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The subiject of the thesis was to create a mobile application for crowdsourcing the
quality assurance of bus stop shelters. The end project would be an Android
application, which would be published to Google Play Store. Application would
allow users to make coordinate-bound observations with images. A limited group
of users could access a view, which could be used to examine the crowdsourced
observations on a map.

The goal was to plan, build and test a working system and to answer to
requirements set by the client before deadline. The broader goal was to research
how gathering and sharing crowdsourced data could be executed and how it
would work.

The development of the mobile application was performed by using Microsoft’s
cross-platform mobile framework Xamarin.Forms, which would make the possible
future porting of the software to iOS-platform easier.

The server implementation was built on Microsoft Azure Cloud services. The
Azure Web App Service, which handles the system’s data traffic and
authentication, was developed by using ASP.NET Core-framework. The
database service chosen for the project was Azure CosmosDB. User
management and authentication were implemented by using Azure Active
Directory B2C and Microsoft Authentication Library.

The end product of this project was a working and easy-to-use mobile application
and server implementation, which fulfilled the requirements set by the client.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon teko aloitettiin joulukuussa 2017. Opinnaytety6 tehtiin Tietomekka

Oy:lle, jolta opinnaytetytn aihetta vastaavan toteutuksen tilasi Lapin ELY-keskus.

Ennen opinnadytetydn tekemisté suoritin kaikki aikaisemmat yrityslahtoiset projek-
tit Tietomekalla. Projektien valissa tydskentelin yrityksessa ohjelmistosuunnitte-
luharjoittelijana. Tietomekka on vuonna 1988 perustettu oululainen ohjelmistoja
ja tietopalveluja sahkodiseen toiminnanohjaukseen tarjoava yritys. Yrityksen yh-
teistybkumppaneita ovat muun muassa ovat infran kunnossapitoon osallistuvat

viranomaiset, urakoitsijat ja konsultit.

Opinnaytetyon aiheena oli luoda palvelin- ja mobiilisovellus, jonka avulla kayttajat
voivat luoda havaintoja pyséakkikatosten kunnossapitopuutteista. Lopputuotteena
olisi Android-sovellus, joka julkaistaisiin Googlen Play-kaupassa. Sovelluksen
avulla voitaisiin kirjata paikkaan sidottuja havaintoja, joihin kayttaja voisi myos
lisata kuvatiedostoja. Rajatulle joukolle tarjottaisiin myds karttapohjainen nakyma
tehtyjen kirjauksien tarkastelua varten. Tyo liitettaisiin mahdollisesti osaksi Rova-

niemen lupauspohjaista alueurakkaa.

Tyon tavoitteena oli suunnitella, toteuttaa ja testata toimiva jarjestelma tilaajan
asettamaan maaraaikaan mennessa seka vastata heidan asettamiinsa vaatimuk-
siin tuotteen osalta. Laajemmin tavoitteena olisi myos selvittdd joukkoistetun tie-

don kerdamisen seké jakamisen toteutustapoja ja toimivuutta.



2 TAUSTATIETOA

2.1 TyoOn kuvaus

ELY-keskukselle tulee pysakkikatosten osalta palautetta niiden rikkomisesta ja
talvikunnossapidon puutteista. Pysékkikatosten kunnossapito ja laadunvarmistus
haluttaisiin saada hallintaan nykyista paremmin. Tieto katosten puutteista tulee
yleenséd myoh&éan, mika pitkittaa niiden korjaamista.

Pysakkikatosten laadunvarmistus halutaan joukkoistaa asiakastyytyvaisyyden
parantamiseksi. Samalla koestetaan, miten joukkoistaminen soveltuu tienhoidon
tarpeisiin. Tyon avulla voitaisiin tarjota parempaa palvelua tienkayttéjille seka li-
sata asiakastyytyvaisyytta ja ELY-keskuksen positiivista viestinnallista imagoa.

Opinnaytetyo liitetddn mahdollisesti osaksi Rovaniemen lupauspohjaista alueu-
rakkaa. Toteutus liittyisi kolmeen lupaukseen: asiakastyytyvaisyys, digitaalisen

toimintamallin kehittdminen seka tilaaja-tuottaja-toimintamallin kehittdminen.

2.2 Tavoitteet ja vaatimukset

Tavoitteena on luoda sovellus, jolla kuka tahansa sovelluksen ladannut kayttaja
voi tehda havaintoja pysékkikatosten puutteellisesta kunnossapidon tasosta.
Laajempana tavoitteena on selvittda joukkoistetun tiedon kerdamisen ja jakami-
sen toteutustapoja seka toimivuutta. Vaatimusten perusteella loin sovelluksen toi-

mintakaavion (kuva 1), joka toimii apuna sovellusta kehittaessa.
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KUVA 1. Suunnitelma sovelluksen toiminnasta

Sovelluksella tulee pystya kirjaamaan paikkaan sidottuja havaintoja. Havaintoihin
tulee pystya liittamaan kuvatiedostoja. Rajatulle joukolle (tésséa tapauksessa vi-
ranomaisille) tulee tarjota karttapohjainen nakyma tehtyjen kirjauksien tarkaste-
lua varten. Lopullinen Android-laitteille luotu mobiilisovellus julkaistaan mahdolli-

sesti Googlen Play-kaupassa.



3 SUUNNITTELU

Ty0On toteutus kaynnistettiin aloittamalla siind kaytettavien menetelmien seka tek-

nologioiden arviointi ja soveltuvuus projektin vaatimuksiin.

3.1 Kaytettavien menetelmien ja teknologioiden arviointi

3.1.1 Palvelintoteutus

Sovelluksen palvelinpuolen toteuttamiseksi valikoitui jo ennen projektin kaynnis-
tamista Microsoftin ASP.NET Core. Minulla oli ennestdan useamman vuoden ko-
kemus ASP.NET Frameworkista. ASP.NET Framework ja ASP.NET Core ovat
hyvin samankaltaisia: molemmilla alustoilla kaytetddan samaa ohjelmointikielta
(C#) ja ne jakavat suuren maaran toiminnollisuuksia keskendan. ASP.NET Core
eroaa ASP.NET Frameworkista siina, etta silla ei voida luoda tyopoytasovelluk-
sia. Core-sovelluksia voidaan ajaa muuallakin kuin pelkastaan Windows-ympéa-
ristbissa. Se on myos kevyempi ASP.NET Frameworkiin verrattuna, joskin se na-

kyy joidenkin ominaisuuksien puuttumisena. (1.)

ASP.NET Coreen pohjautuva palvelinratkaisu viedaan Microsoftin Azure-pilvipal-
veluun, jossa sitd ajetaan Web App Servicena. Web App Service on palvelu web-
applikaatioiden eli web-sovellusten ja REST API-rajapintatoteutusten hostaa-
mista varten. Se huolehtii itse tietoturvasta, paivityksista, skaalautumisesta seka
muista hallinnollisista toimenpiteista. Vaikka Web Appeja suoritetaan virtuaaliko-

neilla, itse kehittajalla ei ole sinne suoraa paasya. (2.)

Projektin tietokantaratkaisuksi valittin Azure CosmosDB, koska se toimii saumat-
tomasti edellda mainittujen teknologiaratkaisuiden kanssa seké se skaalautuu vai-
vattomasti. CosmosDB on NoSQL-pohjainen skeematon tietokantatoteutus,
jossa sailottavat tiedot ovat JISON-muotoisia. Taten se tukee myés GeoJSON-
tietotyyppi&, mika on hyvin kaytannollista projektin luonnetta ajatellen, koska |a-
hes kaikki projektin tietokannassa sailottéava tieto on paikkatietopohjaista. Sen



pystytys ja kayttdminen on myds hyvin helppoa verrattuna muihin kaupallisiin tie-

tokantapalvelimiin.

Havaintojen mukana tulevat liitteet, eli kuvat, tallennetaan Azure Blob Storageen.
CosmosDB:n dokumenttitaltioihin olisi periaatteessa mahdollista tallettaa myo6s
bindéaridataa, mutta yhden dokumentin maksimikoko on 64 kilobittid, jolloin suu-
rien kuvien talletus hyvalaatuisena ei olisi mahdollista. Sen sijaan dokumentin
JSON-dataan kirjataan Blob Storagessa olevan liitteen tunniste, jonka perus-

teella haluttu havaintotieto haetaan.

3.1.2 Mobiilisovellus

Aikaisemmin tekeméni Android-sovellukset on tehty Javalla Android Studiota
kayttaen. Se on tyypillisin tapa luoda Android-sovelluksia, joskin Kotlin-kielen
kayttd sovelluskehitykseen Javan sijaan on yleistynyt viime aikoina. Projektin lop-
putuotteena oleva sovellus tulee kuitenkin julkiseen kayttoon. Vaikka Android on-
kin yleisin mobiilikayttojarjestelma Suomessa (kuva 2), muista kayttojarjestel-

mista etenkin Applen iOS tulisi ottaa huomioon.

MOBIILIKAYTTOJARJESTELMIEN JAKAUMA
SUOMESSA 11/2016 - 11/2017

e Android =~ =——i0S Windows Phone
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KUVA 2. Mobiilikayttojarjestelmien jakauma Suomessa aikavalilla 11/2016 -
11/2017 (3.)
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Kehitystyon helpottamiseksi aloin tekemaan tutkimustyoéta jarjestelmariippumat-
tomista kehitysalustoista, joilla olisi tuki ainakin iOS:lle ja Androidille. StackOver-
flow'n julkaiseman tilastotutkimuksen mukaan (4) suosituimpia kehitysalustoja
ovat React Native, Xamarin, Cordova ja lonic. Cordova ja lonic tukevat laitteita
hyvin laajalla skaalalla, mutta alustojen tuottamat sovellukset ovat kaytannossa
web-sivuja, joita esitetddn natiivissa sovelluksessa web-ikkunan avulla (esim.
WebView tai Chromium). Sovelluksen tulisi olla mahdollisimman sulava ja nopea,
my0s karttandkymassa, jonka vuoksi edellda mainitut alustat hylattiin.

Mielenkiintoisena tulokkaana mobiilikehityksen alustamarkkinoille on saapunut
hiljattain Googlen kehittdma ja yllapitama Flutter, jolla voidaan luoda sovelluksia
samanaikaisesti Android- ja iOS-alustoille. Flutter ei kayta kayttojarjestelmien tar-
joamia natiiveja Ul-komponentteja lainkaan, vaan kayttoliittyma piirretaan koko-
naisuudessaan Skia Canvaksen paalle. Skia Canvas on alustariippumaton Kir-
jasto piirtamista varten, joka pyrkii hydédyntdmé&an jokaisen alustan rajapintakut-
suja mahdollisimman tehokkaasti. Talla tavoin kayttoliittym& nayttda taysin sa-
malta eri alustoilla. Flutter on kuitenkin viela kehityksensa alkutaipaleilla (alfa-

vaiheessa) ja osittain keskenerainen, joten se jatettiin pois harkinnoista. (5.)

Jaljelle jaivat React Native ja Xamarin, jotka molemmat kykenevéat tuottamaan
natiiveja sovelluksia eri alustoille. Naista voittajaksi valikoitui Xamarin. Ohjelmoin-
tityd Xamarinilla toteutetaan C#:lla ja sen kehitysty6hon voidaan kayttaa Visual
Studiota lisdosineen. Se ei mydskaan vaadi erikseen esim. Swift- tai Java-osaa-
mista, toisin kuin React, jossa kayttojarjestelmakohtaiset koodit joutuisi kirjoitta-
maan alustan natiivikielella. Ohjelmakoodia pystytaan myos jakamaan enemman
alustojen valilla Xamarinia kayttamalla. Molempien alustojen huonona puolena
on kuitenkin se, ettd i0S-sovelluksen testaamiseen esimerkiksi emulaattorilla

vaaditaan Applen tietokone.
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3.2 Tietorakenteiden suunnittelu

Kayttajien tekemat havainnot tulee sailyttdéa myéhempaa tarkastelua varten. Cos-
mosDB:een tallennettava tieto on JSON-muotoista, joten suurempia rajoituksia
ei ole. Ainoastaan yksittdisen dokumentin maksimikoko on rajattu 64 kilobittiin.
llIman maksimikokoa havaintoon liitetty kuva olisi voitu tallentaa Base64-muotoi-

sena CosmosDB:een muiden datatietueiden mukaan.

Ohjelmassa kaytetdan havainnon hallinnointiin samaa tietorakennetta kuin se

joka viedaan tietokantaan. Yksittdinen havainto koostuu taulukon 1 tietueista:

TAULUKKO 1. Sovelluskokonaisuudessa kaytettava havainnon tietorakenne

Observationld Havainnolle generoitu GUID

Saved Havainnon luontiaika sovelluksessa

Created Havainnon tallennusaika tietokantaan

Updated Havainnon paivitysaika (arkistointi)

Creator Havainnon luoja

Handler Havainnon arkistoija

Archive Tieto siita, onko havainto arkistoitu

Target Havainnon kohde (my6hempaa jatko-
kehitysta varten)

Type Havainnon tyyppi

Description Havainnon vapaamuotoinen kuvaus

Location GeoJSON-muotoinen paikkatieto

Attachment Havaintoon liitetyn kuvan GUID

3.3 Mobiilisovelluksen kayttoliittyman suunnittelu

Parhaan mahdollisen kayttokokemuksen tarjoamiseksi kayttajalla ohjelman tulee

olla helppokéayttdinen, nopea sekd miellyttavan nékoinen. Koska toteutus tulee

12



menemaan yleiseen jakeluun Google Play -kauppaan, néaihin asioihin haluttiin

panostaa projektissa erityisesti.

Ulkoasuluonnosten tekemiseen kaytettiin Balsamiq Mockups 3 -ohjelmaa. Sen
avulla luonnoksia voidaan tehdd nopeasti. Se sisdltéa myos laajan valikoiman
tyokaluja, joiden avulla luonnokset saadaan vastaamaan hyvin pitkalle sita, milta

lopputuote tulisi nayttdmaan.

Loin Balsamigilla luonnoksen kaikista sovellukseen tulevista ndkymista. Varimaa-
ilman suunnittelussa kaytin avuksi Googlen kuvahaulla I6ytyneita varipaletteja.
Paadyin ulkoasuun joka koostuu selkeista vareista ja isoista kuvallisista painik-
keista, jotta sovellus olisi mahdollisimman helppokayttdinen, mutta silti miellytta-

van ja modernin nakoinen (kuva 3).

Yhteenveto 4

Havaintokohde

Valitse havaintosi kohde

=
¢

=

Havaintoaika

Koordinaatit

\ ———— / \ ——> /

KUVA 3. Balsamigilla luotuja luonnoksia kayttoliittymasta
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4 KAYTETTAVAT TEKNISET MENETELMAT JA OHJELMISTOT

4.1 Xamarin Forms -kehitysalusta

Xamarin Forms on Microsoftin omistama (6) Visual Studioon integroitu kehitys-
ymparisto, jolla voidaan luoda natiiveja mobiilisovelluksia useammalle eri alus-
talle yhtaaikaisesti. Talla hetkella tuetut alustat ovat Android, iOS seka Windows
UWP. Sovelluskehitys tapahtuu C#-kielella. Sovellusten ulkoasu voidaan luoda
joko kayttamalla XAML-mé&arityksia tai C#-koodia. (7.)

Xamarin Formsin etuna on se, ettd ohjelmakehitys eri alustoille voidaan tehda
yhdella ohjelmointikielella ja suurin osa sovelluksen ohjelmakoodista on jaettua
eri alustojen kesken. Joitain toiminnollisuuksia varten joudutaan tekeméaan alus-

takohtaista ohjelmointity6ta, mutta talldinkin ohjelmointi tapahtuu C#:lla.

Xamarin Forms tarjoaa my6s Xamarin Test Cloudin, jossa sovellusta voidaan
testata yhtaaikaisesti eri alustoilla ja lukuisilla eri laitteilla. Laitteille voidaan syot-
tda komentoja, joita niiden tulee suorittaa sovelluksissa. Sovelluksen toimivuus
voidaan todentaa lukemalla komentojen palauttamat arvot ja tarkastaa niiden oi-
keellisuus tai ottaa kuvankaappauksia kayttoliittymasta. Jalkimmaisessa tapauk-
sessa sovelluksen toimivuuden tarkistaminen taytyy tehdéd manuaalisesti tarkas-

telemalla saatuja kuvia.

4.2 ASP.NET Core

ASP.NET Core on Microsoftin ja yhteison kehittdma avoimen |ahdekoodin web
framework eli sovelluskehys, jonka avulla voidaan luoda ja kehittdd alustariippu-
mattomia web-sovelluksia. Vaikka ASP.NET Core pohjautuukin ASP.NET Fra-
meworkiin, se on ohjelmoitu kokonaan uudelleen, sailyttaen kuitenkin laajan yh-
teensopivuuden ASP.NET MVC:n kanssa. Tama tarkoittaa, ettd ASP.NET Core
-sovelluksia voidaan ajaa joko ASP.NET Coressa tai taydessa .NET Framework

-ymparistossa. (7.)
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ASP.NET Coren kehitystydssa on pyritty tarjoamaan suorituskykyinen framework
pilvessa tai paikallisesti suoritettaville sovelluksille. ASP.NET Core on myos tay-
sin modulaarinen, joten toteutuksen koko voidaan pitdd minimaalisena kaytta-

malla vain sovelluksen toteuttamiseen tarvittavia NuGet-paketteja. (7.)

Visual Studio ja Visual Studio Code tarjoavat ASP.NET Core -integroinnin sovel-
lusten helppoa ja nopeaa kehittdmista varten. Kehitystyota ei ole kuitenkaan ra-
joitettu vain edella mainittuihin editoreihin — kehittajat voivat kayttéda mita tahansa

tekstieditoria ja suorittaa sovellusten kdantamisen terminaalin kautta.

4.3 Microsoft Azure-ymparisto

4.3.1 Azure CosmosDB

Azure CosmosDB on skaalautuva pilvitietokantaratkaisu monenlaisten toteutuk-
sien tarpeisiin. CosmosDB tarjoaa ohjelmointirajapinnat ASP.NET ja ASP.NET
Core -alustojen lisdksi myos Javalle, Node.js:lle ja Pythonille. CosmosDB:a voi-
daan myds kayttaa sen tarjoaman Rest-rajapinnan kautta, joka mahdollistaa ky-
selyjen tekemisen kaytdnnoéssa milla tahansa ohjelmointikielella milta tahansa

alustalta. Dokumentit tallennetaan CosmosDB:een JSON-muotoisina. (8.)

Kyselyita tietokantaan voidaan tehda SQL-syntaksia kayttéden, LINQ-kyselyilla tai
MongoDB-kyselyilla. CosmosDB:ssa on myts GeoJSON-tuki, jonka avulla voi-
daan indeksoida dokumentit paikkatiedon mukaan, mika mahdollistaa nopeiden
geospatiaalisien kyselyiden suorittamisen. CosmosDB tukee myods triggereita
seka tallennettuja proseduureja. (8.)

4.3.2 Azure Web App Service

Azure Web App Service on suoritus- ja hostausalusta web-sovelluksille. Se mah-

dollistaa usealla eri kielella toteutettujen sovelluksien ajamisten Azuren pilvipal-
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veluissa ja skaalaamisen ilman palvelininfrastruktuurin hallinnoimista. Se mah-
dollistaa myds Continuous Integrationin ja Continuous Development —julkaisu-

putkien kayttéonoton.

Azure Web App Service tukee .NET, ASP.NET Core, Node.js, PHP, Java, Pyt-
hon, Ruby ja HTML5-toteutuksia. (9.)

4.3.3 Azure Active Directory B2C

Azure Active Directory B2C (Business-to-Customer) on kayttajan- ja paasynhal-
lintapalvelu, joka on ensisijaisesti tarkoitettu asiakas- ja kuluttajapalveluiden tar-
peisiin. Kayttajat kirjautuvat palveluisin sovelluskohtaisilla paikallisilla tunnuksilla
(esim. oma henkilokohtainen sahkopostiosoite tai kayttajatunnus), toisin kuin ta-
vallisessa Active Directoryssa, johon taytyy kirjautua AD:n domainiin kuuluvalla
sahkopostiosoitteella. B2C mahdollistaa myds rekisterditymiset ja kirjautumiset

palveluihin eri sosiaalisen median tunnusten avulla (Facebook, Twitter jne.). (10.)

B2C:ta voidaan kayttda kokonaan erillisena palveluna, jonka avulla voidaan hal-
lita kirjautumisia. Sita kayttavan toteutuksen ei tdydy edes sijaita Azuressa.
B2C:ta kayttamalla voidaan erotella organisaation tyontekijat ja palveluiden kayt-
tajat kokonaan eri directoryihin. Jokainen kayttaja on oma itsendinen kokonaisuu-
tensa B2C:ssa, eli kayttajat directoryn sisalla eivat née toisiansa tai toistensa tie-

toja, toisin kuin tavallisessa Active Directoryssa.

.NET-sovelluksissa AD B2C -autentikointi voidaan implementoida helposti kayt-
tamalla Microsoft Authentication Librarya (MSAL). Sitd kayttdmalla voidaan so-
vellukseen lisata OAuth 2.0 —autentikointi, jota voidaan kayttaa rekisteroitymi-
seen, kirjautumiseen ja muihin kayttajanhallintatehtaviin, esimerkiksi REST-pyyn-

tojen turvaamiseen sovelluksen ja palvelimen valilla.
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5 TOTEUTUS

5.1 Palvelimen toteutus

Palvelintoteutuksen rakentaminen aloitettiin luomalla tyhja ASP.NET Core Web
API-projekti. Koska kaikilla kayttgjilla ei tule olemaan oikeuksia kaikkiin palveli-
men tarjoamiin rajapintoihin, projektiin tuli lisata autentikointitoiminnallisuus. P&a-
timme yrityksen sisdisessa palaverissa kayttaa Azure Active Directory B2C:ta
kayttajan- ja paasynhallintaa varten. B2C on melko tuore palvelu ja ASP.NET
Core on uusi palvelinalusta, jonka vuoksi autentikoinnin kayttéénotossa oli ongel-

mia.

Testasin autentikoinnin toimivuutta tekemalla Postman-sovelluksella kutsuja luo-
maani rajapintaan, joka vaati autentikoinnin toimiakseen. Microsoftin tarjoamat
koodiesimerkit eivét olleet enaa ajan tasalla, joten pyynnot epaonnistuivat joka
kerta ja palvelin palautti statuskoodin 401. Palvelun palauttamien virhekoodien
perusteella paadyin siihen lopputulokseen, ettd esimerkeissé oleva Authority-
osoite (jota kautta palvelu tarjoilee autentikointiin tarvittavan datan) on viallinen.
Muita keskustelupalstoilta |6ytyneita AD-autentikointitoteutuksia tarkastelemalla

sain osoitteen muutettua muotoon, jolla autentikointi alkoi toimimaan.

Aloitin rajapintojen maarittelyn kokoamalla vaatimukset mita tietoliikennetta so-

velluksen ja palvelimen valilla tulisi liikkua:

¢ havainnon ja siihen liitetyn kuvan lahettdminen palvelimelle,
e havainnon arkistointi,

e havaintojen hakeminen kartalle palvelimelta,

¢ havainnon kuvan hakeminen Blob Storagesta,

e salausavaimen hakeminen,

e sekda sovelluksessa tapahtuneiden virheiden lahetys palvelimelle.
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Rajapinnat toteutetaan ASP.net Coressa luomalla Controller-luokka. Controller-
luokan metodeille voidaan maarittdd HTTP-metodi, esimerkiksi GET tai POST
seka rajapinnan kutsumista varten vaadittava polku. Osaan controllereista lisat-
tiin myds Authorize-attribuutti, joka estéaé pyynnot rajapintoihin ilman autentikoin-

tia.

Paadyin luomaan nelja controlleria: ErrorController, KeyController, MapControl-
ler sek& ObservationController.

ErrorControllerin ainoa tarkoitus on ottaa vastaan mobiilisovelluksessa tapah-
tuneet virheet ja lahettdd ne eteenpain Application Insights -lokianalyysitydka-

luun, jossa niita voidaan tarkastella.

KeyControlleriltd mobiilisovellus voi pyytdd salausavainta havaintojen paikal-
lista tallennusta varten. Avain haetaan tietokannasta mobiililaitteen uniikin tunnis-
teen perusteella. Jos tunnistetta vastaavaa avainta ei I6ydy tietokannasta, luo-
daan uusi. Koska tama rajapintatoteutus ei vaadi autentikointia, loin yksinkertai-
sen RateLimiter-luokan jota kayttden avain haetaan. Luotu luokka estaa rajapin-
nan jatkuvan kutsumisen vihamielisessa tarkoituksessa. Jos havaitaan, etta jos-
tain IP-osoitteesta kutsutaan rajapintaa liian useasti, estetaan pyynnét kyseisesta

osoitteesta 24 tunniksi.

MapController palauttaa JSON-muotoisen listauksen klusteroiduista havain-
noista. Sille [ahetetdan parametreind kartan nykyinen zoomaustaso ja tieto siita,
halutaanko hakuun sisallyttaa arkistoidut havainnot. Zoomaustasoa tarvitaan ha-
vaintojen klusterointiin. Klusteroinnilla tarkoitetaan havaintojen niputtamista yh-
den karttamerkin alle, jos karttaa tarkastellaan kaukaa. Talla pyritdan saamaan

kartasta selkeamman nékdinen.
Itse klusterointitoteutus on melko yksinkertainen (kuva 4). Palvelin hakee tieto-

kannasta kaikki tehdyt havainnot, jonka jalkeen ne kdydaan yksitellen Iapi ja las-

ketaan, montako havaintoa on kyseisen havainnon sateelld. Sdde on laskettu
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Bing Maps Tile Systemsin esimerkkikoodista I6ytyvalla GroundResolution-funkti-
olla, joka kerrotaan 20:lla. Kaikki sateelta 16ytyneet havainnot merkataan kayte-

tyiksi, jottei niita kayda l&api toiseen kertaan.

name="request"

'Erjﬂa-pﬁ:ar'kers(‘. troller.MapReguest reguest)

cumentClient.CreateDocument() ory.CreateDocumentCollectionUri(DatabaseName, "0
equest.ShowArchived || !x

{obs.Location.Position.Latitude, request.ZoomLevel);

inRadius = list.Where(x => !used.Contains(> 1s.6etDistance(x.location, obs.location) < gr * 20).Tolist();

(inRadius.Count < 1)

used. AddRange (inRadius);

;.GetClusterCenter(inRadius.Select(x => x.location).Tolist()),
Observations = inRadius
0;

markers;

KUVA 4. Havainnot tietokannasta hakeva ja klusteroiva toteutus

ObservationController pitaa sisallaan toiminnallisuudet havainnon tallentami-

seen, havainnon kuvan hakemiseen sek& havainnon arkistointiin.

Havaintoa tallennettaessa palvelimelle lahetetddn JSON-muotoinen luokkara-
kenne, joka pitda sisalladn havainnon tiedot sek& havaintoon liitetyn kuvan
Base64-muotoisena. Kuva muutetaan bittijjonoksi merkkijonosta, poistetaan ha-
vainnosta ja lahetetaan Blob Storageen. Kun kuvan l&hettdminen on onnistunut,
jaljelle jaanyt havainto-objekti viedaan tietokantaan. Tahan rajapintametodiin li-
sattiin AllowAnonymous-attribuutti, jotta havaintoja voidaan lahettdd palvelimelle

ilman autentikointia.
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Havainnon kuva haetaan Blob Storagesta kayttamalla havainto-objektiin tallen-
nettua Attachment-GUIDia. Se palautetaan mobiililaitteelle tiedostona, eli Con-
tent-Typeksi asetetaan image/jpeg ja palautettavaksi dataksi kuvan bittijono, jotta
Cachedimage-laajennus pystyy kayttamaan valimuistia kuvien sailomista ja ka-

sittelya varten.

Havainnon arkistointia varten palvelimelle l&hetetd&n ArchiveRequest-luokkara-
kenne, joka pitaa sisallaan listan havaintojen tunnisteista, jotka tulisi arkistoida
seka arkistoijan kayttajatunnuksen. Toteutus kay lapi tunnistelistan ja paivittaa

dokumentteihin yksitellen arkistointistatuksen, arkistointiajan ja arkistoijan.

name="pbservationIds"
name="username"

> observationIds, username)

documents = _documeniClient.CreateDocumentQuery<0

U reateDocumentColl Jri(DatabaseNam
Where(x servationIds.Contains(x.0bservationId))
.Tolist();

§ doc documents)

oc.Handler =

Username = username

oc.Archive = H
oc.Updated = DateTime.Now;

tClient.ReplaceDocumentAsync(
.CreateDocumentUri(DatabaseName, "Obse ion", doc.Id),

KUVA 5. Havainnot tietokannasta hakeva ja klusteroiva toteutus
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5.2 Mobiilisovelluksen toteutus

Mobiilisovelluksen toteutus aloitettiin luomalla Visual Studiossa Xamarin Forms
Shared Project. Se luo projektia varten Visual Studio —solutionin (tiedosto, joka
voi pitda sisdlladn useamman projektin), joka sisaltaa erillisissa projekteissa alus-

tojen valilla jaettavat seka alustakohtaiset ohjelmakoodit.

Minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta Xamarin Formsin kaytosta kehitystyohon,
joten aloitin perehtymalla kehitysymparistoon. Xamarinin mukana tulee kayttoliit-
tyman esikatselutytkalu, jolla periaatteessa pitaisi pystya ndkemaan reaaliajassa
milta Ul tulee nayttamaan. Kyseinen tydkalu osoittautui kuitenkin lahes hyodytto-

maksi jatkuvan kaatuilun ja toimimattomuuden vuoksi.

Tyon suorittamista hidasti graafisen kayttéliittyman esikatselutydkalun toimimat-
tomuus, joka johti siihen, etta jouduin luomaan uuden APK:n joka kerta, kun ha-
lusin tarkastella tekemiani muutoksia. Kun olen aikaisemmin tehnyt Android-ke-
hitysty6ta Android Studiolla, olen pystynyt viem&an muutokset todella nopeasti
puhelimeen kayttamalla sen tukemaa Instant Run -toimintoa. Xamarin-ymparisto

ei tue tatd ominaisuutta.

APK:n vieminen Oneplus 5T:hen Xamarinilla on myds erittdin hidasta, jopa 3—4
minuuttia kertaa kohden. Aloin selvittdmaan syyta sille, mista tama johtuu. Asetin
MSBuildin kirjoittamaan Visual Studion output-tydkaluun lokia kaikesta sen teke-
mista vaiheista. Sielta selvisi, ettd buildia tehdessa Xamarin vie jostain syysta
puhelimeen joka kerta Mono Shared Runtimen sekd Mono Frameworkin, joiden
yhteiskoko on yli 100 megatavua. Tama johtuu ilmeisesti virheesta kehitysympéa-
ristossa tai yhteensopimattomuudesta puhelimen Android-version (7.1.1) kanssa.
Minulla ei ollut kaytdssa muita laitteita, joissa olisi ollut yht& tuore Android, mutta

versioilla 5.1.1 ja 6.0.1 ei tapahtunut samaa hidastelua.
Sovelluksen vieminen puhelimeen oli kuitenkin hieman hitaampaa kuin emulaat-

toriin, joten kaytin aluksi sovelluksen testaamiseen suurimmaksi osin emulaatto-

ria. Kameratoiminnallisuuden lisdamisen jalkeen emulaattori kuitenkin kaatui joka
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kerta kuvaa ottaessa, jonka vuoksi jouduin luopumaan emulaattorin kayttami-

sesta.

5.2.1 Navigoinnin implementointi sovellukseen

Alkuperaisessa luonnoksessa ohjelma oli jaettu eri sivuihin: aloitussivu, havain-
tokohteen valinta, havaintotyypin valinta, kuvauksen kirjoittaminen, kuvan ottami-
nen seka yhteenvetosivu. Aloin luomaan yllaolevaa rakennetta kayttamalla Xa-

marin Formsin tarjoamaa hierarkista navigointia (kuva 6).

[ \ (f/ .. \ /{ \

J

KUVA 6. Xamarin.Formsin navigointi visualisoituna (12.)

Hierarkisessa navigoinnissa luodaan ns. sivupakka, johon lisdtdan aina tarvitta-
essa uusi sivu paallimmaiseksi. Talléin navigointi eteen- ja taaksep&in on help-
poa ja joustavaa. Toteutuksessani havainnon luomisen paatyttya pakka tyhjen-
netaan ja palataan aloitussivulle. Yksittdinen sivu luodaan Visual Studiossa lisaa-
malla projektiin uusi Content Page, joka luo XAML-maarityssivun ja C#-kooditie-

doston.

Xamarin Formsissa navigoinnin kayttdonotto oli erittain helppoa. Seuraavalle si-
vulle siirrytd&n kutsumalla Navigation-luokan PushAsync-metodia, jolle annetaan

parametrind haluttu sivuobjekti.

Koska sovelluksen avulla kayttdjan luoma havainto muodostuu sivu kerrallaan
niilla syotetyistd datasta, taytyi dataobjektia pitda jotenkin ylla sivujen valilla na-
vigoidessa. Dataa voitaisiin siirtaa valittamalla jokaiselle sivulle erikseen tiedot
sisalladn pitava objekti. Koin sen olevan kuitenkin jokseenkin kestdmaton rat-

kaisu, jos ohjelma tulisi laajenemaan.
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Jokainen Xamarin Forms -sovellus pitaa sisallaan Application-luokan, joka hallin-
noi sovellusta. Se tarjoaa Properties-luokan, johon voi tallentaa haluamiaan tie-
toja, mutta se ei osaa serialisoida luokkarakenteita (13). Tasta johtuen loin Appli-
cation-luokkaan kaksi muuttujaa, joista toinen pitaa sisalladn CurrentObserva-
tion-luokan ja toinen PageModel-luokan. Taten kaikki sovelluksen sivut jakavat

keskendan yhdenmukaiset tiedot.

Ohjelman kaynnistyessa palvelimelta haetaan JSON-muotoinen PageModel-
luokkaa vastaava dataobjekti, joka pitaa sisallaan maaritykset siita, mita painik-
keita eri sivuilla tulee nayttaa. Havainnon kohde- ja tyyppisivuilla naytettavat pai-

nikkeet luodaan dynaamisesti kyseisten maaritysten mukaisesti.

CurrentObservation-luokka vastaa tietokantaan tallennettavaa tietorakennetta.
Sita taytetaan sitd mukaa, kun havainto valmistuu. Kun havainto on valmis, sen
sisaltamat tiedot validoidaan, muunnetaan JSON-objektiksi ja l&hetetdan palveli-
melle, jossa se talletetaan tietokantaan.

5.2.2 Sovelluksen kayttoliittyman luominen

Aloin luomaan sovelluksen kayttoliittymaa tekemieni luonnosten pohjalta. Ensim-
maiseksi vaiheeksi valikoitui sovelluksen painikkeiden teko. Oletuksena Xamarin
Forms -ohjelmissa painikkeet ovat eri alustojen natiiveja painikkeita, joten niita ei
voitu kayttaa tahan tarkoitukseen. Kaytin ulkoasujen maaritykseen yhtaaikaisesti
XAML- ja C#-maarityksia, koska koin layoutien muodostamisen XAML-maarityk-
silla selkedmmaksi (kuva 7). Dynaaminen ja event-pohjainen sisaltd luodaan C#-
koodilla.
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forns:CachedInage

RowDefini

HorizontalOptions x:Name Stacklayout

ayout x:Mame:

Orientation

RowDefinition:
RowDefinition:
RowDefinition:

IsRunning ActivityIndicator

Absolutelayout
ilmoApp:CustomContentPage.Content.
ilmoApp:CustomContentPage

KUVA 7. Sovelluksen etusivun XAML-maaritystiedosto

Painikkeiden taytyi siséltda kuvake ja teksti, sekéa taustan tuli olla reunoista pyo-
ristetty nelid (kuva 8). Forms ei tarjoa kayttoliittymapalikkaa eri muotojen teke-
mista varten, joten tahan tehtavaan valikoitui lisdosa XFShapeView. Loin apuluo-
kan painikkeiden muodostusta varten, koska samankaltaisia painikkeita tarvitaan
suuri maara ohjelman sisalla. Apuluokalla on staattinen Create-metodi, jolle syo6-
tetdan luokan sisalla maaritelty Parameters-luokka, jonka avulla voidaan maarit-

taa painikkeen sisalto ja ulkoasu (kuva 9).
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< Havainnon kohde

Valitse havaintosi
kohde

=

KUVA 8. Valmiit sovelluksessa kaytettavat painikkeet

Painike koostuu ShapeViewistd, joka on painikkeen tausta seka pitaa sisallaan
kuuntelijan kosketusta varten. Sen sisaltona ovat StackLayoutiin asetetut Labelit
painikkeen ikonia seka tekstia varten. Ikonit olisi voitu toteuttaa myos kuvina,
mutta paatin kayttaa tassa toteutuksessa fonttia, joka pitaa sisallaan halutut iko-
nit. Fontiksi valikoitui Font Awesome, jota olen kayttanyt aikaisemminkin vastaa-
van kaltaisiin tarpeisiin. Se sisaltdd suuren mé&éaran erilaisia vektorikuvia, jotka
ovat hyvin kaytanndllisia sovelluksen ulkoasun piristamista ja selkeyttamista var-
ten. Projektin luonteesta johtuen tarvitaan myds ikoneita, joita mikaan fonttipa-
ketti ei pida sisdllaén. Se ei ole kuitenkaan ongelma, koska Font Awesomea voi-
daan muokata lisaamalla omia vektorimuotoisia ikoneita. Kaytin fontin kustomoin-
tiin Fontelloa. Sen avulla fonttiin voidaan lisatd SVG-muotoisia vektorigrafiikoita.
Loin vektorimuotoiset (bussi, likennemerkki jne.) ikonit kayttamalla ilmaista

Inkscapea.
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(parameters.IconTag, param - » poplp: pal

parameters.Legend,
parameters.LegendSize,

.Puuuaﬂutfun 7 JopUpButtonFg,

(parameters.IconOnSide || parameters.ListButton)
ontent =

unnDefinitions =

Width = d th( Star)

nment.Center;
ter;
ndExpand;

button =

ShapeType

pButtonBg,

BorderColor Ipar; C ButtonBor PopUpButtonBorder,
BorderWidth ]

Content

Margin =

Ico

TextlLabel = legend,
MaxHeight = ps t
(parameters.LlistButton)

button.HeightRequest = ( tFontsi

(

_Add(

= parameters.0OnTap

button;

KUVA 9. Apufunktio sovelluksessa kaytettavien painikkeiden luomista varten
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Halusimme koestaa myds kayttéliittymaluonnoksesta poikkeavaa tapaa kayttaa
sovellusta, jossa etusivulta siirrytdan suoraan yhteenveto-sivulle, jossa navigoin-
nin sijaan kaikki toiminnot voidaan suorittaa yhdella sivulla. Jotta taméa olisi mah-
dollista ja sovellus olisi helppokayttdinen seka miellyttavan nakoinen, tarvittiin so-

velluksen paalle avautuva dialogi.
Xamarin Forms ei tarjoa valmista kayttoliittymapalikkaa tatd varten. Testasin
myds Popup-lisaosaa, mutta sitéa kayttaneet kehittajat olivat raportoineet kaatu-

misista, joten péaatin luoda oman toteutuksen (kuva 10).

< Uusi havainto

Vandalismi

Luminen

KUVA 10. Valmis dialogitoteutus

Jotta Xamarin Formsissa voidaan luoda kerroksittaisia kayttoliittymia, taytyy
kaikki sivulla olevat elementit kietoa RelativeLayoutin tai AbsoluteLayoutin si-
saan. Jokaiselle sivulle, jossa oli tarve dialogille, luotiin Frame-elementti, jonka

sisdan pystytdan luomaan halutun kaltainen ulkoasu.

Yhteenveto-sivulle siirryttdessa annetaan luokalle boolean-parametri, joka maa-
rittdd, onko kyseessa havainnon pikakirjaus. Jos se on tosi, asetetaan sivun eri
elementeille kosketuksen kuuntelijat, jotta havainto pystytaan tayttdamaan. Kos-

ketuksen tapahtuessa dialogi taytetd&n dynaamisesti tarvittavilla elementeilla.
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Kun havainto on taytetty ja valmis lahetettdvaksi eteenpdin, havainnon sisalté
validoidaan. Jos validointi onnistuu, tallennetaan havainto ensin levylle. Havainto
muutetaan JSON-objektiksi, joka Base64-enkoodataan ja salataan, jottei havain-
toa voida muuttaa vahingossa tai tahallisesti sind aikana, kun sita sailytetaan le-
vylla. Sen jalkeen havainto lahetetddn palvelimelle. Jos lahetys onnistuu, levylle
tallennettu havainto poistetaan. Muussa tapauksessa se pidetaan tallessa niin

kauan, kunnes se on voitu l&hettda palvelimelle onnistuneesti.

5.2.3 Toiminnallisuuksien lisaaminen ja laajennuksien kayttdonotto

Lisésin kameratoiminnallisuuden sovellukseen kayttamalla MediaPlugin-lisa-
osaa. Lisaosa tarjoaa toiminnot kuvien ja videoiden ottamiseen tai valitsemiseen
galleriasta alustasta riippumatta. Lisdosan kayttdminen itsessaan oli hyvin help-
poa: kamera avautuu kutsumalla TakePhotoAsync-funktiota, joka palauttaa ku-

van, jos kuvan ottaminen on onnistunut.

Jotta MediaPluginin avulla otettu kuva voidaan nayttdd myos toisella sivulla kuin
vain silla, jossa se on napattu, taytyy kuvan tuottama bittivirta kopioida talteen.
Toteutin sen kopioimalla GetStream-funktion bittivirran bittitaulukkoon, joka tal-
lennettiin ohjelman CurrentObservation-luokkaan. Jotta kuva voidaan nayttaa toi-
sella sivulla Image-elementissa, bittitaulukko taytyy kopioida bittivirtaan (esim.
MemoryStreamiin).

Alun perin kaytin FFImageLoading-lisdaosan Cachedlmage-elementtia kameralla
otetun kuvan nayttamiseen, koska sen avulla kuvaa ei taydy muodostaa joka
kerta uudestaan, kun siirrytdén sivulta toiselle, vaan se haetaan valimuistista.
Oneplus 5T:ll& tama johti jostain syysta joka kerralla virheeseen, vaikka muilla
laitteilla toteutus toimi oikein. Taman vuoksi jouduin muuttamaan Cachedimaget
takaisin tavallisiksi Xamarin Formsin Imageiksi, joka hidastaa kuvien nayttamista

jonkin verran.

Paikannuspalveluiden hyddyntamista varten kaytettiin alustariippumatonta Geo-

locator-lisdosaa. Se ilmoittaa sovellukselle aina, kun tarjolla on uusi sijaintitieto,
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jossa sita voidaan hyddyntaa. Paikannuspalveluiden kayttamista varten tarvitaan

lupa puhelimelta, joiden pyytdmiseen kaytettiin Permissions-lisdosaa.

<  Sovelluksen ohjeet

Tervetuloa kayttamaan Joukkovahtia!
Voit tehda havainnon haluamastasi
bussipysakista painamalla Luo
havainto-painiketta.

Viranomaiset voivat kirjautua
viranomaisnakymaan painamalla
vasemmassa ylakulmassa olevaa ikonia.

KUVA 11. Ensimmaisella kdynnistyskerralla naytettava kayttoehtodialogi

Lisasin sovellukseen myds ensimmaisella kaynnistyskerralla naytettavan kaytto-
ehtodialogin (kuva 11), joka vaatii hyvaksynnan sovelluksen kayttamista varten.
Tieto dialogin hyvaksynnésta tallennetaan SharedPreferencesiin. Hyvaksynnan
jalkeen naytetaan opastus sovelluksen kayttoon. Kayttbehtoja ja opastusta voi-

daan tarkastella myés myéhemmin painamalla etusivulla olevaa info-painiketta.

5.2.4 Karttakirjaston valitseminen ja kayttéonotto

Xamarin Forms pitaé sisallaan alustariippumattoman karttakirjaston, jota voidaan
kayttaa karttapohjien nayttamiseen mobiilisovelluksissa. Se kayttaa mobiililaittei-
den natiiveja karttakirjastoja ja rajapintoja, joten lopullinen toteutus on erilainen
joka laitteella. Kuitenkin muun muassa tasta johtuen kirjasto on toiminnoiltaan
hyvin rajallinen, joten paatin selvittdd mita erilaisia mahdollisuuksia karttanaky-

man tuottamiseen olisi.
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Vaihtoehtoja oli kaytannossa kaksi: TKCustomMap-kirjasto tai Xama-
rin.Google.Maps -kirjasto. Koestin molempia kirjastoja lisdamalla niiden vaatimat
elementin sovelluksen kayttolittymaan ja tarjoamalla niille kartalla naytettavaa
dataa. Naista kahdesta kirjastosta Xamarin.Google.Maps avautui nopeammin ja
oli sulavampi kayttaa (kartalla likkuminen, zoomaus yms.) seka sen paivitystahti

oli nopeampi, joten se valikoitui kaytettavaksi.

Kartan lisdéaminen sovellukseen on hyvin yksinkertaista: sovelluksen layout-maa-
rityksiin lisataan karttaelementti ja maaritetaan sille koko, jonka jalkeen karttaa
voidaan kayttaa. Kartalle voidaan piirtéa tileja, joilla voidaan esittda haluttua da-
taa, tai vaihtoehtoisesti nayttaa ikoneita, jotka piirretaan kayttajan paassa halut-
tuihin koordinaattipisteisiin. Koska kartalla yhtdaikaisesti esitettavien objektien
maara tulee jagadmaan suhteellisen vahaiseksi, paatin piirtaa ikonit kartalle kaytta-
jan laitteella sen sijaan, etta ne olisi piirretty palvelimella. Testasin kartan kaytet-
tavyytta sadalla, tuhannella ja kymmenella tuhannella ikonilla, joista 100 oli viela
kaytettavyydeltaan kelvollinen.

5.2.5 Viranomaisndkyman toteuttaminen

Mobiilisovellus tarvitsi myds viranomaisnakyman palvelun avulla luotujen havain-
tojen kartalta tarkastelemista varten. Lis&sin sovelluksen etusivulle painikkeen,
jonka avulla voidaan kirjautua palveluun sisaan. Painiketta painettaessa luodaan
MSAL-kirjaston avulla kirjautumispyyntdé Azure AD B2C-palveluun (kuva 12).
MSAL-kirjasto pitdd muistissa onnistuneet kirjautumiset. Jos muistissa ei ole yh-
tdan validia kirjautumista, sovellus avaa uuteen webselainpohjaiseen ikkunaan
kirjautumisnakyman, johon tulee syottaa kayttajatunnus seka salasana. Jos si-
saankirjautuminen onnistuu, kayttgjalle naytetddn Luo havainto —painikkeen alla

uusi painike, jota painamalla paastaan viranomaisten karttandkymaan.
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KUVA 12. Kayttajalle naytettava kirjautumisnékyma

Karttaelementtiin haetaan palvelimelta havainnot kartan zoomaustason mukaan
karttanakyman avautuessa (kuva 13). Havainnot haetaan kartalle uudestaan joka
kerta, kun kartan liikuttaminen tai zoomaaminen on paattynyt. Oikeassa ylakul-
massa on myos painike, jolla voidaan hakea myos arkistoidut havainnot kartalle.

r>> GetObservation

sonConvert.DeserializeObject<li er>>(jsonbata) 22

KUVA 13. Havaintojen hakeminen palvelimelta kayttden MSAL-autentikointia
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Havainnot klusteroidaan palvelimen paassa, jotta kartan suorituskyky ja selkeys
pysyisivat kohtuullisina. Tama tarkoittaa sita, etta lahekkain olevat havainnot ni-
putetaan yhden karttamerkin alle. Tallaisessa ikonissa on havaintojen lukumaara,
joka piirretd&n tyhjaén ikoniin dynaamisesti (kuva 14) kayttden Xamarin.Formsin

SKPaint-kirjastoa, joka muistuttaa pitkalti .NET Frameworkin Graphics-kirjastoa.

name="count"

teMUltipleMarker(int count)

assembly = GetType().GetTypeInfo().Assembly;

( 5 = assembly.GetManifestResourceStream("IlmoApp.Droid.mult

textBounds =
textPaint.MeasureTe

X marker.Width [
¥ marker.Height [

canvas.DrawText(count.ToString(), x, y, textPaint);

KUVA 14. Numeron ikoniin piirtdminen SKPaint-kirjastoa kayttaen

Kartalle piirrettaviin karttamerkkeihin siséllytetddn sen alla olevien havainnot
(kuva 15). Karttamerkkia painettaessa, riippuen siitd onko sen alla yksi vai use-

ampi havainto, avataan joko havaintondkyma tai listandkymé& havainnoista.
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< Kartta NAYTA ARKISTOIDUT

Haukipudas

Alakyla

Jaali
Tuiranhovi

Mantyld m
Niemenranta
Artturila
Kisakangas
agany Oulunsalo
Juurussuo

Murt( +

Liminka
Go gle Kedonpera ﬁ

Kempele

Tupos

Hirvasniemi

KUVA 15. Sovelluksen viranomaisndkyman karttanakyma

Jos kyseessa on yksittdinen havainto, avataan karttamerkkiin tallennetusta data-
objektista samankaltainen ndkyma kuin havaintoa luodessa (kuva 16). Erona
tdssa nakymassa edella mainittuun on se, ettei havaintoa voida muokata jalkika-
teen. Viranomainen pystyy tarkastelemaan havaintoon liitettya kuvaa isompana

tai vaihtoehtoisesti arkistoimaan sen.
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& Havainto ARKISTOI | ¢ Havainnot 1/1 VALITSE KAIKKI

Tuiranhovi

Mantyla

2.93km, 3/6/2018 11:28:46 AM

2.93km, 3/6/2018 11:29:25 AM
Bussipysakki Luminen

2.06km, 3/6/2018 11:31:15 AM

3/11/2018 4:44:45

H intoaik
avaintoaika BM

1.94km, 3/6/2018 11:32:18 AM
Koordinaatit 66.618, 26.168

CEZlima Z/2/PN1Q 11-4E7Q ANA
testia

 Valitse havaintoja & Arkistoi valitut

KUVA 16. Vasemmalla yksittaisen havainnon nakyma, oikealla useamman
havainnon listanakyma.

Jos karttamerkki pitda sisalladn useamman havainnon, avataan uusi nakyma,
jossa on pieni kartta joka nayttad avatut havainnot, seka sivutettu listandkyma
havainnoista (kuva 16). Listalla olevista havainnoista naytetaan etaisyys sen het-
kiseen kartan keskikohtaan seka havainnon tallennusaika. Listanakymassa voi-
daan myds valita havaintoja sekéa arkistoida niitéa. Yksittdiseen havaintoon voi-
daan siirtya painamalla kartalla ndkyvia karttamerkkeja tai valitsemalla havainto

listasta.
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5.2.6 Kehitystydssa vastaan tulleet ongelmat ja testaus

Yrityksella oli ylimaaraisena Samsung Galaxy Note 4 -puhelimia, joten paatin tes-
tata lahes valmista sovellusta kayttamalla kyseisia laitteita. Yllatyksekseni sovel-
lus reagoi kosketuksiin erittéin huonosti. Ainoastaan hyvin pehmea, hipaisun kal-
tainen kosketus rekisterditiin. Loysin Xamarinin virhekirjausjarjestelmasta viit-
taukseen samankaltaiseen ongelmaan. Siella kerrottiin myds ongelman olevan
korjattu Xamarin Formsin versioon 2.4.0.38779. Paivitin XF:n sen uusimpaan jul-
kaisuversioon (2.5.0.1), joka ei korjannut ongelmaa. Ongelma katosi kuitenkin
paivittdmalla aiemmin mainittuun versioon, joka oli ensimmainen julkaisu johon

korjaus oli tehty.

Alun perin sovelluksen lokalisointiin oli tarkoitus kayttaa resx-tiedostoja. Visual
Studion rajoitusten vuoksi jaetussa projektissa (Shared Project, .shproj) ei ole
mahdollista kayttda resursseja. Keskustelupalstoilla kerrottiin, etta resx-tiedos-
toja voitaisiin mahdollisesti kayttaa luomalla solutioniin ns. PCL-projekti, joka pi-
taisi sisallaan ainoastaan resurssitiedostot. En saanut lukuisista yrityksista huoli-
matta tata toimimaan, joten paatin toteuttaa oman lokalisaatioluokan. Se on yk-
sinkertaisuudessaan lista StringResource-objekteista, joka puolestaan pitaa si-

sallaadn merkkijonon tunnisteen seka merkkijonon suomeksi ja englanniksi.

Kayttoliittyman kaytettavyystestaus suoritettiin yrityksen toimistolla. Valikoin tes-
taajiksi nelja henkiléd. Annoin heille laitteen, johon sovellus oli asennettu, ja pyy-
sin heita tekem&an havainnon. Sovellusversiossa oli kaksi kayttbtapaa: navigaa-
tiopohjainen toteutus ja pikakirjaus. Pikakirjaus (kuva 17) valikoitui kaikkien testi-
henkil6iden mielestd paremmaksi vaihtoehdoksi kahdesta, koska havainnon te-
keminen oli silla nopeampaa ja yksiselitteisempaé. Taten paatin poistaa navigaa-
tiopohjaisen toteutuksen kaytostd, mutta pidin sen projektissa mahdollisen ohjel-

man laajentumisen vuoksi.
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& Uusi havainto

Bussipysakki Luminen

Havaintoaika 27.03.2018 13:40
Koordinaatit 65.004, 25.469

"Paljon lunta"

KUVA 17. Havainnon luomisndkymaéa

Sovelluksen etusivulla (kuva 18) naytetaan oletuksena vain yksi iso painike, jota
painamalla voidaan luoda havainto. Viranomaisnakyman lisaamisen jalkeen na-

kymassa naytetaan myaos toinen painike, jos kayttaja on kirjautunut sisaan.

Tama toi kuitenkin mukanaan ongelman: painikkeet sisallaan pitava StackLayout
ei paivittanyt korkeuttaan, kun painike asetettiin nakyville, jonka vuoksi painikkeet
olivat liilan pienia. Jos kavin toisella sivulla ja tulin takaisin etusivulle, painikkeet
olivat oikean kokoisia. Kokeilin kaikkia keskustelupalstoilta [6ytdmi&ni keinoja pai-
vittdakseni layoutin ja sen sisdltamien elementtien koot, mutta mik&an ei korjan-
nut tilannetta. Ongelma tuli kuitenkin korjata, jotta kayttoliittyma pysyisi halutun

nakoisena.

Paatin kokeilla mita tapahtuisi, jos piilotan painikkeet sisallaan pitavan layoutin ja

asetan sen uudestaan nakyville manuaalisesti. Tama korjasi layoutin korkeuden
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ja painikkeet nayttivat taas siltd milta pitikin. Lisasin karttanédkyman painikkeelle
PropertyChanged-kuuntelijan, joka tarkkailee, milloin elementin IsVisible-arvo
muuttuu. Kuuntelija asettaa painikkeet sisalladn pitavan layoutin piilotetuksi ja
nayttdd sen uudelleen. Talla tavoin sain ongelman korjattua, joka oletettavasti

johtuu virheesta Xamarin.Formsissa.

E—* Joukkovahti (3 )

= Luo havainto

Q Havainnot kartalla

tietomekka

HALLINTAA TIEDONKULKUUN

KUVA 18. Sovelluksen etusivu

Kun sovellus toimitettiin testikayttoon tilaajalle, ilmeni ongelma, jolloin karttapai-
nike ei aina nakynyt etusivulla sen jalkeen, kun kayttaja oli kaynyt jollain toisella
sivulla. Xamarin.Formsin navigointijarjestelman pitaisi pitaa tallessa sivujen tila,
jos niitd ei ole poistettu navigointipinosta, enkd saanut toistettua kyseista ongel-
maa millaan laitteella. Tama ongelma saattaa johtua virheestd Xamarin.Form-
sissa, kayttajan laitteesta tai niiden yhdistelmasta. Sain ongelman korjattua kui-
tenkin helposti paivittamalla painikkeiden nakyvyyden aina, kun sivu naytettiin

uudelleen.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda mobiilisovellus seka palvelintoteutus, joka
mahdollistaisi havaintojen tekemisen helposti ulkona liikuttaessa. Ty6n aihe vai-
kutti mielenkiintoiselta ennen projektin aloittamista ja mielenkiinto pysyi ylla koko
tyon tekemisen ajan. Projektin kehitysty6 suoritettiin minulle uusilla kehitysalus-
toilla, Xamarin.Formsilla ja ASP.NET Corella. Tama lisési toiminnallisuuksiltaan

suoraviivaisen sovelluksen kehitystyohdn sopivasti haasteita.

Projektin lopputuotteena saatiin toimiva ja helppokayttdinen mobiilisovellus seka
palvelintoteutus, jotka tayttivat tyolle asetetut vaatimukset. Sovellusta kayttanei-
den, vaihtelevasti teknologiaa hallitsevien henkildiden yleinen mielipide oli se,
ettd sovellus on helppo ja suoraviivainen kayttéa seka sen ulkoasu miellytti sil-
maa. Myos tilaajan testihenkil6ilta, joilla oli paasy myos karttanakymaan, tuli po-

sitiivista palautetta.

Projekti opetti minulle paljon Xamarin.Formsin kaytosta seka alustariippumatto-
mien mobiilisovellusten kehitystydsta. Vaikka Xamarinia voidaan kayttaa myos
pelkastdan Android-sovellusten kehitysta varten, koen Android Studion olevan
parempi seka siihen valmiimpi kehitysymparistd. Alustariippumattomien sovellus-
ten kehitykseen oletusarvoisesti kayttaisin jotain olemassa olevista yleisesti hy-
vaksi todetuista web-pohjaisista frameworkeista, jos se projektin luonteesta pe-

rusteella olisi mahdollista.

Sain myds kokemuksia ASP.NET Coren kayttamisesta palvelintoteutuksen luo-
mista varten seka Azuren CosmosDB-tietokannasta. ASP.NET Core vastaa suu-
rimmilta osin .NET Frameworkia joitain poikkeuksia lukuun ottamatta. Alusta vai-
kutti nopealta ja kehitystyd seka testaaminen vaikuttivat suoraviivaiselta natiivin
Visual Studio —tuen johdosta. CosmosDB osoittautui toimivaksi tietokantaratkai-
suksi alussa ilmenneiden ongelmien jalkeen, joihin oli jokseenkin vaikea paasta
kiinni puutteellisten virheviestien johdosta. Suhtautuisin siihen kuitenkin varauk-

sella skaalaltaan suurien, monimutkaisten projektien tietokantaratkaisuna, koska
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se ei nykyisellaan tarjoa samoja ominaisuuksia kuin perinteisemmaét SQL-ratkai-
sut.

Sovellus on myos tarkoitus laittaa yleiseen jakeluun Google Play -kauppaan,

mutta opinnaytetyon kirjoitushetkella sita ei ole viela tehty. Sovelluksen toimintaa

iIOS-laitteilla ei paasty kokeilemaan ennen opinnaytetyon julkistamista.
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