tamidn datan ndyttdminen kéyttdjélle onnistuu kayttdmalla C#-
tiedostoja  joka on parina AXML-(Android) tai XAML(Windows)

-ulkoasutiedostoille.

Ulkoasun C#-tiedostossa luodaan PCL-projektin kontrolleriluokasta olio, jonka
avulla voidaan hakea dataa ndytolle. Esimerkiksi péddvalikossa néaytetddn
kayttdjille lista laitteista. Talloin kéytetdén laitekontrolleria ja suoritetaan silld
verkkometodi, joka hakee kiyttdjan organisaation laitteet listaan. Tamén listan
objektit linkitetddn ulkoasun listakomponenttiin, jolloin se ndyttdd listan

objekteista.

Windows-alustan ominainen mahdollistaa suoran databindauksen

ulkoasukomponentteihin, jolloin komponentteihin ei tarvitse manuaalisesti asettaa
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dataa, vaan komponentin datasiséltd paivittyy automaattisesti, kun dataan tehdéén
muutoksia. Tdma onnistuu Modelin ja ViewModelin avulla. XAML-tiedostossa
madritellddn minkd komponenttien sisdltd halutaan bindata, C#-tiedostossa
nidkymin datacontextiksi asetetaan luotu Model tai ViewModel, ja kun tdmin
viewmodel- tai model-olion dataa muutetaan, ulkoasu péivittyy kayttdjille. Tama

toimii System. Windows.Controls.NotifyPropertyChanged() metodilla.

4.2.1 Logiikan ulkoistus alustakohtaisesta projektista

Tarkoituksena on luoda Portable Class Library(PCL) -projekti, joka sisdltdd
kaiken sen koodin, mikéd ei ole alustasta riippuvainen. Télldin alustakohtaiset
Android- ja Windows Phone -projektit voivat viitata PCL-projektiin, ja kayttda
PCL-projektin metodeja ja luokkia.

4.2.1.1 Verkkokutsut

Koska kaikki verkkokutsut palauttavat JSON-merkkijonon, se tdytyy muuttaa
kéayttokelpoiseksi dataksi. Tétd varten luodaan dataparser-luokka, joka sisaltda
metodit jokaiselle verkkokutsulle. Metodit ottavat parametrikseen merkkijonon,
joka deserialisoidaan olioksi tai josta kerdtddn tietyt tiedot Newtonsoftin

Json.NET viitekehyksen avulla.

4.3 Lokalisaatio

Sovelluksen lokalisaatio tehdddn ensin Windows-puhelimelle kayttiméalla
Resources.resx tiedostoa, joka siséltdd XML-muodossa lokalisaatiomerkkijonot.
Visual Studion resource designerilld on helppo tehdd lokalisointi Windows-
puhelimen alustalle. Koska tdssd tydssd ei kdytetd Xamarin.Formsia, ei voida
kayttdd Resources.resx tiedostoa Android-alustalle. Télloin Androidille taytyy
tehdd oma lokalisointi kdyttdimalla strings.xml metodia. Merkkijonot kirjoitetaan
strings.xml-tiedostoon, jolloin merkkijonoja voi kutsua GetResources() metodilla,

joka valitsee merkkijonon laitteen localen mukaan.
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5 TOTEUTUS

5.1 Logiikka

Logiikka koostuu metodeista, jotka hakevat, ldhettdvit tai manipuloivat dataa.
Logiikkaan ei kuulu ulkoasun rakentaminen, mutta se tuo ulkoasulle dataa, joka

ndytetddn kayttdjélle graafisessa kiyttoliittyméassa.

5.1.1 Verkkokutsut

Sovelluksen  verkkokutsujen logiikka on yhdessd luokassa nimeltd
BackendManager.cs. Tdmad luokka sisdltid muutaman staattisen metodin
peruverkkokutsujen tekemiseen. Verkkokutsut ovat nimetty DoRequest(params)
jossa 'params' on kutsun parametrit. Suurin osa verkkokutsuista toimivat samoilla

parametrilld, mutta tietyt kutsut vaativat eri parametrejé.

Téssd tyossd yleisimmin kidytetyn verkkokutsun rakenne on se, ettd luodaan
HttpClient, jolle annetaan URL ja sen parametrit, ja tehdddn sen perusteella
asynkroninen Http-kutsu. URLin perusparametri on cache-merkkijono, jolle
luodaan joka kutsussa uusi uniikki merkkijono vélimuistin tyhjentdmiseksi.
Talloin kutsun palauttama data on aina tdysin tuoretta. Loput URLin parametreisté
haetaan kayttdjan syottaiméstd KeyValuePair-listasta. KeyValuePair-olio sisdltdd
'Key'- sekd 'Value' muuttujat. Olion Keytd vastaan oliolla on aina 'Value', eli Key
on avainsana jolle annetaan tietty arvo. Tédssd tyOssd sitd kdytetddn esim.
kayttdjatunnuksessa, jossa avainsana on ‘'username' ja arvo on kéyttdjin

kéyttdjatunnus.

Sisdénkirjautumiselle on oma verkkokutsunsa, joka ottaa parametreiksi URLin ja
KeyValuePairin joka siséltdd kéyttdjaitunnuksen ja salasanan, ja suorittaa
verkkokutsun HttpClientin GetAsync() metodilla. Myds SendMessagella on oma
verkkokutsunsa. Se ottaa parametriksi KeyValuePair-listan ja suorittaa
verkkokutsun HttpClientin PostAsync() metodilla. Muut verkkokutsut suoritetaan
verkkokutsulla, joka ottaa parametriksi URLin ja KeyValuePair-listan, ja suorittaa

verkkokutsun HttpClientin GetAsync() kutsulla.
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Naéitd perusverkkometodeja kutsutaan kontrollereista sekd BackendCalls-luokasta.
BackendCalls-luokka suorittaa kaikki kutsut, jotka eivit palauta dataa. Nama
kutsut ldhettavit dataa web-palvelulle, joka pdivittdd tietokantaa tai suorittaa

toimintoja ldhetetyn datan perusteella.

public static string DoRequest(string _url, string _username, string _password)

{
using (var handler = new System.Net.Http.HttpClientHandler())
1
using (var client = new System.Net.Http.HttpClient(handler, true))
il
try
{
var pairs ist<keyValuePair<string, string:» {

:’<5t;ing, string»("login™, _username),
air<string, string»("password”, _passwerd),

new K
new Keyvalue

b
var content = new System.Net.Http.FormUrlEncodedContent(pairs);
System.Diagnostics.Debug.Writeline("Logging in...");

var response = client.PostAsync(_url, content).Result;
string data = response.Content.ReadAsStringAsync().Result;

if (response.StatusCode == System.Net.HttpStatusCode.NotFound)

{

System.Diagnostics.Debug.WriteLine("Connection failed");
return "484";

Kuva 6. Osa BackendManager-luokan login-kutsusta

Kuvassa luodaan HttpClientHandler, joka tarvitaan HttpClientin parametriksi. Sen
jilkeen luodaan HttpClient, ja muutetaan metodin parametriksi annetut
merkkijonot KeyValuePaireiksi, ja muutetaan ne URL-muotoon. Sen jilkeen
tehdddn PostAsync-kutsu metodin parametriksi annettuun osoitteeseen, jolle
annetaan URL-muotoon muutettu data parametriksi. Kutsun vastaus luetaan

merkkijonona, joka palautetaan metodin lopussa (ei ndy kuvassa).

5.1.2 Equipment

Sovelluksen péddvalikossa néytetddn kayttdjdlle lista laitteista. Pédédvalikon
tyosivulla on my0s alavalikko, josta voidaan pdivittdd laitelista tai siirtyd
asetukset-ndkyméén. Laitelista haetaan PCL-projektin ListEquipmentController-
luokan metodilla GetEquipmentAsync() joka suorittaa asynkronisen kutsun
BackendManagerille. Tdlle metodille annetaan parametriksi kdyttéjén organisaatio
id, ja luodaan KeyValuePair-olio, jolle annetaan avaimeksi 'org id' ja arvoksi

kédyttdjan syottdma parametri. BackendManager tekee tarvittavan verkkokutsun ja



31

ottaa yhteyden web-palveluun. Web-palvelu voi hakea tietokannasta kaikki
kdyttdjin parametriksi antaman organisaation laitteet, muuttaa data JSON-
merkkijonoksi ja ldhettdd merkkijonon kiyttdjélle vastaukseksi. Tdmén jilkeen
merkkijono  deserialisoidaan  olioiksi ~ maintBoxDataParserin =~ metodilla

ParseEquipmentData().

il 7 % . \
Main menu
Main menu .
Laitteet TyoH
M = Alkula
eq u | p I I le nt ( n Organisation: Paivahoito
N/A Open jobs: 1
. =
Alkula E Esikko
n Organisation: Paivahoito E Organllsatlon: Paivihoito
Open jobs: 1 omin  Open jobs: 1
Esikko Gerby
Organisation: Paivahoito Organisation: Paivahoito
omin  Open jobs: 1 omin  Open jobs: 1
Gerby Gustavsborg
Organisation: Paivahoito n Organisation: Paivahoite
0min Open jobs: 1 N/A- Open jobs: 1
Gustavsborg Haga
n Organisation: Paivahoito B (B Ly
. Organisation: Paivahoito
Open jobs: 1 .
N/A- Open jobs: 1
Haga
n Organisation: Paivahoito Hemstrand
Open jobs: 1 Organisation: Paivahoito
N/A- - Open jobs: 1
Hemstrand pen)

ﬂ B

Kuva 7. Laitelista Windows-(vas.) ja Android-puhelimilla

Laitelistassa néytetdén kéyttdjélle jokaisen laitteen tila, nimi, organisaation nimi
sekd laitteen avoimet tyot. Kun kéayttdjd napauttaa jotain laitetta listasta,
suoritetaan navigointikutsu EquipmentDetailsView(Windows) tai
ActivityEquipmentDetails(Android)  jolloin kayttdja siirtyy laitteen
lisdtietondkymadlle. Lisdtietondkymastd hallitaan laitteen tilaa, se sisdltdd kolme

painiketta joilla sen tila voidaan muuttaa Normaliksi, Alarmiksi tai Faultiksi.

Painikkeen painallus suorittaa navigoinnin joko CreateFaultReport-sivulle
(‘Normal') tai pyytdd kayttdjdd ldhettdmédn viestin tiimille/henkildlle (‘Alarm’,
'Fault"). CreateFaultReport-sivulla pyydetddn kayttdjaa syottdmaan
vikatietoraportin tiedot, jotka kerétddn ja lahetetdén web-palveluun asynkronisella

verkkokutsulla. Kun taas kéyttdja ldhettdd viestin, ldhetetddn web-palveluun
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asynkroninen verkkokutsu, joka muuttaa laitteen tilan ja ldhettdd andon-viestin
kayttdjain syottdmille vastaanottajalle. Kun laitteen tila muutetaan Alarmiksi,
laitelistassa ndytetddn laitteen tilakuvan alapuolella ajastin joka laskee alaspdin 10
minuutista. Aika pdivitetddn 6 sekunnin vilein. Kun 10 minuuttia on kulunut,

web-palvelu muuttaa tilan Faultiksi.

Talla toiminnolla siis tarkkaillaan laitteiden tilaa, ja toimitaan yhteistydssda andon-

toiminnon kanssa.

5.1.2.1 Equipment class-diagram

B

( ListEquipmentController
Class

+l Fields
i BackendManager A = Methods
= G-’a DurationTimer_Tick
EquipmentDetailsView = Methods @ Getequipment ? MatityPropertyChanged
@ DoPostM @ GetEquipmentAsyne | EquipmentListViewModel A
oPosthessage @ getEquipmentListViewModel Class
@  DoRequest [+ 1 overload) ® GetMainMenuViewModel
9 INctifyPropertyChanged @  DoRequestUserParams @ getSelectedindex  Fields
N @, lconChangeTimer_Tick
maintBoxEquipment A s » = i
Class s - . @  ListEquipmentController Froperties
maintBoxDataParser A @ LoadData (+ 1 overload) = Methods
¥ Fielde o @ LoadDataFromLoginPage @ EquipmentlistviewModel
o - @, ProcesslconChangeTimerTick @  LoadData
F
roperties 0¥ s @, ProcessTick @, NotifyPropertyChanged

= Methods 01~ Methods @  Refreshlist =l Events

@ maintBoxEquipment @  ParseEquipmentData @ SEtl\"‘Einl\"‘e”UViE“_“MDdEI #  PropertyChanged

&, NotifyPropertyChan... @ ParselastAndonCall @  StoplconChangeTimer \ )
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=l Events .

¥ PropertyChanged i} 5I£ . 0.1 Q INotifyPropertyChanged ) HewlohEquipmenListView

e J DataStorage ¥ | MainMenuViewModel A |

Class Clasz

+ Properties

= [biehis MainheraView
@ MainMenuViewModel
&, NotifyPropertyChanged

= Bvents
% PropertyChanged

Kuva 8. Equipment-luokan class-diagrammi

Kuvan 8 class-diagrammista ndhdadn, ettd ListEquipmentController-luokka hakee
datan web-palvelusta BackendManagerin avulla. Web-palvelu palauttaa
BackendManagerille JSON-merkkijonon, jonka se palauttaa

ListEquipmentControllerille. Merkkijonosta luodaan lista Equipment-olioita
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DataParserin avulla. Lista lisdtdén globaaliin DataStorage-olioon. Tamén jilkeen
ListEquipmentController =~ lataa  datan =~ MainMenuViewModeliin ~ seka
EquipmentListViewModeliin, joita kéytetddn ndkymien datakonteksteina.

Equipment-oliota kdytetdéin EquipmentDetails ndkymén datakontekstina.

5.1.3 Andon
Sovelluksen pédédvalikossa ndytetddn kayttdjédlle kaksi listaa andoneista. Toinen

lista on 'avoimille' andoneille, eli andoneille joille ei ole mééritelty suorittajaa.

al 77 47 16:47

Main menu

andon

=T

=T

open

Wi

Hietalahti

n Message: 15
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R

Huutoniemi
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Created: 2015-03-20 16:52:10

Merenkurkku
Message: Tuleeko...
Created: 2015-03-20 16:58:18

Nummi

Message: Test

Created: 2015-03-20 17:00:20
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Message: PNTest

Created: 2015-03-24 16:03:25

Kuva 9. Andonlistan ulkoasu Windows alustalla

Péédvalikon tyOsivulla on myos alavalikko, josta voidaan pdivittdd andonlistat tai
siirtyd asetukset-ndkymadéin. Listaus tapahtuu samalla tavalla kuin laitteille, paitsi
andonit jaetaan kahteen ryhméddn, avoimet ja ei-avoimet eli jonossa olevat.
Kéyttdjd voi ottaa andonin suoritettavakseen ldhettdmillda web-palveluun
vastausviestin andonista, télléin andon ei ole endd avoin ja siirtyy jono-listalle.
Tdmd tapahtuu painamalla 'Complete'-painiketta AndonDetails-sivulla, jonne

kayttdja siirtyy kun napauttaa listasta andonia.
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Andon class-diagram
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Kuva 10. Andon-luokan class-diagrammi

Kuvasta 10 ndhdadn, ettd AndonController hakee andon datan web-palvelusta
BackendManagerin avulla, jolloin web-palvelu palauttaa kutsulle vastauksena
JSON-merkkijonon. Merkkijono parsetetaan DataParserin avulla, joka muuttaa
merkkijonon listaksi AndonCall-olioita. Lista lisdtdén globaaliin DataStorage-
datavarastoon josta andonit voidaan hakea jatkossa. Sen jilkeen AndonController
asettaa  AndonListViewModel ja MainMenuViewModel datan, jolloin
MainMenuView pystyy néyttdimédin listan andoneista asettamalla luodun
viewmodelin datakontekstiksi. Andon-oliota kdytetddan AndonDetails ndakymén

datakontekstina.
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5.1.4 Job

Sovelluksen pddvalikossa nédytetddn kayttdjille kaksi listaa toistd. Toisen lista on
'avoimille' toille, eli tdille joille ei ole médritelty suorittajaa. Listaus tapahtuu
samalla tavalla kuin laitteille, paitsi tyot jactaan andoneiden tapaan kahteen

ryhméén, avoimet ja ei-avoimet eli jonossa olevat.

Pédédvalikon tyosivulla on myos alavalikko, josta voidaan paivittdd tydlistat, tehda
uusi ty0 tai siirtyd asetukset-ndkymdidn. New job'-painiketta painaessa kayttdja
navigoidaan laitelistasivulle, josta kayttdjd valitsee laitteen jolle uusi tyd
kohdistuu. Laitteen valinnan jilkeen kéyttdja navigoidaan sivulle, jossa kdyttdja
asettaa tarkemmat lisdtiedot sekd kuvan ty6lle. Tamén jdlkeen 'Save'-painiketta

painamalla kéyttdjd siirtyy takaisin péddvalikkoon, ja wuusi tyd ldhetetddn

verkkokutsun avulla web-palvelulle, joka lisdé sen tietokantaan.

. Main menu

ol

Description: title

Description: testaillaan.. % %
Status: Vikakorjaus

Created: 2014-12-19
Status: Keskeytetty

(|
LU
b (|
3l T 5 Laitteet Tyot
L}
. . - )
jobs equipmer] —
- Alkula
~NL1Aal A Description: testaillaan..
o pen Y ueue Status: Vikakorjaus
YT Kotiranta
8
g

Kotiranta
Description: title
Created: 2014-10-02
Status: Keskeytetty

T O + o
Kuva 11. Ty6lista Windows(vas.) ja Android puhelimilla

Kun kayttdja wvalitsee péédsivun tydjonosta tyon, sovellus siirtyy tyon
lisdtietosivulle. Lisétietosivu koostuu kolmesta alisivusta joiden vililld kayttdja
voi navigoida pyyhkdisemélld ndyttod. Ensimmaiselld sivulla 'general' on yleiset

tiedot tyostd sekd lista tydajoista ja painike uuden tydajan luomiseen. Toisella
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sivulla 'additional' on listat tyon materiaaleille ja kustannuksille sekd painikkeet
niiden lisddmiseen. Kolmannella sivulla on tyon valokuvat ja painike uuden kuvan

ottamiseen ja kuvan hakemiseen puhelimen kuva-albumista.

Uuden tydajan lisddmisndkymad on kaavake, josta kdyttdjd asettaa tiedot tydajalle
kuten tyon tyyppi (ylityd, normaali, viikonloppu), tydajan pituus sekd merkinnét.
'Save'-painiketta painettaessa ohjelma suorittaa verkkokutsun, joka ldhettdd uuden
tydajan tiedot web-palvelulle joka tallentaa ne tietokantaan, jonka jdlkeen kayttéd;ja
navigoidaan takaisin JobDetails sivulle. Uuden materiaalin ja kustannuksen
lisddminen toimii samalla tavalla. Valokuvan lisddminen toimii suoraan
JobDetails-ndkymén Photo-sivulta. Kéyttdjén otettua/valittua valokuvan, ohjelma
kerdd sen tiedot, muuttaa sen biteiksi ja ldhettdd web-palveluun, joka lisdd sen

tietokantaan.

Kayttdjan painaessa JobDetails-sivulla olevaa 'Complete'-painiketta, sovellus
lahettdd web-palvelulle kutsun muuttaa tyon tila tehdyksi. Talloin tyd poistuu
web-palvelun 'Open'- tai 'Queue'-listalta, eikd tyd ole endi tyodatassa, joka web-

palvelusta haetaan.

5.1.4.1 Job class-diagram
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Kuva 12. Job-luokan class-diagrammi

Kuvasta 12 ndhdéén, ettd ListJobsController-luokka hakee datan web-palvelusta
BackendManagerin avulla. Web-palvelu palauttaa BackendManagerille JSON-
merkkijonon, jonka se palauttaa ListJobsControllerille. Merkkijonosta luodaan
lista Job-olioita DataParserin avulla. Lista lisitd4n globaaliin DataStorage-olioon.
Tdmén jédlkeen ListJobsController lataa datan MainMenuViewModeliin seki

JobDetailsViewModeliin, joita kdytetddn ndkymien datakonteksteina.

5.2 Lokalisaatio

Lokalisaatio on valmis Windows-alustalle. Se toimii kdyttdmilld Resources.resx
tiedostoa, joka sisdltdd merkkijonot, joita halutaan muuttaa kiyttokielen mukaan.
Resurssitiedostot nimetddn kielen mukaan; resurssitiedosto, joka siséltda
suomenkieliset ~ merkkijonot on  nimeltdin = Resources.fi-Fl.resx, ja
englanninkielinen = taas  Resources.en-US.resx.  Télloin  ohjelma  osaa

automaattisesti hakea oikeat merkkijonot laitteen tai sovelluksen localen

perusteella.

Mame Value
AddButton Add
AddExpensesTitle Add expenses
additicnalButton additional
additicnalButtonindroid Additienal
AddMaterialsTitle Add materials
Address Address:
AddWerktimeTitle Add worktime
AlarmButton Alarm
AlbumButton Album

Kuva 13. Resource Designer en-US
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Mame = VYalue
Hywiksy

AddButton Lisdd
AddExpensesTitlel Lisdd kulu
additionalButton1 lisdtietoja
additicnalButtonAndreid Lisdtietoja
AddMaterialsTitlel Lisdd materiaali
Addressl Osoite:
AddWorktimeTitlel Lisdd tycaika
AlarmButton Halytys
AlbumButton Alburmi

Kuva 14. Resource Designer fi-FI

Kuvissa 13 ja 14 ndhdédén Visual Studio Resource Designerin helppokéyttoisyys.
Designerin  vasemmalla puolella asetetaan tunnusmerkkijono, joka saa
vasemmallapuolella olevan arvon. Resurssien valinta toimii tiedostonimen
perusteella. Sovelluksessa maédritelldaan kaytetty lokaali, ja sovellus kayttaa

automaattisesti oikean tiedoston merkkijonoja.
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5.3 Ulkoasu

Ulkoasu on rakenteeltaan sellainen, ettd sovelluksen pédédvalikko toimii hubina
josta piddsee sovelluksen muihiin osiin vaivattomasti. Kaikille sivuille (paitsi

Login ja MainMenu) on tehty painike, joka navigoi kéyttdjdn Main Menu sivulle.

Send message

Mew job Create new
equipment list job

Tl Andon list

[ Seftings Hh’lain menu ]
Equipment list

[ Equipment details I [ Open jobs ] I Job queue ” Open andnns]! Andon qUE‘UE‘]

W | Job details l Andon details

[ Send message l ]

Additionall

e

[ General ][Additionalll Photos ] [ General

Create fault report

VY

[Add wnrktime] [Add expense] [ﬂdd matan’al]

D *Kayttaja voi navigoida suoraan Main menuun vihredtaustaisista kappaleista

Kuva 15. Nakymait

Ulkoasun tarkeimpid tekijoitd ovat sen helppokiyttdisyys, sulavuus ja selkeys.
Ulkoasu on kokenut muutoksia projektin aikana, ja uusimman version
padvalikossa kéyttdja pystyy siirtymddn kolmen sivun vélilld sormen pyyhkaisylld

ilman latausaikoja.
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Kuva 16. Pidvalikko Windows(vas.) ja Android alustoilla
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Ulkoasun virimaailma on tirkedd ottaa huomioon graafista kayttoliittymaa

luodessa. Esimerkiksi laitteiden tila-ikonin véri ja laitteen lisdtietosivulla olevien

tilanmuutospainikkeiden vérit ovat samaa savya.
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ol %% #% 16:50

Equipment details

Name: Gustavsborg

Organisation: Paivahoito
n Equipment type: tyyppi2
Current state: Fault

Open jobs: 1

EEEEEE EE (S SEEpEE

Alarm

Kuva 17. Buttonien ja ikonin vérisdvyn yhtendisyys

Ulkoasu pyrittiin pitdimdin suunnilleen samanlaisena eri alustoilla. Android-
version(vas) vdrit ovat tdsmédlleen samat, mutta alla olevassa kuvassa 18

puhelimen kirkkaus- ja viriasetukset saavat sen nidyttaiméédn erilaiselta.

ol 7w . )
maintBox  Login

maintBox Login Username:
Password:
Username: E \ ‘
E Address:
Password: [ ‘
Address: ‘ Login ‘
Login
=

Kuva 18. Login nikymi Windows(vas.) ja Android alustoilla
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6 TESTAUS

Sovelluksen testaus suoritettiin pienimuotoisena yrityksen sisdisend testailuna
sovelluksen kehityksen yhteydessd, ja sovellusta testattiin myds hieman
kiytannossd. Web-palvelun puolella luotiin eri tietokantoja testi- ja
tuotantoversioita varten. Sovelluksen kehityksessd kiytettiin eri testitietokantoja,
jotta néhtiin, miten sovellus toteutti eri yritysten vaatimukset. Eri tietokantoihin
otettiin yhteys asettamalla sovelluksen kirjautumisen yhteydessd osoite halutulle

tietokannalle.

Sovelluksen testaus yrityksen sisdlld koostui omakohtaisesta testailusta, ja
satunnaisesta sovelluksen kehityksen valvojan testailusta. Aina, kun sain osan
sovellusta valmiiksi, yritin rikkoa sen kaikilla mahdollisilla keinoilla, kuten
internet-yhteyden katkaisemisella, painikkeiden nopealla jatkuvalla painamisella
ja kenttien tyhjiksi jattdmiselld. Tamidn avulla 16ysin suurimmat bugit ja osasin
korjata ne. My0s tyon valvoja kokeneena ohjelmistokehittdjand osasi paikantaa ja
aiheuttaa paljon bugeja satunnaisilla testailuillaan. Bugin esiintymisen ja
korjaamisen jdlkeen yritin aiheuttaa bugin uudelleen, ja yritin varmistaa, ettei
korjauksesta syntynyt uusia bugeja. Nédin saimme yrityksen sisdisen testailun

avulla korjattua mahdollisimman paljon bugeja.

Kun sovelluksen koettiin olevan valmis tuotantokdyttodn, se otettiin
testauskdyttoon asiakasyritysten testipalvelimille. Ndiden testailujen seurauksena
16ydettiin uusia bugeja. Jotkin ndistd bugeista oli vaikea paikantaa, silld sovellus
saattoi toimia hyvin itselld, mutta asiakasyrityksen kayttdjdlld saattoi esiintyd
sovelluksen kanssa jokin ongelma. Ongelmista piti ensin selvittdd, olivatko ne
web-palvelussa vai mobiilisovelluksessa. Tutkin itse mobiilisovelluksesta
ongelmaan liittyvat metodit ja luokat, kun taas web-palvelun kehittdja tutki web-

palvelun osat, tdlloin saimme kaikki mahdolliset tekijét tarkastettua.

Testausta jatketaan niin pitkddn, kunnes sovellus on tdysin stabiili, ja aina uusien
paivitysten yhteydessi sovellusta ldpikotaisin, jottei jokin huomaamaton uusi bugi

aitheuta ongelmia sovelluksen kdytossd kdytdnnossa.
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7 YHTEENVETO

Tamin opinndytetyon vaatimukset onnistuttiin tdyttdmaan hyvin. Sovellus toimii
hyvin Windows puhelimella, ja Android puhelimen versio on suurimmalta osin
tehty. Lukuunottamatta pienid bugeja, jotka esiintyivdt opinndytetyon lopulla,
onnistuin tydssd hyvin. Suurimmat ajankuluttajat tdssd tyossd olivat HTTP-
kutsujen toimivuus asynkronisina, Windows- ja Android ulkoasujen luomiseen.
Sovellus oli niin suuri, ettd paljon ohjelmakoodista on hieman sekavaa ja moni
luokka sisiltdd enemmédn metodeja ja attribuutteja kuin haluaisin. Tulevaisuudessa

mietitddn enemméin ohjelmakoodin rakennetta ja luettavuutta.

Tyon alussa mobiilisovelluskehityksesté ei ollut aiempaa kokemusta, eli jouduttiin
perehtymaédn siihen ja etsimién tutoriaaleja ja kysyméén apua aina, kun tormattiin
uuteen asiaan. Tyotd tehdessd opittiin kuitenkin nopeasti, ja onnistuttiin hyvin

asiallisen ja toimivan sovelluksen luomisessa.

Koska opinndytetyd on tirkedhké projekti  toimeksiantajayritykselle,
ohjelmakoodia pyritddn kommentoimaan ja selkeyttimddn mahdollisimman
hyvin. Opinndytetyon aikana opittiin todella paljon monialustaisesta kehityksestd,

Xamarinista sekd mobiilisovelluskehityksesta yleisesti.

Mobiilisovelluksen kehitys ei pddty tdhin, silld sovelluksen web-versio kehittyy
koko ajan, ja mobiilisovellusta péivitetddn aina tarvittaessa. Sovellukselle otetaan

myos palautetta sen kayttdjiltéd, jolloin saatetaan kehittdd muutoksia sovellukseen.
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