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Alypuhelimet yleistyvat yha voimakkaammin ja yritykset kayttavat alypuhelinsovel-
luksia verkkosovellustensa tukena lisdarvoa antavana toimintana. Esimerkiksi Face-
bookin tilapaivitykset onnistuvat puhelimen valitykselld, jos tietokoneen k&yttdmah-
dollisuus on hankalaa.

Opinnaytetyohon idea tuli Cieltum Oy:std, jossa oltiin kiinnostuneita kehittdmaén
Windows Phone -sovellus C-Care -tuotteen tueksi. C-Care on pilvipalveluna toteutettu
tuotteen elinkaarihallintasovellus. Tarkoituksena on kehittad alypuhelinsovellus, josta
Vvoisi ensisijaisesti merkitd jo etukéteen C-Care -tietokantaan luotuja tehtévia tehdyiksi
ja syottaa tehtaville myos tuntikirjauksia. Windows Phone -kayttojarjestelmé on luon-
teva valinta yritykselle, koska sill4 oli jo aiemmin vahvat yhteydet Microsoftiin sek&
sen tuoteperheeseen.

Tyon tuloksena syntyi Windows Phone -puhelimelle ladattava prototyyppisovellus C-
Phone sek& dokumentti, johon on keratty huomioita, rajoituksia ja neuvoja seké Win-
dows Phone etté Silverlight -sovelluskehityksesta ja Windows Azure -kdyttémahdol-
lisuuksista.
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Smartphones become more and more common every day and corporations uses mobile
apps to get more options to their web solutions. For example in some scenarios Face-
book status updates are easily done with mobile device compared to personal com-
puter.

Idea for this thesis came from Cieltum Oy, which was interested developing Windows
Phone mobile application in support of already published C-Care cloud application.
Purpose is to develop mobile application, where user can primarily mark previously
made tasks ready and create hour inputs to those tasks. Windows Phone operating sys-
tem was natural choice for company, because it had already strong links to Microsoft
and its product family.

The project produced prototype version of C-Phone, Windows Phone application and
this document. Document contains collected notifications, restrictions and advices to
both Windows Phone and Silverlight software developing and Windows Azure’s using
capabilities.



LYHENNE- JA KASITELUETTELO

Blob Windows Azure -palvelu, johon sovellus voi tallentaa ja
hakea tiedostoja.

C# Microsoftin .NET standardia varten kehittama ohjel-
mointikieli.

EF Avoimen lahdekoodin tiedonhakumalli .NET sovelluske-
hitysalustalla. Akronyymi sanoista Entity Framework.

1S Microsoftin palvelinohjelmistokokonaisuus Windows-
alustoille.

MVC Model-View-Controller sovellusarkkitehtuurimalli.

MVP Model-View-Presenter sovellusarkkitehtuurimalli.

MVVM Model-View-ViewModel sovellusarkkitehtuurimalli.

.NET Framework

Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto.

Pilvipalvelu Internetissa ulkoisen palvelimentarjoajan palvelimelta
ajettava verkkosovellus.

RIA Rich Internet Application eli rikas Internet sovellus.

RTM Tarkoittaa sovelluksen markkinoille julkaistua versiota.

SDK Software Development Kit eli sovelluskehittéjalle ladatta-
vissa olevat luokkakirjastot sovelluskehitysalustalle.

SQL Lyhenne sanoista Structured Query Language relaatiotie-
tokannan hallintaan.

WCF Akronyymi sanoista Windows Communication Founda-
tion. Sovelluskehittgjan tydkalu, jolla yhdistetddn suoraan
yhteen sopimattomia luokkakirjastoja toisiinsa.

WP7 Akronyymi Windows Phone 7 -kayttojarjestelmén ni-
mesta.

WPF NET Frameworkin Kirjasto, joka muodostaa Windows
Vistan ja sen jéalkeisten Microsoftin kayttojarjestelmien
graafisen rajapinnan.

WPF/E Windows Presentation Foundation/Everywhere eli Micro-
soft Silverlight -teknologian ensimmaisen kehitysversion
tyonimi.

XAML Extensible Application Markup Language eli Microsoftin
kehittama XML:&an pohjautuva kieli kayttoliittymien ku-
vaamiseen.

XAP Microsoft Silverlight -projektin automaattisesti pak-
kaama tiedosto, joka sisaltaa ajettavan Silverlight -sovel-
luksen.

XML Extensible Markup Language eli standardi, jolla kuva-

taan dokumentissa olevaa tietoa.
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1 JOHDANTO

Olen tietojenkasittelyalan ammattikorkeakouluopiskelija. Tyékokemusta on kertynyt
alkaen puolen vuoden opintoihin liittyvésté harjoittelujaksosta koulutusohjelman ete-
nemissuunnitelman mukaisesti. Alan tyokokemusta on kertynyt yhdesta firmasta Ciel-

tum Oy:sté ja nyt teen myds opinndytetyon kyseiselle yritykselle.

Opinnaytetyoni konkreettisena tarkoituksena on tuottaa prototyyppisovellus Windows
Phone -kayttojarjestelmalle. Tarkemmin sovelluksen ensisijainen kayttotarkoitus on
ty6tuntien sydttdminen jo valmiina tietokannassa olemassa olevien tuoterakenteiden
huoltotehtaville. Liséksi ndiden tehtdvien hallinta, kuten esimerkiksi valmiiksi kuittaa-

minen, kuuluu projektin tavoitteisiin.

Projektin paaméaarana on myds tuoda yritykseen lisada ammattitaitoa alypuhelinsovel-
luksen kehittdmisesta ja kartuttaa Windows Phone -alustan tarjoamia mahdollisuuksia
yrityksen C-Care tuoterakenteiden elinkaarihallinnan pilvipalvelun tueksi. Alun perin
idea lahti yrityksen johtoportaalta ja koin projektin mielenkiintoisena seka sopivana
itselleni tdhan uravaiheeseen, joten téhén tilaisuuteen oli helppo tarttua. Toivon, ettd

tdma myds nakyy tyon lopputuloksessa seka téssa dokumentissa.

Kéyn téssd tydssa lapi edelld mainittuun pddmaaraan vaadittavat tekniikat ja pyrin
my06s Kkartoittamaan néiden tekniikoiden tarjoamat mahdollisuudet sekad rajoitteet.
Koska kyseessa on vasta prototyyppiversio sovelluksesta, pyrin myos erityisesti kes-
kittymadn sovelluksen jatkokehitysmahdollisuuksiin seké saatavilla olevien tekniikoi-
den tulevaisuuden nakymiin. Esittelen myo6s yrityksen ja sen tavoitteet, jotta lukija

pystyy paremmin ymmartdmaan tyon etenemisen ja motivaatiot.

Kéyn aluksi lyhyesti lapi C-Care -emosovelluksen paatoiminnallisuudet ja sen toteu-
tuksessa kéaytetyt Microsoftin Silverlight ja Windows Azure -tekniikat, sill& niiden tar-
joama rajapinta ja yhtenevyys tarjoavat perustan ja toiminnallisuutta myos télle pro-
jektille. Olen jasennellyt tekniikkojen l&pik&ynnin mielesténi loogiseen jérjestykseen,
jotta lukijan olisi mahdollisimman helppo pysya ajatuksessa mukana ja tyon pystyisi

lukemaan alusta loppuun asti ilman ylimééaraisté hyppelyé sivujen valilla.



Tekstin ulkoasun pyrin pitdmé&an rentona ja helposti luettavana, mutta samalla myos
asiallisena ja tieteellisen Kirjoittamisen asettamia raameja kunnioittavana. Tyon jal-
kimmaisella puoliskolla kdydaan lapi itse Windows Phone -alustaa ja projektin tulok-
sena syntynytta sovellusta sek& sen tarjoamaa liséarvoa yritykselle, joten innokkaim-
millekin lukijoille karsivallisyytta.

Tyo sisaltdd myos erikseen sovelluskehittajille suunnattuja osia. Ndma on otsikoitu
erikseen. My6s muut kuin sovelluskehittajat voivat kayttaa tata tyota esimerkiksi kdy-
tettyjen teknologioiden tarjoamien mahdollisuuksien kartoittamiseen. Talldin voit si-

vuuttaa ndma otsikot helposti. Nyt toivotan opettavia lukuhetkié.

2 CIELTUM OY JA C-CARE

2.1 Cieltum Oy

Cieltum Oy on vuonna 2009 perustettu ohjelmistoalan yritys, joka tyollistaa talla het-
kelld kolme sovellusalan asiantuntijatyontekijéé. Yrityksen toimintaidea perustuu In-
ternet -yhteyden kautta kaytettavadn C-Care tuoterakenteiden elinkaarihallintaan. Esit-
telen C-Care -palvelua tarkemmin seka sovelluksen kayton, kayttotarkoituksen etta

sen toteutukseen kaytettyjen tekniikoiden kautta.

2.2 C-Care

C-Care on tuotteen elinkaarihallintaan suunniteltu pilvipalvelusovellus, joka on toteu-
tettu myohemmin luvussa 3.1 esiteltavalla Microsoft Silverlight -tekniikalla. Ensim-
maéinen prototyyppiversio sovelluksesta julkaistiin 2009 kevaalla Silverlight 4 -alus-
talle. Samanaikaisesti Windows Phone -kehityksen kanssa C-Care on péivitetty ajet-
tavaksi Silverlight 5 -versiolla. Pilvipalveluajattelun k&ytdnnon toteutus on taas toteu-
tettu luvussa 3.3 esiteltdvan Windows Azure -alustan avulla. Lisaksi sovellus on suun-

niteltu erityisesti yrityskayttoon, nimenomaan yrityksen sisdisten tuoterakenteiden



elinkaarihallintaan. Esitan C-Care -toiminnallisuuden viel& tarkemmin kuvakaappaus-

ten ja kuvatekstien avulla kuvissa 1 ja 2.

C-Care -etusivun toiminta perustuu vasemmassa yldkulmassa olevaan yritysvalintaan,
jonka perusteella oikeassa ylakulmassa sijaitsevaan tuotelistaan latautuvat yrityksen
tuotteet. Alaosan reunuksessa taas nakyvat tuotteiden tyokohtaiset tehtavat aikajanalla.
Tehtavéoliota klikkaamalla voidaan siirtyé tehtavéhallinta-nakymaan, joka esitelldén

tarkemmin luvussa 6.2. (Kuva 1.)

Kirjaudu ulos  Geltum Testid Q

Rel. 29.3.2012 15:00
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Kaildd tyypit Kaikid luokat

Tyyp ALSO2 i H

10 - 16 hubtikuu 2012 < ®

10-04-2012 - 17-04-2012
10.04.2012 11.04.2012 12.04.2012 13.04.2012 14.04.2012 15.04.2012 16.04.2012
i C# TC100079 uutta rivia aikajanalle
13.4.2012 - 27.4.2012

100 103-0100 rivi tehty sille
10.4.2012 - 16.4.2012

Kuva 1. Kuvakaappaus C-Care -etusivusta 10.4.2012.

C-Care -sovelluksen navigointipalkista paéasee etusivulle, jonka paatoiminnot esiteltiin
kuvassa 1. Liséksi navigointipalkista 16ytyvat ”Etsi”-toiminto, josta p&dasee hakemaan
yrityksid, tuotteita tai toita (tyot siséltavat tehtavia ja ovat linkki tehtdvan ja tuotteen
vililld). ”Navigointi”-toiminto sisaltad tuoterakenteiden hallinnan seka tuoterakentee-
seen perustuvan navigoinnin muualle sovellukseen. ”Tehtdvat”-toiminto sisaltaa teh-
tavdnavigoinnin ja tehtdvienhallinnan. ”Raportointi”-valikon kautta avautuvat muun
muassa tuntikirjaus, laskutus ja tuntien hyvaksyntd toiminnot. Hallinta”-sivulla on

tietokannan ylldpitoon liittyvien asetusten yllapito ja liséys. (Kuva 2.)

Kigaudu ulas  Gielturn Testia Q

Rel. 29.3.2012 15:00

Kuva 2. C-Care -sovelluksen navigointipalkki.
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3 KAYTETTAVAT TEKNIIKAT

3.1 Microsoft Silverlight

Tassa luvussa kaydaan lapi Microsoft Silverlight -tekniikan tarjoamat mahdollisuudet
sen kehityskaaren avulla. Lapikaynti perustuu etenkin siihen nakdkulmaan, jonka olen
itse aiemmin kerannyt Silverlight -sovelluskehittdjana kahden vuoden kokemuksella.
Tama lahestymistapa tarjoaa myos loogisen jatkumon ja selkedn pohjan Windows
Phone -sovelluskehittdamiselle, kun toteutetaan Microsoft Silverlight for Windows
Phone -sovellusta. Luvussa 3.1.1 esiteltdva Silverlight -kehityskaari toimii taas esi-
merkkina ja referenssina Microsoftin kyvysta kehittdd sovelluskehitysalustojaan ja
Windows Phone -kehitysrajapinnan tulevaisuuden nakymat voi ndin ollen osittain pe-
rustaa jo aiempaan Silverlight -kehitykseen, koska ndma kuuluvat samaan Microsoftin

ekosysteemin rakentamisstrategiaan.

W
Microsoft®

Silverlight -

Kuva 3. Microsoft Silverlight -logo.

Kéyttdjan ndkokulmasta tarkasteltaessa Silverlight on ilmainen selaimelle ladattava
liitdnnéinen, jonka avulla pystyy kéayttdmaan normaaleja selaimen toimintoja moni-
puolisempia ratkaisuja eli Silverlight -sovelluksia. Sovelluskehittdjan ndkdkulmasta
Silverlight on taas ohjelmointirajapinta, joka tarjoaa mahdollisuuden tuottaa juuri naita
interaktiivisia sovelluksia. Samankaltainen ratkaisu on esimerkiksi joillekin kéyttajille
tutumpi Adoben Flash Player. (Microsoft A 2012.)

Silverlight on tuettuna monille eri selaimille kuten Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Safari sekd Opera ja tuki 16ytyy myos Windows Phone -alustalle, joten komponenttina

Silverlight on laajasti kaytettavissa eika sovelluskehittgjan tarvitse néin ollen erikseen
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tehdd omaa sovellusta jokaiselle eri selaimelle. Sovelluksen toimivuus on toki testat-
tava eri selaimilla, mik&li haluaa taata sen laaja-alaisen toimivuuden. Selaimissa on
kuitenkin eroavaisuuksia ominaisuuksissa ja toiminnoissa, esimerkiksi suoritusnopeu-
dessa ja tyylitiedostojen tuessa. Tassd suhteessa Silverlight ei kuitenkaan saavuta
suurta eroa tai kilpailuetua aiemmin mainittua Flash Playeria vastaan. Tosin se ei jaa

myo6skaan huonommaksi vaihtoehdoksi. (Microsoft A 2012.)

3.1.1 Silverlight -teknologian kehityskaari

Otan Silverlight -teknologian kehityskulun viela tarkempaan tarkasteluun seuraavien
alaotsikoiden alla. Tamé toimii referenssina Microsoftin kyvysta kehittéa teknologiaa
eteenpéin. Pysydkseen mukana kehityksessa tulee sovelluksen péivitys uusimpaan ke-
hitysversioon usein perustelluksi valinnaksi. Paivittdmisen avulla saakin uusimmat
kontrollit kaytettaviksi ja seuraavan paivityksen tekeminen helpottuu. Esimerkiksi Sil-
verlight 5 -versioon paivittdminen onnistuu Silverlight 4 -versiota kéyttavasta projek-
tista paremmin kuin Silverlight 3 -versiolla toteutetusta sovelluksesta. (Microsoft B
2012.)

3.1.1.1 Silverlight 1.0

Ensimmainen Silverlight -kehitysversio julkaistiin ladattavaksi 5. syyskuuta vuonna
2007. Version alkuperéinen tyénimi oli Windows Presentation Foundation/Everyw-
here eli lyhennettynd WPF/E. Tama tyonimi taas perustui tarkoitukseen tuoda Micro-
softin jo aiemmin tarjoama WPF-tekniikka saataville helpommin Internetin valityk-
selld. (Jarvinen 2007.)

Silverlight 1.0 ei kuitenkaan pystynyt aikanaan tarjoamaan juurikaan kilpailua Adoben
kauemmin kehittdmélle Flash Player tekniikalle. 1.0 version ominaisuuksiin kuu-
luivatkin 1&hinnd video- ja &&nitiedostojen késittely selaimessa eika aidosti interaktii-
visten monipuolisten verkkopalvelusovellusten kehittdminen ollut realistisesti néin ol-

len viela mahdollista.
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Versio sisélsi tuen sekd Mac ettd Windows -kayttojarjestelmille, mutta Linux tuki siité
puuttui ja tatd varten k&ynnistettiin Moonlight -kehitysprojekti. Yleisesti Silverlight
1.0 -versiota pidettiin kuitenkin huonona ja jopa kehityskelvottomana ratkaisuna. (Jar-
vinen 2007, Udell 2007, Wallaswaara 2007.)

3.1.1.2 Silverlight 2

Silverlight 2 julkaistiin 14.10.2008 ja se tarjosi jo paljon enemmaén toiminnallisuutta
Silverlight 1.0 -versioon verrattuna. Ehka tarkeimpana uudistuksena Silverlight 2 -ver-
sioon oli lisétty tuki .NET Frameworkille ja timan ansiosta Silverlight -sovelluksia on
tasta versiosta alkaen voitu kirjoittaa kaikilla .NET ohjelmointikielilla, joista mainit-
takoon C#, Visual Basic, JavaScript, IronPython ja IronRuby. Tdéman uudistuksen
myota Silverlight tavoittikin sovelluskehittéjia entista laajemmin. (Lehto 2008; Sneath
2007.)

Versiopaivitys tarjosi myds monia uusia niin sanottuun template-malliin perustuvia
kontrolleja. Tamén mallin hyoty tulee esiin kontrollien muokattavuutena yrityksen tar-
peisiin sopivaksi ja ndin nama kontrollit sopivatkin hyvin tuotteen jatkokehitykseen.
Tarjoten muokattavuuden lisaksi helposti kayttoonotettavan version. Téllaisia kontrol-
leja ovat esimerkiksi:
- TextBox, johon kayttdja voi syottad tekstisyotteen,
- PasswordBox, joka toimii muuten samalla tavalla kuin TextBox paitsi tassa
kontrollissa kayttaja ei nde oman syotteensa sisaltdmaa tekstia,
- ScrollBar, josta kayttdja paésee vierittdamaan kayttoliittyméssa ScrollBar -kom-
ponentin siséll& toteutettuja kontrolleja,
- CheckBox, josta kayttaja voi valita tai poistaa kohteen valinnan,
- RadioButton, joista muodostuvista ryhmista kayttaja voi valita elementteja va-
lituiksi tai ei valituiksi.
Sek& myohemmét Silverlight -versiot etté tdssa projektissa kaytetty luvussa 3.2 esitel-
tava Microsoft Silverlight for Windows Phone perustuvat samankaltaisiin template -
malleihin. N&itd malleja on kehitetty eteenpéin ja puhelimelle on luotu uusia, laitteen
ominaisuuksia ja kayttotarkoitusta palvelevia, template -mallin kontrolleja. Kuva 4 si-

séltada tarkemman kuvauksen pelkistetysta Silverlight -kayttoliittymastd, joka sisaltaa
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TextBox, PasswordBox ja Button kontrollit, joiden avulla kayttdja voi kirjautua sisdén
palveluun. (Sneath 2007.)

Username: IUSBf Password: Ioooooooo

Your login is: user
First letter of your password is: p

hS ey

Kuva 4. Silverlight 2 -kéyttéliittyma. (Gren 2008.)

Silverlight 2 -versio sisalsi muun muassa RIA-kehitystyokalun, jonka avulla Silver-
light -sovellus pystyy ajamaan samanaikaisesti paallekkaisia prosesseja. Tasta huoli-
matta Silverlight 2 oli yha Flash Playerin kehitysté jaljessa. Etenkin sen toimivuus
muilla kuin Internet Explorer -selaimella aiheutti kysymysmerkkeja. Kuten myos kéyt-
tajien halu asentaa Silverlight -liitdnnéista selaimelle, kun Flash Player liitdnnéinen

[0ytyi jo usean kayttajan jarjestelmasta. (Lehto 2008.)

3.1.1.3 Silverlight 3

Heindkuussa 2009 julkaistu Silverlight 3 -paivitys ei ollut yht& suuri edistysaskel kuin
toinen versio verrattuna ensimmaiseen. Tdma johtui osin ensimmaéisen version niuk-
kuudesta ja toisen version mukanaan tuomasta suuresta paivityksesta. Silverlight 3 -
version voidaan sanoa tuoneen toiseen versioon taydennysta, kun toinen versio oli sel-

ke& uudistus ensimmaiseen versioon nahden.

Tassé paivityksessa Microsoft oli keskittynyt muun muassa liitdnnédisen media- seka
grafiikkaominaisuuksiin. Mediaominaisuuksista mainittakoon versioon lisatty tuki
H.264-videoille sekd AAC-audiolle. Graafisen toteutuksen mahdollisuudet seka ylei-
sestikin sovelluksen interaktiivisuus ja kehitysmahdollisuudet taas paranivat muun
muassa 60 uuden kontrollin ja sovelluksen ulkoasuun liittyvien uudistusten, kuten 3D-

grafiikka prosessoinnin julkaisuilla. (Heikniemi 2009.)
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Silverlight 3 -versioon lisattiin myos selaimen ulkopuolinen tuki, joka tarkoitti etta
Silverlight -sovellusta voitiin ajaa tyopoydalta ilman Internet-yhteyttd. Ensisijaisesti
Silverlight oli kuitenkin yh& suunniteltu ja tarkoitettu verkkosovellus kayttoon eika
tdhan lahtokohtaan ollut tarkoitus tuoda muutosta. Parantuneiden grafiikkaominai-
suuksien myoté kehittgjille avautui toisaalta mahdollisuuksia luoda nadyttdvampia
kayttoliittymatoteutuksia. (Heikniemi 2009.)

Silverlight 3 -versioon liséttiin myos tuki kosketusnaytoille sek& monikosketusohjauk-
selle. Talla Microsoft pyrki vastaamaan Applen aloittamaan kehitykseen kosketus-
nayttoteknologian yleisempaan kayttoon ja nain Silverlight 3 olikin taas enemman ajan
hermolla oleva verkkototeutusmahdollisuus kuin teknologian edeltavét paivitykset.
Silverlight -teknologiaa kritisoitiin toki edelleen Microsoftin sisdisena toteutuksena ja
Microsoftin ulkopuolisilla tahoilla epailtiin tdménkin péivitysversion kilpailukykya
Adobe Flash Playeriin sek& kehittyvaan, avoimeen ja kayttojarjestelmariippumatto-
maan HTML5-standardiin. (Lehto 2009.)

3.1.1.4 Silverlight 4

Huhtikuussa 2010 julkaistu Silverlight 4 -versio toi mukanaan tukun uudistuksia. Ku-
ten parannetun kielituen, lisd4 tulostusominaisuuksia sek& tuen web-kameralle ja mik-
rofonille. Liséksi tdm@ paivitys toi parannuksia sovelluksen suoritusnopeuteen ja suo-
rituskykyyn. Silverlight pystyi nyt muun muassa hyédyntdmaan aiempaa paremmin
naytonohjaimien piirto-ominaisuuksia. Perusajatus tarjota interaktiivisen verkkosovel-
luksen kehitysympaéristd ei juuri kehittynyt monipuolisemmaksi, mutta tdman paivi-
tyksen avulla kehitetyt sovellukset toimivat entistd paremmin. (Foley 2010; Rdih&
2010.)

Kéytettavyydeltddn Silverlight -alustalle tuli uusina ominaisuuksina hiiren parempi
hyddyntdminen. Tama tarkoitti esimerkiksi hiiren rullan kayttéa kontrollien sisalla
seké& kohteen aktivointia hiiren painikkeen valinnan ajaksi. Paivitykseen listtiin myds
leikepbydéltd kopioiminen ja liittdminen. Versio oli selked edistysaskel. Kehitettavaa

toki viel& 16ytyi esimerkiksi suorituskyvyssa, vaikka sitd olikin parannettu edelliseen
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versioon verrattuna. Mainittakoon vield, ettd luvussa 3.2 esiteltava sovelluskehitystek-
niikka, jolla itse projektin lopputuotteena syntynyt sovellus toteutettiin eli Windows

Phone 7 perustuu téahén Silverlight -versioon. (Masalin 2010.)

3.1.2 Sovelluskehittgjan tyokalut

Sovelluskehittdjalle Silverlight -kehitykseen tarjolla olevia tydkaluja ovat muun mu-
assa Microsoft Visual Studio, Expression Blend, Expression Design, Expression Web
ja SketchFlow. Naistd Visual Studio on suunniteltu 1&hinn& ohjelmoijan tyokaluksi ja
silla voidaan luoda Silverlight -sovellukseen monipuolisia dataliikennemalleja. Ex-
pression Studion Blend, -Design ja -Web -ohjelmat ovat taas kayttéliittymén toteutuk-
seen tarkoitettuja tyokaluja. Silverlight -kéayttéliittymén toteutus onnistuu myds Visual
Studiolla, mutta Expression Studio tarjoaa mahdollisuuden kayttoliittyman toteuttami-
seen vdhemman ohjelmointiin perustuvasta graafisemmasta nakokulmasta. (Jarvinen
2007.)

Expression Studio ja Visual Studio -toteutukset voidaan myos liittad yhteen versiohal-
lintaohjelmiston avulla ja nain ndiden ohjelmien ominaisuudet voidaan yhdistaa sovel-
luskehitysymparistoksi. SketchFlow -ohjelma on taas tydkalu kayttoliittyman suunnit-
teluun ja silla voi luoda pohjia Silverlight -toteutuksille. N&it& luonnoksia voi kéyttaa
lahtdkohtana itse sovelluksen toteutukselle. (Jarvinen 2007; Lehto 2008.)

3.2 Windows Phone

Windows Phone on Microsoftin ratkaisu alypuhelinmarkkinoille. Windows Phone -
puhelimissa sovelluksissa kaytetddn Windowsista tuttua XML-pohjaista Silverlight -
kayttoliittymakirjastoa ja -puhelinversiolla kehitetyt versiot julkaistaan Windows
Phone -sovelluksien omassa App Martketplace -sovelluskaupassa, joka on kaytetta-
vissa vain Windows Phone -kayttojarjestelman siséltavissa puhelimissa. Toisaalta App
Marketplac on saatavilla jokaisessa Windows Phone -puhelimessa. (Jarvinen 2012,
12.)
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Windows
Phone

Kuva 5. Windows Phone -kéyttojarjestelman logo.

Puhuttaessa Metrosta Windows Phone -sovelluskehityksessé tarkoitetaan sovelluksen
kayttoliittymad ja Microsoftin kehittamad kayttoliittyméastandardia tyonimeltaan
Metro. Metroa kaytetadn myds Windows 8 -kayttojarjestelmassa eiké se ole pelkastaan
puhelinalustalle optimoitu kayttoliittyma, vaan kuuluu enemmankin Microsoftin
ekosysteemi strategiaan. Windows Phone -alustaa kdydaan vielé tarkemmin l&pi kay-
tannon esimerkkien kautta alkaen luvusta 4. (Jarvinen 2012, 54.)

3.3 Windows Azure

Windows Azure on pilvipalvelujérjestelmd, jota ajetaan toisiinsa yhdistetyista Micro-
soft Windows Server -pohjaisista tietokoneresursseista, jotka sijaitsevat resurssikes-
kuksissa eri puolilla maapalloa. Kéytdnnossé ndiden resurssien kautta palvelun asiakas
voi hallita sovelluksia seka yllapitéa tietokantaa Internetissa ilman omia palvelimia.
(Betts 2010, 1-2.)

Windows Azure voidaan jakaa erikseen laskenta- (Windows Azure Compute) ja tallen-
nusymparistoon (Windows Azure Storage). Pilvipalvelujarjestelman pohjalle on raken-
nettu alusta (Windows Azure Platform), johon kuuluu erilaisia komponentteja, kuten
Windows Azure AppFabric, SQL Azure ja itse Windows Azure. Tdman projektin kan-
nalta oleellisimpia néistd komponenteista ovat SQL Azure ja Windows Azure web-
rooli palvelut, joista kerron vield tarkemmin. (Betts 2010, 1-2.)

r .
i~ Windows Azure

Kuva 6. Windows Azure -tuotteen tunnistat t&st& logosta.
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3.3.1 Laskentaympaéristo

Windows Azure pilvipalvelujéarjestelman isdénnéimét resurssit sisaltavat kahdenlaisia
instansseja:

- tyoskentelijarooli (worker role),

- web-rooli (web role).
N&ma rooli-instanssit toimivat rajapintana Windows Azure:n ja sovelluksen valilla si-
ten, ettd tyoskentelijaroolit isénndivat koodia ajaen jatkuvasti pitkékestoisia ei inter-
aktiivisia tehtavid. Web-rooli taas hyvaksyy kehitetystd sovelluksesta pdin tulevia
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) tai salattuja HTTPS (Hypertext Transfer Proto-
col Secure) -kutsuja. Web-roolin voi yhdistdd mihin tahansa kehitysymparistoon, joka
toimii 11S:n kanssa. Téllaisia ovat esimerkiksi ASP.NET, Microsoft Silverlight, Win-
dows Communication Foundation (WCF) seka PHP. (Betts 2010, 1-5.)

Molemmat roolit voivat tehdd ulospéin suuntautuvia TCP-yhteyksié ja avata avoimia
paatepisteité sisdénpain tuleville kutsuille. Nain Windows Azure -palvelusta tieto kul-
kee molempiin suuntiin. Kéytannossa Windows Azure -pilvessa pyorivassa sovelluk-
sessa taytyy olla joko tyoskentelija- tai web-rooli, mutta se voi sisaltad myds molem-
pia. Esimerkiksi web-rooli voi vastaanottaa tulevia késkyjé ja siirtdd ne tyoskentelija-
rooliin prosessoitavaksi, vaikka WCF-palvelun vélittdmand. Tassékin projektissa kay-

tettyyn WCF-palveluun palataan viela tarkemmin luvussa 4.2.2.1. (Betts 2010, 3-6.)

3.3.2 Tallennusympéristo

Windows Azure tarjoaa skaalautuvia tiedon tallennuspalveluja, joita hallitaan Win-
dows Azure -verkkopalveluun luodun kayttéjatilin kautta (I6ytyy osoitteesta http://ma-
nage.windowsazure.com). Yhdelle tilille voi tallettaa tietoa 100 teratavun verran,
mutta tileja voi tehdd useita. Naita tiedon tallennuspalveluja on neljan erityyppisié:

- blob,

- levy (drive),

- taulu (table),

- jono (queue). (Betts 2010, 6-7.)
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Esittelen Windows Azure -tallennuspalveluista tarkemmin vain tdméan projektin kayt-
tdmén blob -palvelun luvussa 3.3.2.1. Lyhyesti mainittakoon, ettd Windows Azure -
taulupalvelu sisaltaa tietokantatauluja, jotka eroavat tyypillisistd relaatiotietokannan
tauluista siten, ettei niihin ole toteutettu relaatioita eik& niissd ole sisdistd mallia
(schema) ja ndin tiedon haku on nopeampaa kuin esimerkiksi SQL Azure -tietokan-
nasta. Tiedon linkittdminen taulujen vélilla on samalla silti hankalampaa ilman suoria
relaatioita. (Betts 2010, 11.)

3.3.2.1 Blob -palvelu

”Blobbiin” voit tallentaa esimerkiksi videoita, dokumentteja, kuvia tai koodia siten,
etta kayttajatilin alle luodaan séiligita (container) ja séilididen alle voidaan tallentaa
tiedostoja tai luoda lisaa sailioita. Sailididen ja tiedostojen maaraa ei ole erikseen ra-
joitettu ja ainoa vastaantuleva raja on kayttajatilin 100 teratavun tallennuskapasiteetti.
Seka sdiliot ettd tiedostot voivat lisdksi siséltdd 8 kilotavua metatietoa muodossa
nimi/arvo (KeyValuePair() -metodi). (Betts 2010, 7-8.)

Jokaiselle blobissa olevalle tiedostolle luodaan viitattava URL-osoite, joka on muotoa
http://<kayttajatilin nimi>.blob.core.windows.net/<séilion nimi>/<tiedoston nimi>.
Taman osoitteen avulla sovellus voidaan yhdistaa tallennettuihin tiedostoihin. Kuvi-
ossa 1 on kuvattu tdma malli. Kayttgjatililla voi olla monta séiliota ja sailion alla voi
olla yksi tai useampia tiedostoja tallennettuna. Lisaksi kéayttajalla voi olla useita kayt-
tajatileja. Kaaviosta voi lukea myos tiedoston tallennuspaikkana toimivan URL-polun.
Esimerkiksi "Huolto.avi" -video I0ytyy osoitteesta http://EsimerkkiA.blob.core.win-
dows.net/Videot/Huolto.avi. (Betts 2010, 8.)
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Kuvio 1. Blob -rakennekaavio.

Tietoturvamielessa blob -palvelussa tiedostojen suojaus tapahtuu séilididen kautta.
Oletusasetuksena tiedostoihin padsee kasiksi vain salatulla avaimella. Tata voidaan
muuttaa siten, ettd jokainen s&ilio voidaan asettaa julkiseksi (public) tai yksityiseksi
(private). Tama vaikuttaa siten, ettd yksityisten sailididen sisaltamien blob -tiedostojen
lukeminen (read) tai muokkaus (write) vaatii verkkopalvelun kayttajatunnukset. Jul-
Kisia blob -tiedostoja taas paéasee lukemaan ilman kayttajatunnuksia ja néin blob -pal-
veluun tallennettua tietoa voi jakaa yleisesti internetissé ilman, ettd kayttaja paasee
muokkaamaan tietoa. (Betts 2010, 8; Chappell 2010, 19)

3.3.3 SQL Azure -tietokanta

SQL Azure on kaytanndssa pilvipalveluna toimiva tietokantapalvelin. Se on péaasial-
lisesti samanlainen kuin SQL Server, paitsi ettd sen ajo suoritetaan Windows Azure -
pilvipalvelun kautta ja néin ollen palveluntarjoajan ei tarvitse itse huolehtia esimer-
kiksi fyysisista palvelimista tai varmuuskopioinnista samalla tavalla kuin kaytettaessa
SQL Server -tietokantaa. (Betts 2010, 14; Chuvyrov, 2011, 37-38.)

SQL Azure -tietokantaan yhdistdminen onnistuu eri tekniikoilla kuten esimerkiksi
PHP, ADO.NET tai ODBC (Open Database Connectivity). Nama tekniikat ovat sa-
moja kuin SQL Serverissa, joten valmiin tietokannan siirtdminen SQL Serveristd SQL
Azure -tietokannaksi vaatii vain liitdntatunnisteen (connection string) vaihtamista.
(Betts 2010, 14.)
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Windows Azure -pilvessé olevan sovelluksen voi yhdistdd SQL Azure -pilvessa ole-
vaan tietokantaan esimerkiksi web-roolissa olevan WCF-palvelun kautta. Téhén tek-
niikkaan palaamme luvussa 4.2. Kuitenkin vaikkei sovellusta ajettaisikaan Windows
Azure -pilvipalvelun kautta, niin se voi siltikin kayttd4d SQL Azure -tietokantaa ja sy6t-
taa sinne tietoa. N&in esimerkiksi tyopoytasovellus pystyy hyddyntdmadn osittain
Windows Azure -palveluja. (Betts 2010, 1, 14.)

3.3.4 Laskutusmallit ja tuoteidea

Jokaista Windows Azure -pilvipalvelujarjestelman pdakomponenttia laskutetaan erik-
seen. Laskutus tapahtuu Microsoft Online Services -verkkopalvelun kautta ja kéyt-
taaksesi maksullisia Windows Azure -palveluita tarvitset tunnukset palveluun. On
huomattava ettd vasta maksettuasi tarvitsemasi palvelut voit siirtdd verkkosovelluksen
tuotantoon. Kéytannossa tdma tarkoittaa sailyvan ja omavalintaisen domainin kaytto-
mahdollisuutta. (Betts 2010, 16.)

Windows Azure -kaytto laskutetaan siten, ettd instanssin ollessa tuotannossa sita las-
kutetaan tunneittain. Instansseja voi ostaa yhdelle sovellukselle myds useampia, mutta
minimissadn sovellus pyorii yhdelld instanssilla. Kuitenkin mitd enemmaén instansseja,
sitd enemman laskentatehoa sovelluksella on kaytdssé. Windows Azure -tallennuspal-
veluista taas laskutetaan kayton perusteella. Esimerkiksi, jos blobissa on ollut yhden
gigatavun kokoinen tiedosto kahden péivan ajan, siita laskutetaan 2 gigatavua kuukau-
dessa. (Microsoft C, 2011.)

SQL Azure -verkkopalveluun voi taas luoda joko 1 GB, 10 GB tai 50GB tallennuska-
pasiteetin omaavan tietokannan. Laskutus tapahtuu tdssé myds maksimikapasiteetin
mukaan, toisin kuten tallennuskapasiteetista. Talloin kayttdja maksaakin oikeastaan

enemman potentiaalisesta kdyttotarpeesta. (Betts 2010, 14.)
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3.3.5 Riskitekijéat ja riskinhallinta

Kuten muissakin pilvipalveluissa myos Windows Azure -palvelussa asiakas on riippu-
vainen palveluntarjoajasta. Mikéli Microsoft lopettaisi Azure -alustan tuen tai kehitta-
misen tuottaisi se verkkosovellukselle ongelmia ja pahimmassa tapauksessa koko so-
vellus jouduttaisiin toteuttamaan uudestaan alusta alkaen. Entda miten Microsoft onnis-

tuu torjumaan tietoturvauhat. (Heikniemi 2009.)

Kéytannodssé laittamalla sovelluksen pyériméan Windows Azure -alustalle, myos pal-
velimien tietoturva on ulkoistettuna palveluntarjoajalle. Tall6in Windows Azure -pil-
vipalvelujarjestelméa kéyttoonotettaessa on tiedostettava nama riskit ja luotettava
Microsoftin kykyyn palveluntarjoajana myos tulevaisuudessa. Windows Azure -asiak-
kaan tuleekin ja on pakko hyvaksya nama riskit. (Heikniemi 2009.)

4 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU

4.1 Sovellusarkkitehtuuri

Ennen sovelluksen kehittdmisen aloittamista oli oleellista valita kaytettava sovel-
lusarkkitehtuuri, jonka mukaan sovellus rakennetaan. Taten sovelluksesta saa helpom-
min yllapidettdvan seka selkeésti luettavan ohjelmoijan nakdkulmasta. Téssé osiossa
kayn vielad tarkemmin lapi tatd valintaa, mahdollisten vaihtoehtojen ja itse syntyneen

ratkaisun kautta.

4.1.1 MVVM-arkkitehtuurimalli

Ensimmaisend mahdollisista vaihtoehdoista tuli mieleen myos C-Care -sovelluksessa
kaytetty MVVM-arkkitehtuurimalli. Seka Silverlight ettd Windows Phone -sovellus-
kehityksessa on yleistynyt MVVVM-arkkitehtuurimallin kaytt6. Tassa mallissa on
kolme padelementtia:

- malli (model),
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- naytto (view),

- nayttomalli (viewmodel).
Toiminnallisuudeltaan ndma jakautuvat siten, ettd malli sisdltdd sovelluksen kaytta-
man tiedon. Naytto taas nayttaa mallin sisaltdmén tiedon sovelluksen kéyttéjélle ja so-
velluskehittajan nakokulmasta néyttdihin rakennetaan itse sovelluksen ulkoasu. Nayt-
tomalli on erddnlainen ohjain ndyton ja mallin valilla. Sen tehtéviin kuuluu esimerkiksi
sellaisten tapahtumien kasittely, jotka vaikuttavat joko sovelluksen tiedon késittelyyn
tai sovelluksen ulkoasun paivittdmiseen esimerkiksi muuttuneen tiedon tai kayttajén

antaman komennon mukaan. (Chuvyrov, 2011, 36.)

Edella mainitun jaottelun mukaan saavutetaan selked erottelu sovelluksen logiikan,
kayttoliittyman seka tietojenkasittelyn vélille. Kuvio 2:ssa kayttdja kayttaa sovelluk-
sen nayttomallia, josta sovelluksen sisaltama tieto paivitetadn malliin. Sitten malli péi-
vittaa tiedon joko suoraan tai nadyttémallin kautta ndytélle, josta kayttaja nakee tapah-
tuneen muutoksen. Esimerkiksi listamuuttujan tapauksessa naytélla on listakontrolli,
jonka listadata on nayttomallissa, mutta yksittdinen tietokantaolioon sidottu listaolio
on mallissa. (Chuvyrov 2011, 36-37.)
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Kuvio 2. MVVM-arkkitehtuurimallia havainnoiva kaavio. (Chuvyrov, 2011, 36-37.)
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4.1.2 MVP-arkkitehtuurimalli

Vaihtoehdon edelld mainitulle MVVM-mallille tarjoaa myds Microsoftin sovelluske-
hitysalustoilla yleisesti kéaytetty MVP-arkkitehtuuri. Molemmat néisté arkkitehtuuri-
malleista perustuvat MV C-arkkitehtuuriin ja MVP-arkkitehtuuri perustuu myés kol-
meen padelementtiin kuten MVVMe-arkkitehtuuri. Yhdenmukaisuus on havaittavissa
my0s nédiden elementtien nime&dmisissé:

- malli (model),

- naytto (view),

- esittelija (presenter).

Malli ja nayttd toimivat samoin kuin edelld kuvatussa MVVM-arkkitehtuurimallissa
ja eroavaisuudet tulevatkin esiin itse kaytt&jan roolissa sovelluksen kaytossa seka so-
velluskehittdjan tyon kannalta esittelijan ja ndyton toteutuksessa. Tarkemmin MVP-
mallissa kayttaja kéyttdd suoraan nayttdd, johon on sidottu kayttajan antamat komen-
not sovellukselle, joiden tulokseen esittelijé reagoi. MVVM-mallissa komentojen suo-
rittaminen on taas mahdollisimman paljon sidottuna nayttémallin toteutuksessa.
(Seether, 2011; Kuvio 3.)

Kuvio 3 havainnollistaa datan muutoksen kulkua MVP-mallissa. Kéyttdja on suoraan
tekemisissa vain ndyton kanssa, joka vastaanottaa kayttajan syotteen ja reagoi siihen
esittelijan kautta. Lopulta kayttdja nakee naytolta esittelijan kautta syotteen perusteella
tehdyt muutokset. Samalla esittelija kayttaa tarpeen mukaan mallia muutosten tallen-
tamiseen tietokantaan. Nayttd myos ndyttad mallissa sijaitsevat tietokantaoliot, mutta
tdma tapahtuu epdsuorasti esittelijan kautta. (Seether, 2011.)
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Kuvio 3. MVP-arkkitehtuurimallia havainnoiva kaavio. (Sather, 2011.)
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4.1.3 Kaytettdvan toteutuksen valinta

Kéytettava sovellusarkkitehtuuri C-Phone -projektiin valittiin emosovelluksessa teh-
dyn valinnan perusteella. Koska MVVM-arkkitehtuuri soveltuu myds Windows Phone
-sovelluskehitysalustalle, toteutuksen yllapidettavyyden kannalta tssa kohtaa paadyt-
tiin samaan ratkaisuun. Nain jo aiemmin C-Care -tuotteen parissa tydskennellyt ty6-
ryhma pystytadn tuomaan helpommin mukaan myos C-Phone -kehittdmiseen tarpeen

vaatiessa ja tdma on tarkeéa etenkin tehokkaan jatkokehityksen kannalta.

Kéytdnnossa valinta ei kuitenkaan ole ndin yksioikoinen. Vaikka kaytdssa onkin
MVVM-arkkitehtuuri, niin todellisuudessa on jouduttu k&yttdmaan kompromissirat-
kaisua, jossa hyoddynnetddn myds MVP-arkkitehtuurin tuomia lisdominaisuuksia.
MVP-arkkitehtuurin kayttoliittymalahtoisyys avaa sovelluksen kayttokokemukselle
uusia ovia ja ndin joissain tapauksissa on perusteltua MVP-mallin mukainen naytén
kasittely MVVM-mallissa, vaikka sovelluksen tiedonkasittely perustuukin MVVM-
arkkitehtuuriin.  Syntynytta ratkaisua voisi kutsua esimerkiksi MVVM(P)-
arkkitehtuurimalliksi. (Kuvio 4.)
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Kuvio 4. Toteutunut MVVM(P)-arkkitehtuurimalli.

Kuvio 4 havainnollistaa kuinka syntyneessa toteutuksessa kayttdja kayttaa sovellusta,
joko MVP-mallin mukaisesti (musta viiva) kayttdmalla nayttod. Paivittamalla naytto-
malliin sovelluksen sisaltdma tieto ja tietokantapéivitys mallin kautta, kayttaja ndkee
kuittauksen ndyt6ltd. Vaihtoehtoisesti kayttaja voi, sovelluksen kehitys valinnasta riip-

puen, kayttdd MVVM-mallin mukaista reittid eli kdyttdd nayttémallin sisaltamaa ko-
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mentoa, joka paivittad tiedon mallin kautta ndytolle. Itse kéayttéjé ei sovellusta kaytta-
esséddn huomaa eroa, mutta tiedon kulun ja sovelluksen kehittdmisen kannalta tdma

tieto on oleellista kehittajalle. (Kuvio 4.)

4.2 Windows Phone -sovelluksen yhdistaminen SQL Azure -tietokantaan

Luvuissa 3.2 ja 3.3 on jo tutustuttu tarkemmin Microsoftin Windows Phone -sovellus-
kehitysrajapintaan ja Windows Azure -alustaan erikseen. Taman osion tarkoituksena
on ymmartééd tarkemmin, miten ndiden palveluiden yhdistdminen tapahtuu ja mita
mahdollisuuksia télla liitoksella saavutetaan. Tassa osiossa oletetaan, ettd SQL Azure
-tietokanta sek&d WP7-sovellus ovat jo toteutettuina ja huolehditaan vain rajapintojen
ydistdmisestd. Dokumentissa ei kdyda erikseen 1&pi SQL Azure -tietokannan perusta-
mista, koska dokumenttiin liittyvassa projektissa sellainen 10ytyi jo valmiina. Lahteistd
Ioytyvastd Chuvyrovin ja Leen kirjasta 16ytyy kuitenkin englanninkielinen esimerkki

aiheesta alkaen sivulta 38.

4.2.1 Entity Framework

Ensiksi on tarkedd ymmarta, ettd sovellus ei ota suoraan yhteytta tietokantaan. Tahan
kaytetddn ADO.NETin Entity Framework (EF) -tekniikkaa, joka on tyokalu olioiden
valisten suhteiden kartoitukseen. Kaytanndssa EF:n avulla pystyt luomaan automaat-
tisesti olioita (jotka perustuvat tietokannassa oleviin tauluihin) seké kartoittamaan nai-
den olioiden valiset riippuvuudet. llman EF:n kayttdmista sovelluskehittgjan pitéisi
ohjelmoida ndma toiminnallisuudet itse, joten EF:n k&ytté on perusteltua ajan saasta-
miseksi. Sen kautta pystytaan suorittamaan myos tarpeelliset tietokantaolioiden lisdys-

, luku-, paivitys- ja poistotoimenpiteet. (Chuvyrov, 2011, 38.)

4.2.2 \Web-rooli

Kun SQL Azure -palvelimella on olemassa valmis toimiva tietokanta, tarvitaan web-
rooli ottamaan siihen yhteys. Lisaksi palvelun tulee olla sellainen, ettd WP7-

rajapinnan tuetut luokkakirjastot voivat lukea sitd. Web-roolin onkin tarkoitus tarjota
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ohjelmointirajapinta yhteydenottoon molempiin suuntiin. T&m4 tavoite saavutetaan
luomalla WCF-palvelu (Windows Communication Foundation -service), jota is&énnoi-
daan web-roolin kautta. Kéytdnndssa web-rooli on itse kédytettdva web-palvelin, joka

sisdltdd ohjelmoitavia komponentteja. (Chuvyrov, 2011, 50)

4.2.2.1 WCF-palvelu

WCF-palvelun tehtava on tarjota ohjelmointirajapinta, jota kutsumalla sovellus voi
suorittaa tarvittavat tietokantaoperaatiot. Tietokantayhteys WCF-palveluun on kuiten-
kin mahdotonta ottaa suoraan, joten téata varten luodaan luvussa 4.2.1 kuvattu Entity
Framework, jota WCF-palvelu kéayttad. WCF-palvelun perustamiseen tarvitaan ensin
Windows Azure -projekti, jonka kautta hallitaan rooli-instanssia, johon WCF-palvelu
liitetaén. (Chuvyrov, 2011, 50-51.)

Silverlight for Windows Phonen WCF-ominaisuudet perustuvat Silverlight 3:en WCF
-rajapintaan muutamilla lisayksilla. Silverlight -kehittajien tulee kuitenkin huomioida,
ettei WP7-rajapinnan tarjoama tuki WCF-rajapinnalle, ole yhta viimeistelty kuin web-
kehityspuolella. Tama seikka tulee myds ottaa huomioon suunniteltaessa ja toteutetta-
essa WCF-palvelua WP7-sovelluksen kaytettavaksi. Tamé ongelma ilmeni myos C-
Phone -projektissa, kun C-Care -sovelluksen kéayttdmaan WCF-palveluun ei voitu ot-
taa yhteyttd WP7-projektista ja uuden palvelun luominen oli néin ollen vélttdmatonta.
(Cameron, 2011, 251.)

4.2.3 Windows Phone -projekti

WP7-projektista yhteys muodostetaan, joko paikallisesti tai palvelimelta ajettavana
olevaan SOAP- tai REST-palveluun lisédmaéll& palvelurajapinta haetusta osoitteesta.
Kuvio 5 kuvaa WP7-sovelluksen yhteydenottoa SQL Azure -palvelimella olevaan tie-
tokantaan. Tahan valiin tarvitaan web-roolin kautta ajettava WCF-palvelu, joka ottaa
yhteyden Entity Frameworkin kautta itse tietokantaan. Datan paivitys seka tietokanta-

haut tapahtuvat saman WCF-palvelun kautta. (Cameron, 2011, 251.)
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Kuvio 5. WP7-sovelluksen ja SQL Azure -tietokannan yhdistdminen. (Chuvyrov,
2011, 38, 50.)

4.2.4 SQL Azure -tietokanta

SQL Azure -palvelimelle tulee vield lisatd palomuuripoikkeukset sekd oman koneesi
ldhettdmalle IP-osoitteelle (jotta voit testata WCF-palvelua paikallisesti) ettd luomal-
lesi web-roolin kayttamaélle 1P-osoiteavaruudelle. Lisédksi tietokannan tulee sallia Mic-
rosoftin palveluiden yhteydenotto tietokantapalvelimelle. Nailla asetuksilla tietokan-
taa voi kayttdd WP7-puhelimessa olevasta sovelluksesta, kun puhelin on kytkettyna
Internetiin. (Chuvyrov, 2011, 43-45, 50.)

4.3 Kayttajanhallinta

Seka C-Care ettd C-Phone -ohjelmassa tulee vield ongelmaksi tiedon henkilokohtai-
suus. Seké yrityskohtaisissa ettd yhden kayttdjan tarpeita varten suunnitelluissa pilvi-
palveluissa tulee usein pystyé rajaamaan tiedon muokkaus vain osalle kéyttajatileista.
Esimerkiksi Cieltum Oy:n tuoterakenteiden elinkaarihallintasovellusten kayttotapauk-

sessa tietojen muokkaus-, luku- ja paivitysoperaatiot tulee nakya vain tuotteen omis-
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tajalle seka niille henkildille, joille omistaja haluaa nayttdd ndma tiedot. Oman siséén-
kirjautumispalvelun rakentaminen on taas kallista eikd se ole usein oleellista yrityksen
oman tuoteidean eteenpdinviemisessd, joten ndin sellaisen rakentamiseen kaytetty aika

on kaytannodssa ylimaaraista tyota.

Lisaksi kayttajan kannalta on helpompaa, jos hén voi kayttad jo mahdollisesti valmiina
olevia vanhoja tunnuksiaan sovellukseen Kirjauduttaessa. Tata varten Windows Live -
sisdaankirjautumispalvelua tarjotaan myds esimerkiksi Silverlight- ja WP7-
sovelluskehitysalustoille. C-Phone -sovellusta suunniteltaessa Windows Live -kaytta-
jahallinnan k&ytt6 olikin luonteva valinta, koska sama pédatos oli tehty jo aiemmin itse
emosovelluksen kohdalla. Talléin C-Phone -palvelua voi kayttaa jo olemassa olevilla

C-Care -tunnuksilla.

5 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Tama osio on tarkoitettu p&dasiassa ohjelmoijille. Sen vuoksi tdmén otsikon alaotsi-
koissa oletan myods, ettd ohjelmointiin liittyva perustermistd, kuten vaikka termit kon-
struktori ja metodi ovat tuttuja ja niiden kayttdtarkoitus on myos sisdistetty. Koodi,

johon tekstissé on viitattu, 16ytyy dokumentin perésta liitteista.

5.1 MVVM-arkkitehtuurimallin toteutus

MVVM-arkkitehtuurin toteutuksessa ndyttomallin luontiin on keskitettdva eniten huo-
miota ja se on toteutusta ohjaava padelementti siséltéden tiedon ja nayton kasittelyn.
Tiedon kulkeminen oikein ndyton ja ndyttomallin sekd nayttomallin ja mallin vélilla
ovat ratkaisussa oleellisessa asemassa, joskin myds naytot ja mallit tulee toteuttaa huo-

lellisesti.

Kéytanndssé ndyton paivittaminen nayttomallista tapahtuu System.ComponentModel
-nimiavaruuden ja INotifyProperty -luokkakirjastosta periytyvan péivittajaluokan
avulla, joka sijoitettiin pohjaluokaksi ndyttomallipohjalle. Kaikki ndyttomallit periy-
tyvat téstd nayttdmallipohjasta ja talla pyritadn vahentdmaén saman koodin toistuvaa
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uudelleen kirjoittamista sek& nain myds nopeuttamaan sovelluskehitysprosessia. Nain
my06s mallit pystyvat periytymdén suoraan tasté pohjaluokasta, jolloin my6s ne voivat
paivittdd nayttoa sisaltamatta kuitenkaan kaikkea nayttomallipohjan toiminnallisuutta,
kuten esimerkiksi tietokantakontekstia. Liitteen kuvan 1 kuvateksti selventaa vield ta-
méan Notifieriksi nimetyn apuluokan toimintaa ja itse kuva sisaltdd luokan C# ohjel-
mointikielell& toteutetun koodin.

Liitteen kuvassa 1 on kuvattu apuluokka, jonka avulla nayttdmalleissa ja joissain ta-
pauksissa myos malleissa muuttunut tieto paivitetddn naytolle. Paivitys hoidetaan kut-
sumalla NotifyPropertyChanged -metodia, johon sydtetddn parametrina paivitettavéan
ominaisuuden nimi, joka on sidottu samalla nimell& nayton DataContextiin ja Binding
-arvona naytolle. Liitteen kuva 2 havainnollistaa vield muun muassa NotifyProper-

tyChanged metodin kutsumisen.

Paitsi ominaisuuksia kuten esimerkiksi merkkijonoja, paivamaaria tai lukuarvoja, niin
nayttdmallin kautta paivitetdadn naytdlle myds komentoja samalla tavalla. Tdma toteu-
tus on kuvattu liitteen kuvassa 2, jossa on komennon siirtdmiseen nayttomallista nay-
tolle kayttdjan kaytettavéksi toteutettu koodipatkd. Tassa koodissa System.Win-
dows.Input -nimiavaruuden sisaltdma ICommand -luokkakirjaston tyyppinen
AddCostCommand -ominaisuus paivitetddn muuttuessaan naytolle liitteen kuvassa 1
kuvatun NotifyPropertyChanged -metodin parametrina. T&mé muutos tapahtuu luokan
konstruktorimetodissa, jossa ominaisuuteen sijoitetaan AddNewCost() -metodi suori-

tettavaksi.

Edella kuvattu nayttémalli tulee olla sidottuna XAML-ndytén DataContext -ominai-
suuteen oikealla tavalla, jolloin luokan ulkopuolelta kutsuttavaksi asetettua AddCost-
Command -ominaisuutta voidaan kutsua XAML.:sta suoraan kayttamalla DataContext
-ominaisuutta hakevaa Binding -komentoa, kuten liitteen kuvassa 3 on tehty. Tassé
kohtaa on huomattava, ettd ominaisuuksien nimedmisten tulee olla tdsmalleen yhtene-
vid ulkoasultaan. My0s isot jo pienet kirjaimet tulee olla samanlaisia. Muuten data-
sidonta nayton ja ndyttomallin vélill4 ei toimi. Liitteen kuvassa 3 HyperlinkButton -
kontrollin Command -komentoon, joka toteutuu painettaessa hiiren vasenta nappainta,
on sidottu DataContext -ominaisuuteen sijoitetun nayttomallin siséltdma AddCost-

Command -metodi.
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Toteutus voi siséltaa vield esimerkiksi mallin kdyton ja ndyton kahden suuntaisen tie-
don péivittamisen. Mallin kaytto toteutetaan sitomalla malli-luokka nayttémallin omi-
naisuudeksi, josta se paivitetddn naytdlle DataContext -ominaisuudeksi, jolloin taman
DataContextin alle sidotut kontrollit voivat kutsua malli-luokan julkisia olioita. Mikali
nayton Binding -arvo on asetettu kaksisuuntaiseksi, niin naytolta tehtavat muutokset
paivittyvét suoraan nayttémallin tai mallin siséltdméén olioon. Oletuksena Binding -

arvo kuuntelee vain DataContextista péin tulevia muutoksia yksisuuntaisesti.

5.2 Konversioapuluokat

MVVM-arkkitehtuuri toteutukseen voi myos toteuttaa olioiden tietotyyppid muunta-
via konversioapuluokkia, joiden avulla datan ké&sittely voidaan suorittaa vahemmalla
ohjelmoinnilla toistettavalla koodilla. Konvertterien avulla voidaan esimerkiksi kasi-
telld Boolean -totuusarvoa nayttomallissa ja siirtdé se sellaisenaan konvertterin kautta
naytolle ilman ylimé&aréisia koodiriveja nayttdmallin puolella. Tall4 tavalla koodista
saadaan helpommin luettavaa, toistettavaa ja siten jatkokehitys onnistuu kivuttomam-

min. Konvertterin kaytto on esitelty tarkemmin liitteen kuvissa 4, 5 ja 6.

5.3 Windows Azure

Kertauksena tiivistelma luvusta 4.2: Koska C-Phone -sovellus kayttdd SQL Azure -
tietokantaa eiké tietokantaan voida luoda suoraa yhteyttd, on luotava Windows Azure
-palvelu. Ndin WP7-sovellus ottaa WCF-palvelun kautta yhteyden tietokantaan. Tassa
projektissa perustettiin tallainen palvelu ja ladattiin se jo olemassa olleelle Windows
Azure -kayttajatilille, jonka kautta myos sovelluksen kayttamé SQL Azure -tietokanta

on tallennettu palvelimelle.

Kéytannon toteutuksessa ennen kuin voidaan perustaa pilvipalveluna toimiva in-
stanssi, tarvitaan pilvipalveluprojekti. Tdmén projektin kautta sovelluskehittdjé hallit-
see instanssia. Kéaytin tdméan Windows Azure -projektin perustamiseen Microsoft Vi-

sual Studio ohjelmaa, johon on asennettuna Windows Azure Tools -lisdosa. Tama yh-
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distelmé tarjoaa valmiin projektipohjan Windows Azure -alustalta ajettaville sovelluk-
sille. Projektipohja 16ytyy Visual Studiosta uutta projektia luodessa valitun koodikie-

len (C#, Visual Basic) alta Cloud -valikosta. Tarvitset myds tunnukset Windows Azure

-portaaliin (http://manage.windowsazure.com) julkaistaksesi projektin. (Betts 2010,
121; Chappell 2010, 17-18.)

5.3.1 Projektin perustaminen Visual Studio 2010 apuna kéyttaen

Luodessasi projektia Visual Studio generoi automaattisesti projektipohjan, joka sisél-
taa ServiceConfiguration.csfg ja ServiceDefinition.csdef -tiedostot sekd Roles nimisen
kansion, johon luodaan linkit projektiin lisattaviin tyoskentelija- ja/tai web-rooleihin.
Pystyt muokkaamaan ServiceConfiguration.csfg ja ServiceDefinition.csdef -tiedostoja
joko suoraan muokkaamalla niiden sisaltamaa XML-siséltod. Tata kautta pystyt aset-
tamaan muun muassa liitdntatunnisteet tallennuspalveluihin ja tuotannossa ajettavien
rooli-instanssien maaran. Kaytannossad mitd enemman instansseja valitset, sitd nope-
ammin sovellus toimii, mutta instanssien kaytté on myés maksullinen ominaisuus.
(Betts 2010, 122.)

Luotuasi projektin Visual Studioon voit lisata ratkaisuun (solution) web- ja tydskente-
lijarooleja, joihin voit luoda logiikkaa tai voit luoda lisaksi esimerkiksi Microsoft Sil-
verlight 5 -projektin ratkaisuun ja linkittad sen web-rooliin. Tydskentelijaroolissa voit
esimerkiksi luoda yhteyksia Windows Azure -tallennuspalveluihin. Mikéli sovellusta
tarvitsee testata kehitysvaiheessa paikallisesti simuloidussa pilvipalveluympéristossa,
tarvitset myds Windows Azure Development Fabric -ohjelmakomponentin. C-Phone
-tapauksessa loin pelkéstdan web-roolin, joka siséltdd WCF-palvelun. Tamé sen
vuoksi, etté toistaiseksi Windows Phone 7.1 -projektia ei voi linkittdd suoraan web-
rooliin, kuten Silverlight -projektin kanssa toimitaan. N&in saavutetaan kuitenkin kak-
sisuuntainen CRUD-yhteys (Create, Read, Update, Delete eli tiedon luonti, luku,
muokkaus ja poisto toimenpiteet) tietokantaan. (Chappell 2010, 17-18.)


http://manage.windowsazure.com/
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5.3.2 Instanssin perustaminen ja hallinta

Kun sovellus on valmis julkaistavaksi, sen siirtaminen Windows Azure -pilvipalvelu-
jarjestelmaén tapahtuu kahdessa vaiheessa. Ensimmaiseksi sovellus ladataan verkko-
palvelun ohjausalueelle (staging area), josta sen voi siirtdd tuotantoon. Ohjausalue
eroaa tuotantopuolesta siten, ettd ohjausalueella ollessaan sovellus on saatavilla muo-
dossa <GUID>.cloudapp.net. <GUID> on automaattisesti generoitu 32 merkkia pitka
lukusarja, joka muodostuu Kirjaimista ja numeroista. Tama lukusarja vaihtuu aina in-
stanssia paivitettiessd, joka tekee sovelluksen tehokkaan asiakaskéayton kaytanndssa
mahdottomaksi. Tuotantoon siirretyn sovelluksen URL-osoitteen alkuosan voi taas
maadritelld itse ja se on pysyva paivityksista riippumatta. Nain sovellus on helpommin
I6ydettavissa Internetistd. (Chappell 2010, 17-18.)

5.4 Versionhallinta

Sovelluskehityksessa versionhallinta on aina hyva pitaa mielessa eika vahiten sovel-
luksen kehitystyota silmalla pitden. Téassa projektissa luonteva versionhallintaohjel-
mistoratkaisu oli Microsoftin Team Foundation Server (lyhyesti TFS), joka on suun-
niteltu kaytettavaksi yhdessa Visual Studion kanssa ja se toimii yhdessa myds Expres-
sion Blend ohjelmaan ladattavana lisdosana. Noilla yhdistelmilla sovelluskehittaja
pystyy varaamaan tiedoston kayttoonsa tekemansa muokkauksen ajaksi ja kun muok-
kaus on valmis ja testattu. Han pystyy siirtdmaan muokatun tiedoston suoraan TFS:n
kayttamalle palvelimelle, jolloin se on muiden kehittajien edelleen kdytettavissa seka
myos paéllekkaiset, samanaikaiset etta eri kehittajien tekemat muutokset saadaan yh-
distettyd Team Foundation Serverin mukana tulevalla Merge Tools apuohjelmaa kéyt-
tamalla. (Jarvinen 2012, 30-32.)

Team Foundation Serverin muita hyodyllisia ominaisuuksia on myos koodikirjastojen
varmuuskopiointi palvelimelle, jolloin sovelluksen kehitystyota voidaan jatkaa laite-
rikoista huolimatta. Muista kuin suoranaisesti versionhallintaan liittyvista lisatoimin-
noista mainittakoon TFS-tuki tyokorttien lisdédmiselle, jota tdssakin projektissa kéytet-

tiin. Tyokortti (work item) on sahkdinen lomake esimerkiksi vaatimusmaéarittelyjen,
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ohjelmavirheiden (bug) tai tehtévien (task) tekemiseen. Tyokortille voi asettaa suorit-
tajan ja vaiheen, esimerkiksi aloitettu tai valmis. Sovelluskehitystiimin kannalta on
katevaa saada tyokortit ja niihin liittyva dokumentaatio kasille versiohallinnasta samaa
ohjelmaa kayttaen, jota kéytetddn myos itse kehitystyohon eli Visual Studiosta. (Jar-
vinen 2012, 30-32.)

6 C-PHONE

6.1 Sovelluksen testaus

WP7-sovellus voidaan my6s asentaa WP7-dlypuhelimeen kayttdmalla Windows
Phone SDK -asennuspaketin RTM-version mukana tulevaa Windows Phone Applica-
tion Deployment -tyokalua. Talloin tarvitaan Silverlight -projektin automaattisesti
luoma .XAP-tiedosto, joka asennetaan Windows Phone -sovelluskehittgjélle rekiste-
roidylle paatelaitteelle. N&in pystyt testaamaan sovellusta samanlaisena, kuin se tulee
toimimaan Windows Phone App Marketplacesta ladattuna. (WindowsPhoneGeek
2011.)

Talla tavalla yritys voi myos kayttad sovelluksen kehitysversiota esitellessaén sovel-
lusta asiakkaalle. Liséksi Windows Phone Application Deployment ohjelman kautta
voidaan ajaa .XAP-tiedostoa WP7-emulaattorin kautta, jolloin sovelluksen demo on-

nistuu myos ilman WP7-paatelaitetta. (WindowsPhoneGeek 2011.)

6.2 Suunnittelun lahtokohta ja tavoite

C-Phone perustuu C-Care -tuoteideaan ja prototyyppiversiossa vielé etenkin sen teh-
tavanhallinta- ja tuntisyottondkymiin. Taten kayttoliittyméaa suunniteltaessa oli aluksi
otettava namé& ominaisuudet tarkempaan tarkkailuun, jotta kayttotapaukset saatiin ha-
vainnollistettua. Kéyttétapauksista ensisijaisen tarkeéksi valittiin tuntien mahdollisim-
man sujuva ja nopea kirjaus. Kéyn kuvakaappausten avulla ndmé C-Care -toiminnot

tarkemmin l&pi liitteen kuvissa 7 ja 8.
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Liitteen kuvassa 7 kayttdjan on tarkoitus pystya luomaan tai muokkaamaan tuotekoh-
taisia toitd, joiden perustietoihin kuuluvat muun muassa otsikko, tilaaja, tydnumero,
ty6tyyppi, tyon vastaanottaja ja tyon valmiusaste. Lisaksi tyolle voi lisata tehtavid,
joille kirjataan esimerkiksi tunteja tai hallitaan tarkastuslistoja viitetietona. Itse tehta-
van perustietoihin kuuluvat otsikko, kuvaus, tehty toimenpide, tehtavan vastaanotto-
paivamadara, kuin myos suunnitellut aloitus- ja valmistumispdivat, tydmaéraarvio tun-
teina, tehtévén suorittaja, tyotyyppi, palvelutaso, elinkaari, turvallisuusohje, virhe-

luokka, ndkyvyys aikajanalla seka tehtdvan valmiusaste (valmis tai keskenerdinen).

Liitteen kuvan 8 tuntisydttondkymassa valitaan tuntien suorittaja reunuksen vasem-
masta ylakulmasta olevasta ComboBox -kontrollista. Sen jalkeen selataan kalenteri-
kontrollista haluttuun paivamaaraan, johon syotetaédn tyypitettyja tunti- tai kilometri-
Kirjauksia, jotka viedddn myohemmin laskutukseen ja merkataan hyvaksytyiksi. Reu-
nuksen oikeassa laidassa olevalta listalta voi seurata henkilon suorittamia tyétunteja

valitulle tehtavalle.

6.3 Toteutuksen esittely ja sovelluksen kayttd

C-Phone -sovelluksen navigointi perustuu liitteen kuvassa 9 esiteltyyn pivot-nayttoon,
jossa valitaan kohde, jonka tietoja hallitaan. T&méa tapahtuu valitsemalla ensin yritys,
jonka alta valitaan tuoterakenne. Kolmannella pivot -sivulla valitaan valitusta tuotera-

kenteesta kohde, jonka tietoja kuten tuntisyottja muokataan.

Kuten liitteen kuvassa 9 on kohdassa 1 valittu listalta yritys "My Home”, jonka alta
16ytyvistd tuoterakenteista on kohdassa 2 valittu "My Car” -tuoterakenne. Kohdassa 3
kolmannelta viélilehdeltd on valittuna ”"Engine” kohde, jonka alta 16ytyy 5 lapsiobjektia
ja niiden alla olevista napeista voi siirtya esimerkiksi kohteen tdiden tai

ominaisuuksien hallintaan.

Navigoitaessa esimerkiksi ominaisuuksien hallintaan avautuu uusi pivot-kontrolli,

jonka ensimmaiselld sivulla nakyy lista valitun kohteen ominaisuuksista. Valitsemalla
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listalta ominaisuuden, sen tietoja voidaan muokata toisella sivulla. Kolmannella si-

vulla voidaan lisata kohteelle uusi ominaisuus.

Toisen ja kolmannen sivun ”Save”-nappia painettaessa paivitetyt tiedot paivittyvat tie-
tokantaan ja listalle. Sivun ylareunassa kayttaja ndkee kokoajan valitun kohteen. Liit-
teen kuva 10 havainnollistaa tapahtumien kulun. Navigointi takaisin aloitusndytolle
tapahtuu WP7-standardin mukaan, jokaisesta WP7-puhelimesta 16ytyvalla ”Back”-

nappaimella.

Liséksi C-Phone -sovellukseen kuuluu tuotteen identifiointi kuvalla, jonka voi napata
suoraan WP7-dlypuhelimen kameralla tai laitteelle tallennetuista kuvista. Sovellus
kayttdd samaa blob -tallennusarkistoa kuville kuin C-Care -emosovellus, joten alypu-
helimessa pystyy ndin kayttdma&n samoja tuoterakenteita kuin emosovelluksessa.
(Liite: Kuva 11.)

C-Phone -sovelluksesta 16ytyy mydés tehtdvahallinta, johon navigoidaan myds tuote-
kohtaisesti aivan kuin ominaisuus- ja kuvahallintaan. Itse tehtdvahallinnasta 10ytyy
tuotteelle C-Care -emosovelluksessa perustetut projektit aikajarjestyksessa uusin ylim-
pané ja kolmesivuisen pivot -ndkyman seuraavalta sivulta 16ytyy projektille perustetut
kaynnissa olevat tehtdvat C-Care -emosovelluksesta 16ytyvalla tehtavan elinkaaritie-
don tunnusvarilld. Valitulta tehtavalta pystyy kuittaamaan sille luotuja tarkastuslistoja
tehdyksi seké seuraamaan ja luomaan uusia tuntikirjauksia. (Liite: Kuvat 12-14.)

Tarkemmin kuvattuna tuntisyotté tapahtuu C-Phone -sovelluksen ”Hour-input”-nédy-
tolla, jossa valitaan kirjattavan tunnin kirjaustyyppi, paivamaara ja kirjattava tunti-
maard. Kun muutokset ovat tallennettu onnistuneesti, ne siirtyvat C-Phone -sovelluk-
sessa ’Costs” -listalle ja hyvéksytysti tallennetut tytunnit voidaan C-Care -emosovel-
luksessa siirtda edelleen laskutukseen. Kaikki tieto sovelluksessa on myos kéayttajati-
likohtaista ja suojattu salasanalla. Nama tilitiedot pitd4 saada yritykseltd, jotta sovel-
luksen kayttoonotto onnistuu. Tama patee sekd C-Care, ettd C-Phone -sovellukseen.
(Liite: Kuvat 12, 13-15.)
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7 PROJEKTIN TULOKSEN ARVIOINTI

Kun itse projektin Kkirjallinen tuotos lahenee nyt loppuaan, niin tyon kirjoittajan roo-
lissa huomaan, ettd paljon on tullut tehtyd. Toisaalta sovelluskehittdjand nden mydos,
ettd paljon on vield tekemattd, jotta sovellus olisi valmis ja kaytettava. Etenkin kun
ottaa huomioon &lypuhelinmaailman tarjoaman potentiaalin, niin jatkokehitysta talle
projektille kannattaa mielesténi ehdottomasti tehda.

Itse projektia pidan myds onnistuneena ja uskon sen luovan hyvén pohjan jatkokehi-
tykselle, joka olikin projektin alkuperdisessé tavoitteessa tarkea kohta. Odotankin pro-
jektin eteenpdin vientid myos innolla ja olen valmis kohtaamaan uusia haasteita talla
saralla. Vaikka mobiilikehitystd ei jatkettaisi Windows Phone -kayttojarjestel-
maspesifind, niin projektissa tehtya suunnitteluty6ta voidaan jatkossa kayttaa referens-

sind myos muille mobiilialustoille toteutettaessa.

Monet kysymysmerkit alypuhelinsovellusten kaytto- ja kehitysmahdollisuuksista seké
yhteensopivuudesta jo aiemmin pystyssa olleen kehitysymparistén kéyttdmiin mene-
telmiin ovat ratkenneet. Esimerkkeind mainittakoon vaikka SQL Azure -tietokannan
kaytettdvyys  kuten  myds  Kirjautumispalvelun  yhteensopivuus ~ WP7-
ohjelmointirajapintaan. Myads itse sovellukseen suunnitellut kayttétapaukset saatiin to-
teutettua. Markkinointimielessa sovelluksen toiminnan, vaikka se toistaiseksi vield
niukkaa onkin, nauhoittaminen videolle sek& emulaattorista ettd itse puhelimesta kéasin
tarjoaa yritykselle visuaalisesti vakuuttavan neuvotteluvaltin uusia mahdollisia asiak-

kaita haaliessa.

Olen tyytyvéinen myos kirjalliseen tuotokseen ja toivon sen edelleen auttavan myos
muita ihmisiéd padsemaan sisaan tassa projektissa kaytettyihin sovelluskehitysmenetel-
miin tai miksei myos tuotteen elinkaarihallintaan pyrkivaan ajatteluun esimerkiksi.
Tama projekti onnistui hyvin herattdmé&éan mielenkiintoni alaa kohtaan ja yrityksen na-
kokulmasta prototyyppi- ja pilottihankkeena toteutus avasi suuntaa mobiilikehitys-

maailmaan ja laiteriippumattoman palvelun kehitykseen.
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LIITTEET

using System.ComponentiModel;

namespace PilotSilverlight.Viewtodel

1
public class Notifier : INoctifyPropertyChanged
1
public ewvent PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
protected wvoid NeotifyPropertyChanged(string name)
1
PropertyChangedEventHandler changedEventHandler = this.PropertyChanged;
if (changedEventHandler != null)
1
changedeEventHandler(this, new PropertyChangedEventArgs(name));
1
b
b
}

Liite: Kuva 1. Notifier -apuluokka.

private ICommand _addCostCommand;
public ICommand AddCostCommand

1
get { return _addCostCommand; 7}
set
1
_addCostCommand = wvalue;
NotifyPropertyChanged("AddCostCommand™);
¥
¥

public TaskRowviewModel()
1

AddCostCommand = new DelegateCommandExp(x => AddNewCost());
SaveCommand = new DelegateCommandExp(x =»> SaveChanges());

Liite: Kuva 2. Tiedon paivittava koodi nayttémallista naytolle.

<HyperlinkButton Style="{StaticResource navigationHyperlinkButton}" Command="{Binding AddCostCommand}">

Liite: Kuva 3. HyperlinkButton -kontrollin koodi, johon nayttomalli antaa kutsun.
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public class TaskRowViewModel : ViewModelBase

public bool RowExists

1
get { return _rowExists; }
set

{

_rowExists = value;
NotifyPropertyChanged("RowExists");

}

Liite: Kuva 4. Kohdassa yksi TaskRowViewModel -ndyttomalliin on sijoitettu totuus-

arvo tyyppinen RowExists —ominaisuus, joka muunnetaan nékyvyysarvoksi (visibi-
lity).

// <summary:

/// Convert Controls Visibility property to bool and back
/47 </summary>
public class BoolToVisibilityConverter : IValueConverter

public object Convert(object walue, Type targetType, ocbject parameter, CultureInfo culture)
i

var visibility = (bool)value;

return visibility ? visibility.visible : visibility.Collapsed;

}

public object ConvertBack(
cbject value, Type targetType, cbject parameter, CultureInfo culture)
{
var visibility = (visibility)value;
return (visibility == Visibility.Visible);
h
}

Liite: Kuva 5. Totuusarvon nékyvyys arvoksi ja toisin pain muokkaama apuluokka.

<phone:PhoneApplicationPage.Resources>

<Converters:BoolToVisibilityConverter w:Key="bvConverter” />
</phone:PhonefpplicationPage. Resources>
<StackPanel Visibility="{Binding RowExists, Converter={StaticResource bwConverter}}"

Liite: Kuva 6. TaskRowViewModel -nayttomallia kayttavan nayton resursseihin on
lisatty konvertteri ja sijoitettu nayttomallin sisdltdmé RowEXxists -ominaisuus konvert-

terin kautta kdannettyna Binding -arvona naytolle.
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Liite: Kuva 8. Kuvakaappaus C-Care -sovelluksen tehtavéhallinta lapsi-ikkunan tunti-

syotto valilehdestd 10.4.2012.
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Liite: Kuva 9. C-Phone -sovelluksen aloitusnakyma.
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Liite: Kuva 10. C-Phone -sovelluksen tuotteen ominaisuuksienhallintandkyma.
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Liite: Kuva 12. C-Phone -tehtavienselausnakyma.
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Liite: Kuva 13. C-Phone -tarkastuslistojenkuittausnakyma.
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Liite: Kuva 14. C-Phone -tuntisy6ttonakymia.
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Liite: Kuva 15. C-Phone -siséankirjautumisnédkyma.



