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LYHENTEET JA TERMIT
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Assembly

Binaari
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Framework

HTML
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tehtuuri.
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Numerojérjestelmd, jossa lukujen arvo voi olla

vain 0 tai 1.
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Oliopohjainen ohjelmointikieli, joka hyodyntida
NET -teknologiaa.

Kehitystapa, jolla sovellus toimii usealla eri alus-

talla yhdelld ohjelmakoodilla.

Cascading Style Sheets. Sitd kdytetdan kuvaamaan

dokumentin ulkonikoa ja esitysmuotoja.

Ohjelmistokehys. Kirjasto, joka sisdltdd erilaisia

komponentteja ohjelmiston kehittdmiseen.

Hypertext Markup Language, kuvauskieli, jota

kiytetddn esittdmidn web-sivun rakennetta.
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Java
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JSON
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Mono

Objective-C
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vellukset, kuten web-selaimet kayttivét tiedonsiir-

toon.

Integrated Development Environment, ohjelmoin-

tiymparisto.

Internet Information Services. Microsoftin kehit-

tama yleiskayttoinen web-palvelin.
Intermediate Language. Oliopohjainen konekieli.

Oliopohjainen ohjelmointikieli, jota ajetaan Java -

virtuaalikoneella.
Dynaaminen komentosarjakieli.

Java Native Interface. Framework, joka mahdol-
listaa JVM (Java virtuaalikone) -sovelluksille ky-

vyn kutsua natiiveja sovelluksia.

Javascript Object Notation. Tiedonvilitykseen

kaytettdva yksinkertainen tiedostomuoto.

Ohjelmointikieli, jota ajetaan Java -virtuaaliko-

neella.

Avoimen ldhdekoodin .NET -framework cross-

platform kehittimiseen.

Oliopohjainen ohjelmointikieli. Perustuu C-ohjel-

mointikieleen.



OWIN

Sandbox

SDK

Swift

URI

Visual Basic

Open Web Interface for NET. Mééritelmé tavalle
rakentaa ASP.NET web-sovelluksia, jolla ne eivét

ole riippuvaisia IIS -web-palvelimesta.

Tapa, jolla sovellusta ajetaan omassa ymparistos-

sddn eristettynd muista sovelluksista.

Software Development Kit. Kokoelma tyokaluja

sovellusten kehittimiseen.

Ohjelmointikieli, joka on suunniteltu korvaamaan

C-pohjaiset ohjelmointikielet.

Uniform Resource Identifier. Osoite, joka méérit-

tdd datan sijainnin.

Oliopohjainen ohjelmointikieli, joka hyddyntad

NET frameworkia.



1 JOHDANTO

Tyo6n tarkoituksena on toimia osviittaa antavana demotyond Visma Software Oy:n
Vaasan Visma Nova -tiimille. Tyon tarkoitus on olla esimerkki siitd, mitd Visma
Novan rajapinnalla voi toteuttaa. Demosovelluksen alustaksi valittiin web, koska
niin saadaan toiminnallisuus yhtendisemmin isommalle kohderyhmalle. Ndin myos
laiterajoitukset ovat vihdisemmét. Sovelluksessa demonstroitiin Visma Novan va-
rastokirjanpidon perusominaisuuksia. Lisdksi tyon avulla selvitettiin potentiaaliset

toteutuksen teknologiat Visma Nova-tiimid varten.

Toiminnanohjausjérjestelma eli ERP (Enterprise Resource Planning) yhdistia yri-
tystoiminnan eri prosessit yhteen palveluun. Toiminnanohjausjirjestelmaét tarjoavat
reaaliaikaista tietoa yrityksen eri toiminnoista. Néistd toiminnoista esimerkkini ta-

lousasiat ja henkiloston hallinta. /1/

Visma on Pohjoismaiden johtava yritysohjelmistojen ja IT-konsultoinnin tarjoaja.
Visma on perustettu vuonna 1996 Norjan Oslossa. Vuonna 2001 Visma osti Liinos
Oyj:n, joka vaihtoi nimensd Visma Software Oy:ksi. Suomessa Visma tyollistad yli

900 tyontekijia. /2/

Visma Software Oy:n palvelut koostuvat toiminnanohjaus- ja taloushallintajérjes-
telmista ja niihin liittyvistd koulutus- ja ylldpitopalveluista. Visma Software Oy:n
padasiallinen kohderyhmé on pk-yritykset. Sen tuotteita ovat esimerkiksi Visma

Nova ja Visma.net. /3/
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2 TEKNOLOGIOIDEN VALITSEMINEN

Tyo6n alussa tuli selvittdd kaytettavat teknologiat. Tdma tapahtui kdytanndssa elimi-
noimalla eri teknologioita kdytannollisistd syistd, joista esimerkkind jo kdytdssd
olevien jérjestelmien rajoitukset ja yhteensopivuus. Aluksi punnittiin vaihtoehtoa,
ettd demosovellus olisi mobiiliapplikaatio web-applikaation sijaan. Néin ollen
myo6s mahdollisen mobiiliapplikaation toteuttamisen mahdollistavat teknologiat va-
littiin mukaan vertailuun. Mobiiliapplikaation teknologioita ajateltiin cross-plat-
form toteutuksen kannalta, vaikka alkuun punnittiin myds mahdollisuutta natiivei-
hin sovelluksiin. Tarked huomioon otettava seikka oli se, ettd tyon tilaajalla oli en-
nestddn Microsoftin .NET -teknologioita ja yleisesti Microsoftin ekosysteemi kéy-

tOSsa.

Ensimmadisend tutkittiin natiivien mobiiliapplikaatioiden mahdollisuutta Android-
ja 108 -alustoille. Kohteena olisivat nimé kaksi alustaa, koska niiden kayttdjamaa-

rat tayttavit ylivoimaisen enemmiston mobiilimarkkinoilla. /4/

Natiivina ajettavassa sovelluksessa olisi mahdollisesti parempi kdyttdvarmuus kuin
cross-platform sovelluksessa. Isona hyotynd olisi myos se, ettd molemmille alus-
toille olisi kaikki ohjelmointikirjastot kdytettdvissd. Tamé helpottaisi toteutusta ja

ylldpitoa huomattavasti. /5/
2.1 Android (natiivi)

Android-kéyttojarjestelmd pohjautuu Linuxiin, joka on avointa ldhdekoodia.
Androidin kehitykseen osallistuu Linux yhteison jisenid ja satoja eri yhteistyo-
kumppaneita. Androidin avoimuus on tehnyt siitd suositun, niin kehittdjien kuin

kuluttajien keskuudessa. /6/

Natiiveja Android -sovelluksia voidaan kirjoittaa Kotlin-, Java- tai C++ -ohjelmoin-
tikielelld. Tyon tekohetkelld Kotlin ei kuitenkaan ollut vield virallisesti tuettu oh-
jelmointikieli, joten vaihtoehdot olivat ndin ollen rajattu Javaan ja C++: aan. Kie-
lien luonteen vuoksi Java olisi joka tapauksessa ollut luonnollisempi vaihtoehto,

silld se muistuttaa hyvin paljon C# -ohjelmointikielta. /6-7/
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Android -sovellukset ajetaan sandbox-ympéristossd. Android-kéyttdjarjestelma on
usean kayttdjin jarjestelmd, jossa jokainen sovellus toimii omana kiyttdjandan.
Naiin varmistetaan, ettd sovellus ei pddse késiksi toisen sovelluksen tiedostoihin il-
man erillistd lupaa. Oletusarvoisesti jokainen sovellus on oma Linux -prosessinsa.
Jokainen prosessi ajetaan omassa virtuaalikoneessaan, jolloin eri prosessit ovat

erossa toisistaan. Tdma lisdi tietoturvaa huomattavasti. /8/

Android -sovellukset koostuvat komponenteista. Néitd komponentteja on neljaa

laatua: Activity, Service, Broadcast receiver ja Content provider.

Activityt ovat yhden sivun nidkymid sovelluksen kayttoliittymédstd. Sovelluksessa
voi olla useita Activityjd. Téstd esimerkkind pikaviestisovellus, jossa yhteystietolu-
ettelo on yksi Activity ja keskustelundkymé on toinen Activity. Activity kommuni-
koi jirjestelmén kanssa ja néin pitdd huolen siité, ettd vaadittavat prosessit pysyvét
kdynnissd pitddkseen kyseiselld ajanhetkelld olevan Activityn laitteen néytolla. Li-
saksi kommunikaatio mahdollistaa aikaisempiin Activityihin palaamisen ja palaut-

taa niiden aikaisemman tilan. /8-9/

Servicet ovat yleisesti sovelluksen taustapalveluita. Palveluilla ei ole kéyttoliitty-
maié vaan ne toimivat taustalla ja suorittavat esimerkiksi pitkdn aikavélin proses-
seja, kuten vaikka etitietokannan manipulointia. Tdmén ansiosta kayttoliittyméan
kayttd et héiriinny, kun esimerkiksi tietokannan haut suoritetaan taustalla omassa
prosessissaan, erillddn kayttoliittymén prosessista. Kéyttdja ei usein ole edes tietoi-

nen taustasovelluksen olemassaolosta. /8-9/

Broadcast receiver -komponentti mahdollistaa koko jarjestelmdn laajuisten tapah-
tumien kasittelyn. Esimerkiksi jos kdyttdjad ottaa ndyttokuvan, Broadcast receiver
ilmoittaa siitd jérjestelmaille. Tamin tyyppisid ilmoituksia kuunteleva pilvitallen-
nustila -sovellus antaa kdyttdjdlle ilmoituksen jossa kysytdén, haluaako kayttéja tal-

lentaa ndyttokuvan pilveen. /8-9/

Content provider tarjoaa nimensi mukaisesti sisdltod sovellukselle. Esimerkiksi yh-
teystiedot tai kuvagallerian kuvat, riippuen mitd lupia sovellukselle on annettu.

Content provider on myds kiteva tapa kasitelld sovelluksen yksityistd dataa.
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Esimerkiksi muistiosovelluksen dokumentit voivat olla yksityisid, jolloin ne ovat

vain kyseisen sovelluksen kiytossa. /8-9/

Android -kayttojarjestelmaélle uniikki ominaisuus on se, ettd minké tahansa sovel-
luksen minka tahansa komponentin voi avata mistéd tahansa sovelluksesta. Esimer-
kiksi jos pikaviestisovelluksesta haluaa jakaa videon, voi sovelluksen kautta avata
suoraan kamerasovelluksen videokuvauksen. Videon kuvaamisen jélkeen kamera-
sovellus sulkeutuu ja palaa takaisin pikaviestisovellukseen. Otettu videoleike valit-
tyy pikaviestisovellukseen siirtymidn mukana. Téllaisesta arkkitehtuurista johtuen,
Android-sovelluksissa ei ole ollenkaan main() -funktiota, toisin kuin monien mui-
den kéyttojarjestelmien sovelluksissa. Sovellukset eivét kuitenkaan voi suoraan
avata toisten sovelluksien komponentteja. Sovelluksen pitdd antaa jarjestelmaille
pyynto avata toisen sovelluksen komponentti, jonka jilkeen jarjestelmé avaa timén
pyydetyn komponentin, ellei sitd ole erikseen estetty toisen kyseesséd olevan sovel-

luksen toimesta. /9/

Koska Android -kéyttdjét usein vaihtelevat sovelluksia kesken kdyton, on sovellus-
ten oltava rakenteeltaan joustavia. Eri komponentit tulee olla mahdollista kdynnis-
tdd missd tahansa jérjestyksessd ja yksinddn. Komponentteihin ei mydskédén tule
tallentaa mitdén informaatiota. Syynd tdhin on se, ettd kayttdjan ja kayttojarjestel-
mén tulee voida sulkea kiytdssd olevia komponentteja tarpeen vaatiessa. Mydskddn
komponentit eivit saa olla riippuvaisia toisistaan vaan niiden tulee toimia itsendi-

sind kokonaisuuksina. /9/

Jotta kéyttojarjestelma osaisi avata sovelluksen komponentit, eri komponentit tulee
esitelld manifest -tiedostossa. Téssd esittely kaytdnnossé tarkoittaa sitd, ettd jérjes-
telmé saa tietdd tarvittavien komponenttien olemassaolon. Sovelluksen manifest -
tiedosto tulee sijoittaa sovelluksen hakemiston juureen. Komponenttien esittelyn
lisdksi manifest-tiedosto siséltdd paljon muutakin informaatiota. Esimerkiksi,

kaikki sovelluksen vaatimat luvat ilmoitetaan manifest-tiedostossa. /9/

Android -sovelluksien tulee siis olla modulaarisia. Yhtend tirkeimpéani asiana tulee
ottaa huomioon, ettd Activity -luokissa on ainoastaan kayttoliittymaa kisittelevaa

koodia. Varsinkin aloittelijoiden keskuudessa on yleinen virhe, ettd koko ohjelman
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koodi laitetaan toiseen edelld mainituista luokista. On my0s hyva pitda riippuvuudet
niihin luokkiin mahdollisimman vihéiisind, jotta voidaan tarjota sujuva kiyttoko-

kemus loppukayttdjille. /9/

Datan séilyttdimisen ja mahdollisten verkkoyhteyskatkojen takia on suositeltavaa
kayttdd Model -luokkia. Nama Model -luokat késittelevit kaiken sovelluksen datan.

Model-luokat ovat eristettyind sovelluksen komponenteista. /9/
2.2 i0OS (natiivi)

10S-sovelluksien ohjelmointikielind toimii Swift ja Objective-C. Nykydan Apple
kuitenkin suosittelee kiyttdmaan Swiftid. Swift pohjautuu C- ja Objective-C -oh-

jelmointikieliin. /10/

10S-sovelluksien kehittdmiseksi kehittd;jalla tulee olla Intel-pohjainen Macintosh -
tietokone. Liséksi kehittdjén tulee noudattaa Applen laatimia sédént6ja ja vaatimuk-
sia 10S-sovelluksiin liittyen. Esimerkkind, sovelluksessa tulee aina olla tuki kaik-

kein uusimmille 10S-laitteille. /10/

Jokaisessa 10S-sovelluksessa tulee olla information property list -tiedosto, ilmoitus
sovelluksen ominaisuuksista laitteiston suhteen (vrt. Permissionit Androidissa),
yksi tai useampi sovelluskuvake seké kuvatiedosto sovelluksen kdynnistdmisté var-

ten. /11/

Information property list -tiedosto sisdltad tietoa sovelluksen konfiguraatiosta ja re-
sursseista. Tété tiedostoa hyddynnetddn myos 10S -kayttdjarjestelmin sovelluskau-
passa, App Storessa. Xcode -IDE luo suuren osan tiedoston sisidllostd automaatti-
sesti, mutta kehittdjén tulee varmistaa, ettd tiedot ovat oikein ja niissd ei ilmene
vajavaisuuksia. Lisdksi tiedosto siséltdd esittelyt sovelluksen laitetason ominai-
suuksista, esimerkiksi, jos sovelluksen on mééra hyddyntéa laitteen kameraa. Néi-
den tietojen ohella kehittdjan tulee tarjota kdyttdjdlle kuvaus siitd, mihin sovellus
tarvitsee kyseistd ominaisuutta. Tdmi kuvaus annetaan ominaisuuden esittelyn yh-

teydessa. /11/
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Sovelluskuvake tarvitaan sovelluksen ndyttdmiseen kayttojirjestelmin kotindky-
missd. Tadman lisdksi tulee tarjota kuvatiedosto, joka niytetddn kayttdjille sovel-
luksen kdynnistyessd samalla kun odotetaan itse sovelluksen kdynnistymisti. Niin
kayttdja saa heti tietoonsa, ettd hdnen komentonsa sovelluksen avaamiseksi on re-
kisterdity ja sovelluksen kéyttoliittymad avataan parhaillaan. Kun sovellus siirtyy
etualalta taustalle, jarjestelméd ottaa kayttoliittymdstd kuvan. Taémé kuva néytetdén
kehittdjan tarjoaman kuvatiedoston sijasta mikéli mahdollista, kun sovellus siirtyy
takaisin etualalle. Mikéli sovellus on ollut pitkdén taustalla tai kdyttdja on sulkenut
sen, jirjestelmé poistaa ottamansa kuvan ja kiyttda kehittdjén tarjoamaa kuvatie-

dostoa, kun sovellus seuraavan kerran avataan. /11/

Kun kiytetdan kéyttdjan tai laitteen dataa, tulee siitd informoida kayttdjalle. Lisdksi
tulee noudattaa vaadittavia lainsdddédnnollisid asetuksia datan kdyton ja suojaami-
sen suhteen. Namai lainsdddannolliset asetukset vaihtelevat alueittain. Kayttdjan
lupa tulee kysyé vain silld hetkelld, kun sovellus tarvitsee dataa. Mikéli sovellus
sdilyttdd kerdttya dataa paikallisesti, voi kehittdja hyodyntda sovelluksessaan i0S:n
omaa datan suojausominaisuutta. Tdmd ominaisuus salaa datan ja sdiloo sen lait-

teeseen. /11/

Kun sovellus kdynnistetddn, se siirtyy ei-aktiivisesta tilasta aktiiviseen tai taustalla
olevaan tilaan riippuen sovelluksen tarkoituksesta. Sovelluksen kdynnistymisen ai-
kana jarjestelma avaa sovellukselle oman prosessin ja kutsuu sovelluksen main()-
funktiota omassa sdikeessddn. Main()-funktio antaa heti hallinnan UIKit -fra-
meworkille, jonka tehtdvi on valmistella ja avata kayttoliittymin komponentit lait-
teen ndytolle. Jos sovellus kdynnistetddn taustalle, jarjestelméd lataa sovelluksen

kayttoliittymatiedostot, mutta ei niyta niitd laitteen ruudulla. /12/

Kuten kaikissa C-kieleen pohjautuvissa sovelluksissa, i0S-sovellusten suoritus al-
kaa main()-funktiosta. Tédssé sen ainoa tehtdva on luovuttaa kontrolli UIApplicati-
onMain-funktiolle, joka hyodyntdd UlKit-frameworkid ja suorittaa kayttoliittymén
luomisen. UlApplication -objekti toimii jokaisen 10S-sovelluksen perustana. Se

hallinnoi jérjestelmén ja sovelluksen vilistd kommunikaatiota. UIApplication luo
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my0s main run loopin. Main run loop on silmukka, joka prosessoi kaikki kéyttdjaian

liittyvat sovellustapahtumat. /13/

Sovellus tulee rakentaa siten, ettd kédyttdjédn data tallennetaan ja tirkedt toiminnot
suoritetaan heti kun se on mahdollista. Nédin sovellus varautuu siihen, ettd jérjes-
telmd tai kéyttdja voi sulkea sovelluksen koska tahansa. Kun sovellus suljetaan, se
tapahtuu vilittomasti eikd jarjestelmd anna siitd sovellukselle erillistd tiedoksian-
toa. Kun sovellus suljetaan, jérjestelma sulkee prosessin ja antaa sovelluksen kdy-

tossd olleen kdyttomuistin muiden sovellusten tai jérjestelman omaan kayttoon. /13/
2.3 Apache Cordova

Apache Cordova on Apache Software Foundationin kehittima avoimen l&hdekoo-
din framework mobiiliapplikaatioiden luomiseen. Sen avulla sovelluksien kehityk-
sessd voi kéyttdd web-kehityksen tekniikoita kuten HTMLS, CSS ja Javascript.

Apache Cordovalla on mahdollista luoda cross-platform-mobiilisovelluksia. /14/

Pohjimmiltaan Apache Cordovalla luodut sovellukset ovat web-sovelluksia. Namé
web-sovellukset hyodyntdviat Cordovan omia ohjelmointirajapintoja, joiden avulla
kehittdja padsee kasiksi laitteen eri komponentteihin, kuten esimerkiksi kameraan
ja mikrofoniin. Cordovan ohjelmointirajapinnat puolestaan hyddyntivit laitteen
kayttojarjestelmén rajapintoja, esimerkiksi ilmoitusten esittdmiseen. Tama siis
mahdollistaa sovelluksen kommunikoinnin laitteen kdyttojarjestelmén kanssa hel-

pottaen kehittdjén tyota. /14-15/

Apache Cordova oli potentiaalinen vaihtoehto, koska yhdelld koodilla, kayttojar-
jestelmékohtaisia kirjastoja lukuun ottamatta, olisi saanut luotua sovellukset seka
10S:1le ettd Androidille. Lisdksi samoja komponentteja olisi voinut hyddyntéé tu-
levaisuudessa mahdollisessa selainpohjaisessa ratkaisussa. Néin sovellusten ulko-
asu olisi helpompi pitdd yhtendisend, jolloin eri alustojen loppukéyttdjille kaytto-

kokemus olisi ehedmpi. /14-15/

Itse sovellus kdytdnndssd on web-sivu, jota ajetaan WebView-komponentilla. Néin
web-sivu naamioidaan kuin se olisi tavallinen mobiilisovellus. WebView toimii ta-

vallisen internetselaimen tavoin, joka suorittaa web-sivun silld erotuksella,
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ettd WebView on nimensi mukaisesti nikyma, joka esittdd vain kyseisen web-sivun
ja toteuttaa sen. Tdmén vuoksi web-sivu joutuu ensin kommunikoimaan
WebViewin kanssa, joka puolestaan kommunikoi laitteen kayttdjérjestelman
kanssa. Siksi Apache Cordovalla tehdyt sovellukset ovat suorituskyvyltddn hei-

kompia ja hitaampia kuin natiivit sovellukset. /14-15/
2.4 Xamarin

Kuten Apache Cordova, myods Xamarin toimii sekd 10S:114 ettd Androidilla. Web
teknologioiden sijasta Xamarin kéyttdd ohjelmointikielend C#:ia ja hyodyntda
Mono .NET frameworkid. Xamarin ei mydskdin toimi vain ikkunana itse sovelluk-
selle, vaan silld tehdyt sovellukset ovat kohdekdyttdjarjestelméstd riippuen joko na-
tiiveja tai integroituja .NET-sovelluksia, jotka ajetaan mukana tulevalla ajoympai-

ristolla. /16/

Kun sovellus kddnnetddn 10S:lle, siitd tehddin natiivi kddntdmalld suoraan ARM
assembly -kielelle. Tdmai siksi, ettd Apple ei salli ajoympéristdjen generoimista
10S:114. Kaikkia kielellisid ominaisuuksia ei ole mahdollista kdyttdd i0S:n rajoituk-
sien vuoksi. Jotta Xamarinilla voisi kehittdd i0S -sovelluksia, tulee kehittdjélla olla

Mac -tietokone, jossa on kéyttojarjestelménd macOS. /16/

Androidille kddnnettdessd sovelluksista tulee .NET sovelluksia, joita ajetaan .NET
frameworkin kdyton mahdollistavalla ajoympéristolld. C# kdénnetdan IL-kielelle ja
mukaan pakataan MonoVM-virtuaalikone. IL-koodia kdénnetddn tarvittaessa ajon
aikana bindariksi ja sitd ajetaan Android ajoympdriston rinnalla. Ohjelma kommu-
nikoi natiivien luokkien kanssa JNI:n avulla. Android-sovelluksien kehittimisti
varten tulee olla asennettuna Android SDK ja Java. Sovelluksia voi kehittdd seké

Windows- ettd Mac -kdyttojarjestelmilla. /16/
2.5 Johtopiitos ja tekniikan valinta

Natiivit mobiiliapplikaatiot eliminoituivat vaihtoehdoista hyvin nopeasti. Esimer-
kiksi 10S:1le kehittdminen olisi vaatinut rahallisia investointeja, koska olisi pitdnyt
hankkia Intel-pohjainen Macintosh tietokone. Niité ei tilaajalla tuolloin ollut saa-

tavilla ja kdyttotarkoitus olisi siind tilanteessa ollut ainoastaan mobiiliapplikaation



17

demon kehittdminen. Tdmén jilkeen demosovelluksen kehittdminen Androidille ei
ollut endé jarkevai, koska télloin sovellus kattaisi vain yhden mobiilikdyttojarjes-

telman.

Apache Cordova ja Xamarin olivat siis hyvid vaihtoehtoja, koska niillé olisi padssyt
késiksi molempiin kdyttojarjestelmiin. Tilaajalla oli pddasiallisesti kiytossd Visual
Basic ohjelmointikielendén, joten ei tuntunut luontevalta kdyttda Apache Cordovaa
liiallisen eroavaisuuden vuoksi. Xamarin puolestaan kdyttdd C# -ohjelmointikielti
sovelluksissaan. Vaikka C#:n syntaksi on erilainen verrattuna Visual Basicin syn-
taksiin, se kéyttda kuitenkin samoja kirjastoja ja pddosin on kuitenkin hyvin saman-
kaltainen rakenteeltaan. Molemmat ohjelmointikielet hyddyntivdat NET -fra-
mework:id. Tyon tekohetkelld Xamarinin lisensointipolitiikka oli hieman sekava.
Itse olisin ollut oikeutettu kdyttdimaidn Xamarinia veloituksetta, mutta tilaajan koh-
dalla asia ei ollut niin selked. Koin tarpeettoman hankalaksi selvittdd lisensoin-
tiseikkoja tilaajayrityksen ylemmilti tahoilta, joten pdddyin hylkddméaan myos Xa-

marinin vaihtoehdoista ja ndin ollen mobiiliapplikaation mahdollisuus hylattiin.

Seuraava vaihe oli alkaa miettimédén web-applikaation vaihtoehtoa. Se tuntui luon-
nolliselta seuraavalta askeleelta, koska web-palvelu kuitenkin toteutettaisiin hyo-
dyntden ASP.NET -teknologiaa. Jarkeva vaihtoehto oli ASP.NET MVC 5, silld se
oli nykyaikaista teknologiaa ja antaisi jatkokehitysmahdollisuudet pitkélle eteen-
pdin. Lisdksi sen modulaarinen rakenne helpottaisi uusien ominaisuuksien lisda-
mistd jélkikéteen ja se toimisi hyvin web-palvelun rinnalla. Ennen kaikkea, se olisi
toteutettavissa kdyttamélld Visual Basic -ohjelmointikieltd. Vaikka MVC 5 -web
-sovellusta ajetaankin laitteen internetselaimen kautta, se tarjoaisi silti responsiivi-
sen kayttoliittyméan mobiilikayttdjallekin. Liséksi timi vaihtoehto antaa mahdolli-
suuden helpompaan ohjelman péivitettdvyyteen, koska kéyttdjén ei tarvitse huoleh-
tia sovelluksen péivittdmisestd. ASP.NET MVC 5 ja ASP.NET Web API 2 yhdis-

telmé web-applikaationa valikoitui lopulliseksi tyon teknologiaksi.
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3 TOTEUTUS

Lopullinen ty6 koostuu kahdesta isommasta osiosta, web-palvelu sekd web-kaytto-

liittym.
3.1 ASP.NET Web API 2

ASP.NET Web API 2 on http-protokollaa kdyttivien web-palveluiden kehittdmi-
seen tarkoitettu framework. Web API vastaa sille 1dhettyihin pyynt6ihin JSON tai
XML -formaatissa. Web API hyodyntdda MVC eli Model-View-Controller -mallia.
Model hallinnoi sovelluksen toiminnallisuutta ja dataa ja antaa tietoja muille luo-
kille. View tarjoaa nimensd mukaisesti naikyman sovellukselle eli View toimii kayt-
toliittyméand. Web APIL:n kohdalla View ei ole pakollinen luokka. Controller puo-
lestaan tulkitsee kdyttéjén toimia, kuten ndppdimiston ja hiiren toimintaa sovelluk-
sessa. Controller my0s vastaa yleisesti sovelluksen toiminnallisuudesta ja vélittda
tietoa Model- ja View -luokille. MV C-malli helpottaa sovelluksen koodin testausta

ja yllapitoa. /17-18/

Web APLa voi isdnnoidd joko IIS:n sisdlla tai kdyttdd OWINia. IIS, eli Internet
Information Services on Microsoftin kehittdmi web-palvelin Microsoft Windows -
alustoille. OWIN puolestaan on rajapinta web-palvelimien ja web-applikaatioiden
vilille. Sen tarkoitus on antaa mahdollisuus kiyttdd muita frameworkeja IIS:n
kanssa tai vaihtoehtoisesti ajaa ASP.NET -sovelluksia muissa ympéaristoissa.
OWIN myo6s mahdollistaa ASP.NET -sovelluksien rakentamisen modulaarisem-
miksi, paremmin skaalautuviksi ja helpommin portattavaksi muille alustoille. /19-

20/

Kun palvelin saa HTTP pyynnon, palvelin muuntaa kyseisen pyynnoén Htt-
pRequestMessage objektiksi. Luotu objekti tarjoaa vahvasti tyypitetyn rajapinnan
HTTP-pyynnélle. Tdmé antaa mahdollisuuden padstd helpommin kasiksi pyynnon
eri ominaisuuksiin. Liséksi kaikki pyynnét ovat vahvan tyypityksen mukaan raken-
teeltaan samankaltaisia, joten eri pyyntdjen késittely koodissa on selkedmpii.

HTTP-késittelijit prosessoivat HTTP-pyyntdjd niiden saapuessa ja HTTP-
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vastauksia niiden lahtiessd. Nama kasittelijat voivat suoraan antaa vastauksen pyyn-

t0On tai ohjata pyynndn eteenpdiin, esimerkiksi Controller-luokalle. /21-22/

Controller-luokassa mairitetddan logiikka HTTP-pyynt6jen késittelyyn. Controller
myods noutaa ja paivittdd Model-luokan dataa ja sen perusteella muotoilee vastauk-
sen pyyntéon. Model-luokka antaa nimensi mukaisesti mallin datalle eli miti omi-
naisuuksia datalla on. Jotta Web API tietdisi mihin toimintoon HTTP-pyynt6 tulee
ohjata, se hyddyntdd Routing Table:a. Jokainen reitti routing table:ssa sisdltdd mal-
lipohjan URILn tyylille ja osoituksen siitd mihin URI:a vastaava pyynt6 ohjataan.
/21-22/

3.2 Web-palvelu

Web-palvelun toteutus alkoi Model-luokkien muodostamisesta. Nédissd Model-luo-
kissa madritellddn eri objektien ominaisuuksia, esimerkiksi artikkeli -objektille ar-
tikkelinimi, tyyppi ja artikkelikoodi. Namé ominaisuudet vastaavat NovaSDK:n
vaatimia ominaisuuksia eri objekteille varastokirjanpidon kontekstissa. Liséksi

tdma helpottaa pyyntoihin vastaamista, kun data on yhtenéista.

Controller-luokat jaettiin myds omiin osa-alueisiinsa koodin selkeyttimiseksi. Esi-
merkiksi tuotteen tietojen manipulointia késittelevd luokka omakseen ja tilausta ké-
sittelevd luokka omakseen. Otetaan esimerkiksi tuotetta késittelevin luokan
GetProduct() -funktio, joka palauttaa vastauksena halutun tuotteen tiedot. Funktio
on tyyppid HTTP GET -mika tarkoittaa, ettd pyynnon tarkoitus ilmoitetaan jo pyyn-
non URI:ssa. Tdsséd tapauksessa URI:ssa tulee myos ilmoittaa pyyntdmuuttuja eli
tuotteen nimi tai EAN-numero. Pyyntdmuuttujan perusteella ohjelma ottaa yhtey-
den tietokantaan ja palauttaa tiedot vastausviestin rungossa. Vaihtoehtoisesti funk-
tiota voisi kdyttdd HTTP POST -tyypin kanssa, jolloin pyyntdmuuttuja olisi pyyn-
ndn rungossa. Tdssd esimerkissd se ei kuitenkaan selkeyden vuoksi ollut tarpeel-
lista. Jos pyyntdmuuttuja olisi pidempi merkkijono tai jopa kokonainen tiedosto,

silloin HTTP POST olisi jarkeva valinta. /23-24/
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Taulukko 1. Otanta web-palvelun julkisista metodeista.

Pyynnon | oy Selitys

tyyppi

GET api/Warehouse/GetProduct/{aName} Palauttaa haetun tuotteen
tiedot.

POST api/SalesOrder/SaveOrder Péivittda tilauksen tiedot ja
palauttaa kuittauksen.

GET api/SalesOrder/GetOrder/ {oNum} Palauttaa haetun tilauksen
tiedot.

Taulukossa 1 on havainnollistettu web-palvelun kolmea funktiota esimerkkini. Sa-
veOrder()-funktio ottaa vastaan tilauksen tiedot pyynndn rungosta. Nama tiedot tu-
lee olla JSON-formaatissa. Sisdllon typpi on maédritelty pyynnon header-osiossa.
Mikali sisdltd on védrdssid formaatissa, web-palvelu voi hyldtd pyynnon header-
osion tietojen perusteella. Funktio pdivittdd tilauksen tiedot tietokantaan ja palaut-
taa vastauksen joko onnistuneesta tai epdonnistuneesta paivityksestd. GetOrder() -
funktio on toiminnaltaan samankaltainen aiemmin mainitun GetProduct() -funktion
kanssa. Pyynnon URI:ssa annetaan tilauksen numero, jonka perusteella funktio ha-
kee tietokannasta oikean tilauksen. Tdmén jilkeen funktio palauttaa tilauksen tiedot
vastauksen rungossa. Mikali kyseiselld numerolla ei ole tilausta, vastauksen runko
on tyhjd. Ndin ollen on asiakassovelluksen vastuulla tutkia, mikéli vastaus on tyhja,
ja ilmoittaa halutulla tavalla hakutuloksien puutteesta kéyttdjille. Web-palvelun
toiminta testattiin ensimmaéisessd demovaiheessa, jossa olin luonut tyopdytdsovel-
luksen kutsumaan web-palvelua. TyOpoytdsovelluksella pystyi myos tarkastele-

maan pyynto- ja vastausviestejd kokonaisuudessaan.
3.3 ASP.NET MVCS5

MVC 5 on rakenteeltaan hyvin samankaltainen Web API 2:n kanssa. Molemmat
hyodyntavat MVC, Model-View-Controller, arkkitehtuuria. Tosin Web API ei var-
sinaisesti toteuta ndkymié (View), mutta MVC 5:ssa ne sen sijaan ovat erittdin olen-
nainen osa sovellusta. View eli ndkymé on kidytdnnossd MVC 5 -web-sovelluksen
kayttoliittyma. Virallisesti ndkymdt ovat mallipohjia, joiden perusteella sovellus

dynaamisesti generoi HTML vastauksia. Ndamd HTML vastaukset nédkyvit
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esimerkiksi kdyttdjdn internetselaimessa web-sivuina. MVC 5 sallii HTML -kielen
ohella C# tai tdssé tapauksessa Visual Basic -ohjelmointikielien kdyton ndkymissa.

Tamain vuoksi ndkymat on generoitava HTML-dokumenteiksi. /21, 25, 28/

MVC 5 tukee Bootstrap -kirjastoa. MVC 5:n mukana tulevassa valmiissa projektin
mallipohjassa on jo Bootrap kidytossd. Mallipohjaa on helppo muokata omiin tar-
koituksiin sopivaksi. Bootstrap -kirjasto tarjoaa useita eri komponentteja, joiden
avulla web-sovelluksen kdyttoliittymistd saadaan tehtyé responsiivinen. Toisin sa-
noen, Bootstrap saa web-sovelluksen ndyttdimaan hyvalta ja ndyttéon sopivalta riip-
pumatta siitd milla laitteella web-sovellusta kéytetdén. Liséksi Bootstrap on ilmai-

nen kayttdd ja toimii kaikkien modernien internetselainten kanssa. /25, 29, 30/

Nakymat ja Controller-luokat toimivat tiiviisti yhteistydssd. Esimerkiksi kun kéyt-
tdja haluaa siirtyd MVC 5 web-sovelluksen sivulle, selain ldhettdd pyynnon sovel-
luksen aloitussivusta palvelimelle. Palvelin ohjaa pyynnon routing tablessa ilmoi-
tetulle aloitussivun, tissd aloitusndkymén, Controller -luokalle. Controller-luokasta
sovellus etsii Index() -metodin, joka palauttaa Index -ndikymin. Tami Index -ni-
kyma, tai aloitusndkyma avataan kéyttdjan internetselaimessa. Tama toimintamalli
toistuu sovelluksen kaikkien ndkymien kohdalla. Vastaavasti esimerkiksi tavalli-
sessa yksinkertaisessa lomakkeessa, jonka tarkoitus on tallentaa annetut henkilGtie-
dot tietokantaan, “ldhetd”-painike vailittdd lomakkeen tiedot Controller -luokan
funktiolle, joka puolestaan tallentaa tiedot oikeassa muodossa tietokantaan. Eli sa-
maan tapaan kuin Web API:ssa, Controller -luokat sisdltdvit pdéosan sovelluksen

logiikasta. /22, 25, 27, 28/

Model -luokat noudattavat Web API:sta tuttua kaavaa eli ne ovat mallipohjia da-
talle. Naiden mallipohjien perusteella muodostetaan, esimerkiksi objekteja datasta,
joita voidaan manipuloida Controller -luokissa tai esittdd ndkymissd. Nékymille
voidaan miirittdd suoraan koodissa Model -luokka, jonka rakennetta ndkyméa nou-
dattaa. Controller -luokat toimivat vilikdtend ndkymien ja Model -luokkien vélilla.

/26, 28/
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3.4 Web-sovellus

Web-sovelluksen muodostaminen alkoi ehkd hieman poikkeuksellisesti Controller
-luokkien suunnittelusta. Koin helpommaksi ajatella kokonaisuutta, kun sovelluk-
sen logiikka oli hahmoteltuna. Koska ASP.NET sallii MVC- ja Web API -projek-
tien yhdistaimisen samaan projektiin, koin tdssé tapauksessa jarkevimmaiksi kutsua
web-palvelun metodeita suoraan web-sovelluksen Controller -luokista. Web-palve-
lun toiminta oli kuitenkin jo testattu ensimmaéisessd demovaiheessa, joten toisen
demovaiheen kannalta tdmé tuntui fiksuimmalta ratkaisulta. Web-sovelluksen
Controller -luokkien metodit on kuitenkin luotu niin, ettd on helppo vaihtaa kaytta-
miidn HTTP -metodeita. Model -luokat suunniteltiin vastaamaan web-palvelun

Model -luokkia, jolloin datan késittely helpottuu myods web-sovelluksessa.

Nakymisté luotiin mahdollisimman yksinkertaisia ja asettelultaan sellaisia, etti res-
ponsiivisuutta on hyvi esitelld. Esimerkiksi tuotteen haku -ndkymi (Kuva 1.) on
pystysuunnassa toteutettu, joten se sopii hyvin dlypuhelimen niytolle. Sen sijaan
tilauksen haku -ndikymai (Kuva 2.) on toteutettu enemmaén vaakatasoon, jotta se so-

pisi parhaiten ty0pdyta- tai tablet-tietokoneen ruudulle.
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Search

Search Criteria
Search

ArticleCode

ArticleName

ArticleNameAlias

Unit

Price
SalesAccount S
Supplier S
ProductGroup S

ArticleType 5

Kuva 1. Kuvakaappaus web-sovelluksen tuotehaku -nédkymaista.

SalesOrderSearch

Search order:

Search

Order number:

RowRunNumber ProductCode ProductName Amount DeliveredAmount DeliveryAmount

Save

Kuva 2. Kuvakaappaus web-sovelluksen tilaushaku -ndkymaésta.
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Tuotehaku -lomakkeen (Kuva 1.) hakukenttidn voi syottdd tuotteen nimen tai
EAN-koodin. Painamalla ”Search” -painiketta ndkyma valittdd hakukentén sisdllon
ArticleController -luokan Search() -funktiolle. Funktiolta hakukriteeri vélitetddn
web-palvelun GetProduct() -metodille ja sielld selvitetddn tehtiinkd haku kaytti-
maélld tuotenimed vai EAN -koodia. Riippuen siitd kumpaa hakuun kéytettiin, ha-
kukriteeri vélitetddn oikealle salatulle funktiolle, joka suorittaa tietokantahaun.
Tamai salattu funktio palauttaa GetProduct() -funktiolle haun tuloksen. Tuloksen
arvot sijoitetaan vaaditun Model -luokan objektiksi ja luotu objekti vilitetdén takai-
sin ArticleControllerin Search() -funktiolle. Sielld objekti sijoitetaan ndkymadlle
madritettyyn Model -luokan objektiin ja lopuksi funktio palauttaa ndkymén paivi-
tetylld Model -luokan objektin arvoilla. Tamén olisi voinut toteuttaa kéyttdmalla
samaa Model -luokkaa sekd web-sovelluksen ettd web-palvelun puolella, mutta
tdssd tapauksessa jarkevdmpi pitdd ne erillddn toisistaan jatkokehityksen helpotta-

miseksi.

Tilaushaku -ndkymin (Kuva 2.) hakutoiminto toimii tilauksen numeron perus-
teella. Kun kéyttdja on syottdinyt numeron hakukenttién ja painaa ”Search” -paini-
ketta, ndkyma vilittdd tilausnumeron SalesOrderClientController -luokan GetOr-
der() -funktiolle. GetOrder() -funktio kutsuu web-palvelun saman nimistd metodia,
joka suorittaa tietokantahaun tilausnumeron perusteella. Mikéli haku on onnistunut,
web-palvelun GetOrder() -metodi palauttaa tilauksen tuoterivit tietoineen SalesOr-
derClientController -luokalle. Jilleen jos hakutuloksia ei ole, palautus sisdltdé tyh-
jan objektin. Olettaen, ettd hakutuloksia 16ytyy, Controller -luokan GetOrder() -
funktio palauttaa ndkymén uusilla Model -luokan arvoilla. Téssa tapauksessa haku-

tuloksilla (Kuva 3.)

Kayttotapausesimerkkind (Kuva 3.) voidaan ajatella, ettd kadyttdjd on saanut tehti-
vikseen kerdtid ja toimittaa tilauksen tuotteet oikeine madrineen. Hén jatkaa edelli-
sen kayttdjdn toimeksiantoa kerdtd tilauksen tuotteet, joten osa tilauksen tuotteista
on jo kerittynd. Kayttdjad nikee web-sovelluksesta “DeliveredAmount” -sarak-
keesta, kuinka paljon mitékin tilauksen tuotetta on jo kerdttynd. Néin hinen tarvit-
see kerdtd vain puuttuvat méérit, mikéli tuotteita on tarpeeksi varastossa. Kéyttdja

tdyttdd kerddménsd madrdn “DeliveryAmount” -sarakkeeseen oikean tuotteen
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kohdalle. Painettaessa ’Save” -painiketta, tiytetyt tiedot vilitetddn SalesOrder-

ClientController -luokan SaveOrder() -funktiolle ja sieltd taas web-palvelulle.

Web-palvelussa SaveOrder() -metodi suorittaa annettujen tietojen péivittimisen
tietokantaan ja palauttaa web-sovellukselle tiedon tietojen tallennuksen onnistumi-
sesta. Controller -luokan SaveOrder() -funktio palauttaa ndkymalle tiedon tallen-
nuksen onnistumisesta ja péivittdd Model- luokan objektin arvot ndkymaélle. Néin
ollen juuri tallennetut ”DeliveryAmount” -sarakkeen arvot on lisdtty DeliveredA-

mount” -sarakkeen arvoihin.

SalesOrderSearch

Search order.

8537

Search

Order number: 8537

RowRunNumber ProductCode ProductName Amount DeliveredAmount DeliveryAmount

1 tuote1 154 15,00 7.00 0,00
1" tuote2 Tuotteen 2 nimikes 30,00 2,00 0,00
21 tuote3 rakenteen osa 3 45,00 1,00 0,00
31 KOKO 17,00 0,00 0.00

Save

Kuva 3. Kuvakaappaus tilaushaku -ndkymaésti, kun haku on suoritettu.
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4 LOPPUSANAT

Pilvipohjaisten sovellusten maara lisdéntyy jatkuvasti. Syynéd tdhédn lienevit trendi
jauudet litketoimintamallit. Lisdksi kehittdjien on helpompaa ylldpitad sovelluksia,
koska niité ajetaan heiddn omilla palvelimillaan. Tdmén vuoksi web-applikaatio on
hyva valinta nykypdivdan, seka tulevaisuutta ajatellen. Web-applikaatio on helposti
laajennettavissa tarpeen mukaan, mikd tekee ajan mukana pysymisestd huomatta-

vasti kdtevampaa.

Tyota tehdessd kului paljon aikaa vaihtoehtoisten teknologioiden tutkimiseen ja
niitd kéyttden testisovelluksien tekemiseen. Oli hyvé kuitenkin opetella uusia osa-
alueita ja tarkemmin selvittdd, mikd teknologia on tdhén tyohon sopivin. Lisdksi
MVC 5 ja Web API 2 olivat aihepiirin itselleni ldhes tdysin uusi asia, joten niiden
opettelemisessa meni myds huomattavan paljon aikaa. Monissa tilanteissa doku-
mentaatio ja menetelmaét oli tehty C# -ohjelmointikielelle ja timén vuoksi oli valilla
vaikeaa 10ytdad tietoa. Joitakin ongelmia joutui ratkaisemaan vain kokeilemisen ja
epdonnistumisen kautta. Vililld sai onnistumisen tunteen, kun onnistui itse ratkai-
semaan jonkin ongelman, johon ei 16ytynyt tietoa. Toisinaan ongelmien ratkaisu
onnistui ensi yrittdmalld. Tein tyon etityopoytdyhteyden kautta ja toisinaan verk-

koyhteys katkeili, joten siitd koitui ylimaaréistd harmia.

Jos olisi ollut enemmén aikaa, olisin halunnut tehd4 tydstd huomattavasti kattavam-
man. Kéyttoliittymasté olisi tullut tyylikkdampi ja ominaisuuksia olisi ollut paljon
enemman. Olen kuitenkin yleisesti tyytyvdinen lopputulokseen ja sain tilaisuuden
oppia uutta suuren ohjelmistotalon alaisuudessa. Ennen tyon tekemistd en ollut
vield osannut ajatella mitd haluaisin tehdéd opintojeni padtyttyd. Nyt kuitenkin us-

kon, ettd haluaisin jatkaa mobiili -tai pilviohjelmistojen kehittdjana.
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