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The purpose of this thesis was to develop a desktop application from an existing
mobile application which development started during autumn of 2020, test both
applications so they work as expected and prepare them to be distributed to us-
ers.

The desktop application was developed for windows operating system as a
WPF application using C# programming language and Google Firestore was
used as the database for the project. The mobile application was prepared for
distribution using Google Play Console and the desktop application was distrib-
uted using Dropbox.

The result was a finished desktop application, well tested mobile and desktop
applications and ready to go distribution methods which could be used to share
the applications to users.
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LITTEET

Liite 1 Mobiilisovelluksen paatoiminnallisuudet



SANASTO

Android

APK

GUI

NoSQL-tietokanta

NuGet

uiD

XAML

XML

Android on mobiililaitteille suunniteltu kayttojarjestelma

Android-sovellusohjelmien pakettitiedosto, joka sisaltaa

ohjelman ja sen tarvitsemat tiedostot.
Graphical User Interface, graafinen kayttoliittyma
Perinteisesta relaatiomallista poikkeava tietokanta

Microsoftin pakettienhallintaohjelma, jonka avulla voi-

daan luoda, jakaa ja kayttaa ohjelmapaketteja.
Unique identifier
Extensible Application Markup Language

Extensible Markup Language



1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantaja toimi pieni Keski-Pohjanmaalla sijaitseva rakennusalan yri-
tys, joka myods vuokrasi rakennusalan tarvikkeita ja palveluita. Sovelluksen paa-
tarkoituksena oli helpottaa vuokrauksiin liittyvien tietojen tallettamista ja sovelluk-

sen oli tarkoitus tulla pelkastaan yrityksen tyontekijoiden kayttoon.

Projekti aloitettiin 2020 syksylla yritysprojektina, jonka tarkoituksena oli kehittaa
mobiili- ja tietokonesovellus, joiden avulla voitiin seurata varastossa olevien tuot-
teiden tietoja, vuokrauksien tietoja ja asiakastietoja. Mobiiliversio kehitettiin
Android-puhelimille kayttaen Java-ohjelmointikielta ja tietokantana toimi Google-
Firebase -palvelun Firestore. Mutta yritysprojektille varattu aika ei riittanyt viimeis-
telemaan projektia, joten tietokoneversion kehittaminen, sovelluksien testaami-

nen ja jakelukanavien valmistelu paatettiin suorittaa opinnaytetyona.

Tyon tehtdvana oli kehittad aiemmin tehdysta mobiiliversiosta tietokoneversio,
testata molempien versioiden toiminallisuus ja valmistella jakelukanavat, jotta so-

vellukset saatiin jaettua kayttajille nopeasti ja helposti.

Toimeksiantajan kriteerit tietokoneversiolle olivat, etta sen tulisi sisaltaa samat
paatoiminnot kuin aiemmin kehitetylla mobiilisovelluksella ja etta se toimisi Win-
dows-kayttojarjestelmalla. Tavoitteena oli myds parantaa muutamien osioiden
kaytettavyytta, jotka olivat mobiilisovelluksella hieman vaikeasti kaytettavissa pu-

helimien pienella naytolla ja nappaimistolla.

Opinnaytetyossa tarkastellaan kaytettyja ohjelmistoja, tietokoneversion toteu-
tusta, sovelluksien jakamistapoja ja toimenpiteita, joiden avulla sovellukset ovat

testattu kayttdonottoa varten.



2 PROJEKTISSA KAYTETYT OHJELMISTOT JA PALVELUT

Mobiilisovellus kehitettiin Android-puhelimille kayttden Android Studio -ohjel-
mointiymparistda ja Java-ohjelmointikielta. Tietokoneversio kehitettiin Windows-
kayttdjarjestelmalle kayttaen Visual Studio -ohjelmointiymparistéa, WPF-kaytto-
liittymakehysta ja C#-ohjelmointikielta. Tietokantana sovelluksille toimi Google Fi-
restore -tietokanta, mobiilisovellus valmisteltiin jaettavaksi Google Play Console

-palvelun avulla ja tietokoneversio Dropbox-pilvitallennuspalvelun avulla.
2.1 Android Studio -ohjelmointiymparisto

Android Studio on virallinen Googlen ohjelmointiymparisté Android-sovelluksien
kehittdamiseen ja se pohjautuu JetBrains’ Intellid IDEA ymparistoon. Android Stu-
dio tarjoaa yhtenaisen alustan, jolla voidaan kehittaa sovelluksia kaikille Android-
laitteille (1).

2.2 XML-kieli

XML on tekstimuotoinen standardoitu viestin muodostustapa, joka valittaa tiedon

avainarvo-pareista muodostettuina elementteina (2). Projektissa XML-kielta kay-

tettiin Android-sovelluksen kayttéliittyman luontiin (kuva 1).

KUVA 1. Esimerkki XML-rakenteesta ja mobiilisovelluksen p&évalikosta Android

Studio -ohjelmointiympéristdssa.



2.3 WPF- kayttoliittymikehys

WPF eli Windows Presentation Foundation on Microsoft yrityksen kehittama avoi-
men lahdekoodin GUI-rakenne, jossa kaytetaan XAML-kielta kayttoliittyman luo-

miseen. WPF on osa Windowsin .NET-ymparistéa (3).
2.4 XAML-kieli

XAML on Microsoft yrityksen kehittama XML-pohjainen ohjelmointikieli rakenteel-

listen arvojen ja olioiden alustamiseen (kuva 2). Sita kaytetaan .NET Framework

3.0- ja 4.0 -teknologioiden kanssa, joihin kuuluu esimerkiksi WPF- ja UWP-sovel-
lukset (4).

KUVA 2. Esimerkki XAML-rakenteesta WPF-sovelluksen kéyttoliittymésta Visual

Studio -ohjelmointiympéristéssa.
2.5 Google Firebase-palvelu ja Firestore-tietokanta

Google Firestore on pilvipohjainen noSQL-tietokanta, joka on osa Googlen tar-
joamaa Firebase-palvelua (5). Firestore-tietokannan rakenne koostuu kokoel-
mista ja dokumenteista. Kokoelmat sisaltavat dokumentteja ja dokumentit sisal-

tavat tallennetun tiedon kentissa avain-arvopareina (6).

10



Firebase-palvelu on suunniteltu mobiili- ja websovellusten kehittamiseen. Palve-
luun voidaan luoda projekti, joka sisaltda useita ominaisuuksia, kuten edella mai-
nitun Firestore-tietokannan, helpon kayttgjien autentikoinnin Firebase-palveluun,
Test Lab -palvelun mobiilisovelluksien testaamiseen, App Distribution -palvelun
mobiilisovelluksien jakamiseen ja muutamia muita ominaisuuksia. Palvelua voi
kayttaa ilmaiseksi mutta joitain sen ominaisuuksia ja kayttdéa on rajoitettu (7). Esi-
merkiksi Firestore-tietokannan tallennustila on rajoitettu yhteen gigatavuun, do-
kumentin lukukerrat ovat rajoitettu 50 000 kertaan paivassa ja dokumenttien li-

saaminen ja poistaminen ovat rajoitettu 20 000 kertaan paivassa.
2.6 Google Play Console

Google Play Console on suunniteltu mobiilisovelluksien julkaisemiseen ja kehit-
tamiseen Google Play -kauppaan, kun Google on tarkistanut ja hyvaksynyt so-
velluksen (8). Tarjolla on myos kehittajille useita tydkaluja, joiden avulla sovelluk-
sia voidaan testata, esimerkiksi pilvessa tehtavilla testeilla tai jakamalla testat-

tava sovellus kayttgjille testikanavien avulla.
2.7 Dropbox-pilvitallennuspalvelu

Dropbox on pilvitallennuspalvelu, jonka avulla tiedostot voidaan synkronoida use-
alla eri laitteella. Dropbox-palvelun tiedostoja ja kansioita voidaan myds jakaa

linkkien valityksella (9).

11



3 TYON TOTEUTUS

3.1 Tietokoneversion toteutus

Tietokoneversion toteutukseen harkittiin JavaFX-ohjelmistoalustaa ja WPF-kayt-
toliittymakehysta. Molemmat vaihtoehdot tarjosivat hyvat tyokalut tyopoytasovel-
luksien kehittamiseen. Sovelluksen olisi voinut toteuttaa kummalla tahansa valin-
nalla, mutta kumpikaan vaihtoehto ei ollut ylivoimaisesti parempi tavalla tai toi-
sella, joten paatettiin valita tapa, joka tutkimisen jalkeen vaikutti nopeammalta ja
helpommalta tavalta kehittaa sovellus. Lopputuloksena tietokoneversio paatettiin
toteuttaa WPF-sovelluksena. Sovelluksessa kaytettiin Firebase-palvelun tarjoa-
maa kayttajien autentikointia kayttajatilien luomiseen ja Firestore-tietokantaa kay-

tettiin vuokrauksiin liittyvien tietojen seka kayttajien tietojen tallettamiseen.

Sovelluksessa kaytetty Firestore-tietokanta koostui neljasta eri kokoelmasta,
jotka olivat kayttajat, asiakkaat, tuotteet ja tilaukset. Kayttajat-kokoelman doku-
mentit sisalsivat kayttgjien tiedot, kuten nimen, roolin ja sahkdpostin. Asiakkaat-
kokoelman dokumentit sisalsivat asiakkaiden yhteys- ja osoitetiedot. Tuotteet-ko-
koelman dokumentit sisalsivat vuokrattavien tuotteiden tiedot kuten hinnan, pai-
non ja maaran varastossa. Tilaukset-kokoelman dokumentit sisalsivat vuokraus-
tilauksien tiedot, kuten asiakkaan yhteystiedot, vuokrattujen tuotteiden tiedot ja
muita tilaukseen liittyvia tietoja. Tarkat tiedot jokaisen kokoelman dokumenttien

rakenteesta I0ytyvat liitteessa 1.
3.1.1 Sovelluksen osiot ja niiden toiminnallisuudet

Sovellus koostui seitsemasta osiosta (kuva 3). Sovelluksen aloitusnakymana oli
sisaankirjautuminen-osio, jossa pystyttiin luomaan uusi kayttajatili Firebase-pal-
veluun, uusimaan salasana sahkopostin avulla ja kirjautumaan sisaan syotta-

malla olemassa olevan tilin sahkopostiosoite ja salasana.

Paanakyma sisalsi napit jokaiselle sovelluksen osiolle seka uloskirjautumiselle.

Paanakyman avulla navigoitiin sovelluksen eri osioiden valilla.
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Uusi tilaus -osio koostui kolmesta eri nakymasta, asiakkaan valinnasta, vuokrat-
tavien tuotteiden valinnasta ja yhteenvedosta. Asiakkaan valinnassa joko valittiin
tietokannassa olevan asiakkaan tiedot, muokattiin olemassa olevan asiakkaan
tietoja tai lisattiin uuden asiakkaan tiedot ja edettiin valitsemaan tuotteita, joita oli
mahdollista hakea kategorioiden perusteella tai tuotekoodin perusteella. Valitut
tuotteet lisattiin ostoskoriin ja tuotteiden valinnan jalkeen edettiin yhteenvetoon,
jossa tarkistettiin valitut tuotteet, tilauksen osoitetiedot, asennusaika, asiakaskoh-
tainen alennus, ja lopuksi tilauksen luominen hyvaksyttiin, jossa tuotteiden maa-

rat vahennettiin tietokannasta ja tilauksen tiedot lisattiin tietokantaan.

Tuote/saldo-osio sisalsi toiminnallisuudet, joilla lisatdan uusia tuotteita tietokan-
taan, muokataan seka haetaan tietokannassa olevien tuotteiden tietoja ja poiste-

taan tietokannassa olevia tuotteita.

Asiakkaat-osio sisalsi toiminnallisuudet, joilla lisataan uusia asiakastietoja tieto-
kantaan, muokataan seka haetaan tietokannassa olevia asiakastietoja ja poiste-

taan asiakastietoja tietokannasta.

Tilaukset-osion toiminnallisuuksiin kuului tilauksien haku useilla eri vaihtoeh-
doilla, luotujen tilauksien hyvaksyminen tai peruminen, tilauksien tietojen naytta-

minen ja mahdollisuus poistaa suoritettuja tilauksia.

Palautukset-osio sisalsi toiminnallisuudet, joilla haettiin aktiiviset tilaukset ja ti-
lausten tuotteet palautettiin. Uutena toiminnallisuutena osioon lisattiin myds mah-
dollisuus asettaa tilaukselle kuljetuksen tiedot, joka sisalsi kuljettajan nimen, kul-
jetukseen kuluneen ajan ja matkan. Kun valitun tilauksen tuote palautetaan, tal-
lennetaan tietokantaan tilauksen dokumenttiin palautuksen ajankohta ja vastaan-
ottajan nimi. Kun kaikki tilauksen tuotteet ovat palautettu ja kuljetuksen tiedot ovat

tallennettu tilauksen dokumenttiin, asetetaan tila suorituksi.
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KUVA 3. Sovelluksen osiot ja niiden toiminnot
3.1.2 Firebase-palvelun kayttoonotto ja sisaankirjautuminen

Jotta sovelluksella pystyttiin kayttamaan Firebase-palvelun ominaisuuksia, sovel-
lukseen lisattiin FirebaseAdmin NuGet -paketti, jonka avulla sovellukseen integ-
roitiin Firebase-palvelu. Paketin kirjastojen avulla pystyttiin tekemaan pyyntoja
Firestore-tietokantaan ja luomaan uusia kayttajatileja. Projektiin lisattiin ymparis-
tomuuttujaksi Firebase service account -tilin JSON-tiedosto, jonka avulla sovel-

luksen pyynnét autentikoitiin (10).

Sovelluksessa kayttajatilien luomiseen kaytettiin Firebase-palvelun sahkoposti
autentikointia, jonka avulla kayttjille luotiin sahkopostin ja salasanan avulla kayt-
tajatili Firebase-palveluun. Firestore-tietokantaan myds lisattiin kayttajat-kokoel-
maan dokumentti, joka sisalsi kayttajan roolin, nimen, sahkopostin ja dokumentin

nimi oli kayttajatilin UID-koodi.
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FirebaseAdmin-paketti ei sisaltanyt toimintoa, jonka avulla Firebase-palvelusta
olisi voinut tarkistaa, vastaako sisaankirjautumisessa syotetty sahkoposti ja sala-
sana olemassa olevaa kayttajatilia. Siksi paadyttiin kayttamaan FirebaseAuthen-
tication.net NuGet -pakettia, joka on tarkoitettu Firebase-palvelun kayttajien au-
tentikointiin Firebase REST -rajapinnan avulla. Paketin kirjastojen avulla |ahetet-
tiin Firebase REST -rajapintaan POST-pyynt6 sisaankirjautumiselle sahkdpostilla
ja salasanalla. Jos kirjautumistiedot vastasivat olemassa olevaa Firebase-kaytta-
jatilia, REST-rajapinta palautti Firebase-kayttajatilin tiedot ja kayttaja kirjattiin so-
vellukseen sisaan. Firestore-tietokannasta myos noudettiin kayttajatilin UID-koo-

din avulla kayttajan dokumentti, joka sisalsi roolin ja nimen.
3.1.3 Firestore-tietokannan saannoét ja roolit

Firestore-tietokantaan pystyttiin asettamaan saantgja (kuva 4), joiden avulla voi-
tiin rajoittaa esimerkiksi, kuka voi poistaa tietysta kokoelmasta dokumentteja. Nii-
den avulla tarkistetaan pyyntoa tekevan Firebase-kayttajatilin rooli viittaamalla

kayttajan UID-koodin avulla dokumenttiin, joka sisalsi kayttajan roolin.

match /Customers/{customer} {
1low create, read, update: if
et(/databases/S(database)/documents/Users/$(request.auth.uid)).data.clearance == 'user’

g
KUVA 4. Firestore-sdanté Customers-kokoelmalle, jossa sallitaan kokoelman do-
kumenttien luominen, lukeminen ja péivittdminen, jos kéyttajétilin UlD-koodia

vastaavan dokumentin clearance-kentédn arvo on user.

Projektin Firestore-tietokannassa oli asetettuna kolme roolia, dummyUser, user
ja admin. DummyUser asetettiin uusille kayttajille ja roolilla ei ollut oikeuksia lu-
kea tai tehda muutoksia Firestore-tietokantaan. User-roolilla oli oikeus paivittaa
ja luoda dokumentteja ja lukea tietokantaa. Admin-roolilla pystyttiin lukemaan,
kirjoittamaan ja poistamaan tietoja tietokannasta seka muuttamaan ei-admin-

kayttajien rooleja mobiilisovelluksen avulla.

Koska tietokoneversiossa pyynnot autentikoitiin Firebase service account -tilin

avulla, nama saannot eivat pateneet tietokoneversiolla tehtyihin pyyntdihin, joten
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sisaankirjautumisen yhteydessa noudettavan roolin mukaan itse sovelluksen toi-

minnallisuuksia rajoitettiin.
3.1.4 Kayttoliittyman suunnittelu ja toteutus

Kayttoliittyman suunnittelussa tavoitteena oli luoda kayttoliittyma, joka olisi mah-
dollisimman samantyyppinen mobiilisovelluksen, jotta kayttajien olisi helppo op-
pia molempien sovelluksien kayttaminen. Mobiilisovelluksen eri osiot koostuivat
useista eri ndkymista rajoitetun nayton koon vuoksi. Esimerkiksi mobiilisovelluk-
sen asiakkaat-osion haku, muokkaus ja uuden asiakkaan lisdaminen jaettiin kol-

meen eri nakymaan (kuva 5).

Vuokrakonespp VuokrakoreApp
i Writys 3 ymsibpishenkas B o ] [“_._“W_ O iy & YiesityEshenkild
¥NRYE NAMme

[EFSI #EI.EME] l LSt .ﬁ_‘-;l.ﬁ.l.ﬁ!i]

| PoiSTA (J 12345

ao

TALLEMMA TIEDOT

KUVA 5. Mobiilisovelluksen asiakkaat-osion haku-, asiakkaan tiedot- ja uusi asia-

kas -ndkymaét

Tietokoneversion kayttoliittyma jaettiin neljaan eri sarakkeeseen XAML-kielen
Grid-elementin avulla. Kayttdliittymassa oli koko ajan nakyvissa paavalikko en-
simmaisessa sarakkeessa, jolla navigoitiin eri osioiden valilla. Lopuille kolmelle
sarakkeelle asetettiin Content Control -nakyma. Kun jonkin osion nappia painet-
tiin, asetettiin Content Control -ndkymaan valitun osion kayttdliittyma (kuva 6).
Nakyman kolmen sarakkeen avulla jaljitellaan mobiilisovelluksen eri nakymia ja

toiminnallisuuksia.
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KUVA 6. Tietokoneversion asiakkaat-osion ndkymé
3.1.5 Tiedon haku ja kasittely

Firestore-tietokannasta dokumentit noudettiin rakentamalla Query, johon asetet-
tiin ehtoolauseita, joiden perusteella kokoelmasta noudettiin sita vastaavat doku-

mentit (kuva 7).

CustomerRef = db.Collection(

CustomerRef.WhereEqualTo(“business

KUVA 7. Query jonka avulla haetaan Customers-kokoelmasta dokumentit joissa

business-kentta on true.

Sovellus sisalsi jokaiselle Firestore-tietokannan kokoelmalle oman luokkansa
(kuva 8). Kun Firestore-tietokannasta noudettiin kokoelmasta dokumentti tai do-
kumentteja, luotiin jokaiselle dokumentille instanssi sita vastaavasta luokasta,
jonka muuttujiin asetettiin dokumentin sisaltamat tiedot. Noudetuista dokumen-
teista luodut instanssit lisattiin listaan ja se naytettiin kayttoliittymassa ListView-
komponentissa. Listasta voitiin valita dokumentti tuplaklikkaamalla sitéa ja osion
mukaan dokumentin tiedot asetettiin muokattaviin tekstikenttiin, kuten kuvassa 5,
tai sen tiedot asetettiin nakyviin tekstina.
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+ Add field

address: "osoite"
iness: true
sinessContact: "mimi
inessName: "yritys name’
susinessYCode: "1234567-1"
ontactPhoneNumber: "0000000000"
int: "00

email: "s-post@gmail.com”
oneNumber : "000000000" contas tPhorNunbor {
1Servicelocation: "postitoimipaikka’ business

"00000"

KUVA 8. Firestore-tietokannassa oleva Customers-kokoelman dokumentti ja so-

velluksen CustomerObject luokka

Sovelluksessa Firestore-tietokantaan uudet dokumentit lahetettiin dictionary
muodossa, joka koostui avain-arvopareista (kuva 9). Myds dokumenttien muok-
kaaminen suoritettiin luomalla dictionary muuttuja, joka koostui Firestore-tieto-

kannan dokumentin kenttien nimista ja niille asetettavista uusista arvoista.

Google.Cloud.Firestore nentReferenc db.Collection("Products™) .Document(barcode);
Dictionary< N » product = y< >
{
amount },
t™, totalAmount},

, category},

1
name},

price},
t", weight}

docRef2.SetAsync(product);

KUVA 9. Firestore-tietokannan tuotteet-kokoelmaan tallennettavan tuotteen dic-

tionary
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3.2 Sovelluksien testaaminen

Sovelluksien testaamista suoritetaan hyvin paljon kehittdmisen yhteydessa,
mutta kaikkia virheita ei aina I0ydeta, joten sovelluksen tarkka testaaminen eri
menetelmien avulla on hyvin tarkeaa, jotta sovelluksen toimivuudesta voidaan
olla varmoja ennen kayttdonottoa. Sovelluksien testaamisen tarkoituksena oli 10y-

taa virheelliset toiminnallisuudet tai puutteet ja korjata ne.

Testaus vaiheessa painotettiin mobiilisovellusta, koska tietokoneversio tulisi pel-
kastaan kayttoon yhdelle tietokoneelle, toisin kuin mobiiliversio, joka tulisi kayt-

toon usealle eri puhelinmallille.
3.2.1 Kaytetyt testausmenetelmat

Manuaalinen testaaminen on menetelma, jossa sovelluksia ja niiden toimintaa
testataan ilman automatisoituja tyokaluja loppukayttajan nakokulmasta. Menetel-
massa luodaan testaussuunnitelma, joka sisaltaa sovelluksen testattavia kaytto-
tapauksia (11). Esimerkiksi kayttétapaus voi olla sisaankirjautumisen yhtey-
dessa, toimiiko sovellus odotetusti, jos kayttajatunnus-kentta jatetaan tyhjaksi ja

painetaan kirjaudu sisaan -painiketta.

Tietokoneversion testaamiseen oli haastavaa loytaa tyokalua tai testaus mene-
telmaa, joka olisi ollut tehokkaampi kuin manuaalinen testaus, koska useimmat
ongelmat pystyttiin havaitsemaan kayttoliittymaa kayttaessa. Myds mobiilisovel-
luksen testaamisessa paadyttiin manuaaliseen testaamiseen, mutta apuna kay-
tettiin myos Firebase-palvelun tarjoamaa Test Lab ominaisuutta, jonka avulla so-

vellusta pystyttiin testaamaan usealla eri puhelimella.
3.2.2 Manuaalisen testaamisen toteutus

Ennen testaamisen suorittamista sovelluksille luotiin testaussuunnitelmat, joissa
oli lajiteltuna eri osiot, niiden kayttotapaukset seka ohjeistukset testien suoritta-
miseen ja odotetut tulokset kayttotapauksille. Testaaminen suoritettiin kaymalla

lapi kaikki osion kayttotapaukset, jonka jalkeen edettiin seuraavaan osioon. Tes-
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taamisen aikana ilmenneet puutteet ja ongelmat otettiin ylos, jotta ne voitiin kor-
jata testaamisen jalkeen. Kun testaaminen oli suoritettu, korjattiin I0ydetyt puut-

teet ja aloitettiin testaaminen alusta.
3.2.3 Firebase Testlab

Test Lab on ilmainen Firebase-palvelussa, mutta sen kaytto on rajoitettu kymme-
neen testiin paivassa virtuaalisilla laitteilla ja viiteen testiin fyysisilla laitteilla. Tes-
teihin voidaan valita useita eri puhelimia, jotta sovelluksen voi testata mahdolli-
simman laajalla valikoimalla. Google Play Console -palvelun avulla on myos
mahdollisuus testata sovelluksia, silla se kayttaa myos Test Lab -palvelua, mutta
sen laitevalikoima on huonompi ja testit ajetaan vain, kun sovelluksesta ladataan

uusi versio Google Play Console -palvelun testikanavalle.

Testi aloitettiin lataamalla sovelluksen APK-tiedosto Test Lab -palveluun, jonka
jalkeen testille valitaan puhelimet, joilla testit ajetaan. Testeille on myds vaihto-
ehtona asettaa aikaraja, sisaankirjautumistiedot ja kolme deep link -osoitetta, joi-
hin testi siirtyisi kaynnistyksen jalkeen, ja testiin voidaan my0s asettaa manuaa-
lisesti nappien painalluksia ja tekstikenttien tayttoa syottamalla, milld nimella

kayttoliittyma elementit ovat nimetty sovelluksen XML-tiedostoissa.

Kun testit ovat valmistuneet, |0ytyy valituille puhelimille raportit, jotka sisaltavat
testien keraamat tiedot, kuten mahdolliset kayttoliittyma ongelmat (kuva 10), tie-

toa sovelluksen suorituskyvysta seka muista mahdollisista ongelmista.

Tassa projektissa testeja kaytettiin paaasiallisesti eri puhelimien kayttoliittyma
ongelmien loytamiseen ajamalla testeja, joille asetettiin kayttajantunnukset, ja
muutamissa testeissa asetettiin nappaimien painalluksia, joiden avulla testit oh-

jattiin tiettyihin osioihin ja testattiin sovelluksen toiminnallisuuksia.
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KUVA 10. Test Lab -testin I6ytadméat mahdolliset kéyttoliittyméa ongelmat
3.2.4 Testaamisen tulokset

Testaamisen yhteydessa ei I10ytynyt suuria sovellusta kaatavia ongelmia, mutta
ilmeni useita puutteita ja epahuomioita, jotka oli hyva huomata ja korjata ennen

sovelluksen kayttoonottoa.

Manuaalisen testaamisen yhteydessa |0ytyi korjattavia puutteita, kuten kirjoitus-
virheita, puutteellisia tai puuttuvia ilmoituksia tiettyjen toimintojen kohdalla. Fires-
tore-tietokannan indeksointi oli puutteellinen eli tilaukset-osion tietyilla hakuvaih-
toehdoilla ei 16ytynyt tuloksia, vaikka olisi pitanyt I0ytya. Sovellukset myos sisal-
sivat mahdollisuuksia asettaa merkkeja tekstikenttiin, joita ei olisi pitanyt olla
mahdollista syottda. Manuaalinen testaaminen oli hyva tapa testata toiminnalli-
suutta seka kayttoliittymaa, mutta se oli hyvin aikaa vieva prosessi.



Test Lab -testien yhteydessa ilmeni muutamia huomion arvoisia ongelmia kayt-
toliittymissa eri laitteilla. Muutamilla puhelinmalleilla ilmeni, etta jotkin kayttoliitty-
maelementit saattavat jaada nayton ulkopuolelle pienemmilla naytailla (kuva 10).
Testit myos ilmoittivat mahdollisista kontrastiongelmista, joissa teksti saattoi olla

liian taustaan sekoittuva. Muita korjattuvia ongelmia ei palvelun avulla havaittu.
3.3 Sovelluksien jakaminen
3.3.1 Tietokoneversion jakaminen

Tietokoneversion jakaminen paatettiin toteuttaa jakamalla tiedosto pilvitallennus-
palvelun avulla. Vaihtoehtoina harkittiin Dropbox-, Google Drive- ja OneDrive-
palvelua. Vaikka edella mainitut palvelut tarjosivat kaikki samat tarvittavat omi-
naisuudet sovelluksen jakamista varten, valittin Dropbox-palvelu, koska se oli

toimeksiantajalle ennestaan tuttu palvelu.

WPF-projektin julkaisuversio pakattiin zip-tiedostoon, joka sisalsi pikakuvakkeen
sovelluksen kaynnistamista varten. Zip-tiedosto tallennettiin Dropbox-kansioon,
jonka linkki oli sovelluksen asennusohjeistuksessa. Sovelluksen lataaminen ja
kayttdédnottaminen oli hyvin helppoa. Zip-tiedosto ladattiin Dropbox-palvelusta, se
purettiin valittuun sijaintiin tietokoneella, jonka jalkeen sovelluksen pystyi kayn-

nistamaan kansion sisalla olevasta pikakuvakkeesta.
3.3.2 Mobiilisovelluksen jakelukanava

Mobiilisovelluksen jakamiseen etsittiin jakelukanavaa, jonka avulla sovellus pys-
tyttiin jakamaan pelkastaan tietyille henkildille, sovelluksen asentaminen olisi
mahdollisimman helppoa kayttajille ja sovelluksen paivittaminen kaikille kayttajille

olisi helppoa ja nopeaa.

Jakamiseen harkittiin muutamia jakelukanavia, kuten Huawei AppGallery, Ama-
zon Appstore, Google Play tai Firebase App Distribution, vaikka edella mainitut
jakelukanavat tayttivat projektin tarpeet, valittin Google Play, silla se oli yleisin

Android sovelluskauppa ja se oli esiasennettuna useimmille Android-puhelimille.
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Sovelluksen APK ladattiin myds Dropbox-kansioon varmuuden vuoksi, jos kayt-
tajalla ei ollut mahdollisuutta ladata sovellusta Google Play -kaupan avulla. Linkki

Dropbox-kansioon |0ytyi sovelluksen asennusohjeistuksesta.
3.3.3 Google Play Console -testikanava

Jotta sovellus pystyttiin lataamaan Google Play -kauppaan, taytyi kayttaa Google
Play Console -palvelua, joka taas vaati Google Play -kehittajatilin. Sen luontiin
taytyi luoda Google-tili tai kayttaa olemassa olevaa tilia, hyvaksya kayttéehtoso-
pimus ja maksaa 25 dollaria. Tilin luonnin jalkeen oli mahdollista kayttad Google

Play Console -palvelun ominaisuuksia.

Koska sovellusta ei haluttu julkaista julkiseksi sovellukseksi Google Play -kaup-
paan kaikkien ladattavaksi, vaihtoehtona oli kolme Google Play Console -palve-
lun tarjoamaa testikanavaa avoin, suljettu tai sisdinen kanava. Tassa paadyttiin
valitsemaan sisainen testaus, koska kanavalle ladattavat sovelluksen paivitykset
tulivat saataville muutamassa minuutissa, kun taas muiden testikanavan paivitta-

miseen voi kulua huomattavasti kauemmin.

Testikanavalle lisattiin kayttajia luomalla sahkopostilista, johon lisattiin kayttajien
Google-tilin sahkdposti. Kun sahkdéposti oli lisatty, kayttaja pystyi liittymaan tes-
taukseen linkin kautta ja lataamaan sovelluksen Google Play -kaupasta (kuva
11).

23



B GooglePlay i=a

B Sovediksst
Vuokrakone sovellus (sisdinen
betaversio)
£ re@l
] { ]
; — ] — ]

e

KUVA 11. Siséisen testikanava sovelluksen ndkymé Google Play -kaupassa
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4 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kehittaa tietokoneversio aikaisemmin kehitetysta Android-
mobiilisovelluksesta Windows-kayttojarjestelmalle, testata molemmat mobiili-
seka tietokoneversio, jotta voitiin olla varmoja sovelluksien toimivuudesta, ja val-
mistella tavat jakaa sovellus kayttajille. Lopputuloksena oli tietokoneversio, johon
saatiin toteutettua samat paaominaisuudet kuin aikaisemmin kehitettyyn mobii-
lisovellukseen, ja se toimi Windows-kayttojarjestelmalla tyopoytasovelluksena.
Siind myo6s helpotettiin tiettyja toimintoja verrattuna mobiilisovellukseen, kuten
uusien tuotteiden ja asiakkaiden tietojen lisdamista. Molemmat versiot testattiin
ja ldydetyt puutteet saatiin korjattua ongelmitta. Lopuksi kumpikin sovellus saatiin

valmisteltua helposti jaettavaksi kayttoonottoa varten.

Sovelluksen avulla saatiin helpotettua toimeksiantajan vuokrauksien tilauksiin liit-
tyvien, asiakkaiden ja vuokrattavien tuotteiden tietojen tallettamista seka seuraa-

mista.

Tietokoneversion toteuttaminen oli helppo aloittaa, koska sovelluksen toiminnal-
lisuudet olivat jo tiedossa, mutta XAML-kielen ja WPF-sovelluksen kaytanteiden

opettelu tarjosi paljon haasteita kehittamisen aikana.

Manuaalinen testaaminen oli hyvin aikaa kuluttava prosessi tehda, mutta sen
avulla loytyivat helposti puutteet ja virheelliset toiminnallisuudet. Manuaalinen
testaaminen pakotti myos analysoimaan sovellusta huomattavasti tarkemmin
kuin kehityksen aikana tehdyn testaamisen aikana, jotta pienetkin virheet 16ytyi-
vat kuten kirjoitusvirheet. Mobiilisovelluksen testaamiseen kaytetty Test Lab oli
myoOs hyvin hyodyllinen ja antoi hyvaa tietoa mahdollisista ongelmista eri puheli-
milla, joita ei manuaalisen testaamisen aikana havaittu. Sovelluksien testaami-
seen harkittin myds yksikkotestaamista, mutta sen avulla sovelluksen kattava
testaaminen osoittautui hyvin tydlaaksi toteuttaa verrattuna manuaaliseen testaa-

miseen.

Tietokoneversion jakaminen haluttiin tehda mahdollisimman yksinkertaiseksi,
jonka takia tietokoneversion jakamisessa paadyttiin valitsemaan Dropbox. Va-

linta oli hyvin yksinkertainen mutta toimiva.
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Jatkokehityksena sovellukseen olisi mahdollista kartoittaa ominaisuuksia, joiden
avulla sen kaytettavyytta voitaisiin parantaa. Esimerkiksi useiden tuotteiden lisaa-
minen ja muokkaaminen tietokantaan taytyy nykyisessa toteutuksessa tehda yksi
kerrallaan, joten mahdollisuus lisata ja muokata useita tuotteita kerralla saastaisi

aikaa.

Jos harkittaisiin, voisiko sovelluksia pienin muutoksin soveltaa joihinkin muihin
kayttotarkoituksiin, niin vastaus olisi, etta ei. Sovellukset on kehitetty hyvin tarkoin
maaritelmin, jos sovelluksien toiminallisuutta muutettaisiin tai Firestore-tietokan-
taan tallennettavien tietoja muutettaisiin, niin se vaatisi sovelluksessa suuria
muutoksia. Sovellusta voitaisiin harkita muille yrityksille vuokrattavien tuotteiden,
asiakastietojen tai vuokrauksien tilausten tietojen tallettamiseen pienin muutok-
sin, jos yrityksella ei ole omaa jarjestelmaa tietojen tallettamista varten tietokan-
taan. Tulisi myos harkita, kuinka paljon yritys kayttaisi sovellusta, jos haluttaisiin

kayttaa Firestore-tietokantaa sen ilmaisen version rajoituksilla.
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Firestore-tietokanta koostui neljasta kokoelmasta, jotka olivat kayttajat- (Users), asiak-
kaat- (Customers), tuotteet- (Products) ja tilaukset-kokoelma (Receipts). Alapuolella on
lista sovelluksen toiminnallisuuksista ja sen alapuolella on maarittelyt jokaisen kokoelman

dokumenteille 1-4.

Firestore koostuu kokoelmista ja dokumenteista. Kokoelmat sisaltavat dokumentteja, joi-

hin tallennettava tieto sijoitetaan dokumenttien kenttiin.

Mobiilisovelluksen paatoiminnallisuudet

Uuden kayttajatilin luonti

Lisataan Firebase-palveluun uusi kayttaja sahkopostin ja salasanan avulla. Salasanan

pituus minimi 6 merkkia.

Lisataan myos Firestore-tietokannan Users-kokoelmaan dokumentti, joka sisaltaa uuden
kayttajan nimen, sahkopostin, roolin, jonka arvo on dummyUser, ja Firebase-kayttajatilin

UID-koodi asetettiin dokumentin nimeksi. Dokumentin tarkat tiedot (1.).

Sisaankirjautuminen

Sahkopostin ja salasanan avulla autentikoidaan kayttaja Firebase-palveluun ja noude-
taan Firestore-tietokannasta Users-kokoelmasta kayttajatilin UID-koodin sisaltava doku-

mentti ja otetaan kayttajan nimi ja rooli.

Salasanan uusiminen

Lahetetaan Firebase-palvelun avulla syotettyyn sahkopostiin viesti, jonka avulla salasana

voidaan uusia, jos sahkopostilla on kayttajatili Firebase-palvelussa.

Asiakkaiden lisaaminen, muokkaaminen, poistaminen ja hakeminen.

Lisataan Firestore-tietokantaan Customers-kokoelmaan uusi dokumentti (2.), joka koos-

tuu asiakkaan yhteystiedoista.

Muokataan Customers-kokoelmassa olevan asiakas dokumentin kentissa olevia arvoja.
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Poistetaan Customers-kokoelmasta valittu dokumentti.

Noudetaan asiakkaiden dokumentteja vaihtoehdoilla, business-kentta on true vai false ja

lisdnd mahdollisuus hakea yrityksen/yksityishenkilén nimen perusteella.

Vuokrattavien tuotteiden lisaaminen, muokkaaminen, poistaminen ja hakeminen

tietokannasta.

Lisataan Firestore-tietokantaan dokumentti, joka sisaltaa tuotteen tiedot kuten nimen, pai-
non, hinnan euroina, painon kiloina, tuotteen kokonaismaaran, tuotteen sen hetkisen

maaran, kategorian numeron 1-22 ja dokumentin ID on tuotteen koodi VK01001 (3.)

Muokataan Firestore-tietokannassa olevan tuotteen dokumentin kentissa olevia arvoja,

mutta ei sallita muokata kategoriaa.

Poistetaan Firestore-tietokannan Products-kokoelmasta valitun tuotteen dokumentti.

Noudetaan Firestore-tietokannasta tuotteita kategorioiden tai tuotteen koodin perusteella.

Uuden tilauksen luonti

Valitaan Firestore-tietokannasta asiakkaan dokumentti, valitaan tietokannasta vuokratta-
vat tuotteet ja luodaan Receipts-kokoelmaan dokumentti (4.), joka sisaltda valitun asiak-
kaan yhteystiedot, valittujen tuotteiden painot, hinnat, nimet, koodit, valittujen tuotteiden
kokonaismaarat, lainassa olevien tuotteiden maara, tilauksen luonti paivamaara, arvioitu
asennusaika, osoitetiedot johon tuotteet kuljetetaan ja lisatdan myos loput dokumentin
kentat (4.).

Vahennetaan myos tilauksessa valittujen tuotteiden maarat Products-kokoelman doku-

menttien amount-kenttien maarista.

Tilauksen hyvaksyminen

Asetetaan valitun tilauksen dokumentin requestPending-kenttaan arvoksi false, reques-
tAcceptDate-kentan arvoksi asetetaan sen hetkisesta ajasta unix-aikaleima ja productGi-

ver-kenttaan asetetaan sen hetkisen kayttajan nimi.
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Tilauksen peruuttaminen

Jos tilausta ei ole hyvaksytty, niin tilauksen voi perua eli tilauksessa varattujen tuotteiden
maarat lisataan takaisin Products-kokoelman tuotteiden dokumentteihin ja tilauksen do-

kumentti poistetaan.

Tuotteiden palauttaminen

Lisataan palautettavan tuotteen dokumentin amount-kentan arvoon +1. Vahennetaan ti-
lauksen dokumentin productAmountinCartList-listasta palautetun tuotteen kohdalta yksi,
lisataan returnProductsDatelist-listaan palautuksen paivamaara unix-aikaleimana, ja li-

sataan returnsAcceptNamelList-listaan kayttajan nimi, joka asetti tuotteen palautetuksi.

Tilauksen sulkeminen

Kun tilauksen dokumentin kaikki tuotteet ovat palautettu eli productCurrentlyLoanedList-

listan kaikki arvot ovat nolla, niin asetetaan productsReturned-kentan arvoksi true.

Tilauksen tietojen esittely

Naytetaan tilauksen dokumentissa olevat tiedot eli asiakkaan yhteystiedot, tilauksen luon-
tipaivamaara ja tuotteiden tiedot, kuten nimi, hinta, koodi, paino, jos tuote on palautettu,

niin palautuksen paivamaara seka vastaanottajan nimi.

Jos tilaus on hyvaksytty, niin naytetaan myos tilauksen hyvaksymispaivamaara

Jos tilaus on suoritettu, niin naytetaan hinta-arvio kuluneiden paivien ja lainattujen tuot-

teiden hintojen perusteella. Lisana myos viimeisen tuotteen palautus paivamaara.

Tilaus dokumenttien haku Firestore-tietokannasta useilla eri hakuvaihtoehdoilla

Noudetaan Firestore-tietokannan Receipts-kokoelmasta dokumentteja asiakkaan nimen
perusteella, aikavalin perusteella milloin tilauksen dokumentti on luotu, tilauksessa olevan
tuotteen koodin perusteella ja sen perusteella onko tilaus hyvaksymatta, hyvaksytty vai

suoritettu.
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Alla olevat listat sisaltavat Firestore-tietokannan eri kokoelmien dokumenttien

kenttien nimet, mita niihin tallennetaan ja missa muodossa mobiilisovelluksessa.

1. Kayttaja-dokumentin tiedot.

Kayttaja-dokumenttiin tal- | Tallennetta- Kentan nimi Firestore

lennettava tieto van tiedon tie- | Users- kokoelman doku-
totyyppi mentissa

Kayttajatilin sahkoposti String email

Kayttajan nimi String name

Luodun Firebase-kayttajati- | String uiD

lin UID-koodi

Kayttajan rooli String clearance
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2. Asiakas-dokumentin tiedot.

LITE 1/5

Asiakas-dokumenttiin  tallennet- | Tallennetta- Kentan nimi Firestore Cus-

tava tieto van tiedon tomers- kokoelman doku-
tietotyyppi mentissa

Asiakkaan nimi String name

Yrityksen/yksityishenkildn  puhelin- | String phoneNumber

numero

Yrityksen/yksityishenkilon sahko- | String email

posti

Asiakkaan alennusprosentti String discount

Yrityksen/yksityishenkilon osoite String address

Yrityksen/yksityishenkildn  postinu- | String postalcode

mero

Yrityksen/yksityishenkilon postitoimi- | String postalServiceLocation

paikka

Onko asiakas yritys boolean business

Jos asiakas on yritys: true muuten

false.

Yrityksen kontaktihenkilon puhelin- | String contactPhoneNumber

numero

Yrityksen kontaktihenkilon nimi String businessContact

Yrityksen Y-tunnus String businessYCode
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3. Tuote-dokumentin tiedot.
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Tuote-dokumenttiin tallen- | Tallennetta- Kentan nimi Firestore Pro-

nettava tieto van tiedon ducts- kokoelman doku-
tietotyyppi mentissa

Dokumentin ID on tuotteen

koodi

Tuotteen nimi String name

Kategoria tuotteen koodin int category

VKO01001 kahden ensimmai-

sen numeron perusteella 1-

22

Tuotteen hinta per paiva eu- | double price

roina

Tuotteiden kokonaisméaara int totalAmount

Tuotteiden maara varastossa | int amount

Paino kiloina double weight
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4. Tilaus-dokumentin tiedot.
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Tilaus-dokumenttiin tallen- | Tallennetta- | Kentan nimi Firestore Re-

nettava tieto van tiedon ceipts- kokoelman doku-
tietotyyppi mentissa

Asiakkaan sahkoposti String yritys: businesEmail

Yksityishenkilo: email

Yrityksen kontaktihenkilon | String contactName

nimi

Kontaktihenkilén puhelinnu- | String contactPhone

mero

Asiakaskohtainen alennus String customerDiscount

Asiakkaan Firestore-doku- | String customerDocID

mentin ID

Yksityishenkilon/yrityksen String customerName

nimi

Onko asiakas yritys boolean isBusiness

Jos yritys: true muuten false

Kuljetuksen osoite String deliveryAddress

Postitoimipaikka String postLocation

Postinumero String postNumber

Arvioitu tuotteiden asennus- | String installTime

aika
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Valittujen tuotteiden koko- List (String) productAmountinCartList

naismaarat listassa

Lainassa olevien tuotteiden | List (String) productCurrentlyLoanedList
maara

Tuotteiden nimilista List (String) productNamelList
Tuotteiden koodilista List (String) productIDList

Lainattujen tuotteiden hinta- | List (String) productPriceList

lista
Tuotteiden painolista List (String) productWeightList
Tilauksen hyvaksyjan nimi. String productGiver

Kayttajatilin nimi.

Tuotteiden palautus paiva- List (Int) returnProductsDateList

maara lista Unix-aikaleima

Tuotteiden palautuksien vas- | List (String) returnsAcceptNameList
taanottajan nimilista sisaltaa
oman indeksin jokaiselle

tuotteelle

Tilauksen luonnin paiva- int requestDate

maara Unix-aikaleima

Tilauksen hyvaksymisen pai- | int requestAcceptDate

vamaara Unix-aikaleima

Viimeisen tuotteen palautus- | int finalProductReturnDate

paivamaara Unix-aikaleima

Odottaako tilaus hyvaksyntaa | boolean requestPending
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Jos tilaus hyvaksytty: true

muuten false

Onko tuotteet palautettu boolean productsReturned

Jos kaikki tilauksen tuotteet
ovat palautettu: true muuten

false
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