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Opinnaytety6n aiheena oli varajarjestelméa taksien kyydinvalitykseen. Talla hetkella paajarjestel-
man kaatuessa takseille valitetaan kyyteja kayttamalla WhatsApp-nimista sovellusta. Tyon toimek-
siantajana toimi OTaksi, vanhalta nimeltaan Oulun aluetaksi. OTaksin yhteyshenkilona toimi OTak-
sin toimitusjohtaja Vesa Tuunainen.

Tyon tavoitteena oli luoda toimiva prototyyppi varajarjestelmasta, ja ladata se pilvipalveluun. Opin-
naytetyon tekijalle annettiin seuraavat vaatimukset jarjestelmaa koskien: jarjestelmaan taytyy pys-
tya syottamaan kyyteja ja kyydeissa taytyy nakya asiakkaiden tiedot. Asiakkaiden tietoihin kuuluu
mm. osoite, nimi, kellonaika sek& muu informaatio kuten puhelinnumero. Taksikuskien taytyy pys-
tya joko valitsemaan kyyti jarjestelmasta tai kyyti valitetaan suoraan lahimmalle kuskille. Jarjestel-
méaan taytyy kirjautua ennen kayttoa ja asiakkaiden tietojen taytyy olla turvassa. Opinnaytetyon
tekijalle annettiin teknisen puolen toteutuksessa todella vapaat kadet, eika hanella ollut muuta tie-
toa kuin ettd OTaksin omistamat palvelimet ovat Windows-palvelimia.

Tyon tuloksena saatiin luotua toimiva varajarjestelma, mutta ilman henkildllisyyden todentamista.
Tasta syysta johtuen tyota ei laitettu pilvipalveluun ollenkaan, eika aika siihen olisi riittanytkaan.
Tyohon oli jo tassa vaiheessa kulunut yli 400 tuntia.

Opinnaytetyohon tehtiin kaksi asiakassovellusta, serverirajapinta, tietokanta seka taustapalvelu,
joka paivittaa tietokantaa noin minuutin valein. Yksi asiakassovellus toteutettiin Androidilla ja toinen
WPF-sovelluksena. Rajapinta tehtiin kayttdmalla ASP.NET Corea ja tietokanta kayttamalla Mon-
goDB:ta. Taustapalvelu tehtiin .NET Core -konsolisovelluksena.
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The subject of this thesis was a backup system for the distribution of fares for taxis. The orderer of
this thesis subject was OTaxi, a taxi company in Oulu, Finland.

The goal of this thesis was to create a working back up system in case the main system ever went
down. The last time this happened the jobs got distributed by a mobile texting app called WhatsApp.
The requirements for this project were that jobs can be inserted into the system and the system
either finds the closest car or the drivers can pick the jobs themselves. Other requirements were
that there needs to be an authentication system in place and the customer information needs to be
secure. Job has three to four attributes; time the job was created, address, customer name and
any extra info that needs to be delivered to the driver.

The developer was given a free reign over pretty much all the technical aspects of the project. Only
thing that was known, is that OTaxi has some Windows-servers and this project could possibly be
hosted there. As a result of this project a working prototype was created but without authentication
services. Because of this the project cannot be deployed just yet.

The project has two clients, an API, database and a background service that calls the database
every minute and 15 seconds. One of the clients was made with Android and the other as a WPF-
application, meaning a desktop application for Windows devices. The APl was created using
ASP.NET Core. MongoDB was used as a database. Background service got created as a simple
NET core console application.

Keywords: ASP.NET Core, .NET Core, Android, WPF, MongoDB
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SANASTO

API

Client
Cross-platform
Dependency injection

Endpoint

ID

Service

Rajapinta. Rajapinnan tarkoitus on tarjota kayttomahdollisuudet rajapin-
nan takana oleviin resursseihin. Rajapinta paattaa myos sen, mita resurs-
seilla tehdaan.

Asiakassovellus tai asiakasohjelma.

Jarjestelmariippumaton.

Riippuvuusinjektio.

Yksi yhteyden loppupéé rajapinnassa. Esim. www.kaleva.fi/uutiset/oulu
tai www kaleva fi/uutiset/pohjois-suomi.

Tunniste.

Taustapalvelu Androidissa joka pysyy paalla.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on tehda toimiva varakyydinvalitysjarjestelma takseille. Talla hetkella paa-
jarjestelman kaatuessa kyydinvalitykseen ei |0ydy jarkevaa vaihtoehtoa. Viela noin kymmenen
vuotta sitten takseissa kaytettiin LA-puhelimia ja paajarjestelman kaatuessa kyyteja pystyttiin viela
valittamaan talla varajarjestelmalld. Nykyaan LA-puhelimet ovat poistuneet melkein kaikista au-
toista ja kyydinvalitys on ulkoistettu keskitetylle yhtidlle nimelta Eniro Sentraali. Eniro Sentraali va-
littaa kyyteja mm. myos Oulun takseille. Taksit ja Eniro Sentraali kayttavat palvelua nimelta Taxi-

Book-ajovalitysjarjestelma, jonka on kehittanyt yritys nimeltd Mobisoft Oy.

Nykyaan varajarjestelmana kaytetaan WhatsApp-nimista mobiilisovellusta. Toisin sanoen kyydit
valitetdan ryhmakeskusteluun ja kuitataan "kuka kerkeaa” -periaatteella. Oulussa takseja on tdissa
normaalissa paivavuorossa noin 18 ryhmaa, yhdessa ryhmassa on noin 8-9 taksia. Yovuorossa
toimii noin 6 ryhmaa. Oulussa on yhteensa noin 230 taksia tdman opinnaytetyon kirjoittamisen het-
kella. Kaikki taksit ovat toissa yhta aikaa ainoastaan erikoistilanteissa. Esimerkkina erikoistilan-

teesta voidaan kéyttaa esimerkiksi Qstock-musiikkifestivaalia.

Tavoitteena tassa opinnaytetydssa on kehittdd mahdollisimman valmis prototyyppi varajarjestel-
maksi ja laittaa se pilvipalveluun, kuten Amazon Web Services. Jarjestelman taytyy toimia ainakin
Windows-palvelimella. Toisin sanoen opinnaytetyon tekijalla oli todella paljon vapauksia tyota

suunnitellessa.



2 VAATIMUSMAARITTELY

Projektin lahtotietomuistion mukaan jarjestelman taytyy pystya seuraaviin asioihin:

o Jarjestelmaan syotetaan kyyteja.

Kyydeissa nakyy asiakkaiden tiedot kuten
o ftilauksen osoite
o asiakkaan nimi
o ftilauksen aika
o mahdolliset lisdtiedot kuten puhelinnumero.
o Taksikuskit pystyvat valitsemaan kyydit, tai kyydit valitetaan suoraan lahimmalle taksikus-
kille.
o Asiakkaiden tiedot ovat turvassa.
o Jarjestelmaan kirjaudutaan ensin sisalle.

Tyon tavoitteena oli saada toimiva prototyyppi 6.6.2017 mennessa.



3 SUUNNITTELU

Ennen kuin jarjestelma voidaan tehda, taytyy se ensin suunnitella. Jarjestelma voidaan jakaa paa-
piirteissaan viiteen osaan, jotka ovat kaksi asiakassovellusta (engl. client), palvelimen rajapinta,
tietokanta seka taustalla pycriva palvelu tai prosessi, joka tarkistaa tietokannan tietyin valiajoin.
Taman lisaksi tarvitaan jonkinlainen kayttajan todentamispalvelu, jotta jarjestelma ei ole avoin ke-

nelle tahansa.

3.1 Kyydinvalitys

Kyydinvalityssovelluksen ainoa tehtava on tuottaa sisaltéa jarjestelmaan. Kyydinvalityssovellus te-
kee kayttajan nakokulmasta siis kaksi asiaa: todentaa kayttajan henkildllisyyden ja antaa hanen
taman jalkeen syottaa kyyteja jarjestelmaan. Kuvassa 1 nakyy kyydinvalitys kayttajan nakokul-

masta.

_O

x4

Kirjaudu

_ sisddn
— Aloita —
~Lisaa kyyti —»

KUVA 1. Kyydinvélitys kéyttdjan ndkokulmasta

Kayttaja

Kun kayttaja lisaa kyydin jarjestelmaan, vaaditaan kyydille ainakin kolme pakollista attribuuttia.
Nama attribuutit ovat osoite, kaupunki seka asiakkaan nimi. Lisaksi kyytiin voidaan lisata lisatietoja
tarvittaessa. Ennen kuin kyyti [ahetetaan rajapinnalle ja sita kautta tietokantaan, haetaan kyydin
osoitteelle vield koordinaatit, jotta kyyti voidaan valittda 1&himmalle autolle. Osoite tulee nayttaa
my0s kartalla. Jos osoitteelle ei I6ydy koordinaatteja, lisataan koordinaatteihin Oulun kaupungin
keskusta. Kaupunkia ei [aheteta eteenpain, vaan se tarvitaan ainoastaan koordinaattien hakemi-

seen.

10



3.2 Kyydin kuittaaminen

Jarjestelman toinen asiakassovellus on jollakin mobiilikayttojarjestelmalla toimiva sovellus. Toisen
asiakassovelluksen taytyy pystya myos todentamaan kayttajan henkilollisyys. Taman lisaksi asia-
kassovelluksen taytyy pystya etsimaan seka tarjoamaan kyyti kayttajalle, jos sellainen on saata-
villa. Sovelluksen kayttoliittymassa kayttajan taytyy nahda kyydin tiedot, kyydin paikka kartalla seka
loki tehdyista kyydeista. Loki pitaa pystya tyhjentamaan tarvittaessa. Kuvassa 2 on kyydin kuittaa-

misen kaikki vaatimukset kayttajan nakokulmasta.

Tarkista
kinautumine

Aloita g
—Kirjaudu sisdan #
— Kirjaudu ulos —»

Etsi kytia —p
Lopeta etsiminen =

—— Ota kyyti —» Tarjoa kyyti
— Hylkaa kyyti —»

_ — Lopeta kyyti —»
Kayttaja

KUVA 2. Kyydin kuittaaminen kayttdjan ndkokulmasta

Kun kayttaja on todennettu ja han paattaa ruveta etsimaan kyytia tai asiakasta, taytyy auto ensin
rekisterdida rajapinnan kautta tietokantaan. Taman jalkeen auto paivittdd minuutin valiajoin sijain-
tinsa ja kysyy samalla t6ita. Jos kysely palauttaa positiivisen vastauksen, kysyy sovellus kayttajalta,
onko han valmis vastaanottamaan kyydin. Kayttajalle annetaan 15 sekuntia aikaa vastata. Jos
kayttaja haluaa kyydin, kyyti haetaan tietokannasta. Kun kyyti on vastaanotettu ja todennettu, asia-
kassovellus lahettaa tiedon rajapinnalle, etta kyyti on turvallista poistaa. Jos kayttaja kieltaytyy kyy-
dista tai ei vastaa 15 sekunnin kuluessa kyytitarjouksen saapumisesta, kyydin etsinta lopetetaan.
Kyydin etsija lahettaa siis aina rekisterdidessaan ja sijaintiansa paivittdessaan yksilollisen tunnis-
teen (ID) seka@ oman sijaintinsa. Vaihtoehtoisesti jos kyydin etsintd lopetetaan, lahetetéén rajapin-

nalle iimoitus siita, etta auto taytyy poistaa vapaiden autojen listalta.
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3.3 Rajapinta

Asiakassovellukset haluavat tietoa tietokannasta. Jotta jarjestelmassa voidaan maaritella, mita tie-
toa annetaan ja kenelle, tarvitaan rajapinta. Rajapinta toimii poliisina tietokannan ja asiakassovel-
lusten valissa. Jos jarjestelma tehdaan oikein, rajapinta ei paasta tuntemattomia pyyntoja palveluun
kasiksi. Rajapinnan tehtava on joka ikisen pyynnon saatuaan tarkastaa, onko pyytajalla valtuuksia
tehda jarjestelmassa mitaan. Rajapinta myos maaraa, mita palveluun annetulla tiedolla tehdaan.

Aina kun asiakassovellus tai kyydin etsija rekisterdi itsensa palveluun, lisataan kyydin etsijan tie-
toihin aika, milloin etsija on rekisterditynyt ja milloin auto on viimeksi paivittanyt tietonsa. Naita ai-
katietoja tarvitaan, jotta tietokanta voidaan pitdd puhtaana. Tietokantaa on hankala yllapitaa, jos
lisatyissa dokumenteissa ei ole lisdyksen tai muokkauksen ajankohtaa. Jos auto esimerkiksi me-
nettaa jostakin syysta yhteytensa, ilman ajan lisiysta jarjestelmalla ei ole mitdén tapaa poistaa
turhia dokumentteja tietokannasta. Jarjestelman toimintaperiaate nakyy kuvassa 3. Samat aika-
kentat lisatdan myos kyydeille. Kyseiset kentét tarvitaan, jotta kyyti voidaan tarvittaessa siirtaa seu-
raavalle autolle. Ennen tietokantaan lisa@mista kyydin tietoihin lisataan vield yksi kentta, jossa sai-

lytetaan lahimman auton indeksi. Jos autoja ei ole vapaana, jatetaan kentan arvo tyhjaksi.

Auton
tigdot Lisdd:
D =— Aloita etsiminen Time created
koordinaatit Time updated
A__UEI'I'“ Paivita:
fedol B paivita siainti me ;Fdﬂ‘t?f
1D tarkasta onko kyytid Loorainaat
koordinaatit
]————————————- Kyyti tarjolla —— poistaaute L _ |
Kyydin e »
yycl Hae kyyti Rajapinta Database
etsiji :
Koyt
Osoite |
<]' _____________ Asiakas fUta4 o pETeeeee e
Info
Lokaatio
Poista kyyti —

KUVA 3. Jérjestelmén yleiskuvaus kyytié etsiessé

3.4 Taustaprosessi

Taustaprosessi lisataan palvelimen palveluihin, jotka kaynnistetaan aina, kun palvelin kaynnistyy.

Kyyteja etsivat asiakassovellukset kyselevat joka minuutti rajapinnalta, onko asiakassovelluksen
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tunnisteella varustettua kyytia tietokannassa. Jos kyyti 16ytyy, annetaan kayttajalle viela 15 sekun-
tia aikaa vastata kyytitarjoukseen. Taustaprosessille asetetaan ajastin, joka ajaa sovelluksen aina,
kun minuutti ja 15 sekuntia on kulunut. Taustaprosessi hakee tietokannasta kaikki kyydit, joita ei

ole paivitetty minuuttiin ja 15 sekuntiin, ja etsii kyydeille uuden tekijan.

Taytyy muistaa, etta kyydin hakijat ja taustaprosessi eivat ikina ole synkronoituja, vaan tapahtuvat
aina eri aikoihin riippuen siita, milloin kyytia on ruvettu hakemaan tai milloin paajarjestelma on
kaynnistetty. Taustaprosessin ajastimen aikaa taytyy luultavasti viela nostaa, jotta esimerkiksi verk-
kovirheet voidaan ottaa huomioon. Teoriassa suurin viive kyydin syottamisesta ja kyydin joutumi-
sesta taksikuskille on kaksi minuuttia ja 30 sekuntia. Suurimmassa osassa tapauksista tama ei
kuitenkaan tapahdu olettaen, ettd ensimmainen auto kuittaa heti kyydin. Nain saadaan valitettya
kyydit seuraaville autoille, jos ensimmainen on kieltaytynyt kyydista. Autot paivittavat itseaan mi-
nuutin valein, joten sovelluksessa voidaan maaritelld, etta autot poistetaan, jos péivitetty aika ei ole

muuttunut esimerkiksi yli kahteen minuuttiin.

3.5 Tietokanta

Tietokanta tulee olemaan tassa projektissa dokumenttitietokanta. Tietokantaan lisataan kaksi ko-
koelmaa: yksi autoille seka toille. Dokumenttitietokannassa on se hyva puoli, etta eri kokoelmien

valille ei tarvitse miettia yhteyksia niin kuin relaatiotietokannassa.

3.6 Todentamispalvelu

Koska kyseessa ei ole julkinen rajapinta, tarvitaan palvelu, missa asiakassovellusten kayttajien
henkilollisyys voidaan ensin todentaa. Asiakassovelluksen taytyy siis todentaa kayttaja, jos toden-
nus on jo vanhentunut tai jos rajapinta iimoittaa, etta todennus taytyy tehda uudestaan. Koska to-
dentaminen on erittain tarkea asia missa tahansa projektissa, jossa kasitellaan ihmisten tietoja,
kannattaa palvelu hankkia joltakin kolmannelta osapuolelta. Todentaminen on erittdin hankala

tehda oikein. Tasta syysta on olemassa yrityksia, jotka erikoistuvat pelkastaan kyseiseen asiaan.
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4 TOTEUTUKSESSA KAYTETTAVAT TEKNOLOGIAT

Koska tydssa annettiin tyon toteuttajalle suhteellisen vapaat kadet, taytyi erilaisten toteutustapojen
tutkimiseen kayttaa runsaasti aikaa. Alla on listattu lyhyesti, mita teknologioita opinnaytetydssa

paadyttiin kayttamaan ja miksi.

41 Kyydinvalitys

Kyydinvalitys toteutettin normaalina WPF (Windows Presentation Foundation) -sovelluksena.
WPF-sovellus on natiivi Windows-sovellus, eli sovellus toimii kaikilla koneilla, jotka kayttavat Win-
dows-kayttojarjestelmaa. Kyydin lisadaminen on mekaaninen ja toistuva prosessi, jossa olisi hyva
pystya kayttamaan hyodyksi hiirta ja nappaimistoa. Lisaksi WPF-sovellusten toteuttaminen on suh-

teellisen helppoa ja nopeaa. Projektille varattu aika oli myds rajallinen.

4.2 Kyydin kuittaaminen

Kyydin kuittaus -asiakassovellus paatettiin toteuttaa Androidilla. Android-puhelin I16ytyy melkein kai-
kista Oulun takseista. Syyna tahan on se, etta vielda noin vuosi sitten Oulussa kaytettiin Taxify-

nimista sovellusta. Taxify tuki puhelinta nimelta Samsung Galaxy S3, joka on Android-puhelin.

Taman lisaksi Androidille on suosionsa takia iso maara ohjeita ja julkisia kirjastoja. Myos Googlen

omat dokumentoinnit kyseisesta sovellusalustasta ovat todella hyvat.

4.3 Rajapinta

Rajapinta toteutettiin kayttamalla ASP.NET Corea. ASP.NET Core 1.0 julkaistiin kesdkuussa 2016.
ASP.NET Core 2.0 tullaan julkaisemaan vuoden 2017 vuosikolmanneksen puolella. ASP.NET Core
on siis suhteellisen uusi. (1.) ASP.NET Core on jarjestelmériippumaton (engl. cross-platform), mika
tarkoittaa sita, etta kyseiselld teknologialla toteutettu rajapinta voidaan julkaista niin Windows- kuin
Linux-palvelimelle. ASP.NET Coressa moduulit on liitetty toisiinsa |0yhasti (engl. loose coupling).

Karkeasti sanottuna Idyha liitos ohjelmoinnissa tarkoittaa sita, ettd sovelluksessa toimivat eri mo-
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duulit eivat ole riippuvaisia toisistaan. Tdma johtaa ainakin ASP.NET Coressa todella hyvaan skaa-
lautuvuuteen ja siihen, etta sovelluksen eri toimintoja voidaan korvata helposti rikkomatta koko pal-
velua. (2.) Tasta syysta Core on ihanteellinen esimerkiksi pilvipalveluissa. ASP.NET Corella tehdyn
palvelun saa myds Amazon Web Servicessa kaytettdvan AWS Lambdan paalle. AWS Lambda on
niin sanottu "palvelimeton palvelu”. Lyhyesti sanottuna AWS Lambdassa tarjottu palvelu ei maksa
palveluntarjoajalle euroja per tunti, vaan se maksaa tasan sen verran kuin sita on kaytetty. AWS
Lambdassa tarjoiltua palvelua ei tarvitse yllapitaa ja se skaalaa itsensa ylos tai alas tarvittaessa.

(3.) Yllamainituista syistda ASP.NET Core on tutustumisen arvoinen ohjelmistokomponenttikirjasto.

44 Taustaprosessi

Taustaprosessi toteutetaan .NET Core -konsolisovelluksena. Taustaprosessilta ei vaadita mitaan

muuta, kuin etta se lahettaa verkkopyynnén aina minuutin ja 15 sekunnin vélein rajapintaan.

4.5 Tietokanta

Tietokanta toteutetaan kayttden MongoDB-nimistda dokumenttitietokantaa. MongoDB, kuten
ASP.net Core:lla tehty sovelluskin, skaalaa todella hyvin. MongoDB tukee yli 100 000 luku- ja kir-
joituspyyntoa sekunnissa. Maara on paljon enemman kuin mita tama projekti tulee koskaan tarvit-
semaan (4). MongoDB:n C#-ajuri myds huolehtii itse yhteyksista tietokantaan, joten ohjelmoijalla
ei tarvitse niista valittaa (13). Paras asia MongoDB:ssa on kuitenkin se, etta tietokanta tukee doku-

menttien etsimistd koordinaattien perusteella (5).

4.6 Todentamispalvelu

Jarjestelman todentamispalveluna voidaan kayttaa esimerkiksi AuthO-palvelua. AuthO on palvelu,
joka tarjoaa monta eri tapaa todentaa kehitettavan jarjestelman asiakassovellus. AuthO antaa ke-
hittajalle oikeuden maaritella rajapintansa erillisené asiakassovelluksena palvelussa (14). Taman

palvelun avulla voidaan myds méaaritella taustaprosessille oma kayttétunnus jarjestelmassa (15).

Auth0 on siis palvelu, jossa voidaan kéayttaa mm. OAuth 2.0 -protokollaa. OAuth 2.0 on protokolla

jota kaytetaan lupien tai valtuuksien antamiseen. Se antaa oikeuden sovellus A:lle kayttaa sovellus
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B:n resursseja. Esimerksi projektin Android-asiakassovellus haluaa luvan kayttaa palvelimelta |6y-

tyvan rajapinnan kolmea eri endpointtia. Endpoint on yksi yhteyden loppupaa rajapinnassa.

OpenID Connect rakentuu OAuth 2.0:n paalle. Se antaa kayttajalle mahdollisuuden tunnistaa it-
sensa, ilman etta kayttaja paljastaa omia kirjautumistietojaan. Kayttaja ei siis kayta omia tietojaan

joka kerta, kun han ottaa yhteyden rajapintaan, vaan ainoastaan kun han kirjautuu palveluun.

Esimerkkina voidaan kayttaa sovellusta, joka antaa kayttajan kirjautua sisaan Google-tilille ja pus-
kea tehtavia asioita puhelimen kalenteriin. Tassa tapauksesssa se osa, jossa kayttaja yksiloityy
palvelulle, on tehty OpenlD Connectilla. Se osa, mika antaa sovelluksen muokata kalenterilisayk-
sia, on toteutettu OAuth 2.0:lla. Toisin sanoen OpenlD vastaa kysymykseen "kuka jokin on”. OAuth

2.0 vastaa kysymykseen "mita he saavat tehdd”. (6.)
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5 TOTEUTUS

Tassa luvussa kaydaan lapi, miten projektin eri osa-alueet on toteutettu. Projektin aikataulun takia
todentamispalvelua ei ehditty implementoida ollenkaan. Tama tarkoittaa sita, etta taustaproses-
sista, niin kuin kahdesta muustakin asiakassovelluksesta, puuttuu kéyttajan todentaminen. Tasta

syysta yksildivana tunnisteena on kaytetty vain samaa tekstijonoa testausvaiheessa.

5.1 Toteutusvaiheen tyokalut

Toteutusvaiheessa kaytettiin erindisia tyokaluja toteutuksen auttamisessa seka nopeuttamisessa.

Ennen toteutuksen lapikaymista on syyta esitelld kaikki projektissa kaytetyt ohjelmat.

5.1.1 Kehitysymparistot

Mobiilisovellus kyydin kuittaukseen tehtiin Android Studiolla. Kaikki muut projektin osa-alueet tieto-

kantaa lukuun ottamatta tehtiin Visual Studio 2017:11a.

5.1.2 Robomongo

Robomongo on ilmainen, avoimen lahdekoodin graafinen kayttoliittyma MongoDB:n hallitsemi-
seen. Robomongon voi ladata suoraan kehittajan sivuilta. Robomongolla voi mm. luoda tietokan-
taan kokoelmia ja JavaScript-funktioita sekéa tarkastella tietokannassa olevia dokumentteja. Graa-

finen kayttoliittyma auttaa huomattavasti kehitystydssa (kuva 4).
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Key Value Type

a 23 (1) auto?7 14 fields }
" id autod7
& CreatedOn 2017-06-06 16:17:27 3632
T UpdatedOn 2017-06-06 16:17:27 3632
4 13 | pcation 12 fields }
" type Point
4 [ coordinates [ 2 elements ]
## 0] 254751
##) 1] 6501266

KUVA 4. Robomongon graafinen kéyttoliittymé

5.1.3 Node.js

Node.js on avoimen lahdekoodin jarjestelmariippumaton JavaScript Runtime Enviroment. Node.js

tarvitaan, jotta voidaan esimerkiksi kaynnistaa iisexpress-proxyn Windows-komentorivilla.

5.1.4 lisexpress-proxy

IS (Internet Information Services) on Microsoftin kehittdméa palvelinohjelmistokokonaisuus. Lyhy-
esti sanottuna IIS ohjaa palvelimelle tulevat kutsut alaspain niille palveluille, joille kutsut on tarkoi-
tettu. [IS Express on kevyt, omavarainen versio 1IS:sta ja se on myos tarkoitettu ohjelmistokehityk-
seen. IS Express ei perusasetuksia kayttdessa hyvaksy kutsuja ulkoisilta laitteilta. Ulkoisiksi lait-
teiksi tassa tapauksessa lasketaan esimerkiksi Android Studion emulaattori tai lahiverkossa sijait-
seva puhelin. Tama voidaan kiertaa esimerkiksi kayttamalla napparaa tyokalua nimelta iisexpress-
proxy(7). Jos Node.js on asennettu Windows-tietokoneelle, iisexpress-proxy asentuu kirjoittamalla
"npm install —g iisexpress-proxy” Windowsin komentoriville.

Taman jalkeen iisexpress-proxy voidaan kaynnistaa kirjoittamalla

e iisexpress-proxy localport to proxyport

Kuvassa 5 nahtava "Localport” on portti, josta [IS Expressin alaisena py6riva rajapinta kuuntelee
pyyntdja. "Proxyport” on portti mihin likenteen halutaan ohjautuvan. Tydkalun on tehnyt GitHubin
kayttaja nimelta icflorescu. lisexpress-proxy on myds lisensoitu ISC-lisenssin alla. Lisenssin alla

lisensoituja tuotteita voi kayttaa iimaiseksi ja lahdekoodi on avoin(8).
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icrosoft Windows [Uersion 6.1.76811
opyright <c» 28009 Microsoft Corporation. All rights reserved.

sUzerssMyllyl *iizsexpress—proxy 52458 to 3066
I1S Express Proxy 1.2.8
Proxying http://localhost 52458 to network interfaces:
Local Area Connection: 192.168.18.181:3888
Listening... [press Control-C to exit]

KUVA b. lisexpress-proxyn kéyttd komentorivillé.

5.1.5 Postman

Postman on Googlen omistama graafinen kayttdliittyma, jolla pystyy mm. tekemaan HTTP-kutsuja
rajapintaan. Tyokalu on erittdin kateva rajapintoja kehitettdessa(9) ja nopeuttaa kehitettavan raja-

pinnan testausta huomattavasti.

5.2 Kyydinvalitys

Kyydinvalityssovellus toteutettin WPF-sovelluksena (Windows Presentation Foundation). Toisin
sanoen sovellus on natiivi Windows-sovellus, joka kaynnistyy kaikilla tietokoneilla, jotka kyseista
kayttojarjestelmaa kayttavat. Kyydinvalityssovelluksesta tullaan kayttamaan tasta lahtien nimea

Suhari Desktop.

521 Kayttoliittyma

Sovelluksessa voidaan lisata kyyti jarjestelmaan painamalla Laheta-painiketta. Sovellus tarkastaa
ettd kentat Osoite, Kaupunki seka Asiakas ovat taytettyina, ennen kuin kyydin annetaan lahtea
likkeelle. Sovelluksen kayttdliittyma nékyy kuvassa 6. Kyydin lahetyksen jalkeen kayttajalle nayte-

taan sanoma, josta kay ilmi, onnistuiko kyydin lahetys vai ei (kuva 7).
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B suhari = B X
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Laheta kyyt

Osoite:(esim. Kultatie 3 D4 tai Culuhalli)
Kultatie 3 D4

Kaupunki:
Culu

Asiakas:

Antti Kleemola

Info:

Kiire lentokentille

Lihets

L ~

KUVA 6. Suhari Desktop -sovellus.

kyyti valitetty

0K

.

KUVA 7. Suhari Desktop -palautelaatikko.

5.2.2 Ohjelmointi

Kun Laheta-painiketta on painettu, kerataan tiedot kentista ja laheteta@n ne metodille nimelté Send-
NewdJob. SendNewdJob sijaitsee luokassa nimelta ApiOperations. ApiOperations-luokassa on kaksi
metodia: SendNewJob ja GetLatLng. SendNewJob-metodi kutsuu ensimmaisena GetlLatLng-me-

todia. GetLatLng nimensé@ mukaisesti hakee osoitteelle koordinaatit(kuva 8).
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private Cocordinates GetLatLng(5tring address, String city)

1
try
1
//TODO remember to implement map
AddressData data = new AddressData();
data.Address = address;
data.City = city;
data.Country = "Finland";
var locationService = new GooglelocationService();
var point = locationService.GetlatLongFromAddress(data)
Coordinates cor = new Coordinates(point.Latitude,
boint.LDngitudej;
return cor;
h
catch(Exception)
1
return null;
h
¥

KUVA 8. GetLatLng-luokka

Coordinates-luokassa kaytetaan kirjastoa nimeltd GoogleLocationService. Kirjasto 1oytyy mm.
NuGet-pakettina Visual Studion kautta. Kirjastoa apuna kayttaen sovellus tekee yksinkertaisen
HTTP-pyynndn Google Mapsin geocode-rajapintaan. Rajapintaa voi kutsua esimerkiksi kirjoitta-
malla selaimeen
e https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=Kulta-
tie,+Oulu,+Finland&sensor=true
Pyyntd palauttaa osoitteen tiedot JSON-tiedostomuodossa, joista kay ilmi mm. osoitteen koordi-

naatit.

Kun koordinaatit on haettu, ne palautetaan takaisin SendNewJob-metodille, joka tarkastaa, etta
koordinaatit eivat ole tyhjat. Jos koordinaatit ovat tyhjat, osoitteelle annetaan Oulun keskustan koor-
dinaatit. Nain varmistetaan, etta kyydilla on edes jokin sijainti ja etta kyyti varmasti tulee hoidettua.
Taman jalkeen kyyti pakataan JSON-tiedostomuotoon ja lahetetdan rajapinnan kautta tietokan-

taan(kuva 9).
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public String SendNewJob(String address, String city, String customer,
String info)
1

Coocrdinates cords = Getlatlng(address, city);
if(cords == null)
1

}

cords = new Coordinates(oululat, oululng);

string endPoint = this.baseURL + “/postjob™;
string method = "POST";
string json = JscnConvert.SerializeObject(new
1
Address = address,
Customer = customer,
Info = info,
lng = cords.Lng,
lat = cords.lat
)i
WebClient we = new WebClient();
wc.Headers["Content-Type"] = “application/json™;
//TODO add headers
try
1
string response = wc.UploadString(endPoint, method, json);
return “kyyti valitetty";
h
catch{Exception e}

1
h

return e.Message;

- i - . - v (] - v LIV Y

KUVA 9. SendNewdJob-luokka

5.3 Kyydin kuittaaminen

Kyydin kuittaus -asiakassovellus toteutettiin Androidilla, ja se tunnetaan tasta lahtien nimella Su-
hari. Suharissa on kaksi activitya seka nelja fragmenttia. Androidissa activity on jokin toiminto,
minka kayttaja voi toteuttaa. Fragment edustaa jotakin toimintoa kayttoliittymassa. Tassa sovelluk-
sessa fragmenteissa on kaikki, mik& nakyy lopulta kayttajalle. Ensimmainen toiminto on nimeltaan
MainActivity. MainActivity vastaa neljasté fragmentista ja niiden oikeaoppisesta nayttamisesta. Toi-
nen toiminto on nimeltdan RideRequestActivity. Taman lisaksi sovelluksesta 16ytyy viela kaksi ser-

vice-luokkaa. Service-luokat pysyvat paalla ja toimivat taustalla, vaikka naytt6 sammutettaisiin.
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534  Kayttoliittymé

Kayttoliittymassa on siis kolme sivua; Home, Map ja Log. Kolmannella sivulla eli Logissa on kaikki
talla laitteella ajetut kyydit. Kyydit voi poistaa painiketta painamalla ja ne pysyvat puhelimen muis-
tissa, vaikka sovellus suljettaisiin. Keskimmaisesta sivusta eli Mapista loytyy kartta. Kartta on
Googlen oma kartta ja sité voi liikutella tai tarkentaa. Kartta kayttaa hyvaksi Googlen Android-lait-
teille tarkoitettua Google Maps Android -rajapintaa. Sovellus on rekisterdity Googlen rajapintaan ja
Google on luovuttanut sovellusta varten rajapinta-avaimen, joka on lisatty sovellukseen. Oikeassa
ylakulmassa olevasta napista kartta liikuttaa itsensa aina Oulun kaupungin keskustan ylle. Ensim-
maisessa ruudussa ei ole mitaan muuta kuin kytkin, jota painamalla kyydin etsiminen alkaa tai

loppuu. Kyydin kayttoliittyma kyytia etsiessa on naytetty kokonaisuudessaan kuvassa 10.

9% 05t

] Bl ~ » A f
KUVA 10. Vapaa-tilan kéyttéliittymé

Jos Home-sivun kytkimen asettaa hakuasentoon, laite rekisteroi itsensa palveluun ja kyselee aina

minuutin valein rajapinnasta, onko laitteelle kyytia (kuva 11).
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Etsit kyytia

KUVA 11. Kyydin etsiminen

Kun jarjestelma ilmoittaa laitteelle, etta kyyti odottaa hakijaansa, Suhari kdynnistda RideReques-
tActivityn ja soittaa puhelimen halytysaanta. Tata kestaa niin kauan, kunnes kayttaja kuittaa kyydin
toisella napeista tai kunnes 15 sekuntia on kulunut. RideRequestActivityn kayttoliittyma nakyy ku-

vassa 12.
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KUVA 12. Kyytitarjous

Jos kayttaja paattaa hyvaksya kyydin, sovellus siirtyy varattuun tilaan. Kaytannossa tama tarkoittaa
sita, etta uusia kyyteja ei voi etsia, ennen kuin nykyinen on lopetettu Home-sivun painikkeesta.
Home-sivulla ilmestyy kytkimen tilalle kyydin tiedot. Map-sivu likkuu kyydin osoitteen kohdalle kar-
tassa. Map-sivulle ilmestyy myds kyydin hyvaksyessa merkki, jota painamalla kartan oikeaan ala-
reunaan iimestyy kaksi painiketta. Kummastakin napista aukeaa Laitteelle asennettu Google Maps
-sovellus. Erona on se, etta vasen painike antaa myos kartalla olevan merkin koordinaatit muka-
naan. Kayttaja voi siis nailla tiedoilla navigoida suoraan kohteeseen. Jos kyyti hyvaksytaan, se

lisdtaan aina heti Logiin. Varattu-tilan kayttoliittyma nakyy kokonaisuudessaan kuvassa 13.
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KUVA 13. Varattu-tilan kéyttoliittyma

5.3.2 Ulkoiset kirjastot

Suharissa kaytettiin seuraavia kirjastoja:

e Retrofit2
e Sugar ORM
e EventBus.

Retrofit2 on vapaasti kaytettava kirjasto, joka on tehty rajapintakutsuja varten. SugarORM tekee
puhelimen sisaiseen SQLite-tietokantaan kirjoittamisesta helpompaa. EventBus auttaa activityjen
seka fragmenttien valisessa kommunikoimisessa. Kaikki yllamainitut kirjastot ovat vapaasti kaytet-

tavia ja ilmaisia kirjastoja.

5.3.3 Ohjelmointi

Suharissa on kaksi palvelua (engl. service), jotka pysyvat paalla, vaikka kayttéja ei aktiivisesti kayta
puhelinta. Ensimmainen on GpsService (liite 5), joka Suharin kdynnistyessa laitetaan paalle. Gps-
Service juoksee niin kauan taustalla, kunnes kayttaja poistaa Suharin Androidin omasta sovellus-

listasta. GpsService tarkistaa aina 30 sekunnin valein, onko puhelimen sijainti muuttunut. Jos si-
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jainti on muuttunut, sijainti lisatdan Androidin "Shared preferenceihin®. Shared preferences on tal-
lennustila Androidissa, jonne sovellukset voivat tallentaa avain-arvopareja. Tassa tapauksessa tal-
lennustilaan tallennetaan leveys (engl. latitude) ja pituus (engl. longitude) long-muuttujina. Koordi-
naatit tallennetaan long-muuttujina sen takia, etta muuttujat eivat meneta missaan vaiheessa tark-

kuuttaan.

Suharin toinen palvelu on BackGroundConnectionService (liite 1). Kun kayttaja aloittaa kyydin
etsimisen painamalla Home-sivulla olevaa kytkinta, kutsutaan StartHttpService-metodia(kuva 14).
Androidissa intentit sisaltavat kaskyja tai muuttujia toisille activityille. Pendingintent taas on tapa
antaa toiselle sovellukselle sita kutsuvan sovelluksen oikeudet. StartHttpService-metodissa tapah-
tuvat seuraavat asiat: Ensin pendinglntent-muuttuja alustetaan, jos se on tyhja. Toisin sanoen sii-
hen lisataan intent, jossa on kasky kaynnistaa BackGroundConnectionService-luokka. Taman jal-
keen luodaan yhteys rajapintaan ja rekisterdidaan auto palveluun. Jos rekisterdinti tapahtui onnis-
tuneesti, BackGroundConnectionService kaynnistetdan kayttamalla AlarmManageria. Pendingln-
tent toimii intentille kaareena, joka auttaa AlarmManageria ymmartamaan sita ja jossa samalla an-

netaan AlarmManagerille oikeudet kaynnistaa BackGroundConnectionService joka minuutti.
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StartHttpService ()

KUVA 14. Suhari Android, StartHttpService()-metodi

BackGroundConnectionService kyselee kyytia minuutin valein rajapinnalta ja positiivisen vastauk-
sen saatuaan kaynnistaa RideRequestActivityn. RideRequestActivityn kayttoliittyma on naytetty
kuvassa 12. Vastauksen saatuaan RideRequestActivity kutsuu MainActivitya, jossa vastaus tarkis-
tetaan. Jos kayttaja on hyvaksynyt kyydin, haetaan se rajapinnasta ja jaetaan sovelluksessa ole-

ville fragmenteille.
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5.3.4 Retrofit2

Suharissa kaytetaan Retrofit2-kirjastoa apuna HTTP-kutsujen tekemiseen. MainActivityn alussa
kutsutaan getSuhClient-nimista metodia, joka sijaitsee RestServiceGenerator-luokassa, ja liitetaan
se restService-muuttujaan. getSuhClient siséltaa Retrofit-palvelun, johon on lisatty SuhClient-raja-
pinta. SuhClient on rajapinta Suharin sisalla, johon on luokiteltu etukéteen kaikki Suharin tekemat
HTTP-kutsut (kuva 15).
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KUVA 15. SuhClient-rajapinta

Kuvassa 16 nahdaan kutsu palvelimella olevaan rajapintaan, joka kéyttaa Retrofit2-kirjastoa apu-

naan. Kutsussa haetaan kyyti sen jalkeen, kun Suharin kdyttaja on hyvaksynyt kyydin.
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KUVA 16. Suhari Android, fetchJob-metodi, kyydin hakeminen koodissa

5.4 Rajapinta

ASP.NET Core on modulaarinen luonteeltaan. Tastéa syysta rajapinnan sisélla olevat osat piti ns.
irrottaa toisistaan mahdollisimman hyvin, jotta osien valilla oleva linkki pysyisi ldyhana. Kyseisesta
asiasta on kirjoitettu jo opinnaytetydn kohdassa 4.3 Rajapinta. ASP.NET Core ei ole loppujen lo-
puksi muuta kuin konsolisovellus, johon on kiinnitetty erilaisia osia, kuten esimerkiksi Kestrel-web-
palvelin. Kestrel ei itsessaan viela pysty kasittelemaan liikennetta internetista, vaan tarvitsee I1S-
web-palvelimen itsensa eteen. Microsoftin mukaan syy télle on se, etta, Kestrel on web-palveli-

mena vield todella uusi eika tietoturvaa ole vield ehditty hioa loppuun.(10)

Suharin rajapinnassa on yksi controller (liite 2). Controller hallitsee rajapintaan tulevia yhteyksia.
Controller on rajapinnan ns. poliisi, joka hallitsee, kuka rajapinnan palveluita paasee kayttdmaan ja

minkalaisia kutsuja rajapintaan voi tehda.

Taman lisaksi rajapinnassa on luokka nimelta CarRepository(liite 4). CarRepository-luokkaa kutsu-
taan, kun halutaan tehda kutsu tietokantaan. Koska osien valilla oleva liitos taytyy pitaa ldyhana
(engl. loose coupling), controllerissa ei kutsuta CarRepository-luokkaa tai luoda siita uutta instans-
sia. Sen sijaan luodaan riippuvuusinjektio. CarRepository-luokka lisaa itseensa rajapinnan (engl.
interface) nimelt& ICarRepository(Liite 3). Taman jalkeen ICarRepository injektoidaan controlleriin.
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Nain saadaan aikaan riippuvuusinjektio. Nain controllerin ei tarvitse tietaa, miten CarRepositoryssa
muodostetaan palvelut tai mita palveluita CarRepository kayttaa. Tassa tapauksessa CarRepo-
sitory kayttad MongoDB:n C#-ajuria. Ainoa asia, mita controllerin taytyy tietda tassa tapauksessa,

on se, mita palveluita IcarRepository-interface antaa.

Rajapinta toimii taysin samalla logiikalla kuin teoriaosan luvussa 4.3 Rajapinta on kerrottu.

5.5 Tietokanta

Projektissa kaytettava MongoDB-tietokanta on tehty Windows-palveluksi tietokoneelle, jossa pro-
jektia kehitetdan. Tassa osiossa ei tulla kaymaan lapi sita, miten MongoDB:sta saadaan Windows-
palvelu. Internetissa on todella iso maara ohjeita tdman asian suorittamiseen. Asian voi kayda lu-

kemassa suoraan esimerkiksi MongoDB:n dokumentoinnista(11).

Tassa osiossa keskitytaan siihen, miten MongoDB:n C#-ajuria kaytetaan ASP.NET Coressa. Mon-
goDB oli opinnaytetyon tekovaiheen aikoina tai vahan sitd ennen muuttanut ajureitaan. Arvaus ta-
han on se, ettd C#-ajurista haluttin tehda paremmin toimiva paketti juurikin ASP.NET Coren
kanssa. Joka tapauksessa uuden ajurin kayttoohjeita oli loppujen lopuksi todella vaikea Ioytaa, ja
esimerkiksi geo-hakujen tekeminen oli aluksi todella vaikeaa asian uutuuden takia. Nain Mon-
goDB:n C#-ajuria voi ainakin kayttdad ASP.NET Coressa. Kuvassa 17 nahdaan miten MongoDB:lle

voidaan tehda oma luokka, jonka muodostinta voidaan tarvittaessa kutsua.
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public class MongoDBContext

1
private IMocngoDatabase _database = null;
public MongoDBContext(IOpticns<Settings» settings)
1
var client = new MongoClient(settings.Value.ConnectionString);
if(client != null)
1
_database = client.GetDatabase(settings.Value.DatabaseName);
h
var collection = _database.GetCollection<Car>("Cars™);
f/fcreate index for geoqueries
collection. Indexes.CreateOnedsync(Builders<Cars.Indexkeys
LGEDEDSpherE(i =» i.Location));
b
public IMongoCollecticn<Job> Jobs
1
get
1
return _database.GetCollection<Jobx({"Jobs");
h
b
public IMongoCellection<Car> Cars
1
get
1
return _database.GetCollection<Carz("Cars™);
h
¥
h

KUVA 17. Rajapinta, MongoDBContext-luokka

Otetaan esimerkiksi geo-haut. Geo-haulla tarkoitetaan hakua, jossa tietokannasta haetaan doku-
mentti sen perusteella, mitk& koordinaatit dokumentissa ovat. Jos geo-hakuja haluaa tehda, taytyy
tietokantaan luoda indeksi siihen kokoelmaan, missa haettavat dokumentit ovat(kuva 18). Tama
tehdaan esimerkiksi MongoDBContext-luokan muodostimessa. Taman jalkeen kdydaan katso-

massa Robomongosta, onko indeksi luotu(kuva 19).

cnllectinn.Indexes.CreateDnEAsync(EuiLdE”s<Ca”>.Index@EyS.GEDZDSphere(i =» 1.Location));

KUVA 18. Indeksin luominen MongoDB-tietokantaan
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4 | Indexes (2)
L, _id_
i, Location_2dsphere

KUVA 19. MongoDB, autot-kokoelma, indeksit

Rajapinnassa MongoDBContextista luodaan instanssi CarRepository-luokassa. MongoDBContext
asetetaan muuttujaan nimelta _context. Jotta hakuja voidaan suorittaa, taytyy ensin olla jotain mita
hakea. Rajapinnassa ainoastaan autoja haetaan koordinaattien avulla. Koska ylhaalla oleva in-
deksi on luotu muuttujaan Geo2DSphere, taytyy autojen koordinaatit muuttaa kahdesta double-
muuttujasta muuttujaan GeoJsonPoint. Kuvassa 20 auton Location-muuttujaan laitetaan GeoJson-
Point-luokka, joka siséltaa ja perii GeoJson2DGeographicCoordinates-luokan. Taman jalkeen au-
ton tiedot tallennetaan tietokantaan.

car.Location = new GeclsonPolnt<Geolscn2DGeographicCoordinatess(

new Geclson2DGecgraphicCoordinates(tempCar.lon, tempCar.lat));
awalt context.Cars.InsertOnedsync(car);

Kuva 20. Rajapinta, auton lisdédminen GeoJson-attribuutin kanssa

MongoDB:sté voidaan hakea dokumentteja kayttdmalla apuna LINQ:ta(Language Integrated
Query). LINQ:lId voidaan hakea tietoa helposti juurikin vaikka dokumenttitietokannasta(12, s.2).

Kuvassa 21 naytetaan esimerkki geo-hausta MongoDB:sta kayttaen apuna LINQ:ta.

public async Task<Car: FindClosestCar(Jlch job)

1
var point = Geolscn.Poilnt(Geclscn.Gecgraphic(job.lng, job.lat));
var locationQ = new FilterDefinitionBuilder<Car>().Mear(t =» t.Location, point, 200008);

try
1

return await _context.Cars.Find{locationQ).FirstAsync();

h
catch(Exception e)
1

return null;
throw e;

h
h

KUVA 21. Rajapinta, I&himmén auton I6ytdminen kyydille

34



5.6 Taustaprosessi

Taustaprosessi toteutettin .NET Core -konsolisovelluksena. Taustaprosessin ainoa tarkoitus on
kutsua palvelimen rajapinnan Update-metodia (liite 2), kun minuutti ja 15 sekuntia on kulunut. Up-
date-metodi sijaitsee rajapinnan controllerissa. Konsolisovellus on tarkoitus laittaa Windows-palve-
luksi palvelimelle. Kaytannossa tama tarkoittaa vain sita, etta sovellus kaynnistyy automaattisesti,

kun palvelinkin kaynnistyy. Kuvassa 22 nakyy konsolisovelluksen koko koodi.

Jusing System;

using System.Threading;
using System.Met.Http;
Inamespace SuhariService

1
: class Program
1
Timer _tm = null;
AutcResetEvent _autoEvent = null;
private int _counter = 8;
private static HttpClient client = new HttpClient()};
static veoid Main(string[] args)
1
client.BaseAddress = new Uri("http://192.168.108.181:3888/cars/");
Conscle.WriteLline("Suhari suhahtaa")};
Program p = new Program();
p.StartTimer();
h
public weid StartTimer()
1
_autoEvent = new AutcResetEvent(false);
_tm = new Timer(Execute, _autoEvent, 1lee8, 51588);
Conscle.Read();
h
public weid Execute(Object stateInfo)
1
var response = client.Getfsync("jobs/update™).Result;
Conscle.Writeline(response.StatusCode);
Conscle.Readline();
¥
¥
i

KUVA 22. Taustaprosessi

Kun taustaprosessi kutsuu rajapinnassa olevaa endpointtia, tapahtuu seuraavia asioita: Haetaan
kaikki kyydit listaan, joiden UpdatedOn-muuttuja on vanhempi kuin serverin tdmanhetkinen aika,
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josta on vahennetty minuutti ja 15 sekuntia. Taman jalkeen kaikille listassa oleville kyydeille teh-
daan seuraava toimenpide. Haetaan lahin auto kyydille ja lisataan auton indeksi kyydin car.ld-kent-
taan. Taman jalkeen auto poistetaan vapaana olevien autojen listalta, ja seuraavan kerran, kun

auto kyselee kyytia, rajapinta ilmoittaa kyselijalle, etta tietokannassa on tarjolla kyyti.

Kun nain toimitaan, pysyy tietokanta puhtaana autoista, jotka ovat esimerkiksi menettaneet verk-
koliikenteensa ja auto ei ole taman takia poistunut tietokannasta. Jos kyydilla on valittuna auto,
joka on jonkin virheen takia estynyt ottamaan kyydin vastaan, poistetaan auto silti jossain valissa

jarjestelmasta.

5.7 Todentamispalvelu ja testaus

Valitettavasti projektille varattu aika loppui kesken ja todentamispalvelun toteuttaminen jai teke-
méatta. Todentamispalvelu on erittain tarked osa palvelua ja se kannattaa saada kerralla oikein.
Myos testaaminen jai pois kokonaan ja projektin koodissa on viela paljon ongelmia, jotka tulisi rat-
kaista. Tyohon oli tassa vaiheessa kaytetty jo reilusti yli 400 tuntia ja tyon palautuspaivamaara oli
mennyt jo ohi. Koska tyosta jai puuttumaan todentamispalvelu, palvelua ei kannata viela laittaa

minkaanlaiseen pilvipalveluun, eika aika tahan riittaisikaan.
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6 LOPPUSANAT

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli tehda jarjestelma taksikyytien levittamiseen ja siina osittain onnis-
tuttiinkin. Jarjestelmasta jai pois kayttajien todentaminen seka palvelun tarjoaminen pilvipalvelusta
kasin. Tyohon kaytetty aika rupesi olemaan jo reippaasti yli 400 tuntia erindisista syista johtuen.
Projektin valmistuminen myo6hastyikin parilla viikolla ja palautettiin viime tipassa. Ylla mainittuihin
syihin kuuluvat mm. kehitysymparistojen kanssa jatkuva taisteleminen, tutkimuksen maaran suuri
koko sekd ASP.NET Coren uutuudesta johtuva tiedon etsimisen vaikeus. Projektin alkutaipaleella

jouduin asentamaan Visual Studion seka Node.js:n kokonaan uusiksi kayttdongelmien takia.

En ole koskaan ennen tehnyt nain kattavaa projektia yksin. Aiempaa kokemusta minulla oli Android
Studion kaytosta jonkin verran ja WPF-sovelluksia olen joskus koulussa kursseilla tehnyt. En ollut
myOskaan kayttanyt ASP.NETia ikina ennen, puhumattakaan siita, ettd ASP.NET Coressa on muu-
tettu monia kaytantdja vanhaan versioon nahden. ASP.NET Coren uutuuden takia tutkimusta teh-
dessani huomasin monesti tormaavani vanhempaan tekniikkaan liittyviin ohjeisiin. ASP.NET Core
kehittyy viela valtavin harppauksin ja tasta syysta olen sita mielta, ettd ASP.NET Coren kéyttoon-
oton kanssa kannattaa odottaa vield vuosi tai kaksi. ASP.NET Core vaikuttaa todella hyvalté ja
pienen viilauksen jalkeen tulee olemaan nopea ja paljon kaytetty ohjelmistokehys. Sen sijaan
Androidin kanssa oli juuri painvastainen ongelma. Tietoa I6ytyi todella suuria maaria, mutta iso osa
tiedosta oli jo vanhentunutta. Google on vaihtanut vuosien varrella nimeamiskaytantoja seka toi-

mintatapoja erittdin monta kertaa. Tekniikka kehittyy koko ajan eteenpain.
Jarjestelma on vield erittain herkka kaatumiselle. Myos kyytien valvojan tyokaluja tulisi liséta. Jar-
jestelma toimii, mutta on nykyisessa tilassaan viela suojaamaton. Jos toteuttaisin paajarjestelman

kyseiseen kayttotarkoitukseen, tekisin sen aivan eri tavalla.

Kaikesta tasta huolimatta projekti oli opinnaytetydn aiheena todella hyva. Aihe kiinnosti minua pal-

jon ja opin valtavan maaran uusia asioita. Sain my0s ideoita seuraavaa projektia varten.
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ANDROID-SOVELLUKSEN BACKGROUNDCONNECTIONSERVICE-LUOKKA LITE 1

onBeaponse (Call<Void> e Resp id> response) |

{response.code ()

onCreate ()




RAJAPINNAN CONTROLLER LIITE 2

/update™)]

Task<IActionResult> Update()

pository.Updatelobs();




RAJAPINNAN RIIPPUVUUSINJEKTIO LITE 3

em;
m.Collections.Generic;

tem.Threading.Tasks;

ariBE.Models;
MongoDE.Driver;

SuhariBE. Interfaces

ICarRepository
<Car>»> GetAllCars();

id);
tempCar);

RemoveCar
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RAJAPINNAN CARREPOSITORY LIITE 4/1

Task<Boolean®> CheckForlob( carld)

filter = Builders<Job».Filter.Eq("CarId”, carld);

_tontext. Jobs
.Find(filter)
.FirstOrDefaultAsync();

(Exception ex)

ex;

Task<DeleteResult> RemoveCar(

_context.Cars.DeleteOneAsync(
Builders<Car».Filter.Eq("Id™, id});

(Exception ex)

Task<TempJob> GetJob( id)

filter = Builders<Job».Filter.Eq("CarId"”,

Job job = _context. Jobs
.Find(filter)
.FirstOrDefaultAsync();

Templob job2 = TempJob();

job2.CreatedOn = job.CreatedOn;
job2.Address = job.Address;
job2.Customer = job.Customer;
job2.Info = job.Info;
job2.lat = job.lat;
job2.1ng = job.lng;

job2;

(Exception ex)

ex;

Task<DeleteResult> Remowvelob(

_context. Jobs.DeleteOneAsync(
Builders<Job¥.Filter.Eq({"CarId”, carld});

(Exception ex)
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