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LYHENTEET JA MAARITELMAT

C# = Microsoftin kehittdma oliopohjainen .NET ohjelmointikieli.

XML = (Extensible Markup Language) Merkintakieli, joka sopii tietojen kuvaukseen ja jasentelyyn

tietyn standardin mukaan.

CSV = (Comma-Separated Values) Tiedostomuoto, jolla tallennetaan taulukkomuotoista dataa teks-

titiedostoon.

MVC = (Model-View-Controller) Ohjelmistosuunnittelussa kaytettava arkkitehtuurimalli, jolla voidaan

erottaa kayttoliittyma muusta ohjelmistologiikasta.

MVVM = (Model-View-ViewModel) Ohjelmistosuunnittelussa kdytettava arkkitehtuurimalli joka poh-

jautuu MVC arkkitehtuurimalliin.

Hyper-V = Microsoftin virtualisointialusta laitevirtualisointiin.

RDS = Remote Desktop Services. Microsoftin kehittama etayhteysjarjestelma.

RemoteApp = Mahdollistaa etayhteyden ottamisen palvelimen sovelluksiin RDS:n Idpi, ilman yhtey-

den muodostamista virtuaaliseen tyopdytaan. Tallaisia sovelluksia kutsutaan RemoteApp-ohjelmiksi.

RDP = Remote Desktop Protocol. Microsoftin kehittdma

etdyhteysprotokolla, joka on osa Remote Desktop Servicea (RDS).

Remote Desktop Connection = Etaty6pdytayhteys joka kayttda RDP -protokollaa yhteyden maarit-

tamisessa.

VPN = (Virtual Private Network) eli virtuaalinen erillisverkko. Keino, jolla muodostetaan suojattu yh-

teys kahden suljetun verkon valilla julkisen verkon vyli.

IDE = (Integrated Development Environment) Integroitu ohjelmointiymparisté. Ohjelmisto joka si-
saltad yleensa graafisen kayttoliittyman eli niin sanotun editorin ja koodin kaantajan tai tulkin seka
debuggerin, joka tarkistaa kaannettavan koodin virheiden varalta. Ohjelmointiymparistét osaavat

myds neuvoa ohjelmoijaa valitun ohjelmointikielen syntaksin kanssa.

JSON = (JavaScript Object Notation) kevyt ja helppokayttdinen, tekstipohjainen datanvalitys for-

maatti laitteiden tai sovellusten valiseen datanvalitykseen.
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API = (Application Programming Interface) tarjoaa sovellusten laatimiseen matalamman abstrak-
tiotason valineen, jossa kdytettavan ohjelma- tai luokkakirjaston rakenteet ovat suoraan ohjelmoijan

kaytettdvissa.

HTTPS = (Hypertext Transfer Protocol Secure) HTTP-protokollan ja SSL/TLS-protokollan yhdistelma,

jota kdytetdan tiedon suojattuun siirtoon webissa.

SSL = (Secure Sockets Layer) salausprotokolla, jota kayttamalla voidaan suojata sovellusten tietolii-

kenne IP-verkkojen yli.

LDAP = (Lightweight Directory Access Protocol) hakemistopalvelujen kadyttoén tarkoitettu verkkopro-

tokolla. Yleisin kayttotarkoitus on kayttajantunnistus ja kayttdoikeuksien tarkistaminen.
DMZ = (Demilitarized Zone) Tietoturvassa demilitarisoitu alue tarkoittaa fyysista tai loogista aliverk-
koa, joka yhdistda organisaation oman jarjestelman turvattomampaan alueeseen, esimerkiksi Inter-

netiin.

AD = (Active Directory) Microsoftin Windows-toimialueen kayttdjatietokanta ja hakemistopalvelu, jo-

ka sisaltaa tietoa kayttajista, tietokoneista ja toimialueen resursseista.

OPE® = asiakkaan ja yrityksen (Andritzin) vélinen sopimus jonka paatavoitteena on tehtaan tuotta-

vuuden maksimoiminen ja kustannusten minimoiminen.

Client = Asiakassovellus tai -ohjelmisto.

Yksikkotestaus = (eng. Unit testing) Yksikkdtestauksella tarkoitetaan lahdekoodiin kuuluvien yksit-

taisten osien testaamista.

Instrumentti = Laite, joka mittaa jotakin fysikaalista suuretta laitoksen prosessissa.

Tag tai tagi = Instrumentin tunniste jarjestelmdssa.

Trendi = Yleisesti tietojen kaaviokuvauksessa kaytettava, arvojen muutoksen suuntaa esittava ja ar-

vopisteet yhdistava viiva kaaviossa.

Trendisetti = Kokoelma yksittdisia trendeja joista jokainen esittaa eri mittalaitteen mittaaman suu-

reen arvoa ajan funktiona.
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1 JOHDANTO

Nykypadivana tietoverkkoyhteyksien saatavuus lahes kaikkialla on lisannyt useilla toimialoilla paljon
tyonteon liikkuvuutta. Juuri tastd syysta tydnteko on vahvasti siirtymdssa mobiiliymparistédn. Kun
tyo on liikkkuvaa ja tilanteet vaativat usein nopeaa reagointikykya, voi tietokoneen kdynnistaminen ja

sen verkkoon liittdminen liikkeessa olla joskus tuskaisen hidasta ja hankalaa.

Tietokoneilla ajettavat tydpoytasovellukset eivat siis aina vastaa paljon liikkuvan tydntekijan tarpeita.
Taman tyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa Andritz Oy:lle jo olemassa olevan, tietokoneel-
la ajettavan tyopoytasovelluksen pohjalta mobiililaitteella, kuten tablettitietokoneella tai matkapuhe-

limella, ajettava sovellus.

Olemassa olevasta sovelluksesta on tehty aikoinaan Symbian-kayttojarjestelmalle mobiiliversio, mut-
ta Symbian-aikakauden paatyttya uutta mobiilisovellusta ei ole ryhdytty tekemaan resurssipulan
vuoksi. Ohjelmasta on olemassa myds mobiilisovelluksen korvannut Web-versio, joka on tydpoy-
tasovellukseen nahden vield hyvin rajallinen toiminnoiltaan, joten kehittyneemmalle Web-

sovellukselle tai mobiililaitteelle suunnitellulle natiivisovellukselle olisi tarvetta.
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2 TOIMEKSIANTAJA

Ty6n toimeksiantajana oli teknologiateollisuuden yritys Andritz Oy, joka on osa maailmanlaajuista
Andritz-konsernia.

2.1  Andritz-konserni

Andritz-teknologiakonserni on yksi maailman johtavista laitosten, laitteiden ja palvelujen toimittajista
vesivoima-, sellu-, paperi-, metalli- ja terasteollisuudelle seka erilaisiin erotusteknologiaratkaisuihin.
Andritz on porssiyhtid, jonka padkonttori sijaitsee Grazissa, Itavallassa. Maailmanlaajuisesti henkil6s-
tén maara on noin 24 100 ja toimipaikkoja on yli 250. (Hietaneva 2015.)

2.2 Andritz Pulp & Paper

Andritz Pulp & Paper toimittaa laitteita, jarjestelmia ja palveluja kaikentyyppisen sellun, paperin,
pehmopaperin ja kartongin tuotantoon ja kasittelyyn. Huoltotoimintaan kuuluu modernisoinnit, uu-
delleenrakennukset, kulutus- ja varaosat, huollot ja korjaukset seka koneiden siirrot. Toimialaan
kuuluvat myds biomassa-, héyry- ja soodakattilat, biopolttoaineiden tuotantolaitteet, biomassan pel-
letointi ja kuivaus, energiantuotantoon kaytettdvat kaasutuslaitokset, savukaasujen puhdistuslaitok-
set, kuitukankaiden, liukosellun, muovikalvojen ja kuitulevyjen tuotantolaitokset seka kierratyslaitok-
set. (Hietaneva 2015.)

2.3  Andritz Oy

Andritz Oy toimittaa jarjestelmia, laitteita ja palveluita sellu- ja paperiteollisuudelle. Sen tuotealueita
ovat puunkasittely, kuituprosessit, massankasittely ja kemikaalien talteenotto. Andritz Oy tarjoaa
my®s erilaisia biomassakattiloita ja kaasutuslaitoksia energiantuotantoon. Tampereella sijaitseva
Andritz Hydro Oy toimittaa jarjestelmia, laitteita ja palveluja vesivoimateollisuudelle. Andritz Oy:n
henkiléstémaara on noin 1 000 henkea. Yhtion padkonttori sijaitsee Helsingissa, lisaksi yhtidlla on
toimipaikkoja Kotkassa, Lahdessa, Savonlinnassa, Varkaudessa ja Tampereella. Yhtion hallituksen
puheenjohtajana toimii Wolfgang Leitner (Andritz AG) ja toimitusjohtajana Kari Tuominen. Andritz

Oy:n omistaa itdvaltalainen Andritz AG. (Hietaneva 2015.)
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TYON TAUSTA JA LAHTOKOHDAT

Teollinen esineiden internet (IIOT, Industrial Internet Of Things) ja esineiden internet (I0T, Internet
of Things) -nimiset kasitteet ovat puhuttaneet ICT-alaa jo usean vuoden ajan. Teollinen internet tar-
koittaa kdytanndssa ihmisen tydn, analytiikan ja adlykkaiden laitteiden tehokasta yhdistamista teolli-
sissa prosesseissa seka palveluprosesseissa (Kankaanpaa 2013). Seuraavassa kuvassa (kuva 1) on

havainnollistettu ndma teollisen internetin koostavat tekijat.

The industrial internet

KUVA 1. Teollinen internet (Kankaanpaa 2013.)

Useat yritykset hyddyntavat jo teollista internetia tehostaakseen sekd omaa ettd asiakkaiden liike-
toimintaa. Mahdollisuuksia on muun muassa jakelun, tuotannon ja prosessiautomaation puolella.
Hyvana esimerkkinad toimivat useiden teknologiateollisuusyritysten tarjoamat monitorointi- ja opti-
mointipalvelut, joiden tavoitteena on auttaa asiakasyrityksid tehostamaan prosessejaan ja optimoi-
maan tuotantovadlineiden kayttéaan (Kankaanpaa 2013). Kankaanpaa toteaakin teollista internetia
kasittelevassa blogissaan: “Teolliseen internetiin liittyy merkittdvia mahdollisuuksia tiivistda asiak-
kaan ja toimittajan valista sidettd. Nain on mahdollista luoda uutta liiketoimintaa ja liséarvoa, kuten
alykasta huoltotoimintaa, nykyisen liiketoiminnan oheen tai esimerkiksi lisata taysin uusia ulottu-
vuuksia yrityksen omiin tuotteisiin.” Andritz on ymmartényt usean muun yrityksen ohella hyédyntaa

teollisen internetin ajatusta, johon kytkeytyy vahvasti OPE® ja online-diagnostiikkasovellukset.

OPE® — QOverall Production Efficiency

Andritzilla on useita tuotteita ja palveluita, joita se tarjoaa asiakkailleen. Yksi ndista on OPE® (Ove-
rall Production Efficiency), joka tarkoittaa asiakkaan ja Andritzin valistd sopimusta, jossa Andritz tuo
kunnossapitopalvelun liséksi oman erityisosaamisensa tavoitteena maksimoida tehtaan tuottavuus ja

minimoida kustannukset (Uusitalo 2014).

Jotta edelld mainitut tavoitteet on mahdollista saavuttaa, on asiantuntijoiden saatava laitoksen tai
prosessin toiminnasta ajanmukaista tietoa. OPE-asiakastehtaan prosessi- ja laitedataa kerataan tie-
tokantoihin, minka jdalkeen se on saatavilla esimerkiksi erilaisten diagnostiikkasovellusten kayttoon.

Yksi tallaisista sovelluksista on Andritzin ACD-Tool.
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3.2 ACD-Tool

ACD-Tool on diagnostiikkasovellus, jonka avulla voidaan tehda laitoksen mittausautomaation tuot-
taman prosessidatan perusteella muun muassa trendeja, laskentaa ja erilaisia analyyseja. ACD-Tool-
diagnostiikkasovellus on suunniteltu Andritzilla ja toteutettu yhteistydssa joensuulaisen Yritysohjel-

mointi Oy:n kanssa. Lyhenne ACD tulee sanoista Advanced Conditions Diagnostics.

ACD-Tool on tydpoytasovellus, jota tavallisimmin ajetaan palvelimelta etatyopoytayhteyden kautta
VPN-yhteyden yli tai omalle tietokoneelle asennetun RemoteAppin kautta Remote Desktop Gateway-
koneelta. Ohjelman yksi toiminnoista, TrendTool, piirtad trendin viivakaaviona valitun mittalaitetagin
arvon perusteella tietylla ajan hetkella. Luomalla useamman trendin muodostaman, niin sanotun
trendisetin, asiantuntija pystyy tekemaan erilaisia paatelmia (muun muassa vikatilanteiden diagnoo-
sit ja huoltojen ennakoinnit).

3.3 Toimeksianto

Andritzilla kdytossa olevasta ACD-Tool-tyopoytasovelluksesta oli tarve saada mobiilialustalla toimiva
versio. Vaikka tydpdytaversiossa ei sindnsa ole mitdan vikaa, helpottaisi mobiilikayttd esimerkiksi
paljon liikkuvan tyontekijan tyoskentelyd. Useasti tilanteessa, jossa asiantuntijan pitdisi tehda pikai-
sia arvioita esimerkiksi jonkin laitteen saaddistd, on kannettavan tietokoneen avaaminen ja verkkoon
littAminen kiireessa liian aikaa vievaa ja tydlasta. Myos tabletilla ACD-Tool-tyopoytaversion kaytta-
minen olisi hyvin hankalaa, koska sovellusta ei ole optimoitu kosketusndytélle, vaan toiminnot on

suunniteltu hiirelld operoitaviksi.

Aloituskeskustelun yhteydessa selvitettiin toimeksiantajalta nykyisen ACD-Tool-tyopéytasovelluksen
toiminnallisuutta ja sen kdyttoastetta, jolloin ilmeni, ettd sovelluksesta on tehty aikoinaan Symbian-
kayttojarjestelmalle mobiiliversio, mutta Symbian-aikakauden paatyttya uutta korvaavaa mobiiliso-
vellusta ei ole ryhdytty tekemaan resurssipulan vuoksi. ACD-Toolin TrendToolista on tehty myds
Web-versio, joka toimii kaikilla yleisimmilla selaimilla. Ohjelma tekee palvelimella kayttdjan valinto-
jen mukaan valmiiksi maaritellysta trendisetistd graafin, joka palautetaan kuvaformaatissa client—
sovellukseen, joka on tassa tapauksessa selain. Tatd Web-sovellusta voidaan kayttad milla tahansa

laitteella, jossa on selain. Web-sovellus siis osaltaan vastaisi ilmennyttd mobiilisovelluksen tarvetta.

Ensimmainen ongelma ilmenee kuitenkin kaytettavyydessa. Kuvana ndytettavaa graafia suurennet-
taessa kuva pikseldityy ja siitd tulee epatarkka, jopa sumea. Graafi ei ndin toteutettuna ole myds-
kaan dynaaminen eika palvele tarkoitusta. Tehokkaassa kaytdssa graafia pitdisi pystya tarkentamaan
pienempiin jaksoihin ja naiden jaksojen tarkat pistearvot pitdisi saada kayttajalle nakyviin. Web-
versio on tydpdytasovellukseen nahden hyvin rajallinen myds muilta toiminnoiltaan ja ndin jaanyt

myds vahaiselle kaytélle.
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Alustava toimeksianto tuli tutkia natiivisovelluksen ja Web-sovelluksen edut toisiinsa nahden ja esi-
tella tdman jalkeen toimeksiantajalle, kannattaako kehittad olemassa olevaa Web-sovellusta vai
suunnitella uusi natiivisovellus jollekin tietylle alustalle. Taman jalkeen voitaisiin tehda sovelluksen
vaatimusmaarittely ohjaajien kanssa. Kummassakin vaihtoehdossa oli huomioitava kaytettdvyys, da-
tankayttd ja muut mobiiliymparistdssa luonnostaan vaikuttavat asiat. Tutkimuksen pohjalta ty6 eteni
sovelluksen suunnitteluun ja toteutukseen. Lisaksi tuli suunnitella sovelluksen ymparisto ja ulkoiset
rajapinnat jarjestelmiin, joiden kanssa sovellus mahdollisesti kommunikoi. Projekti sai nimekseen
ACD-Tool Mobile.
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4 TUTKIMUKSET

Mobiilisovellus voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Koska yleispatevia saantodja toteutustapaan ei
ole, tulee valinta arvioida erikseen kyseessa olevan projektin kriteereiden mukaan. Karkea jako to-
teutustapoihin voidaan tehda sen perusteella, kdytetadnko alustan omia sovelluskehitystydkaluja vai

valitaanko toteutustavaksi HTML5-pohjainen teknologia. (Riippi 2013.)

Ennen varsinaisen sovelluksen suunnittelua tuli tutkia eri vaihtoehdot ja vertailla niiden tuomia hy6-
tyja toisiinsa nahden, jotta lopullinen sovelluksen toteutustapa saataisiin paatettyd. Jo tutkimuksen
alussa oli selvag, ettd vaihtoehtoina on tehda joko natiivi- tai web-sovellus, mutta tutkimuksien ede-
tessa vastaan tuli myds ndiden kahden toteutustavan yhdistelma, hybridisovellus. Padosin huomio
kiinnittyi kullakin tavalla toteutettujen sovelluksien kdytettavyyteen, koska yksi térkeimmista kritee-

reistd toimeksiantajalle oli hyva kayttdjakokemus ja kaytdn helppous.

4.1 Natiivisovellus

Natiivisovellukset ovat laitteessa ajettavia ohjelmia, jotka tavallisesti avataan laitteen aloitusvalikon
ikonin kautta. Ohjelmat asennetaan yleensa sovelluskaupasta, kuten Google Play tai Applen App
Store. Koska natiivisovellukset on kehitetty juuri kyseiselle alustalle, voivat ne hyddyntaa taysin lait-
teen kaikkia ominaisuuksia. Ne voivat kayttaa kameraa, GPS:&a, kiihtyvyysanturia, kompassia, kon-
taktilistaa, ja niin edelleen. Natiivisovellusten kayttoliittymat noudattavat yleensa yhdenmukaista
mallia, joten kdytdn omaksuminen helpottuu huomattavasti. Etuihin lukeutuvat myds offline-tilan
mahdollistaminen, eleiden hyvaksikayttd ja mahdollisuus lahettda sovelluksesta kayttajélle erilaisia
ilmoituksia, vaikka sovellus ei olisi aktiivinen. (Budiu 2013.) Miinuksina natiivisovelluksissa on alusta-
riippuvaisuus, jakelun toteuttamisen suunnittelu ja paivittdmisen vaikeus esimerkiksi web-

sovelluksiin ndhden.

4.2 Web-sovellus

Mobiilialustojen Internet-selaimet ovat huimaa vauhtia kehittyneet viime vuosina ja samalla ottaneet
kiinni PC-koneissa kdytossa olevat selaimet. Tama kehitys on mahdollistanut modernien web-
sovellusten kehittdmisen juuri mobiilikdyttédn optimoiduksi. Web-sovellus toimii milla tahansa lait-
teella jossa on selain, mika nakyy myds positiivisesti kehityskustannuksissa. Sovellusta ei web-
alustalla koske laitevalmistajien rajoitteet ja saannot, eika jakelukanavien ja julkaisun suunnitteluun
tarvitse uhrata yhta paljon aikaa kuin natiivisovelluksien kohdalla. Tama mahdollistaa myds nopean
ja helpon paivityksen julkaisun jdlkeen, koska sovellus on Internetissa ja ndin aina ajan tasalla.
(Vuorinen [2015].)

Vaikka Web-sovelluksissa on natiivisovelluksiin verrattuna monta hyvaa puolta, ei niissa kuitenkaan
ole mahdollisuutta hyddyntda kaikkia laitteen toimintoja kuten natiivisovelluksissa. Kuitenkin esimer-
kiksi paikannus ja kiihtyvyysanturin tiedot, seka puhelimen oman puhelu- ja tekstiviestisovelluksen

voi saada kayttoon erilaisten rajapintojen kautta. (Vuorinen [2015].)
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Hybridisovellus

Hybridisovellus tarkoittaa kdaytanndssa web-sovellusta, joka natiivisovelluksen tavoin ladataan ja
asennetaan laitteeseen esimerkiksi sovelluskaupasta. Ensisilmayksella sovellus ndyttdd samalta kuin
Internet-selain kokoruututilassa, mutta todellisuudessa se sisaltaa vain WebView-komponentin, eli

siind ei ole perinteisia selaimen toimintoja, kuten osoitepalkkia ja takaisin-nappia.

Hybridisovelluksen tapauksessa kehitys ja yllapitokustannukset jaavat vertailussa pienemmiksi kuin
natiivisovelluksessa. Saman sovelluksen voi “paketoida” natiivisovelluksena eri laitealustoille soveltu-
vaksi ja jaella jakelukanavan kuten sovelluskaupan kautta. Hybridisovelluksessa myds ulkoasu ja
kayttokokemus ovat yhtenaiset kaikilla eri laitteilla. Koska hybridisovellukset tehdaan natiivisovelluk-
sen oloisiksi, on sita huomattavasti helpompi kayttaa kuin selaimen kautta kaytettdavaa web-
sovellusta. Hybridisovellus voi myds hyddyntaa natiivisovelluksien tapaan kaikkia laitteen toimintoja

juuri tata varten kehitettyjen Javascript-rajapintojen valityksella.

Hybridisovelluksissa yhdistyy siis molempien, natiivisovellusten ja web-sovellusten, parhaat puolet.
Miinuspuolina kuitenkin mainittakoon web-sovelluksillekin ominainen riippuvuus internet-yhteydestad,
sovelluksen jakelukanavien suunnittelu, eri laitealustojen julkaisut seka hieman huonompi suoritus-

kyky kuin natiivisovelluksissa. (Vuorinen [2015].)

Lopputulos

Yhteenvetona toteutustavoista voidaan todeta seuraavaa: natiivisovellusten hyvina puolina ovat suo-
rituskyky, laitteiden ominaisuuksien hyddyntéaminen, offline-tilan mahdollistaminen sekd yhdenmu-
kainen kayttoliittymamalli kulloinkin kdytettdvan toteutusalustan mukaan. Toisaalta natiivisovellus on
yleensa alustariippuvainen, toisin kuin Web-sovellus joka toimii selaimessa katsomatta laitteen alus-
taa. Web-sovelluksia on myds huomattavasti helpompi paivittaa, silla paivitysta ei tarvitse kohdistaa
kayttajien laitteille. Riittdd ettd sovellus paivitetdan sitd tarjoavalle Web-palvelimelle. Web-sovellus
on tosin internet-yhteysriippuvainen ja haviaakin tassa suhteessa natiivisovellukselle jota voidaan
kadyttaa seka offline- etta online-tilassa. Hybridisovellus taas hyddyntaa kaikkia laitteen toimintoja
samaan tapaan kuin natiivisovellukset, on suhteellisen helposti paivitettdvissa ja sen saa helposti
kaannettya eri alustoille. Toisaalta tassakin toteutustavassa sovellus vaatii toimiakseen internet-
yhteyden. Alle on tiivistetty edelld mainitut toteutustavat yksinkertaisena taulukkona. Taulukko on

lainattu Qvik Oy:n blogisivuilta.
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Mobiiliweb

Palvelu on Idydettavissa
mobiilisovellusten markkinapaikoilta
(App Store, Google Play ja Windows
Phone Store).

Kayttdkokemus sujuvana on tarkeaa

Mobiilipalvelun tarkeana osana on
ominaisuuksia, joita on tarjolla vain/
paremmin natiivi tai
hybriditeknologiassa (kameran
kayttd, paikannus, push-viestit, toimii
ilman dataverkkoyhteytta jne]

Kohderyhmasta tiedetaan minkalaisia
puhelimia/tabletteja heilla on, jonka
pohjalta teknologiavalinnat voidaan
tehda.

Immateriaalisisallon ostaminen
kayttajalle helpompaa
markkinapaikkojen kautta.

Palvelu on Idydettavissa
mobiilisovellusten markkinapaikoilta
(App Store, Google Play ja Windows
Phone Store).

Merkittava osa kaytettavasta
sisallosta on jo olemassa internet-
kaytossa ja siihen halutaan lisata
natiiviominaisuuksia tai
kayttokokemusta

Halutaan kayttaa alypuhelimen
natiiviominaisuuksia (kameran

kayttd, paikannus, push-viestit tms),

mutta paaosa sisallosta on jo
olemassa internet-palveluna.

Kohderyhmalle halutaan tarjota
natiiviominaisuuksia, valitun tai
kaikkien laitetyyppien kanssa.

Immateriaalisisallon ostaminen
kayttajalle helpompaa
markkinapaikkojen kautta.

KUVA 2. Natiivi, hybridi, mobiiliweb (Jaaskeldinen, 2013.)

Ei I6ydy markkinapaikoilta, vaan
internetista etsimalla tai m. -
osoitteen tietamalla

Kayttokokemuksen huippulaatu ei ole
maarittava tekija palvelun
menestyksessa

Palvelulle riittaa, etta sita voi kayttaa
samoilla rajoituksilla, kuin internet-
sivustoa, kuitenkin mobiililaitteen
kosketusnaytdn ja koon huomioiden.

Laaja kayttajakunta, jota halutaan
palvella kaytetyista alylaitteista
riippumatta samalla mobiilipalvelulla.

Immateriaalisisallon ostaminen on
verkkokayttoisena
monimutkaisempaa
kosketusnayttolaitteella.

Kun ajatellaan kayttoliittyman responsiivisuutta ja kayton sujuvuutta, tuntuisi sovelluksen toteutta-

misen natiivisovelluksena olevan paras ratkaisu. Juha Riippi (2013) kirjoittaakin 67 % -sivuilla “Natii-

vi, hybridi ja HTML5" -blogissaan: "Sujuvin ja viiveettdmin kayttdliittyma saadaan natiivilla koodilla.

Lisaksi alustan omia kayttoliittymakomponentteja kayttdmalld sovellus on heti kayttdjalleen tutun

nakdinen”. Samoilla linjoilla on myds Gambit Groupin liiketoiminnan johtaja Ted Wallin ([2015]):

"“Jos applikaatiolta edellytetddn taydellistd suorituskykya, on natiiviapplikaatio suositeltava vaihtoeh-

to”. Tassa, kuten usein puhekielessa, tarkoitetaan applikaatiolla juuri mobiilisovellusta.
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Vaikka tulosten valossa Web-sovelluksissa onkin paljon potentiaalia, jad sen tuomat hyédyt osittain
kyseessa olevan projektin spesifikaatioiden ulkopuolelle. Jos ajatellaan ulkomailla liikkuvaa tydnteki-
jaa jolla ei ole WLAN-verkkoa kaytettavissaan, on ohjelman kayttd lahes mahdotonta. Vaikka nyky-
aan 3G-yhteydet ovat kdytettdvissa lahes kaikkialla, on otettava huomioon myés roaming-
kustannukset ulkomailla, jotka usein yllattavat laskun maksajan paata huimaavilla summilla. Hybri-
disovelluksissa on sama tilanne, tosin molempien tapauksessa on todettava, ettd kyseisissa sovelluk-
sissa, kuten myds natiivitoteutuksessa, on mahdollista kayttda hyvaksi laitteen massamuistia datan
tallennukseen, jolloin internet yhteytta ei aina tarvita. Tasta huolimatta ei kannata unohtaa, etta

Web- ja hybridisovellusten Iahtékohtana yleensa on internetin kdytté sisallén toimittajana.

Esitellessani tutkimuksen tuloksia toimeksiantajalle, olimme yhtd mielta siitd, ettd sovellus toteute-
taan natiivisovelluksena. Yksi paatokseen vaikuttaneista tekijoista oli hyvan kayttékokemuksen mak-
simointi muun muassa eleiden kdyton mahdollistamisella, offline-tallennuksella ja mahdollisuudella
tallentaa myos kayttajan tekemat valinnat. Keskitetyn jakelukanavan kautta saadaan myds tarvitta-
essa rajattua sovelluksen lataajia ja kayttajid. Alustarajoitteet eivat olleet esteena, silla yrityksessa
oli yleistymassa kovaa vauhtia Lumia-puhelimet niiden edullisuuden ja kehittyneen kayttéjarjestel-
man johdosta. My6s Windows 8.1 -tablet-laitteita oli jo muutamia kaytdssa. Kehitysta tultaisiin te-
kemaan Windows 8.1 - ja Windows Phone 8.1 -alustoille. Web-sovelluksen jatkokehitysajatuksesta ei
tasta huolimatta luovuttu kokonaan, mutta sita tultaisiin suunnittelemaan uudelleen natiivisovelluk-

sen valmistumisen jdlkeen jos resurssit antavat periksi.
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5 TOTEUTUKSEN ESIVALMISTELUT

Ennen sovelluksen varsinaista toteutusta eli niin sanottua koodausvaihetta oli selvitettava toimeksi-
antajan sovellusta koskevat tarpeet ja suunniteltava rakenteet seka toteutuksen luonteeseen sopivat
tekniikat.

5.1  Mé&arittely

Toimeksiantajan kanssa pidettiin maarittelypalaveri, jossa listattiin sovellukselle seuraavat ominai-

suudet:

- kirjautuneen kayttajan oikeuksien mukaisten laitosten listaaminen naytdlle

- trendin esittaminen valitun laitoksen, tietyn mittalaitteen arvoilla, valitulla aikavalilla

- tybpoytasovelluksessa tallennettujen trendisettien nayttoé

- datan siirto sovellukseen suoraan massamuistilta seka kyseessa olevan datan visualisointi (tren-
dind)

- mahdollisuus saada trendi kattamaan koko ruudun kayttajén niin halutessa

- kuvankaappausmahdollisuus trendinakymasta

- trendity6kalun toteuttaminen. Trendia koskettamalla pitdisi saada kyseessa olevan tagin tarkka
arvo ja -aika

- trendiin zoomaaminen ja arvojen tarkempi tarkastelu.

Maariteltyjen toimintojen lisdksi toimeksiantaja antoi vapaat kadet kehitykselle ja ideoinnille, edella
listatut olivat siis tarkeimmat toteutettavat ominaisuudet, mutta kehitysideat ja lisdominaisuudet oli-
sivat my0s tervetulleita tyon edetessa. Toimeksiantajan puolesta toimintoja voisi lisata sitd mukaa,

kun ty6 valmistuu ja jos ylimdaraista aikaa jaa naiden toimintojen toteutukseen.

Maarittelyn jalkeen siirryttiin suunnitteluvaiheeseen. Mobiilisovelluksen liséksi tuli suunnitella sovel-

luksen ymparist0 ja ulkoiset rajapinnat jarjestelmiin, joiden kanssa sovellus tulisi kommunikoimaan.

5.2 Suunnittelu

Hyvalla suunnittelulla voidaan estaa perinteiset sovelluskehityksen sudenkuopat. Suunnittelun jal-
keen voidaan myds keskittya varsinaiseen toteutukseen, vaikka monesti suunnittelupdydan aareen

joudutaan palaamaan monta kertaa myos toteutusvaiheessa.

5.2.1 MVVM-arkkitehtuurimalli

Suunnittelumalli nimeaa, tarjoaa taustatietoa ja selittad kaytdanndssa hyvaksi todetun tavan ratkaista
jokin jarjestelmissa usein esiintyva arkkitehtuuri- tai suunnitteluongelma. Ratkaisu on yleinen koko-
elma olioita ja luokkia, joita sovelletaan ja muovataan ratkaisemaan ongelma erilaisissa kaytannon

tilanteissa. (Gamma, Helm, Johnson ja Vlissides 1994, 16.)
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Tydn suunnittelussa kaytettiin alun perin Microsoftin kehittdémaa MVVM (Model-View-ViewModel) -
suunnittelumallia, joka on yleisesti kaytetty arkkitehtuurimalli graafisen kayttéliittyméan sovellusten
suunnittelussa. MVVM:n perusajatuksena on erottaa graafisen kayttoliittyman koodi muusta ohjel-
mistologiikasta jakamalla sovellus loogisiin kerroksiin. Malli on kehitetty MVC-mallin pohjalta (Model-

View-Controller), joka on ensimmaisia graafisen kayttoliittyman suunnittelussa kaytettyja malleja.

MVVM-mallia kaytettdessa sovellus jakaantuu siis loogisesti kolmeen kerrokseen, jotka on Malli (Mo-
del), nékyma (View) ja ndkymdmalli (ViewModel). Malli pitéa sisalladan kaiken sovelluslogiikan ja da-
tan, nakyma maarittelee graafisen kayttoliittyman ja nakymamalli toimii valittdjana ndiden kahden
valilld. Malli ei ole tietoinen muista kerroksista, eli se on taysin itsendinen. Nakymamalli kayttaa mal-
lin sisdltdmaa dataa ja logiikkaa seka tarjoaa ndkymalle kohteet datan sidontaa varten. Mallia hy6-
dyntamalld saadaan koodista jarjestelmallisempaa eika ideaalitilanteessa yksittdisen osa muuttami-
nen vaikuta muiden osien toimintaan. Tama mahdollistaa muun muassa iteratiivisen kehityksen, yk-
sinkertaistetumman yksikkotestauksen, kayttéliittymasuunnittelutydkalujen kaytdn nakymien raken-

tamisessa seka toiden jakamisen ohjelmoijien kesken. (Microsoft [2015].)

— ViewModel
DataBinding

Presentationand Presentation Logic BusinessLogicandData

KUVA 3. MVWM-malli

5.2.2 Graafinen kayttoliittyma

Graafisen kayttoliittyman suunnitteluun kaytettiin kynan ja paperin lisdksi Balsamiq Mockups -
ohjelman kokeiluversiota. Ohjelman avulla voidaan ennalta hahmotella, miltéd suunniteltavan sovel-
luksen graafinen kayttoliittyma tulisi ndyttdmaan, ilman ettad sovellukseen tarvitsee ohjelmoida min-

kaanlaista toiminnallisuutta (Liite 1, sivut 3 - 4).
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6 TOTEUTUS

Tyon toteutusvaiheessa ohjelmoitiin varsinainen sovellus teknisen maarittelyn ja suunnitelmien mu-
kaisesti. My6s iso osa suunnittelusta tapahtui toteutuksen rinnalla. Tassa luvussa esitelldan sovelluk-
sen toimintaperiaatteet, ohjelmoinnissa kaytetyt tyokalut ja tekniikat seka ymparistd, jossa sovellus-

ta ajetaan.

6.1 Tyodkalut ja tekniikat

Sovelluksen kehitysympdaristona oli Visual Studio 2013 Windows 8.1 -kdyttdjarjestelmdssa, jota ajet-
tiin virtuaalikoneessa VMware—-alustalla. Testilaitteiden simulointia varten VMwaressa oli maariteltava
kehityskoneelle hardware-virtualisointi ja asennettava kehityskoneeseen Hyper-V-rooli. Padosa so-

velluksen ohjelmoinnista toteutettiin C# ja XAML -ohjelmointikielilla.

6.1.1 Visual Studio

Sovelluksen ohjelmointiymparistona (IDE) kaytettiin Microsoft Visual Studiota, jota kdytetadn yleises-
ti Windows-tuotteille kohdistettujen ohjelmistojen kehittamiseen. Uutta sovellusta ohjelmoitaessa Vi-
sual Studioon tehdaan ensin uusi projekti. Projekti kuuluu aina ratkaisuun “Solutioniin”, joka pitaa
sisalldan myds itse IDE:n tarvitsemat, kehityksen aikaiset tiedostot sekd mahdollisesti muita projek-

teja.

Kaantamalla sovelluksen Visual Studio tekee projektista ajettavan ohjelman. Kaantamista voi kayttaa
hyvéaksi myds testattaessa keskenerdista koodia, jolloin Visual Studio tekee automaattisesti virheen-

tarkistukset ja ilmoittaa mahdollisista virheista.

Ymparistdssa on mahdollisuus ajaa Windows Store -sovelluksia Windows 8.1 - ja Windows Phone -
laitteiden simulaattoreilla, jotka ovat namakin kaytédnndssa virtuaalikoneita. Taman avulla sovelluk-
set voidaan ajaa niin kuin ne olisi asennettu oikeaan, fyysiseen testilaitteeseen, kuten tablettiin tai
alypuhelimeen. Sovellusta testattiin ajoittain ohjelmoinnin valissé Visual Studion simulaattoria kayt-

taen.

6.1.2 Universal App

Koska Windows-sovelluksen haluttiin toimivan seka alypuhelimella etta tabletissa, valittiin Visual
Studiossa projektin pohjaksi “Universal App”. Pohjan kayttd mahdollistaa tablet-laitteille ja PC:lle
suunnatun Windows 8.1:n ja alypuhelimille suunnatun Windows Phone 8.1:n samanaikaisen kehityk-

sen. Universal App -pohja I6ytyy Visual Studio 2013 update 2:sta ja sitd uudemmista versioista.
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New Project
b Recent NET Framework 4.5~/ Sort by: | Default -| & |E=
4 Installed (34
N Blank App (Universal Apps) Visual C#
4 Templates =
b Visual Basic K] Hub App (Universal Apps) Visual C2
4 Visual C=
c'
4 Store Apps %ﬁl Class Library (Portable for Universal apps) Visual C#
:
cn
Windows Apps g:ﬁ' Windows Runtime Component (Portable for Universal apps) Visual C2
Windows Phone Apps N
Windows Desktop
Cloud
Reporting
L Silyerlight

KUVA 4. Universal App Visual Studio template

Kayttamalla Universal App -pohjaa eli templatea Visual Studio tekee samaan ratkaisuun kolme pro-

jektia: Windows 8.1 -, Windows Phone 8.1 - seka yhden jaetun projektin.

Solution Explorer v aXx
cCo@ -l =R
Search Solution Explorer (Ctrl+;) P~

faJ Solution 'App1' (3 projects)
4 App1
4 App1.Windows (Windows 8.1)
b Properties
b =W References
b Assets
%= App1.Windows_TemporaryKey.pfx
b I MainPagexaml
Package.appxmanifest
4 App1.WindowsPhone (Windows Phone 8.1)
b S Properties
p =W References
14 Assets
b I MainPagexaml
Package.appxmanifest
4 & Appl.Shared
b I Appxaml

KUVA 5. Universal App -pohjan rakenne

Tarkoituksena on pitda ainoastaan alustakohtaiset kooditiedostot omissa projekteissaan ja kaikki
yleinen koodi jaetussa projektissa. Ndin valtytdan kirjoittamasta samaa koodia yha uudelleen eri

alustoille.



22 (41)

Kun Visual Studio kaantaa Windows 8.1 - tai Windows Phone 8.1 -projektin, se sisallyttda jaetun
projektin resurssit kulloinkin kyseessa olevan projektin kddnnoksesta saatavaan sovellukseen auto-

maattisesti.

6.1.3 Telerik UI for Windows Universal

6.1.4 JSON

Sovelluksen ydinajatuksena on esittaa kayttajalleen prosessidataa trendind. Jotta sovellus osaa piir-
taa naytdlle oikeanlaisen graafin, tarvitaan sen esittamiseksi UI-kontrolli. Ennen kuin tallaista ryhdyt-
tiin itse toteuttamaan, etsittiin valmiita ratkaisuja eri toimittajilta. Andritzilla on sopimus ohjelmisto-
kehitystydkaluja toimittavan Telerikin kanssa, jolta oli saatavissa valmiina tarvittavat graafikontrollit
UI for Windows Universal -paketissa. Pakettiin kuuluva graafikontrolli RadChart on suunniteltu datan
visualisointiin juuri mobiiliymparistéssa ja sen suorituskyky on optimoitu ajettavaksi Windows 8.1 - ja

Windows Phone 8.1 -laitteilla, useilla eri nayton ko'oilla.

Tiedon vaihtaminen sovelluksen ja palvelimen vélilla toteutettiin valittamalléd dataa JSON-
formaatissa. JSON on kevyt, tekstipohjainen formaatti, jota sovellusten on helppo luoda ja kasitella
eika se ole ohjelmointikieleen sidottu. Formaatti perustuu JavaScript-kieleen ja kdyttaa samoja kay-
tantdja kuin monet yleisimmin kaytetyt ohjelmointikielet, kuten C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl ja
Python. (JSON [2015].) JSON valittiin tiedonvalitysformaatiksi juuri sen laajan tuen ja kaytdn help-
pouden takia. JSON on myd&s hyvin tunnettu ja yleisesti kaytetty formaatti tiedonvalityksessa laittei-

den valilla.

JSON koostuu kahdentyyppisista rakenteista: nimi-arvoparikokoelmista tai objekteista ja listoista,
jotka sisdltdvat arvoja (JSON [2015]). Dataa voitiin kuljettaa esimerkiksi tekemalld JSON-formaatissa
lista tietyn tehtaan valituista tageista, joista muodostettiin JSON-objekteja. Nama objektit taas sisal-

sivat listan aika-arvopareista, joita lopulta kdytetaan trendin piirtamiseen.

6.2 Ymparistd ja palvelut

Sovellus yksin ei osaa luoda tarvittavaa dataa, joten se on tuotava ulkopuolelta. Toimintaymparis-
toon liittyykin palveluita, joiden kautta sovellus voi pyytaa tietoja oikeista tietokannoista. Tassa lu-

vussa palveluilla tarkoitetaan autentikointi- ja datapalveluita.

Sovelluksen palvelukokonaisuus toimii Web-palvelimen valitykselld, joka on DMZ-alueella eli ns. jul-
kisella puolella. Muut palvelimet, jotka osallistuvat palveluun, ovat toimeksiantajan toteuttamassa
CommunicationCenter -verkossa. CommunicationCenter on niin sanottu automaatioverkko, joka on
eristetty toimeksiantajan toimistoverkosta paremman tietoturvatason saavuttamiseksi ja jotta mah-
dolliset toimistoverkon ongelmat eivat heijastuisi CommunicationCenterin toimintaan. Eristettyna au-

tomaatioverkon liikenndinti ei myéskaan haittaa toimistoverkon liikennetta kuormittamalla sita.
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Julkisen Web-palvelimen kautta ACD-Tool Mabile -clientin pyynnét siirtyvat turvallista reittia sisaver-
kon palvelimille, jotka taas suorittavat kulloinkin kyseessa olevan pyynnén. Seuraavissa luvuissa ker-

rotaan tarkemmin clientin kulloinkin kayttdman palvelun toiminnasta.

ACD-tool mobile

CLIENT SERVICE

CommunicationCenter network:

s JSON Service

150N response »
—

Tablet

HTTPS
— oAPQuery  Communications server S0l Query

Web server

INTERNET

Smart phone

SQL Query

ACD Tool DB i E

Active Directory Historian DB

KUVA 6. Sovelluksen rajapinnat ja yhteydet

6.2.1 Autentikointi

Koska data kulkee julkisen verkon yli, on kayttdjan ja palvelimen todennettava identiteettinsa. Tarvi-
taan siis autentikointipalvelu, joka voi taman toteuttaa. Autentikointi on toteutettu kaksisuuntaisena,
eli kayttdja varmistaa palvelimelle identiteettinsa ja palvelin varmistaa kayttdjalle, ettda tama on juuri

oikea palvelin, johon kayttdja on kytkeytymassa.

Suojatun SSL-yhteyden kdyttamiseen tarvitaan sertifikaatti eli digitaalinen varmenne. Sertifikaatti voi
olla itse tehty tai ostettu. Toteutettavan jarjestelman tapauksessa tehtiin itse oma sertifikaatti client
- server -yhteyksille. Koska sertifikaatti on itse tehty, tulee sen Ioytya seka clientista etta palvelimel-

ta, jotta HTTPS-kutsut kulkevat esteetta naiden valilla.

Kayttdjan on tarjottava palvelulle kayttdjatunnuksen ja salasanan yhdistelma todentautuakseen. Pal-
velun vastaanottaessa clientin Idhettaman tunnistautumispyynnén tekee se LDAP-kyselyn AD-
palvelimelle, joka vertaa kayttajatunnuksen ja salasanan yhdistelmaa omiin tietoihinsa ja palauttaa
palvelulle vastauksena siitd, onko yhdistelma oikein. Onnistuneen tunnistautumisen jalkeen palvelu
lahettaa clientille vastauksena istunnon aikaisen tunnistenumeron, jonka palvelu on tallentanut myos

tietokantaan kayttdjan kirjautumistietojen mukana. Tunnistenumeron avulla kayttdjan ei tarvitse ai-
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na tunnistautua palvelimelle uudelleen, kun sovelluksen taytyy pyytaa jotakin palvelulta; palvelu
varmistaa vain tietokannasta, onko kyseisen tunnistenumeron istunto voimassa vai ei. Sovellus tal-
lentaa tunnistenumeron laitteen muistiin, jolloin se on aina kaytettavissa, kun sita tarvitaan.
Kayttdja voi maarittaa sovelluksen muistamaan todentamisen, jolloin esimerkiksi sovellusta uudel-
leenkaynnistettdessa haetaan vain tunnistenumero muistista ja ndin se on taas kaytettavissa eika
uutta kirjautumista vaadita. Kayttajan kirjautuessa ulos sovelluksesta ldhettaa client pyynnon palve-
lulle, joka tuhoaa istunnon. Myds muistissa oleva tunnistenumero tuhotaan ja nain kayttdja pakote-

taan kirjautumaan sisdan seuraavalla kerralla, kun sovellusta kdytetadn.

ANDRITL|  sor
Pulp & Paper

Pulp & Paper

ACD Tool Mobile

ACD Tool Mobile usemarme |EDRR

Password ‘ >assword he

Kayttajatunnus

Salasana

KUVA 7. Sovelluksen kirjautumisndkyma

6.2.2 Datan tuonti

Kun yhteys on todennettu, voidaan sovellukseen siirtdaa dataa palvelimelta, tarkemmin tietokannas-
ta. Kuten myos autentikointi, kdyttaa sovellus datan siirtoon HTTPS-kutsuja. Client tekee HTTPS-
kutsun Web-palvelimelle, joka ohjaa pyynnon niin kutsutulle yhteyspalvelimelle. Tama palvelin toimii
yhtymakohtana julkisen palvelun ja tietokantapalvelimien valilla. Palvelimella toimii myds JSON-
palvelu, jonka toimintaperiaate on seuraava: Palvelu ottaa vastaan kayttajan pyynnon tietyn datan
palauttamisesta, minka jdlkeen se keraa pyydetyn datan oikeilta palvelimilta ja palauttaa sen Web-
palvelun kautta takaisin clientille JSON-muodossa. Palvelu vastaa siis sovellukselle kyselyyn HTTPS:n

|api ja tarjoaa datan kaytettavaksi JSON-muodossa.
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Ennen datan hakua ja palautusta palvelu tekee tarkistuksen ACD-Tool-kantaan kayttajan oikeuksista
tunnistenumeron avulla (katso luku 6.2.1). Palvelu hakee tunnistenumeron perusteella kayttdjan ja
tarkistaa taman oikeudet lukea pyydettavaa dataa. Jos kyseessa olevalla kayttajalla ei ole oikeuksia

haettuun dataan, palvelu palauttaa Web-palvelimen kautta tyhjan JSON-objektin.

6.2.3 Datan kasittely ja sitominen

Jotta palvelulta tuotua dataa voitaisiin hyddyntaa, téytyy se ensin kasitelld sopivaan muotoon, jota
kayttoliittymakontrollit ymmartavat. Palvelulta (luku 6.2.2) vastaanotettu JSON-data kasitellaan ja-
kamalla se valmiiksi maariteltyihin luokkarakenteisiin. Datasta tehdaan siis oliota eli ne instantioi-

daan. Alla oleva kuva havainnollistaa naiden olioiden luokkarakenteet.

public class Tag

{
public string TagMame {get; set;}
public string Description {get; set;}
public string Unit {get; set;}

public class TagWalue

{

public DateTime DateTime { get; set; }
public double value { get; set; }

public class mMill

{
public string ServerMame { get; s=t; }
public string MillPrefix { get; set; }

public class Trendset

1

public int TremndID { get; set; }
public string TrendMams { get; set; }

public strimg MillPrefix { get; set; }
public string ServerMame { get; set; }

KUVA 8. Datamodel-luokkia

Luoduista olioista tehddan oliolistat, jotka voidaan edelleen esitelld datasidonnan avulla kayttoliitty-
makontrolleille. Trendien ja trendisettien tapauksessa jokainen oliolista vastaa yhden trendin tietoja
eli arvoja ajan suhteen. Kun trendeja on yksi tai useampi, tehdadan oliolistoista edelleen uusi lista,
jossa yksi oliolista on sarja (Serie), joka lopulta voidaan tulostaa trendina. Telerik RadChart -
kontrollille esitelldaan muodostettu kokoelma, josta se osaa itse hakea sarjat tulostettavaksi.
Kuvassa 9 on esitelty TrendView-nakyman XAML-koodia, jossa nakyy muun muassa graafikom-

ponentin madrityksia, kuten datansidonta.
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<Chart:RadCartesianChart x:Name="RadCartesianChart” Grid.Row="1" Margin="208,20,28,20">
<Chart:RadCartesianChart.Verticalfxis>
<Chart:LinearAxis/»
¢/Chart:RadCartesianChart.VerticalAxis>
<Chart:RadCartesianChart.HorizontalAxis>
<Chart:DateTimeCategoricalAxis PlotMode="OnTicksPadded"»</Chart:DateTimeCategoricalAxisy
</Chart:RadCartesianChart.HorizontalAxis>

¢<Chart:RadCartesianChart.5eriesProvider:

<Chart:ChartSeriesProvider Source="{Binding Path=Data, Mode=TwolWay}" x:Name="ChartSeriesProvider"”>
<Chart:ChartSeriesProvider.SeriesDescriptors>

<local:CustomSeriesDescriptor ItemsSourcePath="TagsCollection” ValuePath="Walue" CategoryPath="DateTime">
<local:CustomSeriesDescriptor.Styles
¢<Style TargetType="Chart:LineSeries™>

KUVA 9. TrendView-ndakyman XAML-koodia

6.3  Sovelluksen rakenne ja toiminnot

Vaikka keskeisin ajatus onkin tuoda prosessidataa graafina kayttajalle, on sovelluksessa useita eri
tapoja toteuttaa tama tehtava. Sovelluksen paatoiminnot ovat trendin piirto yksittdisen mittalaiteta-
gin perusteella, trendisetin piirto ACD-Toolissa maaritettyjen settien perusteella seka trendin piirto
tiedostosta haettavan datan perusteella.

ACD Tool Mobile ACD Tool Mobi

Main menu
Paavalikko
Trend by single tag

Trendi yksittdisen tagin arvoilla View predefined trendsets

ACD Toolissa madritetyt trendisetit Import trend data from file
Tuo trendin data tiedostosta Alerts
Halytykset Offline mode

Offline -tila

KUVA 10. Keskeisimmat toiminnot (sovelluksen pdavalikko)

Sovellus hakee heti kdynnistyksessa kayttajan oikeuksien perusteella kaikki laitokset, joihin talla on
oikeudet, ja tallentaa ne listaan. Tarkemmin Web-palvelulta haetusta JSON-datasta deserialisoidaan
lista tehtaista objekteihin (kuva 8, mill-luokka), jotka jalleen tallennetaan Mill-tyyppiseen listaan.
N&in nama on valmiina kaytettavissa aina tarpeen tullen (kyseessa olevaa listaa kdytetdaan esimer-

kiksi listview-komponentin populoinnissa).
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Loogisesti sovellus rakentuu luvussa 5.2.1 esitellyn MVVM-arkkitehtuurimallin mukaan nakymistg,
nakymamalleista ja datamalleista. Sovelluksen perusrakennetta ja toimintaa voidaan kuvata seuraa-

van kaavion (kuva 11) avulla.

Sovelluksen
kaynnistys

Kylla I ol

Moudetnan EyKagn Rtk
pakelimeits

Loytyykd kayttajan tiedot muistista?

F 3

Main View

Onmistui Ei onnistunut

Toiminngn valinta Autentikointi

Trend: tagin
anvoista Trendisetti Tuo tiedostosta

Laitoksen valinta

Laitoksen valinta et S ki

Kanrasts

liststnan -
e Tiedostgn valinta

Trendisedin valinta

Tagin yalinta

Viewhlodel DataMaodel

Hastazn tarvittava data
kannasts, luodaan vainnan
mukainen kooeima j sdotaan
nakymz=En

TrendView

Toinen toiminto?

Sovelluksen lopetus

KUVA 11. Sovelluksen toimintaperiaate
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6.3.1 Trendin piirto yksittdisen tagin arvoilla

Kayttajan halutessa katsella yksittdisen tagin arvoja avautuu télle lista "MainPage”-nakymaan (kuva
10), jossa nakyy kaikki laitokset, joihin kdyttajalla on lukuoikeus. Laitoksista naytetdan tieto "MillPre-
fix" eli tehtaan lyhenne. Yleisesti sovelluksen kayttdjakunnalle riittda tietda pelkka tehtaan lyhenne.
Kun tehtaat on listattu, valitsee kayttdja haluamansa laitoksen, minka jdlkeen valitun laitoksen kaikki
mittalaite-tagit listataan kayttdjalle. Néama mittalaitetagit ovat siis sellaisia, jotka on ACD-Toolissa
maaritelty. Listan paalla on TextBox-kontrolli, johon on mahdollista kirjoittaa hakusana, jonka mu-
kaan lista etsii sopivat tagit. Esimerkiksi kirjoittamalla “gas”, listalle valikoituu vain ne mittapisteet,

joiden tunnisteessa esiintyy sana "gas”.

Seuraavaksi kayttdja valitsee haluamansa tagin, jonka mukaan trendi piirretdan "TrendView"-
nakymassa. Oletuksena sovellus piirtad hakuhetkesta viimeisen 24 tunnin arvot 10 minuutin valein
(resoluutio, ilmoitetaan millisekunteina). Haun aikavalin ja resoluutioajan voi halutessaan muuttaa
kontrolleilla (katso kappale 6.3.4)

©

TrendView

W 1GG_349171295 PZ_PV

TrendView

1GG_3491_71295_PZ PV
Value: -0,3:

22
Category: 17.12.2014 14:09:00

KMK Massa 30F1 3466 MI
Value:

Category: 12/17/2014 2:49.00 PM

KUVA 12. Yksittdisen tagin mukaiset trendit eri paatelaitteilla

6.3.2 Trendien piirto valmiiksi maaritellysta setista

Kayttajan valinnalla piirtda trendit valmiiksi maaritetysta setistd avautuu "MainPage”-nakymaan lista,
jossa nakyy kaikki laitokset, joihin kayttajdlld on lukuoikeus. Listalta kayttdja valitsee haluamansa

laitoksen, minka jélkeen laitoksen kaikki ACD-Tooliin maaritetyt trendisetit listataan kayttdjalle. ACD-
Toolin tydpdytaversiossa on siis madritettdva “nayta ACD-Tool Mobilessa”, jonka seurauksena sovel-
lus tekee tietokantaan valinnan mukaisen merkinnan. Trendisettilistalta kayttaja valitsee haluamansa

trendisetin, jonka mukaan trendit piirretdan “TrendView"”-ndakymassa.
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©

TrendView

W IGG_3491_71223_FZ_PV_ACE [l 1GG_3490_70020_F|_PV_ACE Il IGG_3490_70027_FI_PV_ACE

1GG_3491 71223 FZ PV_ACE
Value: 84,3341

Category: 17.12.2014 14:19:00 —\_/\/\f_\
1GG_3490_70020_FI_PV_ACE

Value: 4,1041

Category: 17.12.2014 14:19:00

1GG_3490_70027_FI PV_ACE

Value: 1,9641

Category: 17.12.2014 14:19:00

KUVA 13. Trendisetti

6.3.3 Trendidatan tuonti tiedostosta

Jos kayttaja haluaa hakea trendin datan tiedostosta, valitsee tama pdavalikosta toiminnon “Tuo
trendin data tiedostosta”. Sovellus avaa valittdmasti tiedostovalitsimen, jonka kautta kayttdja voi
tehda valinnan. Tiedoston voi hakea laitteen omalta muistilta, muistikortilta tai PC:n ja tabletin ta-
pauksessa vaikka USB-muistilaitteelta. Tiedoston taytyy olla lukua varten CSV- tai TXT-

tiedostomuodossa ja sovellus ilmoittaa, jos tiedoston sisaltéma data ei ole tuettua muotoa.

032 014

Th|S PC Y~ Documents
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KUVA 14. Tiedoston haku
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Chart 1

KUVA 15. Tiedostosta tuotua dataa

Ylla olevassa kuvassa nakyvat Serie [n] paikalle tulevat tagien nimet, joiden arvoista trendit on piir-

retty jos nama nimet on tiedostoon maaritetty (téssa testidatan tapauksessa ei ole).

6.3.4 Trenditytkalut

Trendindkymaan on toteutettu muutamia tydkaluja, joita kdyttdja voi hyddyntaa trendia tai tren-

disettia tarkastellessaan.

Asettelutydkalulla voi valita kuinka trendisetin trendit naytetaan piirtoalueella. Vaihtoehtoja on kol-
me: normaali, pinottu ja pinottu 100 %. Asettelu-painikkeesta kayttdja saa esille flyout-ikkunan, jos-
sa on kolme radiobuttonia kunkin vaihtoehdon mukaisesti. Valinta laukaisee tapahtuman, joka paivit-
tda graafikomponentin “Combine-mode” ominaisuuden. Kuvassa 16 on esitelty asettelutydkalun

flyout-ikkuna eri paatelaitteilla.
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QO stacked 100%

TrendView

W MRZ_62FIZ_005_70_av [l MRZ_62PIZ_005_69_av [l MRZ_E2TIZ_005_71_av

None
Stacked Stacked 100%

@ @ @ ©@ ® © O

Kuvankaappaus  Tuo tiedostosia Resoluutio Asettelu Kokoruututila Aikavali Seurantatyokalu

KUVA 16. Asettelutydkalu

Aikavalin saatétyokalulla kayttaja voi maarittda datan haun alkamis- ja loppumisajankohdan.
Aikavali-painikkeesta kayttaja saa esille flyout-ikkunan, jossa on date ja time picker -kontrollit aika-
valin saatamiseksi (kuva 17). Kayttajan paivittdessa aikavalin laukaisee se tapahtuman ndakymamal-
lissa (PropertyChanged), joka kdynnistda datan haun aikavalin kriteereilld. Datan haun jdlkeen graafi

paivitetdan uusilla arvoilla eli kdytannéssa korvataan graafiin sidottu dataset uudella datasetilla.

TrendView

KMK_Massa_301_3466_MI
Value: 8445251
Category: 17.12.2014 13:39:00

«l¢lmplo/dool v

@ @ @ © @ © @

Kuvankaappaus  Tuotiedostosta  Resoluutio Asettelu Kokoruututita Akavili  Seurantatyokal

KUVA 17. Aikavalin saato
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Resoluutioaikaa voidaan myo6s saataa "Resoluutio” -painikkeen kautta. Painiketta painamalla kayttdja
saa esille flyout-ikkunan, johon tdmé voi maarittad haluamansa resoluutioajan. Resoluutioajan on
kuitenkin oltava vahintdan 60 000 ms (1 minuutti). Kdyttajan paivittaessa resoluutioajan laukaisee
se aikavalin sdadon lailla tapahtuman ndakymamallissa (PropertyChanged), joka taas kdynnistda da-
tan haun madritetylld resoluutioajalla. Datan haun jdlkeen graafi paivitetdan uusilla arvoilla eli kdy-

tanndssa korvataan graafiin sidottu dataset uudella datasetilla.

Seurantatydkalun avulla kdyttaja ndkee tagin tarkan arvon tietylla ajanhetkelld. Tama on kateva
tyokalu varsinkin, kun dataa on paljon ja se on epatasaista. Tydkalu seuraa sormen tai kursorin lii-
ketta ja paivittda naytettdvan datan sen mukaan milld kohdalla osoitin kulloinkin sijaitsee. Seuranta-

tyokalu on toteutettu graafikontrollin ominaisuutena TrendView:n XAML -koodissa:

<Chart:RadCartesianChart.Behaviors:
<Chart:ChartPanAndZoomBehavior ZoomMode="Both™ PanMode="Horizontal™ HandleDoubleTap="True"/:
<Chart:ChartTrackBallBehavior InfoMode="Multiple” ShowIntersectionPoints="True™ ><:rlal'ne:"T’ackBallBEhavic""éI
<Chart:ChartTrackBallBehavior.LineStyle>

KUVA 18. Graafin XAML koodia

Seurantatydkalu on myos tyylitelty eli kustomoitu erillisilld maarityksilld. Seurantatydkalun saa paalta
tai pois tyokalupalkin toggle-painikkeella, joka laukaisee tapahtumankasittelijan koodissa. Trendityo-
kaluista 16ytyy myds mahdollisuus katsella graafia kokoruututilassa, jolloin koko piirtoalue on graafi-
kontrollin kdytéssa (kuva 19). Kokoruututilassa on samat trendityokalut kaytdssa kuin normaalitilas-

sakin.

1GG_3491_71293_PZ_ PV
Value: 0,279
Category: 18.12.2014 17:49:00

KUVA 19. Kokoruututila

Kuvankaappaustydkalulla voi halutessaan ottaa piirtoalueesta kuvan ja tallentaa sen haluamaansa
paikkaan laitteella. Kuvankaappauspainikkeen painamisen jalkeen sovellus kysyy mihin kuva tallen-
netaan, milla nimelld ja missa formaatissa. Alla on esitetty ndkymat Windows- ja Windows Phone -

tiedostonhallinnasta.
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KUVA 20. Tiedostonhallinta eri paatelaitteissa @

"Tuo tiedostosta” -tydkalulla kayttdja voi hakea tiedostoon tallennettua dataa graafikontrollille piir-
rettdvaksi. Tydkalu on toteutettu samoja luokkia hyvaksi kayttaen kuin padvalikossa valittava "Tuo

trendin data tiedostosta”.

Tyodkalujen lisaksi trendindkymaa voi hallita toiminnoilla kuten zoomaus. Zoomaamalla siséan ja ulos,
akselit ja niiden nayttamat arvot paivittyvat trendin mukana. Nain voidaan tarkastella tarkemmin
esimerkiksi piikkeja trendissa. Zoomaus toimii nipistys ja venytys -eleilld. Trendi palautuu alkutilaan
kaksoisnapauttamalla piirtoaluetta. Trendia voi myds panoroida, joka on kaytannéllista, kun
zoomaus on kaytdssa. Panorointi toimii sipaisu-eleilla. Naiden tydkalujen ja toimintojen lisaksi jokai-
sessa sovelluksen ndkymassa 16ytyy komentopalkista "Apua” -painike, jota painamalla kayttdja siir-
tyy ohjesivulle. Ohjeen kieli maardytyy laitteen kayttokielen mukaan. Kuvan 16 alareunassa nakyy

komentopalkki ja kaikki edellad esitellyt tydkalut.

6.3.5 Rakenne ja resurssit

Kuten kappaleessa 6.1.2 mainittiin, Universal App templatea kadyttamalla Visual Studio antaa auto-
maattisesti projektit Windows, Windows Phone seka Shared. Jotta jaettua projektia ja MVVM suun-
nittelumallia voitaisiin hyddyntaa tehokkaasti, on nakymat nimetty Windows 8.1 - ja Windows Phone
-projekteissa samalla tavalla ja datan sidonta toteutettu samannimisiin kontrolleihin. Kuitenkin kont-
rollien sijoittelu ja sivujen ulkoasu hieman vaihtelee alustasta riippuen, joka on jopa suotavaa ajatel-
len visuaalista ilmetta ja kaytettavyytta. Mallit ja nakymamallit on jaetussa projektissa. Varsinaiseen

ohjelmakoodiin ei siis tarvitse puuttua ndkyman kannalta, silla data on sidottu sopiviin kontrolleihin.
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Jaetussa projektissa on luokkien lisdksi myds paljon muille projekteille yhteisia resursseja, kuten
"Strings”, jonka alle on koottu resurssitiedostot kielien mukaan. Nama tiedostot mahdollistavat so-
velluksen kayttoliittymakielen vaihtamisen laitteen kayttokielen mukaiseksi. Resurssitiedostossa on
jokaisen kayttoliittymakomponentin Uid-tunnus, jonka mukaan teksti ohjautuu oikeaan osoitteeseen.
"Images” alla on sovelluksen kayttdmat kuvat, kuten ikonit ja logot. Jokaiselle ndytdn koolle on
madritetty sopivan kokoiset kuvat, muun muassa splashcreenista eli niin sanotusta aloitusruudusta
ja Store-ikonista, joka nakyy kayttajalle asennettujen ohjelmien listauksessa seka pikakuvakkeen

ikonina.

ACD Tool Mobile™= ¥

Version 1.0

KUVA 21. Splashscreen

KUVA 22. Store-ikoni

Jaetussa projektissa on myds erilaisia konverttereita, jotka ottavat vastaan arvon ja palauttavat sen
toisessa muodossa pyytdjalle, seka liuta yhteiskayttdisia luokkia, jotka auttavat muun muassa lait-
teen tiedostojarjestelmaan kiinnittymisessa, sivujen valisessa navigoinnissa, datayhteyksien luonnis-
sa ja graafikomponentin sarjojen piirroissa.
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7 LOPPUTULOS

Projektin lopputuotteena toimeksiantaja Andritz Oy sai toimivan natiivisovelluksen, jota tullaan tes-
tausvaiheen jdlkeen keskitetysti jakelemaan valitun kayttajaryhman puhelimiin seka tablet-laitteisiin
yrityksen sisalla. Toteutettu ratkaisu paljastui hyvin toimivaksi, mutta lopullinen arvio voidaan antaa

vasta, kun kaikki testitapaukset on ajettu.

Lahitulevaisuudessa sovellusta kehitetdan viela Offline-tilan ja halytysten toteuttamisella. Edella

mainittuja ominaisuuksia on hieman ehditty jo suunnitellakin, mutta aikamaareita ndiden toteuttami-
selle ei ole vield asetettu. Offline-tilan toteutus saadaan tallentamalla haettu data tiedostoon kaytta-
en osittain jo olemassa olevia luokkia. Tiedostosta tuonti on jo toteutettu, joten toiminto on jo puoli-
tiessa. Halytykset-toiminto koostuu ACD-Tool-tydpdytasovellukseen maariteltavistd halytyksista, jot-
ka voidaan hakea kayttajalle Push-notifikaationa laitteeseen. Kayttaja saa siis halytyksen, kun tietyn
mittalaitteen esiasetettu raja-arvo on ylitetty tai alitettu. Sovelluksen kehittamista jatketaan yha

edelleen ja uusia ominaisuuksia lisdtdan sitd mukaa, kun toimeksiantaja esittaa niista toiveita.
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8 POHDINTA

Aikataulullisesti projekti pitkittyi alun perin sovitusta, suurin syy tdhan oli sovelluksen suunnittelun
vaikeus ennestdan tuntemattomille jarjestelmille ja alustoille. Jérjestelmat ja uudet sovelluskehityk-
sen tyodkalut seka toimintamallit vaativat jonkin verran opiskelua, jotta niihin paasi sisalle. Aiemmin
mobiilimaailmasta padosin Windows Phone 7.5 - ja Android -alustoille sovelluksia kehittdneend Win-
dows 8.1:lle ohjelmoiminen ei edennyt rutiinilla, pdinvastoin. Alusta oli tdysin uusi ja ohjelmoinnissa
oli paljon opittavaa. Tietotekniikan ja yleisesti tekniikan maailmassa uusien asioiden opettelu on Ia-
hestulkoon arkipdivda myos ohjelmoijalle, silld ohjelmistot ja laitteet kehittyvat jatkuvasti ja entista

nopeammin.

Jos nyt paasisin aloittamaan saman projektin alusta, nykyisilla tietotaidoillani projekti etenisi osittain
eri tavalla, muun muassa kayttéliittymaohjelmoinnin ja arkkitehtuurisuunnittelun osalta. Tyon alku-
vaiheessa MVVM-arkkitehtuurimallin kdytosta tuntui olevan enemman haittaa kuin hydtya. Ohjel-
mointi oli hidasta ja mallista kertovat artikkelit antoivat kuvan, ettd MVVM on tarkkaan maaritelty
malli, jota tulee ldhes orjallisesti noudattaa sen kayttdénottoon ryhtyessaan. Vasta tydn loppuvai-
heessa ymmarsin jaykan MVVM-ajattelun vain hidastavan ohjelmointity6td, mika ei mallin kaytossa
ole itsetarkoitus. Mita enemman MVVM:aan tutustuin, sitd enemman aloin ymmartaa, missa mallia
voidaan kayttad hyvaksi, mita siihen kuuluu ja mita tulee jattaa sen ulkopuolelle. Kayttdliittyma-
suunnittelussa taas kdyttdisin enemman hyvaksi Visual Studion rinnalla toimivaa Blendid, joka on
myds Microsoftin tuote. Vasta tyon viimeistelyvaiheessa huomasin taman tydkalun hyédyllisyyden.
Blendin avulla projektien nakymia pystyy muokkaamaan laajemmin kuin Visual Studion designerissa.
Blendissa voi samaan aikaan myds muokata XAML-koodia kuten Visual Studiossakin. Tehdyt muu-
tokset paivittyvat puolin ja toisin. UI-suunnittelun tekisin edelleen kynalld ja paperilla ennen toteu-
tusta, Balsamiq Mockups -ohjelma ei ndin yksinkertaisen designin suunnittelussa ollut niin keskei-

nen, jotta lisenssista kannattaisi maksaa jatkossakaan.

Loppujen lopuksi projekti onnistui hienosti ja suunnitellut tavoitteet saavutettiin. Ty6 oli kokonaisuu-
dessaan mielenkiintoinen ja antoi mahdollisuuden oppia Windows 8.1 - ja Windows Phone 8.1 -
kehitysta, paljon hyvaa kokemusta karttui myds Universal App -konseptista ja MVVM:sta. Projektin
aikana paneuduin my6s Andritzin laitosyhteyksiin ja tutustuin automaatiojarjestelmiin. Hankitun tie-
totaidon ansiosta ja sovelluksen padkehittajana toimittuani on Andritzilta avautunut IT-tehtavien rin-

nalle uusia tyétilaisuuksia automaatio-osastolla, jossa tyot jatkuvat myés projektin jélkeen.
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