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TIIVISTELMA

Opinnaytetyossa tutkittiin mobiilisovelluksen kehittamistéa seka toteutettiin
mobiilisovellus. Mobiilisovelluksen kehittamisessa tulee huomioida
kohdeyleiso, koska on olemassa useita eri mobiililaitteita seka -
kayttajarjestelmia, jotka eroavat toisistaan. Tama vaikeuttaa kehittajien
tyotd, koska ei ole yhté oikeaa ratkaisua tuottaa sovellus jokaisen
kayttajan laitteelle.

Natiivisovelluksilla pystytdan toteuttamaan laitekohtaisia ratkaisuja, joiden
avulla pystytaan toteuttamaan monipuolisia sovelluksia. Web-sovellukset
tarjoavat mahdollisuuden kayttaa sovellusta usealla eri laitteella, mutta ne
eivat pysty korvaamaan natiivisovelluksen tuomaa tukea laitteelle. Naiden
kahden tyypin valille on syntynyt mobiilisovellusmaailmaan hybridisovellus,
jonka avulla pystytdan tekemaan natiivisovelluksia usealle eri alustalle.

Opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin mobiilisovellusalusta, jonka
avulla pystytaan toteuttamaan asiakkaan toiminnanohjaukseen liittyvia
projekteja. Tavoitteena oli luoda mahdollisimman monia mobiililaitteita
tukeva alusta, jolloin sovellusta pystytaan kayttdmaan jo asiakkaan
hankkimilla laitteilla.

Ty0 tehtiin kotimaiselle JL-Soft Oy:lle. Yritys on erikoistunut ohjelmistojen
suunnitteluun seka tuotantoon. Yritys kehittdd seka tarjoaa omaansa
ModulErp toiminnanohjausjarjestelmaa asiakkailleen. Yritys myos tarjoaa
ohjelmistojen suunnittelua seka toteuttamista asiakkailleen.

Asiasanat: mobiilisovelluksen kehittdminen, hybridisovellus, JavaScript,
Cordova, Angular, Bootstrap
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to investigate mobile software
development. In mobilesoftware development one must take into account
the target audience since there are multiple different mobile devices and
platforms available which differ from each other. This makes it hard to
develop mobile software because there is not common solution to make
an application for every user’s device.

With native applications developers can make device specific solutions,
that enable the development of versatile applications. Web applications
can be used with many devices but they cannot support devices to the
same extent as native applications. Between these two there has come a
new solution, hybrid application, which tries to give it best of both worlds.

In this thesis, a mobile software platform was planned and developed. In
this mobile software platform a company can do customer-based projects
that are related to enterprise resource planning. The purpose of the
development of the mobile software platform was to create a platform that
can support many mobile devices and platforms.

The work was accomplished for JL-Soft Oy. The company is specialized in
software development and production. The company develops and sells
their own ModulERP enterprise resource planning software for their
customers.

Key words: mobile software development, hybrid application, JavaScript,
Cordova, Angular, Bootstrap
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1 JOHDANTO

JL-Soft Oy on vuonna 1990 perustettu ohjelmistotuotekehitykseen
erikoistunut yritys. Yrityksen tuotteita on toimitettu jo yli 25 maahan. JL-
Soft Oy:n paatuote on yrityksen kehittamansa toiminnanohjausjarjestelma,
joka hallitsee toiminnanohjauksen kaikki osa-alueet. Sovellusta on
kehitetty jatkuvasti viimeiset 20 vuotta ja sita on pyritty paivittamaan
vastaamaan taman paivan yritysten tarpeita. Sovelluksen kayttéliittymasta

on olemassa tyopoyta, web sekd mobiiliversiot. (JL-Soft 2015.)

Tamanhetkinen toiminnanohjausjarjestelma on rakennettu modulaariseksi,
jolloin asiakas voi valita tarvitsemansa osa-alueet yrityksensa kayttoonsa.
Jarjestelmasta on tarjolla valmiita paketteja yrityksille aina taysin
muokattaviin versioihin, jotka raataloidaan aina asiakkaan tarpeiden
mukaan. (JL-Soft 2015.)

Toiminnanohjauksesta halutaan saada mahdollisimman reaaliaikaista
tietoa, jolloin jarjestelman pitaa kulkea kayttajien mukana. Tama
mabhdollistaa kayttajille suoraan tydtehtavien lahettamisen tai uusien
myyntitilausten l&ahettamisen jarjestelmaan ilman, ettd myyjan tarvitsee
palata toimistolle. Mobiililaitteiden yleistymisen takia tama on mahdollista

toteuttaa.

Taméanhetkinen mobiilitoteutus on hankittu kolmannelta osapuolelta, jonka
kanssa JL-Soft Oy tekee aktiivisesti yhteistytta kehittaakseen sovellusta
eteenpéain. Mobiilisovelluksella on oma rajanpinta, joka on integroitu
toiminnanohjauksen www-sovelluspalveluun. Toiminnanohjauksen www-
sovelluspalvelun vastuulla on yrityslogiikka ja mobiilisovelluksen
rajapinnan on tarkoitus toimia mobiilisovelluksen sek& toiminnanohjauksen
www-sovelluspalveun valilla. Taméa monimutkaistaa seka hidastaa
tamanhetkista toteutusta, koska on olemassa useampi rajapinta

paasovelluksen seka kayttajan valissa.

TyoOn tavoitteena on tutkia eri tekniikoita, joilla pystytd&n toteuttamaan
mobiilisovelluksia. Tutkimuksen perusteella rakennetaan

mobiilisovelluspohja, jonka avulla JL-Soft Oy pystyy toteuttamaan



asiakaslahtoisia projekteja. Mobiilisovelluspohjan tulee olla
mahdollisimman monipuolinen ja mukautua asiakkaan seka

sovelluskehittajan tarpeisiin toteuttaa projekti.



2 MOBIILI

Mobiililaitteiden myynti on ollut kasvussa ja siten myds mobiilisovellusten
maara on kasvanut huomattavasti. Vuoden 2014 lopussa sovelluksia oli
saatavilla Googlen Play -palvelusta yli 1,4 miljoonaa sekéa Applen App
Storesta yli 1,2 miljoonaa sovellusta (Ariel 2015). On ennustettu, etta
sovellusmarkkinat tuottavat vuonna 2017 yhteensa 77 miljardia dollaria.

Sovelluksia on ennustettu ladattavan yli 268 miljardia. (Clifford 2015.)

2.1 Kayttojarjestelmat

Mobiilisovelluksen kehityksen suurin haaste on saada sovellus tarjottua
mahdollisimman suurelle yleisélle. Kaytetyimmat mobiilikayttojarjestelmat
ovat Googlen kehittdama Android 76,6 %:n markkinaosuudella, Applen
kehittama iOS 19,7 %:n osuudella sekd Microsoftin kehittAma Windows
Phone 2,8 %:n osuudella. Muiden kayttdjarjestelmien markkinaosuus on
alle prosentin. (IDC 2015.)

2.1.1 Android

Android-kayttojarjestelman ensimmainen versio julkaistiin syyskuussa
2008 versio numerolla 1.0 (Morrill 2008). Ensimmainen myytava Android-
kayttojarjestelmalla oleva puhelin oli HTC Dream. Puhelinta myytiin yli
miljoona kappaletta Yhdysvalloissa alle vuodessa (T-Mobile 2015). Versio
sisdalsi kaikki tutut sovellukset nykyisesta versiosta, kuten Android
Marketin, web-selaimen seka suurimman osan Googlen tuottamista
palveluista, kuten kalenterin, kartat seka kontaktit. Taméan jalkeen Google
on julkaissut kayttojarjestelmastaén useita versioita, joista viimeisin on

julkaistu maaliskuussa 2015 versionumerolla 5.1 (Eason 2015).

Google tarjoaa kehittgjilleen Android Studio -sovelluskehitystydkalun,
jonka avulla pystytdan kehittamaan sovelluksia kayttojarjestelmalle.
Android-kayttojarjestelman ohjelmontikieli on Java, mutta sille on myés
mahdollista kehittdd sovelluksia C- sekd C++-kielilla NDK:n (native

development kit) kautta. Kehittamisesta Android-kayttojarjetelmalle Google



ei peri erillista maksua, mutta kayttdjan pitaa reksiteroditya kehittajaksi
saadakseen kaikki mahdolliset Googlen tarjoamat sovellustoiminnot

kayttoonsa.

Android-sovellukset julkaistaan Google Play -kaupassa, jonka nimi oli
ennen Google Market. Sovelluksen julkaisemiseen taytyy rekisteroitya
julkaisijaksi, joka maksaa 25 dollaria jokaiselta julkaisijalta, mik& on
kertamaksu eika sitd tarvitse uusia. Google ei tarkista itse Play-kauppaan
lahetettyja sovelluksia vaan jattaa testauksen vastuun kehittgjalle. (Google
2015e.)

2.1.2 i0S

iIOS on Applen kehittdmé kosketusnaytollisiin laitteisiin suunnattu
kayttojarjestelma. iOS nimi oli alun perin iPhone OS, mutta se muutettiin
nykyiseen muotoon maaliskuussa 2010 (Chartier 2015). iPhone OS 1.0
julkaistiin kesakuussa 2007 (Staff 2015). Ensimmainen versio oli hyvin
rajoitettu, ja siité puuttui paljon tarvittavia ominaisuuksia, kuten tuki
kolmannen osapuolen sovelluksille. Se kuitenkin listtiin seuraavassa
kokonaisessa versionumerossa (Staff 2015). Viimeisin
kayttojarjestelmasta julkaistu versio on iOS 9, joka julkaistiin syksylla 2015
(Swider 2015).

I0S-sovellukset ohjelmoidaan Applen kehittamalla Objective-C-kielella.
Objective-C:n kehitys aloitettiin jo 1980-luvun alkupuolella, ja sita
kehitetaan jatkuvasti eteenpdin. (Singh 2003.)

i0S-sovellukset julkaistaan Applen yllapitamassa App Storessa, mika
vaatii kehittajilta vuosittaisen maksun lukuunottamatta korkeakouluja
(Apple 2015a). Jokainen julkaisuun meneva sovellus taytyy hyvaksyttaa
Applella. Apple tarkistaa sovelluksen toimintavarmuuden seka muita
tarkeitd ominaisuuksia. Talla pyritaan takaamaan App Storessa tarjottavan
sovellusten laatu. Ei-hyvaksytyissa sovelluksista lahetetdan tiedote
kehittajalle, missa kerrotaan syy hylkaykselle. Korjausten jalkeen kehittaja

voi lahettdad sovelluksen uudestaan hyvaksyttavaksi sovelluskauppaan



(Apple 2015a). Hyvaksyttamisprosessi kestaa viikosta kahteen viikkoon
(Shiny Development 2015).

2.1.3 Windows Phone

Windows Phone on verrattain uusi mobiilikayttojarjestelma, jonka on
kehittanyt Microsoft. Sen ensimmainen versio julkaistiin lokakuussa 2010,
ja se tunnettin nimelld Windows Phone 7 (Hollister 2015). Taméan jalkeen
Microsoft julkaisi seuraavan kokonaisen versionumeron vuonna 2012,
Windows Phone 8:n, joka ei ollut yhteensopiva vanhojen laitteiden kanssa
laitteistovaatimusten takia (Miles 2015). Viimeisin k&aytossé oleva versio
Windows Phone 8.1 on julkaistu huhtikuussa (Warren 2015). Microsoft on

kuitenkin julkistanut tammikuussa 2015 tulevan Windows 10 version.

Windows Phone -sovellukset kehitetddn Microsoftin kehittAmalla .NET
Frameworkilld, jonka ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2002
(Wikipedia 2015). .NET Frameworkin viimeisin versio 4.5.2 on julkaistu
toukokuussa 2014 (Microsoft 2014). Sovellusten kehittaminen

kayttojarjestelmalle on ilmaista.

Windows Phone -sovellukset julkaistaan Microsoftin Windows Phone
Storessa, johon taytyy rekisterdityd kehittdjaksi. Rekisterdityminen maksaa
yksityisille henkil6ille noin 19 dollaria ja yrityksille noin 99 dollaria
(Microsoft 2015a). Sovellukset tarkistetaan Microsoftin toimesta (Microsoft
2015c).

2.2 Mobiilisovellustyypit

Mobiilisovelluksista on olemassa kolmea eri paatyyppiéa: natiivi, web ja
hybrid. Ennen sovelluskehityksen aloitusta taytyy miettia kohdeyleison
laajuutta, budjettia, aikataulua. Jokaisella eri paatyypilla on omat hyvéat
seka huonot puolensa, jotka vaikuttavat projektin onnistumiseen.



2.2.1 Natiivisovellukset

Natiivisovellukset ovat perinteinen tapa toteuttaa mobiilisovelluksia. Niissa
kaytetaan kayttojarjestelman tukemaa ohjelmointikielta, jolloin kaikki
kayttojarjestelman seka laitteiston tarjoamat toiminnallisuudet ovat
sovelluksen kaytossa.

Natiivisovelluksilla pystytaan tekemaan hyvinkin monimutkaisia seka
laitekohtaisia ratkaisuja, koska ohjelma keskustelee suoraan laitteen
kanssa kuvion 1 tapaan. Kehitettaessa natiivisovellusta taytyy jokaiselle
tuetulle kayttojarjestelmalle tehda oma sovellus, mika lisda kehittajien
tyota. Jokainen sovelluksen toiminnallisuus taytyy suunnitella huolella ja
toteuttaa erikseen kayttojarjestelmille. Natiiviohjelmilla saadaan yleensa
tuotettua parempi kokemus loppukéayttgjalle, koska ohjelma on
kayttojarjestelman standardien mukainen. Natiivisovellusten suorituskyky
on muita sovellustyyppeja parempi, koska ne on suunniteltu tietylle

kayttojarjestelmalle. (Oksman 2015.)

Sovellus

Kayttojarjestelma

KUVIO 1. Natiivisovellus arkkitehtuuri

Sovellusten kehittaminen tehdaan yleensa kayttojarjestelman valmistajan
tarjoamalla sovelluskehitysalustalla, mika antaa hyvét tytkalut sovelluksen
testaamiseen oikeassa ymparistossa. Tama kuitenkin vaatii kehittgjalta
erikoisosaamista kyseisesta kayttojarjestelmasta, koska toteutukset ovat
kayttojarjestelma kohtaisia eika niita valttamatta pysty soveltamaan

toisissa jarjestelmissa.



2.2.2 Web-sovellus

Web-sovellukset ovat yleisesti toteutettu kayttden HTML-, CSS- seka
JavaScript-teknologioita, joten ne eivét poikkea tavallisesta web-sivusta.
Web-sovellukset hyddyntavat kayttojarjestelman selaimen ominaisuuksia
kuvion 2 tapaan. Selainten tekniikat on standardoitu kolmannen osapuolen
kautta, mika mahdollistaa sovelluksen kayttamisen mahdollisimman

monessa eri kayttojarjestelmassa. (Oksman 2015.)

Sovellus

Web-selain

Kayttojarjestelma

KUVIO 2. Web-sovelluksen arkkitehtuuri

Kayttojarjestelmien selaimien toteutuksissa on kuitenkin eroja, mitka pitaa
ottaa sovelluskehityksessa huomioon. Toisella kayttdjarjestelmalla tai
samalla kayttojarjestelman eri laittaiden valilla saattaa olla huomattaviakin
eroja siina, kuinka hyvin standardeja on tulkittu ja toteutettu. (Oksman
2015.)

Web-sovelluksille on tarjolla paljon erilaisia kayttoliittyma- ja
toimintakirjastoja, kuten jQuery, AngularJS, Twitter Bootstrap.
Kayttoliittymakirjaston kaytté helpottaa kehittajan tyota tekemaan
toimivampia sovelluksia, koska kirjastot toteuttavat samat toiminnot

riippumatta kayttojarjestelman selaimesta. Yleisesti naille kirjastoille on



saatavilla hyva dokumentaatio sek& yhteison tuki eri keskustelupalstojen
kautta. (Oksman 2015.)

Web-sovelluksia pystytdan kehittamaan milla tahansa teksinmuokaimella,
mutta yleisesti kaytetaan jotain ohjelmistoymparistda, kuten Netbeansia tai
Eclipse&. Ohjelmointiymparistoista |0ytyy samanlaisia testaus- ja kehitys-

aputoimintoja kuin natiivisovelluksien ohjelmointiymparistoissa.

2.2.3 Hybridisovellukset

Hybridisovellustoteutuksia on olemassa erilaisia toteutuksia, mutta niiden
periaate on aina sama: saada sovellus pienella vaivalla usealle eri
kayttojarjestelmalle. Talldin saadaan sovellus nopeammin kaytettavaksi
suuremmalle kayttajakunnalle. Yksi suosituimmista tavoista tehda
hybridisovelluksia on web-pohjainen hybridisovellus. Siin& laajennetaan
web-sovellusta tarjoamalla toimintoja, joita natiivisovelluksella on saatavilla
(Salesforce 2015). On olemassa muitakin tapoja toteuttaa hybridisovellus,
esimerkiksi Xamarin tarjoaa mahdollisuuden toteuttaa sovelluksen C#-
kielella (Xamarin 2015).

Hybridisovelluksessa sovellusta ajetaan hybridisovellusalustan paalla
kuvion 3 tapaan. Alusta tarjoaa universaalin rajapinnan kayttajarjestelman
tarjoamiin palveluihin. Talldin samaa sovellusta pystytaan ajamaan eri
kayttojarjestelmilla ilman muutoksia itse sovellukseen. Sovelluksen

kd&nnosvaiheessa siihen liitetddn kayttojarjestelmékohtainen alusta.



Sovellus

Hybridisovellusalusta

Kayttojarjestelma

KUVIO 3. Hybridisovelluksen toimintaperiaate

Hybridisovellukset mahdollistavat sovellusten julkaisemisen usealle eri
kayttojarjestelmalle mahdollisimman pienella vaivalla. Sovellukset
kaaritaan eri sailioihin riippuen julkaistavasta alustasta kuvion 4 tapaan.
Tama mahdollistaa sovelluksen kutsujen valittamisen kayttojarjestelmalle
ilman etta jokaiselle kayttojarjestelmalle luotaisiin oma natiivisovellus.
Esimerkiksi sovelluksen on mahdollista pyytaa telemetrisia tietoja
kayttojarjestelmaltd yhdella kutsulla jokaisessa kayttojarjestelmassa.
(Telerik 2015.)
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Sovellus

Hybridisovelluskaantaja

Sovellus Sovellus Sovellus
Hybridisovellus Hybridisovellus Hybridisovellus
i0OS-alusta Android-alusta WP-alusta
Kayttojarjestelma Kayttojarjestelma Kayttojarjestelma
iOS-sovellus Android-sovellus WP-sovellus

KUVIO. 4 Hybridisovelluksen kdantaminen eri kayttdjarestelmille

Web-sovelluspohjaiset hybridisovellukset kaynnistetaén riisutussa
kokoruudun selaimessa, jossa selaimen osoiterivi seka sivuhistorian
selaaminen ovat piilotettuna. Tall6in jaa vain HTML- ja CSS-koodia
prosessoiva kontrolli nakyville, jolloin saadaan web-sovellus naamioitua
nayttamaan natiivilta sovellukselta eika loppukayttaja huomaa eroa

toteutuksessa. (Telerik 2015.)
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3 MOBIILISOVELLUKSET

3.1 Sovelluksen ja palvelimen valinen kommunikointi

Sovelluksen ja palvelimen kommunikoinnin toteuttamiseen on monta eri
tapaa. Yleisesti mobiilisovelluksisa on kaksi eri toteutusta tiedon
valittamiseen: sovellus hakee tiedon palvelimelta tai palvelin lahettaa

sovellukselle tietoa.

3.2 Palvelimelta tiedon hakeminen

Palvelimelta tiedon hakemiseen yleisesti mobiilisovelluksissa kaytetadan
HTTP-protokollaa hyddyntavia ratkaisuja, koska ne toimivat jarjestelmasta
riippumatta. Yleisimpia toteutuksia on REST-rajapinnat sekd SOAP-

etakutsut.

3.2.1 SOAP

SOAP eli Simple Object Access Protocol mahdollistaa RPC-etakutsujen
tekemisen palvelimelle useiden protokollien yli. Sité kuitenkin yleisimmin
kaytetaan HTTP-protokollan kanssa toteutettaessa internetpalveluja.
SOAP pohjautuu yksinkertaiseen XML-RPC-protokollaan ja toimii sen
jatkeena.

SOAP-kutsut on muotoiltu XML-merkintékielella, ja ne ovat luettavissa
selkokielisind ilman erillistéa ohjelmaa. Viestien rakenne on sama kutsussa
seka vastauksessa. Viesti on jaoteltu neljdén eri osaan: kuoreen,
otsikkoon, runkoon ja virheeseen. Naista pakollisia jokaisessa kutsussa on
kuori, joka kaarii koko viestin, seka runko, joka sisaltéaa suoritettavan
komennon. Ylatunnisteeseen kirjataan mahdolliset kirjautumistiedot seka
muu Yleinen tieto kutsun suorittamiseen. Virheosioon voidaan kirjata
virheen sattuessa siihen liittyvat tiedot. Kuvioissa 5 ja 6 on esimerkki
asiakassovelluksen seka palvelinsovelluksen vélisesta kommunikaatiosta

minimissaan.
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POST /InStock HTTP/1.1

Host: www.example.org

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0xrg/2001/12/30cap-envelope”
soap:encodingStyle="http://www.w3.0xrg/2001/12/socap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPrice>
<m: StockName>IBM</m: StockName>
</m:GetStockPrice>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

KUVIO 5. Esimerkki SOAP kutsu HTTP-protokollalla (W3Schools 2015)

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0xrg/2001/12/socap-envelope”
soap:encodingStyle="http://www.w3.0xrg/2001/12/s0cap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPriceResponse>
<m:Price>34.5</m:Price>
</m:GetStockPriceResponse>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

KUVIO 6. Esimerkki SOAP vastaus HTTP-protokollalla (W3Schools 2015)
SOAP kehitettiin alun perin Microsoftille vuonna 1998 (Ferguson 2004),

jonka jalkeen se siirrettiin World Wide Web Consortiumin yllapitamaksi
vuoteen 2009 asti. Nykyisin alkuperéista SOAP:aa ei enaa kehiteta
sellaisenaan (W3C 2009). Sen jatkeeksi on rakennettu lisdosia, kuten SwA
(SOAP with Attachments). SwA lisdd mahdollisuuden lahettaa liitteita

SOAP-viestin perassa.

3.2.2 Palvelimen tiedon ldhettaminen

Android, i0S ja Windows Phone tukevat Push-viestien |ahettamista

suoraan puhelimeen eri pilvipalveluiden avulla. Taman tekniikan
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kayttaminen tekee sovelluksen toiminnasta tehokkaampaa. Ilman Push-
viesteja sovellus joutuisi ajoittain lahettamaan kyselyita palvelimelle
tarkistaakseen uuden tiedon, mika kuluttaa paljon puhelimen resursseja ja

johtaa akun tyhjenemiseen nopeasti. (Google 2015d.)

{

"registration id" : "APA91bHun4MxPSegoKMwt2KZFBaFUH-1RYgx...",
"data" : {

"Nick" : "Mario",

"Text"™ : "great match!",

"Room" : "PortugalVSDenmark",

Yy

KUVIO 7. Esimerkki Google Cloud Messaging -viestista

Esimerkiksi Google on toteuttanut Android-kéayttojarjestelmissa Push-
viestit Google Cloud Messaging -palvelun avulla. Palveluun voidaan
lahettaa viestit joko kayttaen HTTP-rajapintaa tai XMPP-yhteytta. Viestit
ovat rakenteltaan kuvion 7 mukaisesti jasenneltyja JSON-merkkijonoja,
jotka sisaltavat vastaanottajan ja lahetettavan datan. Sovelluksen puolella
taytyy rekisterditya vastaanottamaan viesteja, minka jalkeen sovellus voi
vastaanottaa viesteja yksilollisella tunnisteella. Google tukee
maksimissaan 4 kilobitin kokoisia viesteja, mika rajoittaa viestit vain
informatiivisiin viesteihin. Kaikki tatd suuremmat viestit taytyy hakea

palvelimelta toisella protokollalla. (Google 2015d.)

On olemassa myds kolmannen osapuolen tekemiéd sovelluksia, joiden
avulla kehittajan ei tarvitse tehda Push-viesti-integraatiota jokaiselle
kayttojarjestelmalle erikseen. Riittad kun palvelinsovellus lahettda
viestinsa palveluun, niin palvelu toimittaa viestin perille mobiililaitteelle.
(Pushwoosh 2015.)

3.3 Tiedon tallentaminen

Kuten kaikissa sovelluksissa, on tiedon esittaminen tarkea osa niiden
toiminnallisuutta. Mobiilisovelluksisa tietoa voidaan tallentaa kahteen eri
paikkaan, joko suoraan puhelimen tiedostojarjestelméaan tai puhelimen

tietokantoihin. Tiedon tallentamista hyddynnetaan silloin, kun tieto pitaa
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olla heti saatavilla, vaikka verkkoyhteytta ei olisi kaytossa. Tieto on
saatavilla sovelluksen uudelleenkaynnistyksen jalkeenkin, koska se
tallennetaan puhelimen sisélle. Tiedon tallentamista myds kannattaa tehda
niissa tapauksissa, jos tietoa tarvitaan uudelleen. Tallgin pystytaan
vahentdmaan sovelluksen kayttamaa tiedonsiirtomaaraa. (Wikipedia
2015.)

3.3.1 SQL-tietokannat puhelimessa

Markkinoiden suurimmat kayttojarjestelmat tarjoavat natiivi- ja
hybridisovelluksiin mahdollisuuden tallentaa tietoa tietokantoihin. Niiden
toteutukset poikkeavat toisistaan, mutta toteuttavat kuvion 8 mukaista
SQL-lauseita, mika helpottaa sovelluskehitystda. Uusimmissa selaimissa on
myos saatavilla WebSQL-tietokanta, mik& mahdollistaa web-sovellusten
tietokantakyselyt. WebSQL:n kehitys on kuitenkin lopetettu. (W3 2010.)

SELECT _id, name FROM sellers;

KUVIO 8. Esimerkki SQL-kysely

Tietokantoihin tallentaminen kannattaa silloin, kun tietoa pitaa jasennella
seka sovellukseen halutaan nopeutta. Niilla pystytaan optimoimaan
sovelluksen suorituskykyéa analysoimalla tallennettua tietoa, mika vaatii
tiedon jasentelya ennen tietokannan perustamista. Jos tieto ei ole

jasenneltavissa, se kannattaa tallentaa puhelimen levylle. (Burns 2015.)

3.3.2 Puhelimen tiedostojarjestelmat

Jos sovelluksessa tarvitaan suurempia tiedostoja, ne kannattaa tallentaa
puhelimen tiedostojarjestelmaan. Naita ovat esimerkiksi suuret

liitetiedostot, kuten kuvat.

Natiivisovelluksissa tiedon tallentaminen on mahdollista suoraan
puhelimen muistiin, mutta web-sovelluksissa kaytetaan selaimen
tarjoamaa paikallista tallennustilaa tiedon pidempiaikaiseen sailyttamiseen

(Whitney 2012). Nykyisin sovelluksen tallentama tietomaaréa ei ole



15

ongelma, koska puhelimien muistiin pystytaan tallentamaan useita

gigatavuja tietoa (Voo 2015).

3.4 Kayttoliittymasuunnittelu

Suurimmassa osassa nykyisissa mobiililaitteista on kaytossa
kosketusnayttd (CDS 2015), joka pitaa ottaa sovelluksen kayttoliittymaa
suunniteltaessa huomioon. Kun kaytéssa ei ole tavallista hiirta, niin
sovelluksen kaytto ei ole yhta tarkkaa kuin tietokoneilla kaytettaessa.
Kayttoliittym&n kontrolleista taytyy tehda kayttajan sormelle sopivan
kokoisia (Anthony 2015). Kayttoliittymé&suunnittelussa voidaan myos
hyodyntaa laitteen kiihtyvysantureita, jolloin pystytaan esimerkiksi

suorittamaan toiminto laitteen heilautuksen yhteydessa.

3.4.1 Kontrollien koko

Sovellusten kontrollit eivat voi olla liian pienia eivatka liian lahella
toisiansa, koska se voi aiheuttaa virhepainalluksia kayttajalta. Eri
kayttojarjestelmien sovellussuosituksissa on eroja kontrollien ko'oille,
esimerkiksi Apple suosittelee kontrollin minimikorkeudeksi ja —leveydeksi
44 pikselia kun taas Windows Phone suosittelee 26 pikselia. Pikselikoko ei
ole kuitenkaan verranollinen todellisuuden kanssa, koska naytot voivat olla

erikokoisia ja niiden pikselitiheydet vaihdella. (Anthony 2015.)

3.4.2 Toiminnot

Kiinteiden toimintopainikkeiden méaéra ja niiden toiminallisuus vaihtelevat
kayttojarjestelmien kesken, jolloin puuttuvat toiminnot taytyy huomioida
kayttoliittymissa. Kayttojarjestelmien kayttoliittymasuosituksissa on
kuitenkin maaritelty, mitk& toiminnot kayttoliittymista pitaisi l0ytya.
Esimerkiksi iOS-kayttojarjestelmésséa on etunaytdssa vain kotinappain,
jonka avulla kayttaja voi siirtya kayttojarjestelméan kotinayttoon.
Taaksepadin siirtydkseen taytyy iOS-kayttoliittymaan lisata erillinen taakse-

toimintopainike (Apple 2015b), kun taas kyseinen painike on Windows
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Phone-kayttojarjestelmassa pakollinen (Microsoft 2015b) ja Android-
kayttojarjestelmassa vaihtoehtoinen, mutta yleisesti kaytetty (Google
2015a).

Laitteen nayttd voi myds tunnistaa eleitd, kuten pitkia painalluksia seka
useampia sormia kerralla. Ruudun hipaisulla sivusta voidaan tuoda
esimerkiksi kuvion 9 tapainen vetovalikko, jonka taakse voidaan liséta
sovelluksessa tarvittavia toimintoja. Uusimmissa laitteissa voidaan
tunnistaa kayttajan painalluksen voimakkuus, jolloin pystytaan esimerkiksi
nayttamaan lisatietoja painetusta tiedosta.

&3 Inbox
% Starred Items
# Drafts
) Sent Items
| Deleted Items

a* Spam

To Do
In Progress

Done
Liimhkh NeiAavit,

KUVIO 9. Kendon vetovalikko

Koska ruudun koko rajoittaa kayttoliittyman suunnittelua seké

kayttoliittyman kontrollien koko taytyy olla tavallista suuremmat, eleita tulisi
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hyodyntaa kayttoliittyman suunnittelussa mahdollisimman paljon. Talléin
saadaan kayttajalle nakyville oleellinen tieto ja tieto, jota kayttaja ei

valttamatta tarvitse juuri silla hetkella, piilotettua. (Creative Workline 2015.)
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4 HYBRIDISOVELLUKSEN OSAT

Hybridisovellus muodostuu yhdesta tai useammasta komponentista. Osa
hybridisovellusalustoista tarjoaa kaiken tarpeellisen sovelluksen
rakentamiseen, mutta naiden heikkous seké& vahvuus on rajallisuus.
Monipuolisimpia sovelluksia pystytaan rakentamaan, kun kaytetaan
mahdollisimman suosittuja tekniikoita, joita ovat esimerkiksi HTML-, CSS-
seka JavaScript-tekniikat. Nama tekniikat ovat talla hetkella suosituimmat
seka helpoin tapa rakentaa sovelluksia internetiin laajan tuen takia. Jotta
naita tekniikoita voidaan hyodyntaa niin tarvitaan vahintaan tekniikoita
tukeva alusta. Tarvittaessa voidaan kayttaa kayttoliittyma- seka
toiminnallisuus-kirjastoja. Naita ovat esimerkiksi AngularJS seka Twitter

Bootstrap, joiden avulla pystytdéan helpottamaan sovelluksen rakennetta.

4.1 Cordova

Cordova on Apache Software Foundationin yllapitdm& avoimen
lahdekoodin hybridisovellusalusta, joka tunnetaan myos vanhalla
nimelladn PhoneGap. Cordova tukee useita eri alustoja mobiililaitteista
aina tavallisiin tietokoneisiin. Sovelluskehityksessa kaytetaan HTML5-,
CSS- seka JavaScript-tekniikoita. (Cordova 2015.)

Cordovan toimintaperiaate perustuu riisuttuun selaimen nakymaan.
Cordova luo koko ruudun peittavan WebView-nakyman, jonka avulla se
pystyy esittamaan nattiivisovellusta, vaikka kysessa on tavanomainen
HTML-sivu. Sivua pystyttaisiin selaamaan myds kayttjarjestelman omalla
web-selaimella, mutta koska se on kaannetty Cordova sovellukseksi, niin
silla on paasy kayttojarjestelman tarjoamiin palveluihin, kuten esimerkiksi

kameraan. (Cowart 2013.)

Cordova ei sisalla ohjelmointiymparistda vaan sille voidaan kehittaa
sovelluksia kayttamalla samoja tytkaluja kuin web-sovelluskehityksessa.
Sovellukset kdannetaan kayttojarjestelmille yksinkertaisen komentorivi-
kayttoliittyman kautta, joka on saataville Windows-, Linux- seka OS X -

kayttojarjestelmille. Sovelluskehitykseen kaytettava kayttojarjestelma
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kuitenkin rajoittaa sovelluksen k&&ntamista mobiilikayttojarjestelmille.
Esimerkiksi Windows-kayttojarjestelmalla ei pystyta kaantamaan
sovelluksia i0S-kayttojarjestelmalle. Adobe tarjoaa tdhén ratkaisun
kaantamalla sovelluksen pilvipalvelussa, jolloin kehittdjan ei tarvitse
erikseen hankkia kaantamista varten erillista laitteistoa. (Cordova 2015.)

4.1.1 Lisaosat

Cordovan toiminta perustuu perusalustaan ja sen ymparille rakennettuihin
lisdosiin. Se tarjoaa yleisesti kaytettyihin toimintoihin lisdosia, kuten
kameran, tallennustilan ja verkkotilatietojen kayttdon. Cordovaan on
kuitenkin mahdollista kehittdd kolmannen osapuolen lisdosia sen
standardoidun lisdosa-tekniikan myoéta. Jokainen lisdosa taytyy toteuttaa

erikseen tuetulle kayttajarjestelmille. (Cordova 2015.)

Lisdosat toteuttavat Cordovan Plugman rajapinnan, jonka avulla pystytaan
maarittAmaan tarvittavat tiedostot jokaiselle kayttojarjestelmalle erikseen.
Tama mahdollistaa lisdosien yksinkertaisen lisdéamisen suoraan
pilvipalveluista(repository) osaksi projektia. Cordova yllapitaa tietokantaa
lisdosista, joita pystyy lisddmaan projektiin. (Cordova 2015.)

Kun lisdosa on liséatty projektiin Cordova lisda kaannosvaiheessa
tarvittavat JavaScript-funktiot, joiden avulla sovellus pystyy tekemaan
kutsuja kayttojarjestelmalle. Kutsut toteutaan kuvion 10 mukaisesti
takaisinkutsuina, jolloin taytyy toteuttaa erilliset funktiot onnistuneelle ja

epaonnistuneelle kutsulle. (Cordova 2015.)

navigator.camera.getPicture (function (imageURI) {

}, function(err) {

}, cameraOptions):

KUVIO 10. Cordova-sovelluksen tapa kutsua kayttojarjestelmaa
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4.2 AngularJS

AngularJS on avoimeen lahdekoodiin perustuva seka Googlen yllapitama
JavaScript-kirjasto. AngularJS ei ole alun perin Googlen projekti vaan sen
ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2009, jonka jalkeen Google otti
projektin yllapidettavaksi. (Google 2015b.)

AngularJS on tarkoitettu kaytettdvan web-selaimissa suoritettavissa
yksisivuissa sovelluksissa. Se tarjoaa kehittajalle MVC- (Model-View-
Controller) sekd MVVM (Model-view—viewmodel) -arkkitehtuurit, mutta
silla ei voida kehittda palvelinpuolen ratkaisuja. AngularJS pyrkii
helpottamaan sovelluksen kehitysta seka testausta tarjoamalla selkeéat
laajennukset sekd mahdollisuuden matkia laajennuksia testauksessa.
(Google 2015hb.)

4.2.1 Direktiivit

AngularJS pyrkii laajentamaan jo olemassa olevaa HTML-syntaksia
lisdamalla siihen merkintdja. AngularJS lukee koko HTML-sivun lapi
kaynnistyessaan ja tekee ennalta maaratyt muutokset tarvittaviin
merkintdihin HTML-koodissa seka piirtaa sivun uudestaan uusilla tiedoilla.
Naita merkintdja kutsutaan direktiiveiksi. (Google 2015c.)

AngularJsS etsii direktiiveja HTML-elementeista, attribuuteista, CSS-
luokista sek& kommenteista. Se tarjoaa jo suuren maaran valmiita
direktiiveja, jotka erotetaan ng-etuliitteella. Sovelluskehittgjat voivat
kehittd& uusia direktiiveja laajentamaan sovelluksia. Tyypillisesti
AngularJS-direktiiveja kaytetddn laajentamaan kontrolleja seka toistuvia

asioita sivulla. (Google 2015c.)

AngularJS-direktiivi maaritelladn AngularJS-moduuliin. Direktiivin
alustuksessa kerrotaan direktiivin nimi, johon viitataan HTML-koodissa.
Direktiivin nimi on kirjoitettu camelCase-tyylilla, eli sen ensimmainen kirjain
on pieni ja seuraavat sanat on isoilla kirjaimilla. Koska HTML:n

attribuuteissa ei erotella isoa tai pienté kirjainta, direktiivin nimi taytyy
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HTML-koodissa kirjoittaa ison kirjaimen kohdalta valiviivalla. HTML-

koodissa kuvion 11 direktiiviin viitataan attribuutilla "hello-world”.

angular.module('helloWorld', []).directive('helloWorld', function() {

return {
restrict: 'E’',

template: 'Hell

L1

KUVIO 11. Esimerkki AngularJS-direktiivista

4.2.2 Nakymat

Nakymalla AngularJS-sovelluksessa tarkoitetaan sovelluksen sivun osaa,
jota ohjataan direktiiveilla, kontrollereilla sek& moduuleilla. Nakymaét ovat
HTML-sivun osia, jotka sisaltavat AngularJS-sovellukselle tyypillisa

elementteja. (Google 2015g.)

Yhdella HTML-sivulla on mahdollista olla useampi nakyméa kayttamalla ng-
view-direktiivid. Kuvion 12 tapaan sovelluksesta tehd&aén yksivuinen
maarittelemalla paanakymalle JavaScript- seka CSS-tiedostot, jolloin niita
ei tarvitse ladata kun ndkyma vaihtuu. TAméan jalkeen voidaan marittaa
reititys-moduulilla ndkyva nakyma, jolloin sovellus vaikuttaa monisivuiselta

ohjelmalta kayttdjalla, vaikka todellisuudessa se on yksisivuinen.

1 [F<html ng-app>

<head>
<title>Sample app</title>
4 t </head>
3 = <body>
é T <div ng-view>
</div>
<script type="text/javascripL" src="js/angular.pin.js"></script>
</body>
L</html>

KUVIO 12. Esimerkki yksisivuisen AngularJS-sovelluksen paanakymasta
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4.2.3 Kontrollerit

AngularJS-nakyman ydintoiminnot rakennetaan kontrolleihin. Yhdella
sivulla voi olla useampia eri kontrolleja seka kontrollit voivat sijaita
sisakkain, jolloin ne ndkevat toisensa ja pystyvat vaihtamaan tietoa seka
lAhettamaan tapahtumia. Tama helpottaa sovellusten rakennetta, koska

sovellus pystytddn jakamaan sivulla pienempiin osiin. (Google 2015h.)

Jokainen kontrolleri sisaltdd scope-muuttujan. Angular mahdollistaa
kontrollerin tiedon sitomisen nakymaan scope-muuttujan avulla. Tata
kutsutaan kaksisuuntaiseksi sitomiseksi (engl. Two-way-binding). Jos
kontrolleri muuttaa scope-muuttujassa tietoa niin tieto siirtyy
automaattisesti sivulle nakyviin. Tama helpottaa kehittajan ty6ta, koska
jokaisen muutoksen yhteydessa ei tarvitse manipuloida HTML-sivua.
(Google 2015h.)

Kontrollerille ei ole tarkoitus kasata sovelluksen ydintoimintoja.
Kontrollerille tulisi laittaa vain yhdelle sivulle tarkoitettu liiketoiminalle
tarked logiikka. Kontrollerit eivat sailyta tietoa sivunvaihdon yhteydessa,
vaan ne tuhotaan sovelluksen muistista, kun ne poistuvat sivulta
kaytettavista. Jos kontrollerin tulee sailyttaa tietoa, niin se taytyy tehda

palveluiden avulla.

4.2.4 Palvelut

Palveluilla pystytddn tarjoamaan yhdelle tai useammalle kontrollerille,
direktiiville tai toiselle palvelulle palveluita. Ne sisaltavat metodeja, joita
pystytdan uudelleen kayttamaan, mika selkeyttdd sovelluksen rakennetta.
Esimerkiksi tyypillisesti kommunikaatio palvelimen ja sovelluksen vélille
rakennetaan palveluna, koska sita kaytetaan useammalla kontrollerilla.
Palvelut ovat singletoneja, eli niista on olemassa vain yksi instanssi koko
sovelluksessa. Kuviossa 13 on esimerkki palvelun maarittelysta, jonka

avulla voidaan tehda yhteenlasku. (Google 2015f.)
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Eangular.module('helloWorld', []).service('helloWorld', [function() {
this.calculate = function($a, Sb) {
return $a + $b:;

KUVIO 13. Esimerkki AngularJS-palvelusta

Palvelut injektoidaan kontrollerin kayttdon sen alustuksessa kayttamalla
riippuvuus-injektointia, eli kontrolleri pyytaa kayttéonsa tarvittavat palvelut.
Eri kontrolleissa kaytettava sama palvelu on todellakin sama. Palvelun
kautta kontrollerit pystyvat keskustelemaan kesken&én vaikka se ei olisi

muuten mahdollista. (Google 2015f.)

4.2.5 Moduulit

AngularJS-sovellukset koostuvat yhdesta tai useammasta moduulista.
Moduuli voi sisaltaa direktiivejd, kontrollereita, palveluita seka muita
ominaisuuksia. Moduulin ei ole pakko olla kokonainen sovellus, vaan
tyypillisesti eri kokonaisuudet sijoitetaan eri moduuleihin, jotka kasataan
sitten sovelluksen pdamoduulissa. Tama helpottaa sovelluksen rakennetta

seka testaamista eri tilanteissa. (Google 2015i.)

AngularJS-sovelluksessa HTML-sivulla viitataan moduuliin ng-app -
direktiivilla kuvion 14 tapaan, mika aloittaa sovelluksen alustamisen
(Google 2015i).

1 [Fl<html ng-app>

= <head>
‘ <title>Sample app</title>
4 - </head>
S : <body>
5 <input type="text" ng-model="name"
placeholder="Insert name...">
<p>Hello {{ name }}</p>
: <script type="text/javaseripi" src="jsg/angular.min.js"></script>
10 b </body>

11 L</html>

KUVIO 14. Esimerkki AngularJS-sovelluksesta



24

4.3 Twitter Bootstrap

Twitter Bootstrap kehitys on aloitettu Twitterin puolesta vuonna 2010, ja se
on kasvanut yhdeksi suosituimmaksi avoimen lahdekoodin
kayttoliittymakirjastoksi. Kirjasto pyrkii mukautumaan aina ruudun koon
mukaan, jolloin sen avulla pystytd&dn rakentamaan sivustoja niin

mobiililaitteille kuin tietokoneille. (Bootstrap 2015.)

4.3.1 Ruudukkojarjestelma (Grid system)

Ruudukkojarjestelmallda on mahdollista sovittaa sama sivu usealle eri
nayttolle. Ruudukkojarjestelmé koostuu taulun tapaan riveista ja soluista,
mika helpottaa sivun organisointia. Yksi rivi koostuu 12 solusta. Solun
sisalle on mahdollista muodostaa uusi rivi kuvion 15 mukaisesti, jolloin
solua saadaan jaettua viela pienempiin osiin. Riveja seka soluja
yhdistelemalla pystytdan tekemaan laajasti mukautuva sivusto eri

nayttolaitteille.

1 1@<html>
2 O <head>
<title>Bootstrap Grid</title>
</head>
= <body>
<div class="row">

<div class="col-gm-6">

<div class="row">

= <div class="col-gm-6">
1C <p>25% of page content</p>
11 L </div>

12 [H <div class="col-gm-6">
13 <p>25% of page content</p>
14 - </div>
35 - </div>
16 - </div>
17 H <div class="col-gm-6">
18 <p>Half page content</p>
18 - </div>
</div>
21 - </body>
22 -</html>

KUVIO 15. Esimerkki Bootstrapin ruudukkojarjestelmastéa
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Bootstrapissa on maaritetty nelja eri nayttokokoa: todella pieni, pieni,
keskikokoinen seké suuri. Todella pienilla tai pienilla naytoilla tarkoitetaan
mobiililaitteita, kun taas keskikoisia seka suuria naytt6ja kaytetaan
poytéatietokoneissa. Tama mahdollistaa tiedon esittdmisen aina naytdlle
sopivassa formaatissa. Kaytannossa, jos nayton koko on pienempi kuin
solulle suunniteltu leveys, niin sen sijaan, etta solut olisivat vierekkain, ne
siirtyvat allekkain. Soluille on myds mahdollista maarittaa useampi eri

nayttokoko, jolloin niiden leveys kasvaa ja pienenee nayttbkoon mukaan.

4.3.2 Komponentit

Bootstrap sisaltdd suuren maaran valmiita komponentteja kaytettavaksi
seka useat yhteistn jasenet ovat kehittaneet laajennuksia seka lisdyksia
naihin komponentteihin. Komponentit mukailevat Bootstrapin syntaksia
seka tyylia (Bootstrap, 2015). Komponenttien tarkoitus on tarjota valmiita

kontrolleja sivulle kaytettavaksi, jotka on testattu toimivaksi eri selaimilla.

Bootstrap tarjoaa myos suuren maaran kuvion 16 mukaisia symboleita.
Symboolit eivat ole Bootstrapin kehittdmia vaan glyphicons.com -sivusto
tarjoaa ne vapaasti kaytettavaksi Bootstrapin yhdeydessa. Symboleita voi
kayttaa Boostrap-sivustolla méaarittelemalla elementille luokaksi halutun

symbolin css-luokat kuvion 17 esimerkin mukaisesti. (Bootstrap 2015.)

¥* + € €

glyphicon glyphicon glyphicon glyphicon
glyphicon- glyphicon-plus glyphicon-euro glyphicon-eur
asterisk
Y g Q v
glyphicon glyphicon glyphicon glyphicon
glyphicon- glyphicon- glyphicon- glyphicon-
glass music search heart

KUVIO 16. Bootstrapin mukana tulevia symboleja
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1 <span class="glyphicon glyphicon-search" aria-hidden="true"></span>

KUVIO 17. Esimerkki Boostrapin symbolin kaytésta
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5 MOBIILISOVELLUKSEN TOTEUTUS

Mobiilisovellus toteutettiin JL-Soft Oy:lle eri asiakasporjekteja varten. Tyon
tarkoituksena oli luoda mobiilisovellusalusta, jonka avulla pysytaan

toteuttamaan asiakkaille erinaisid mobiiliaplikaatioita toiminnanohjaukseen
liittyen. Alustalla pystytéaan kehittdmaan kaikille yleisimmille mobiililaitteille

sovelluksia.

Asiakasprojektista riippuen voidaan kayttaa jo sovellukseen tehtyja
ominaisuuksia. Ominaisuuksia voidaam myo0s lisata tai soveltaa
tarvittaessa. Asiakasprojekteissa pyritdan aina paasemaan muokattuun

jarjestelmaan, joka vastaa taysin asiakkaan kayttovaatimuksia.

5.1 Sovelluskehityksen tytkalut

Sovelluksen kehittamiseen otettiin kayttdon erilaisia, sovelluskehitysta
helpottavia tyokaluja. Naiden avulla pystytdéan hallitsemaan sovelluksen

kehityksen kulkua ja siihen tarvittavia tyokaluja.

Sovelluksen kehittamiseen otettiin kayttoon kaksi eri
pakentinhallintasovellusta, npm ja bower, seka usein suoritettavia tehtavia
varten grunt. Sovelluksen versiohistoriaa hallitaan git-
versionhallintatyOkalulla seka gitlab web -portaalilla, jonka kautta hallitaan

sovelluskehitykseen liittyvia tehtavia.

Npm:n kautta voidaan asentaa itse sovelluksenkehitykseen seka
testaamiseen tarvittavat sovellukset, kuten bower seka grunt. Tama
helpottaa kehittajan tyotad, koska sovelluksen kehittamiseen tarvittavat

tyokalut kulkevat sen mukana.

Sovelluksen JavaScript- sekd CSS-kirjastoja hallinnoidaan bower-
paketinhallinnan avulla, jolloin kehittdjilla on aina kaytettavissa
viimeisimmat versiot sovelluksessa kaytettavista kirjastoista. Bower myos
hallitsee kirjastojen riippuvuudet, mink&a ansiosta uuden kirjaston

asentamisesta tulee suoraviivaisempaa.
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Gruntin avulla helpotetaan useasti suoritettavien tehtavien tekemista,
kuten sovelluksen kokoamista. Gruntin lisdosan avulla pystytaan
lisddmaan sovelluksen paatiedostoon tarvittavat JavaScript-tiedostot

oikeassa riippuvuusjarjestyksessa.

Git-versionhallinnan avulla pystytaéan kehittdmaan useampaa eri toimintoa
samanaikaisesti eri kehittdjien kesken. Git:n avulla pystytaan myos
luomaan paikallisesti eri sovellushaaroja, jolloin kehittdja voi helposti
tallentaa tehdyt muutokset ja aloittaa uuden haaran kehittdmisen ilman,
ettd sovelluksessa olisi keskeneréisia toimintoja. Git myds varmistaa
sovelluksen varmuuskopioinnin toimimalla hajautettuna versionhallintana,

koska jokaisella kehittajalla on kopio sovellukseen tehdyista muutoksista.

Git-versionhallintaa tukemaan otettiin kaytt6on Gitlab-webportaali, joka
tarjoaa visuaalisen ndkyman versionhallinnasta. Gitlabin avulla pystyaan
myo6s hallitsemaan sovelluksen kehitysta kehityskohtien avulla. Gitlab
my6s mahdollistaa Git:n muutoksien linkittdmisen kehityskohtiin, mika

helpottaa sovelluskehityksen seuraamista.

5.2 Arkkitehtuuri

Sovellus rakennettiin hydodyntamalla AngularJS:n palveluita, joiden avulla
pystyttiin luomaan sovelluksesta modulaarinen kuvion 18 mukaisesti, jossa
toiminnanohjauksenpalvelut esittavat eri toiminnanohjaukseen tarvittavaa
osa-aluetta. Tama tarkoittaa sita, etta tarvittaessa pystytadéan vaihtamaan
kokonainen palvelu, ilman etta sovelluksen muuhun rakenteeseen
tarvitsee tehda muutoksia. Asiakasprojekteihin yleensa joudutaan

luomaan jokaista eri toimintoa varten uusi nakyma seka kontrolleri, koska

ne sisaltavat aina toiminnolle tyypillisia tehtavia.
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Nakyma

Kontrolleri

Toiminnanohjauksen

palvelut Tietokantapalvelu

Jarjestelmapalvelut
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WWW-
sovelluspalvelu
palvelimella

KUVIO 18. Sovelluksen arkkitehtuuri

Toiminnanohjauksen-palvelu pyrkii aina hakemaan tietoa www-
sovelluspalvelulta, jolloin sovelluksessa oleva tieto on ajantasaista. Taméa
ei ole aina kuitenkaan mahdollista, minka takia palvelu pyrkii tallentamaan
tietokantapalvelun kautta haetun tiedon tietokantatauluihin, jolloin jos
www-sovelluspalveluun ei ole yhteytta, niin sovellusta pystytdan

kayttamaan yhteydettomassa tilassa.

Toiminnanohjauspalvelu myo6s kayttdd hyvakseen eri jarjestelmépalveluita,
joiden avulla silla on paasy kayttojarjestelman toimintoihin seka muihin
yleiskayttoisiin toimintoihin, kuten ilmoitusten luomiseen seka otsikkorivin

paivitykseen.

5.3 Hakemistorakenne

Sovelluksen hakemistorakenne rakennettiin niin, ettéa se lajittelee
sovelluksen eri osat omiin kansioihinsa. Sovelluksessa kaytettavien

kolmannen osapuolen kirjastot asennetaan bower-
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paketinhallintasovelluksen avulla components-kansioon. Kaikki
sovellukseen tehdyt css-kuvaustiedostot tallennetaan css-kansioon seka
sovelluksen ndkymét tallennetaan views-kansioon. Sovellukseen
kehitetetyt JavaScript-tiedostot tallennetaan js-kansioon, joka on jaettu
useampiin alakansioihin. Eri alakansioihin tallennetaan AngularJS:n eri
sovellusalueet, esimerkiksi kaikki sovelluksessa kaytettavat kontrollerit
tallennetaan controllers-kansioon seka sovelluksen palvelut tallennetaan

services-kansioon kuvion 19 tapaan.

~ Il wow

> B components

> Il cs=

> [l fonts

>l img

~ M js
> Ml controllers
> M directives
> I modules
> M services
> Il workers

B filedownloader2 js

B indexjs

Bl indewis.ong
B prototypess
B winstore-jscompats

> Il views

KUVIO 19. Hakemistorakenne

5.4 Reititys

Reitityksella tarkoitetaan sovelluksen sivujen linkittamista toisiinsa
osoitteilla. Sovelluksessa reititysta vastaa AngularJS:n kehittama ngRoute-

moduuli. Reitityksissa maaritellaan jokaiselle reitille oma nakyma seka
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kontrolleri, jotka injektoidaan sivulle elementtiin, jolla on m&aritetty ng-view

direktiivi.

Sovelluksessa hyodynnettiin mahdollisuutta ladata ndkyméa dynaamisesti
osoiterivilla annettavalla parametrilla. Timéa mahdollistaa kontrollerin

uudelleenkayton eri nakymilla ilman, ettd sovelluksen reitityksia tarvitsee
muuttaa. Jokainen reitti alkaa reitti& kuvaavalla nimella, kuten kontrollerin

nimelld, minka jalkeen kerrotaan kaytettava nakyma.

Nakyman jalkeen reitille voidaan antaa viela ylimaaraisia parametreja, joita
voidaan kayttaa kontrollerilla. Tam& mahdollistaa yksinkertaisen datan
siirtAmisen seuraavalle kontrollerille. Esimerkiksi varastoja selatessa
annetaan varaston yksildiva ID toisena parametrina, jolloin kontrolleri saa
suoraan tiedon siitd, mink& varaston tietoja pitaa esittaa. Parametrit ovat
saatavissa kontrollerilla routeParams-palvelulta ja annettavat parametrit

maaritetddn reitiyksen yhteydessa.

Angular on luonut reititysten kayttéa varten $location-palvelun. Palvelu
kayttda JavaScript window.location-rajapintaa ja antaa mahdollisuuden
lukea seka asettaa URL-osoitteita. Palvelun avulla voidaan sovelluksessa
siirtya sivulta toiselle joko niin, etta edellinen sivu jaa sovelluksen

historiaan tai se poistetaan historiasta.

5.5 Tiedonsiirto

Sovelluksen tiedonsiirtoa varten rakennettiin ws-palvelu, joka tarjoaa
sovelluksen eri osille yhtendisen rajapinnan tiedonsiirtoa varten. Palvelulla
on kaksi metodia, POST sek&a GET, joiden avulla voidaan lahettaa ja
vastaanottaa tietoa www-sovelluspalvelulta. Tiedonsiirto on toteutettu
sovelluksen ja www-sovelluspalvelun valilla SOAP-viesteilla. Ws-palvelu
on rakennettu niin, etta se ottaa sovellukselta vastaan JSON-formaatissa
tietoa seka palauttaa www-sovelluspalvelulta saadun tiedon JSON-

formaatissa.

Yhteydetonta tilaa varten sovelluspalvelun POST-metodille on mahdollista
antaa parametreina tieto siita tallennetaanko lahetetty tieto, jos tietoa ei
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ole saatu siirrettya. Tieto tallennetaan kayttdamalla JavaScriptissa seka
Cordovassa tuettua localstoragea, joka pystyy sailyttamaa tietoa koko

sovelluksen elinkaaren yli.

5.6 Tiedon tallentaminen

Sovelluksesssa tietoa voidaan tallentaan puhelimen tietokantaan, kuten
tiedot eri varastoista seka niiden sisaltamista nimikkeisté. Tietokanta toimii
SQL-kyselyilla. Tietokannan kayttamista varten sovellukseen rakennettiin
database-palvelu, jonka avulla pystytaan hakemaan tietoa turvallisesti,
koska palvelu pyrkii estamaan SQL-injektiot tallentamalla syotetyn tiedon
suodattimen kautta. Palvelun kautta pystytaan tallentamaan suuria maaria
tietoa samaan tauluun lahettamalla tieto taulukkomuodossa. Tama
mahdollistaa yhdella transaktiolla useamman lisdyslauseen toteuttamisen,
mik& nopeuttaa tiedon tallentamista huomattavasti. Database-palvelun

avulla pystytddn myds poistamaan tietoa tauluista.

Laitteiden tietokannoilla on kuitenkin kokorajoituksia, mika tarkoittaa sita,
etta suuria tietomaaria, kuten kuvia, sinne ei voida tallentaa. Tata varten
luotiin erillinen tiedosto-palvelu, jonka tarkoitus on tallentaa tieto
tiedostoihin laitteen tiedostojarjestelmaan seka tarjota tieto samassa
muodossa takaisin sovelluspalvelulle. Palvelua hyédynnetdaan esimerkiksi
kun sovelluksella otetaan kuvia. Kuvat tallennetaan
tiedostostojarjestelmaan base64-merkkijonona, koska ne lahetetaén siina

muodossa my6s www-sovelluspalvelulle.

5.7 Ulkoasu

Sovelluksen ulkoasu toteutettiin Twitter Bootstrapill&, koska silla pystytaan
helposti toteuttamaan nakymia pienille seka suurille ruuduille. Isommilla
naytoéilla on mahdollista nayttaa toisiinsa liittyvaa tietoa vierekkain, mika
vahentaa kayttajan tarvetta selata sivua alemmaksi. Pienilla naytoilla
nayton leveys luo rajoituksia ruudulla naytettavalle tiedolle. Isolla naytélla
vierekkain olevat kentéat siirtyvat allekkaisiksi ja levenevat kokonayton
levyisiksi riveiksi.
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Ulkoasu pyrkii olemaan neutraali vareiltdan seka korostamaan kayttajalle
olennaista tietoa. Taméa helpottaa sovelluksen kayttamista, kun kayttajan
ei tarvitse etsia tietoa nakymalta. Tarkeysluokassa alempana oleva tieto

esittdan nadkymalla haivyttamalla se taustaan, jolloin se ei korostu kuvion

20 tapaan.

Sovelluksessa pystytddn nayttdmaan kayttajalle kuvion 20 tapaisia
informatiivisia viesteja popuppina keskella ruutua. Viestin tarkoitus on
informoida kayttajaa tapahtumasta, mutta ei kuitenkaan estaa kayttajaa
kayttamasta sovellusta. Tahan péadyttiin, koska eri kayttojarjestelmilla
kayttojarjestelman tukemat popup-viestit ovat erillaisia seka erinakoisia.

Talloin saatiin yhteneva ulkoasu naille viesteille.
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KUVIO 20. Esimerkki informatiivisesta viestista, jota voidaan nayttaa
kayttajalle

Viestit on toteutettu kayttamalla palvelua, jolle voidaan antaa parametreina
viestin tyyppi, kesto seka itse viesti. Viestityyppeja on olemassa nelja:
varoitus, virhe, onnistuminen seké informaatio. Viesti piilotetaan
kayttgjalta, jos asetetaan uusi viesti, viesti, on nakynyt tarpeeksi kauan tai

viesti poistetaan nakymasta.
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5.8 Sovelluksen kayttoonotto

Sovelluksen kayttdonotto on tehty helpoksi asennuksen jalkeen.
Ensimmaisella kaynnistyskerralla kayttaja ohjataan suoraan asetussivulle
(kuvio 21). Sivulla on mahdollista tayttaa kayttajanimi, salasana seka
www-sovelluspalveun osoite, jotka varmennetaan, kun kaikki asetukset on
syo0tetty. Jos jokin asetus ei ole oikein tai yhteytta www-sovelluspalveluun

ei pystytd muodostamaan, niin asetus, josta virhe havaittiin, korostetaan

kayttajalle.
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KUVIO 21. Sovelluksen asetukset

Asetukset on myds mahdollista asettaa skannaamalla QR-koodilla. Koodi
joko lahetetaan kayttajalle tai se on saatavilla
toiminnanohjausjarjestelmasta suoraan. QR-koodi sisdltaa vahintaan

sovelluksen asettamiseen tarvittavat asetukset.
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5.9 Myyjamiesliittyma

Ensimmaisenda asiakasprojektina alustalle toteuttettiin myyjamiesliittyma.
Liittyma on tarkoitettu kaytettédvan varastossa tapahtuvassa myynnissa,
jossa asiakas tulee tutustumaan tuotteisiin myyjan vastolle, seka
etAmyynnissa, jossa myyja matkustaa asiakkaan tiloihin. Liittyman kautta
myyja pystyy tekemaan tilauksen suoraan toiminnanohjausjarjestelmaan,

josta tilaus kasitellaan eteenpain.

Ennen tilauksen tekemistd myyja syottad asiakkaan nimen,
yhteyshenkilén, myyjan, asiakkaan tilausnumeron, merkin seka toivotun
toimituspaivamaaran. Toiminnanohjausjarjestelmassa on mahdollista
maarittdd asiakkaalle oletusmyyja, joka valitaan automaattisesti. Jos
asiakkaalla on vain yksi yhteyshenkil®, niin liittyma valitsee yhteyshenkilon

automaattisesti.

5.9.1 Nimikkeiden etsiminen ja lisaéaminen

Liittymassa tuli olla mahdollista selailla seka hakea nimikkeita eri tavoilla.
Lahimyynnissa myyjalla on kaytéssa viivakoodinlukija, jonka avulla myyja
pystyy lukemaan nimikkeen viivakoodin, jonka avulla sovellus etsii luetun
nimikkeen tiedot. EtdAmyynnissa ei ole kaytettavissa nimikkeen viivakoodia,
jolloin tuotteita jarjestelmasta Ioytyvia nimikkeita tulee pystya selailemaan
seka hakemaan. Etamyynnissa sovelluksen viivakoodikenttd&n voidaan
myds kirjoittaa osa tuotteen nimestd, jolloin sovellus etsii tuotteiden
nimista syotettyja sanoja ja antaa kattajalle listan, josta voidaan valita

haluttu tuote.

Jokaiselle tuotteelle on maaritetty osasto, ja osasto voi kuulua
yldosastoon. Taman avulla kayttajalla on kaytettavissa puurakenne
osastoista, jonka sisalla pystytddn siirtymaan seka esittelemaan
samantyyppisia nimikkeita. Osastorakennetta hyddynnetaan myos
viivakoodilla luettaessa niin, ettd tuotteen tietojen alapuolelle tulee
nakymaan samassa osastossa olevia nimikkeitd. Naiden lisdksi nimikkeita

on mahdollist hakea nimella, jossa kaytetdan avuksi ennakoivaa sy6ttoa,
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eli sovellus hakee aktiivisesti nimikkeita, jotka vastaavat kayttajan syotetta.

Tama on nahtavissa kuvion 22 alareunassa.

Toiminnanohjausjarjestelma laskee nimikkeelle aina asiakaskohtaisen
hinnan kuvion 22 tapaan. Hinta koostuu nimikkeelle maaritetysta
hinnoitteluhinnasta seka mahdollisista kampanjoista seké
asiakaskohtaisista alennuksista. Naiden liséksi nimikkeelle voidaan
maarittdd hintaportaita, joiden mukaan ostaja saa alennusta.
Hintaportaiden mukaan kayttoliittymaan lisattiin painikkeet, joiden avulla
myyja pystyy liséamaan suoraan hintaportaaseen tarvittavan maaran.
Tarvittaessa myyja pystyy muuttamaan tilatun maaran kokonaishintaa tai

yksikkdhintaa.

Sovellus kertoo kayttajalle nimikkeen tamanhetkisen varastosaldon,
tulossa olevan méaran ja sen, koska nimiketta on tulossa. Jos kayttaja
syottaa tilaukseen enemman kuin nimiketta on saatavilla hankinta-ajan
sisapuolella, niin sovellus antaa tasta palautetta muuttamalla Koriin-napin
oranssiksi. My6s napit, joiden avulla voidaan lisata kappalemaaraa,
muuttuvat oransseiksi, jos sitd painamalla tilattu ma&ara ylittaisi saatavilla

olevan maaran. Tamé on nahtavissa kuviossa 22.
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KUVIO 22. Nimikkeen lisdaminen ostoskoriin

5.9.2 Tilauksen viimeistely

Ostoskorissa asiakkalle naytetaan tilauksen kokonaissumma seka
yhteenveto tilauksesta toimituspaivineen. Ostoskorista on mahdollista
muokata seka poistaa nimikkeita tilaukselta. Kun tilaus on saatu taytettya,
se voidaan lahettaa jarjestelmalle kasiteltavaksi. Lahetyksen yhteydessa
liittyma tarkistaa, etta tilaus on oikein taytetty, ja antaa tarvittaessa
palautteen. Tilauksen lahetyksen jalkeen liittyma siirtyy kuvion 23 tilaan,

jossa tilausta ei endan voida muokata.
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KUVIO 23. Tilauksen yhteenveto

5.9.3 Yhteydeton tila

Asiakkalla voi olla asiakaskohtainen hinnasto, jonka laskeminen on
monimutkainen prosessi. Laskentaa ei siirretty sovellukseen, mika
tarkoittaa sitd, etta sovelluksella taytyy olla yhteys www-sovelluspalveluun,
jotta se pystyy nayttamaan oikeita hintoja. EtAmyyntina tapahtuvassa
myynnissa ei ole aina tarjolla internetyhteytta, minka takia sovellus ei pysty

kommunikoimaan www-sovelluspalvelun kanssa.

Liittymaan luotiin mahdollisuus hakea hinnastoja paikalliseen tietokantaan
valitsemalla listaan asiakkaita kuvion 24 tapaan. Jos asiakkaan hinnastoa
ei ole haettu laitteelle valmiiksi ennen yhteydettémaan tilaan siirtymista,
niin liittymaan on mahdollista maarittaa jokin tunnettu asiakas, jonka
hinnastoa kaytetadn aina kun valitulle asiakkaalle ei [6ydy hintaa. Liittyma
myos tallentaa aina hintoja yhteydellisessa tilassa, jolloin se pystyy

tarjoamaan viimeisimman hinnan.
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KUVIO 24. Asiakkaiden hinnastojen lataaminen yhteydettomaan tilaan
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda pohja mobiilisovellukselle, jonka avulla
pystytdan toteuttamaan erilaisia asiaksprojekteja yrityksen
toiminnanohjaukseen liittyen. Tata varten tutkittiin erilaisia
ratkaisuvaihtoehtoja, miten saadaan rakennettua sovellus mahdollisimman

laajalle pohjalle.

Sovelluksen toimintamalliksi valikoitui hybridisovellusalusta Cordova,
koska se tarjosi pohjan eri kayttojarjestelmille. Cordova tarjoaa
sovelluskehitysalustan markkinoiden suurimmille kayttojarjestelmille, jolloin
pystytdén kattamaan mahdollisimman laaja kayttajakunta. Sovelluksen
logiikan seka rakenteen suorittajaksi valikoitui AngularJS, koska sen
yhteis6 on erittain laaja ja sille on saatavilla paljon ilmaisia kolmannen
osapuolen kehittamia liitannaisia. Sovelluksen ulkoasu on toteuttettu
Twitter Bootstrapilla, koska se tarjoaa responsiivisen ulkoasukehityksen.
Talloin saadaan sovelluksen nédkyma sopimaan monelle eri nayttdlle ilman,

ettd jokaiselle naytolle tarvitsisi kehittda oma nakyma.

Opinnaytetyon aikana sovelluksen ydin saatiin tehtya ja sen paalle
toteutettua yksi kokonainen asiakasprojekti, joka on asiakkaalla
paivittdisessa kaytossa. Tulevaisuudessa sovelluksen ydinté ja sen
ymparille rakennettavaa infrakstruktuuria tullaan vield jatkokehittamaan,
jotta siitd saadaan mahdollisimman monipuolinen seka kattava eri
tarpeisiin. Sovelluksen ytimen rakennetta pyritdédn yksinkertaistamaan
sekd dokumentoimaan, jolloin uusien kehittdjien on helpompi tutustua

alustan tarjoamiin mahdollisuuksiin seka laajentaa sita tarvittaessa.

Haasteita sovelluksen kehityksessa oli sovelluksen saaminen
monipuoliseksi seké eri sovelluksen kayttaminen erilaisilla laitteilla, jotta
silla pystyttaisiin tekem&an muutakin kuin yhté toimintoa. Taman lisaksi
yhdeksi suurimmaksi haasteeksi muodostui yhteydettoman tilan
toteuttaminen, koska toiminnanohjauksessa kaytettava data on liian suuri
ladattavaksi mobiililaitteelle, jolloin paadyttiin ratkaisuun vain ladata

tarvittava tieto. TAma tarkoittaa sita, etté jokaista projektia varten taytyy
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miettia mita tietoa tullaan kayttamaan ja mita pitaa ladata etukateen
laitteelle, jotta sitéd voidaan kayttaa yhteydettomassa tilassa. TAman lisaksi
tiedon synkronointi toiminnanohjausjarjestelman kanssa tuotti vaikeuksia,
koska datan vaihteluvuutta on vaikea ennustaa eika siihen ollut valmista

ratkaisua rakennettu.

Sovelluksen kayttamista kirjastoista julkaistaan jatkuvasti uusia versioita.
Uudemmat versiot tarjoavat paremman tuen uusille, juuri julkaistuille
laitteille, mutta saattavat rikkoa vanhempien laitteiden tukia. Sovelluksen
kirjastot ovat riippuvia toisistansa, minka takia kirjastot, joita ei enda
kehitetd, tulevat elinkaarensa paahan, kun kehitys etenee. Tama tarkoittaa
sitd, etta kehitettyd mobiilisovellusalustaa pitaéa paivittaa ja muokata

jatkuvasti vastaamaan huomisen tarpeita.
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