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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana toimii Savonia-ammattikorkeakoulun TKI-asiantuntija Mikko Padkkénen. Sovelluksen
idea on keksitty opinndytetydn tekijan Savonian yPolku -opintojen aikana ja sovelluksen liiketoimin-
tapuolta on kayty sielld 1api. Téman opinndytetydn tarkoituksena on luoda niin kutsuttu MVP eli Mini-
mum Viable Product, jonka avulla ideaa voidaan demota.

Omien ja tuttujen ihmisten kokemuksien mukaan kuluttajilla on nykyaan niin paljon toistuvia mak-
suja, etta kaikkia maksuja on vaikea muistaa. Monesti se on aiheuttanut sen, ettd maksetaan palve-

luista joita ei enda kayteta ja palvelun muistaa vasta kun huomaa kuukausimaksun ldhteneen tililta.

Taman opinndytetydn aiheena on Android-sovellus, jolla kuluttajat voivat seurata omia toistuvia
maksujaan. Android on suosittu mobiilikdyttdjarjestelma ja vuonna 2017 67%:ssa mobiililaitteista
kayttdjarjestelmana toimi Android (Statista 2017). Android-sovellus on tehty kdyttéden Kotlin-ohjel-
mointikielta, joka on kohtuullisen uusi JetBrainsin kehittdma kieli. Uutta ohjelmointikielta kayttden
Android-sovelluksen luominen tuo omat haasteensa ja téma opinndytety tutkii sovelluksen toteutta-

mista Kotlin-kielella.

Kayttaja voi lisata Android-sovellukseen itse omia tilauksiaan tai kayttaa jo sovelluksesta l6ytyvia
yleisia tilauksia, kuten vaikka Spotify Premium. Taman lisaksi kayttaja voi yhdistda suomalaisen
pankkitilinsé sovellukseen, jolloin sovellus hakee tunnistetut toistuvat maksut automaattisesti. Sovel-

lus nayttaa tilastoja maksuista ja rahankaytdsta, seka tarjouksia tietyiltd palveluntarjoajilta.

Opinndytetydhon sisaltyy ns. backend eli kayttdjalle nékymaton osa sovellusta, yleensa palvelimella
tai pilvessa pyoriva ohjelmisto. Téssa tapauksessa backend on luotu kdyttaen C#-kielta ja .NET Core
2 -ohjelmistokehystda. Koko backend pyodrii Amazonin AWS pilvipalvelun paalld. Se mahdollistaa sen,
ettd kehittdjan ei tarvitse luoda tai yllapitda juuri sovellusta varten luotuja palvelimia. Backendin
paatarkoitus téssa sovelluksessa on tallentaa kayttajan tilaukset, jotta kayttdja voi esimerkiksi puhe-

linta vaihtaessaan jatkaa sovelluksen kayttéa ilman vanhojen tilausten uudelleenlisdysta.

1.1 Lyhenteet ja maaritelmat

Android = Googlen kehittama kayttdjarjestelma mobiililaitteille. Kdytetdan eri valmistajien laitteissa.

iOS = Applen kehittama kayttojarjestelma mobiililaitteille. Kaytetdan vain Applen itse kehittdmissa
laitteissa.

Kotlin = JetBrains nimisen yrityksen kehittdma nykyaikainen ohjelmointikieli, jota kdytetdan mm.
Android-sovellusten kehittamiseen.

Backend = Kayttdjalle nakymatdn osa sovellusta, joka toimii sovelluksen datan kanssa esimerkiksi

palvelimella.
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Ohjelmistokehys = Muodostaa rungon sen paalle kehitettavalle ohjelmalle. Apuvaline jonka tarkoi-
tuksena on nopeuttaa uusien tuotteiden valmistusta. Tarjoaa ohjelman osia, joita ei tarvitse kirjoit-

taa uudelleen kehityksen aikana.

Microservice = Myds suomeksi mikropalvelu, perinteisesti yhdesta isosta projektista muodostunut iso
toteutus voi olla pilkottuna pienempiin mikropalveluihin, jotka hoitavat vain omia tarkemmin maarat-
tyja tehtaviaan

Kontti = Kevyt, erillinen ja suoritettava ohjelmistopaketti

AWS = Amazon Web Services, Amazonin pilvipalvelu
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2 VASTAAVIA SOVELLUKSIA

Seuraavassa kdydaan lapi kokeillut samankaltaiset sovellukset. Androidin ja iOS:n sovelluskaupoista
I6ytyy jo samaan kayttétarkoitukseen luotuja sovelluksia. Nama sovellukset kuitenkin edellyttavat,
etta kayttaja lisaa kaikki tilauksensa itse eivatka ne yleensad ilmoita Iahestyvista maksuista. Usein
olemassa olevat sovellukset eivét tallenna tilauksia palvelimelle, joten puhelinta vaihtaessa tilaukset
haviavat. Sovellukset nayttavat yleensa vain vahan statistiikkaa, useimmiten vain tdmanhetkisen

kuukauden kokonaiskulut.

2.1 Bobby iOS-sovellus

Bobby i0S-sovellus on yksinkertainen, tehokas ja tyylikds sovellus toistuvien maksujen hallintaan.
Maksuja voi valita olemassa olevista maksuista, joita voi muokata tai lisdta uuden. Maksulle voi an-
taa muitakin maksuvaleja kuin kerran kuukaudessa veloitus. Maksut nakyvat eri vareilld padnaky-
massa. Lisaksi maksuja voi jarjestaa omalla haluamallaan tavalla, seké koko kayttdliittyman voi
muuttaa tummaksi halutessaan. Maksut voi myds jaotella valuutan mukaan eli sovelluksessa voi
kadyttaa useita eri valuuttavaihtoehtoja. Tilastoja sovelluksessa ei naytetd muuta kuin kuukauden
kokonaiskulut.

Sovellukseen voi asettaa salasanan, jotta maksuja ei nde kukaan muu, tai kayttédn voi ottaa Touch
ID:n. Touch ID tarkoittaa Applen sormenjalkitunnistusta ja sita kdayttamalla vain oikean sormenjaljen
omaava henkilé paadsee tarkastelemaan toistuvia maksuja. (Bobby 2018)

2.2 Subby — The Subscription Manager Android-sovellus

Subby Android-sovellus on yksinkertainen ja helppokayttdinen sovellus toistuvien maksujen hallin-
taan, jonka ominaisuuksiin kuuluu yli 300 valmista tilauspohjaa, yli 160 eri valuuttaa, tumma tai vaa-
lea teema seka pro-kayttdjille Google Drive varmuuskopiointi. Subby:lla ei voi siis luoda omia tilauk-
sia, vaan mikali valmiin 300:n tilauspohjan joukosta ei I6ydy omaa tilausta, joutuu kayttdja teke-
maan pyynnon sovelluksen kehittajalle tilauspohjan lisadmiseksi. Kirjoitushetkelld tilauspohjan pyyta-
minen onnistuu vain pro-kayttajilta. Pro-kayttajaksi padsee 1,99€ hintaisella maksulla ja vastineeksi

saa varmuuskopioinnin Google Drive palveluun seka tilauspohjien pyytamisen.

Sovelluksen voi asettaa lahettdmé&an ilmoituksen lahestyvasta maksusta ja sen voi ajoittaa haluamal-
leen tunnille. Kyseisesta sovelluksesta puuttuu tilausten automaattinen hakeminen tililta,
seka tarjousten nayttaminen kokonaan. Tamdkaan sovellus ei nayta tilastoja muuta kuin sen hetki-

sen kuukauden kokonaiskulut pienessa tekstissé paanakyman alaosassa. (Google Play 2018a)

2.2.1 Billy: subscription manager (beta) Android-sovellus

Billy on Androidille luotu sovellus, jolla voi seurata kuukausi- seka vuosittaistilauksia. Billy on ainakin

nimensa mukaan vield beta-vaiheessa, mutta sovelluksen ominaisuuksista I6ytyy jo ainakin tilauksen
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lisadminen valmiista pohjasta tai sitten oman lisaamalla. Tilaukselle voi my6s asettaa oman véritun-
nisteen. Kuukausittaisen tai vuosittaisen maksuvalin liséksi sovellukseen on uutuutena tullut puolen

vuoden maksuvali.

Sovellus on hyvin pelkistetyn nakdinen eika tastékaan sovelluksesta 10ydy minkadnlaisia tilastoja
maksuista. Sen hetkisen kuukauden maksujen kokonaissumma nakyy padanakymassa tekstilla. Ti-
lauksia ei voi mydskaan tallentaa palvelimelle vaan puhelinta vaihtaessa tilaukset on syétettava uu-
delleen. (Google Play 2018b)

2.3 TrackMySubs.com

TrackMySubs.com on verkkopalvelu, jonka avulla on mahdollista seurata tilausmaksujaan. Palvelulla
voi seurata erilaisia tilauksia sekd vastaanottaa ilmoituksia lahestyvistd maksuista. Palvelu tarjoaa
my®os yksityiskohtaisempia tilastoja maksuista seka rahankaytosta.

Palvelulla ei ole kuitenkaan minkaanlaista mobiilisovellusta ja ilmainen palvelu on pelkistetty. IImai-
sella kayttdjalla voi seurata vain kymmenta tilausta. Maksamalla kuusi dollaria kuukaudessa, saa
seurattua 50:nta tilausta ja kahdeksalla dollarilla kuukaudessa voi seurata niin montaa tilausta kuin
haluaa. (TrackMySubs 2018)

2.4 Hiatus iOS-sovellus

Hiatus on talla hetkella vain iOS:lle 16ytyva tilausten- ja taloudenhallinta sovellus. Hiatus on ehka
kaikista vastaavista sovelluksista edistynein. Sovellukseen voi kirjautua pankkitunnuksilla ja sovellus
hakee talléin automaattisesti kayttajan maksut. Sovellus l1ahettad lahestyvista maksuista ilmoituksen

ja silla voi my6s perua tilauksia suoraan sovelluksesta.

Sovellus voi myds kertoa, mikali kayttaja maksaa jostakin tilauksesta sen mielesta liikaa. Tama on
ominaisuus, joka erottaa sovelluksen muista vastaavista sovelluksista. Kun kayttdja maksaa sovel-
luksen mielesta liikaa tilauksesta, neuvottelee sovellus automaattisesti alemman hinnan palveluntar-
joajan kanssa. Lisaksi sovellus nayttaa hieman parempia tilastoja kuin ainoastaan kuukauden kulut.
(Hiatus 2018)
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3 TOISTUVAT MAKSUT

Toistuviin maksuihin perustuvat tilaukset ovat olleet maaraltaan jo kauan nousussa. Viimeisen vuosi-
kymmenen aikana mukaan on tullut erilaiset suoratoistopalvelut ja esimerkiksi musiikin suoratoisto-
palvelujen tilaajamaarat ovat nousseet suuresti. Vuonna 2014 musiikin suoratoistopalveluilla oli Yh-
dysvalloissa noin 7,7 miljoonaa tilaajaa kun se oli vuoteen 2017 mennessa noussut 35,3 miljoonaan
tilaajaan. (Recording Industry Association of America 2018) Videoiden suoratoistopalveluiden kaytta-
jamaarat ovat myos olleet kovassa nousussa. Vuonna 2016 kehittyneissa maissa oli videoiden suora-
toistopalveluiden kayttajia hieman yli 200 miljoonaa ja sen on ennustettu tuplautuvan vuoteen 2022
mennessa. (Statista 2018a)

Edellda mainituista luvuista huomataan, ettéd yha useammalla kayttdjalla on erilaisia tilauksia yha
enemman ja enemman. Tama aiheuttaa sen, etta kayttdja ei usein endd edes muista kaikkia tilauksi-
aan ja maksaa usein turhaan palveluista, joita han ei edes kayta. Isossa-Britanniassa ihmiset mak-
soivat yhteensa 448 miljoonaa puntaa kuukaudessa tilauksista, joita eivat he eivat kayttaneet. (Mo-
neywise 2017) Tama saattaa johtua siita, etta tilauspalveluiden kayttdjat eivat yleensa nae koko-
naiskuvaa tilauksistaan mistaan, eivatka voi hallinnoida tilauksiaan keskitetysti.

Tilauspalveluita on monia erilaisia ja tilauksilla on erilaisia maksuvaleja. Yksi yleisimmista maksuva-
leista on kerran kuukaudessa maksu (Fusebill 2018, Statista 2018b). Muita vaihtoehtoisia maksuva-
lejé ovat useamman kuukauden valein perittdvat maksut, viikoittain tai useiden viikkojen valein pe-
rittdvat maksut seka vuosittaismaksut. Témén takia toistuvia maksuja seuraavassa sovelluksessa

pitaa olla mahdollisuus asettaa tilaukselle mika tahansa maksuvali, paivasta kymmeneen vuoteen.



11 (38)

4 KAYTETYT TEKNIIKAT

Android-sovelluskehitysta ei ole lukittu millekaan tietylle kdyttdjarjestelmélle kuten esimerkiksi iOS-

sovelluskehitys, jota voi periaatteessa tehda vain macOS-laitteilla. Helpointa kehitysta on tehda viral-

lisella Android-kehitysymparistolla, Android Studiolla. Myds muita vaihtoehtoja 16ytyy ja esimerkiksi

ennen Android Studion olemassaoloa Eclipse-kehitysymparistd oli suosittu.

Vastaavasti myds .NET Core 2 kehitysta voi tehda milld tahansa kayttdjarjestelmalld. Suosittu kehi-

tysymparistd C#:lle ja .NET Corelle on Microsoftin oma tydkalu, Visual Studio. Visual Studio 16ytyy

niin Windowsille kuin myds macOS:lle. Myds Linuxilla voi kehittda .NET Core sovelluksia, mutta Vi-

sual Studiota ei I6ydy Linuxille vaan kehittdjan taytyy kayttaa jotain muuta kehitysymparistéa ja ajaa

.NET Corea esimerkiksi komentoriviltd.

4.1 Android Studio

Android Studio on Googlen ja JetBrainsin yhdessa JetBrainsin IntelliJ-kehitysymparistdon paalle kehit-

tdma Android-kehitysymparistd. (Ducrohet Xavier, Norbye Tor ja Chou Katherine 2013) Google listaa

seuraavat ominaisuudet Android Studion keskeisimmiksi:

Joustava Gradleen perustuva ohjelman kaantédminen

Nopea ja paljon ominaisuuksia sisdltédva emulaattori

Yhdistetty ymparist6, jolla voi kehittaa kaikille eri Android versioille

Instant Run, jolla voi puskea ohjelman muutokset kaynnissa olevaan ohjelmaan ilman kaan-
tamista

Kooditemplaatteja ja GitHub integraatio yleisien ominaisuuksien tekoon ja esimerkkikoodien
hakemiseen

Kattavat testaustyokalut ja ohjelmistokehykset

Koodin tarkistustyokalut suorituskykyongelmien, versioiden yhteensopivuuksien ja muiden
ongelmien automaattiseen I6ytamiseen

C++ ja NDK tuki

Sisaanrakennettu tuki Google Cloud Platformille

LUETTELO 1. (Google 2018a)

Android Studiolla kehittdja voi siis kehittda sovellustaan alusta loppuun, testata sitd mukana tulevalla

emulaattorilla ja julkaista sovelluksen Googlen Play Kauppaan.

4.2 Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin kehittama kehitysymparistd, jossa voi kdyttaa monia eri kielid ja sovel-

luskehyksia. Esimerkkeja suoraan tuetuista kielista ovat C#, C++, F#, Python ja JavaScript. (Micro-

soft 2018a) Visual Studiosta on olemassa eri versioita, joista osa on maksullisia. IImainen ja tassa
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opinndytetydssa kaytetty versio on nimeltdédn Community Edition. Se on tarkoitettu yksittaisille kehit-
tajille, jotka voivat kdyttaa sitd niin ilmaisten kuin maksullisien sovelluksien luomiseen. Yrityksille on
taas olemassa Professional ja Enterprise versiot, jotka maksavat. (Microsoft 2018b)

Visual Studiolla voi debugata eli virheenkorjata sovelluksia editorista I16ytyvélléd debuggerilla. Se ta-
pahtuu asettamalla niin kutsuttu breakpoint eli pysaytyspiste, johon ohjelman suoritus pysahtyy.
Kehittaja voi sitten suorittaa ohjelmaa rivi riviltd ja Visual Studio ndyttdd muun muassa eri muuttu-
jien arvot seka tietoja suorituskyvysta. (Microsoft 2018c)

4.3 Amazon Web Services

4.4 Docker

Amazon Web Services eli AWS on Amazonin tarjoama pilvipalvelualusta. AWS tarjoaa monia erilaisia
palveluja kehittdjille ja yrityksille sovelluksiensa skaalaamiseen. Néita palveluja yhdistelemalla kehit-
tdja voi luoda sovelluksensa kokonaan pilveen. Esimerkkeja naista palveluista ovat esimerkiksi EC2,
jota voi ajatella ns. virutaalikoneina pilvessa joihin kehittdja voi laittaa sovelluksensa samoin kuten
palvelimelle. Toinen AWS:n tarjoama palvelu on tietokantapalvelu pilvessa, RDS. Kummassakin pal-
velussa Amazon voi skaalata tehoja ja tallennustilaa automaattisesti, mikali sovellus sita vaatii.
(Amazon Web Services 2018a)

Laskutusmalli kaikissa AWS:n palveluissa eroaa perinteisistd vuokrattavista palvelimista siing, etta
vuokrattava palvelin maksaa aina saman verran esimerkiksi kuukaudessa, mutta AWS laskuttaa vain
kaytetysta laskenta-ajasta. Nain ollen, jos sovellus ei ole paallg, ei se kerryta laskua. (Amazon Web
Services 2018b)

Docker on yritys ja ns. konttialusta, joka on ollut yleistdmassa kontteja kehitysmaailmassa. Kontti on
kevyt, erillinen ja suoritettava ohjelmistopaketti, joka sisaltda kaiken mita sovellus tarvitsee: koodin,
ajoympariston, jarjestelmatydkalut ja asetukset. Kontit eristavat sovelluksen ymparistostaan ja teke-
vat ndin helpoksi julkaisun ja kehittamisen eri alustoilla. (Docker 2018)
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Docker esiteltiin yleis6lle ensimmaista kertaa vuonna 2013 PyCon tilaisuudessa (Laura Bernheim

2017). Avoimelle 1dhdekoodille Docker julkaistiin saman vuoden maaliskuussa (Abel Avram 2013).

4.5 Android

Android on Googlen kehittdma kayttdjarjestelma mobiililaitteille. Kayttdjarjestelmaa kaytetaan usei-
den eri valmistajien laitteissa. Android on maailman suosituin mobiilikayttdjarjestelma ja esimerkiksi
Yhdysvalloissa vuonna 2017 noin 61% mobiililaitteista kaytti Androidia. (Statista 2017) Android pe-

rustuu Linux-kayttdjarjestelmaan ja on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto.

Vaikka Android onkin avoimen lahdekoodin ohjelmisto, se ei ole yhteisdn kehittdma kuten yleensa,
vaan paadasiassa Google ja Open Handset Alliance kehittavat Androidia. (Android.com 2018) Kdytan-
ndssa tdma on tarkoittanut sitd, ettéd Google on pitkalti padttanyt mita Androidissa on ja miten sita
kehitetdan.

4.6 Kotlin

Kotlin on staattisesti tyypitetty avoimen ldahdekoodin moderni ohjelmointikieli. Sen on kehittanyt Jet-
Brains, joka I6ytyy myds Android Studion taustalta. Kotlin toimii JVM:n paalld, mutta kadantyy myds
JavaScriptiksi tai voi kayttaa LLVM-teknologiaa. (Kotlinlang 2018)

Kotlin on vuodesta 2017 ollut yksi virallisista Android kehityskielistd. Kotlinin syntaksi ei ole suoraan
yhteensopivaa Javan kanssa, mutta Kotlinilla voi kdyttaa Javan kirjastoja, silld ne molemmat kaanty-
vat JVM:lle. JetBrainsin mukaan Kotlinin kdyttdminen véhentda koodirivien maaraa noin 40%:lla.
Lisdksi Kotlin vahentdd muun muassa Java-ohjelmille tuttuja null pointer virheita, silla Kotlin pakot-
taa kehittajan kasittelemaan null arvojen mahdollisuuden, eika kaanna ohjelmaa, ellei kehittdja tee
niin. (Shafirov 2017)

4.7 ASP.NET Core 2 ja .NET Core 2

ASP.NET Core 2 on Microsoftin kehittama ilmainen ja avoimen ldhdekoodin verkkosovellusten sovel-
luskehys, joka toimii niin taydessa .NET Framework:ssé kuin monen alustan .NET Core 2:ssa. Se voi-
daan nahda jatkeena ASP.NET sovelluskehykselle.

Ero .NET Frameworkin ja .NET Coren valilld on se, ettd .NET Framework sisaltdd enemman ominai-
suuksia, mutta toimii vain Windowsilla. .NET Core taas on ilmainen ja avoimen lahdekoodin alusta,
joka toimii niin Linuxilla, macOS:Ila kuin Windowsillakin. (Microsoft 2018d)

4.8 SQL Server

SQL Server on Microsoftin kehittdma relaatiotietokanta. Relaatiotietokannassa tieto on jaettu taului-

hin, jotka ovat yhteyksissa toisiinsa. Useimmiten yhdistamiseen kdytetaan ns. paa -ja vierasavaimia.
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SQL Serverista on olemassa eri versioita, joista osa on maksullisia ja osa ilmaisia. Tassa opinnayte-
tydssa on kaytetty ilmaista SQL Server Express -versiota. Muita versioita ovat esimerkiksi Enterprise
ja Standard versiot. (Microsoft 2018e)

4.9 Open Banking API

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (EU) 2015/2366 mukaan tilinpitéjapankkien pitaa
mahdollistaa kolmansille osapuolille paasy asiakkaidensa tileille asiakkaiden suostumuksen mukaan.

Direktiivi tuli voimaan 13.1.2018. (Finanssivalvonta 2018a)

Kaytanndssa direktiivi on tehnyt sen, etta pankit ovat tehneet ns. Open Banking rajapintoja, joilla
kolmannen osapuolen kehittdjat padsevat tilitietoihin kasiksi. Rajapinnat ovat useimmiten REST-raja-
pintoja. Suomessa toimivista pankeista opinnaytety®n tekoaikaan (helmikuu 2018 — toukokuu 2018)
toimivat rajapinnat |6ytyivat ainoastaan Nordealta ja OP:lta.
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5 ONGELMAT KEHITYKSESSA

Sovelluksen kehitysvaiheessa tuli vastaan monia ongelmia seké haasteita. Suurimmaksi osaksi on-
gelmat kohdistuivat kehitysalustoihin ja niiden toimintaan. Mikaan haasteista ei kuitenkaan aiheutta-

nut ylitsepadsemattomia esteita tai tilanteita, joissa sovellustoteutusta olisi pitanyt muuttaa.

5.1 Dockerin ja Android Studion yhteensopivuus

Docker Windowsille vaatii toimiakseen Hyper-V:n, joka on Microsoftin virtualisointiohjelma joka luo
ja hallitsee virtuaalikoneita. Android Studion emulaattori taas vaatii, ettd Hyper-V on pois paalta.
N&in ollen kumpiakin ei voi ajaa samaan aikaan samalla tietokoneella. Jos Hyper-V:n haluaa kytkea
paalle tai pois paalta, taytyy kayttdjan kaynnistaa tietokone uudelleen. Tdma aiheutti kehityksessa
paljon paanvaivaa eika hyvaa ratkaisua [6ytynyt.

5.2 Open Banking rajapintojen rajoitteet

Pankkien rajapintojen dokumentaatiossa on paljon parannettavaa. Pddasiassa dokumentaatio nayt-
taa generoidulta eikd monista paatteista ole minkaanlaisia esimerkkeja. Tama jattaa paljon kehitta-

jan arvailun seka kokeilun varaan.

Toinen ongelma on, ettd joissain rajapinnoissa on vield bugeja rajapinnan vastauksissa. Esimerkiksi
opinnaytetydn tekovaiheessa Nordean rajapinta antoi tilitapahtumat sivutettuna JSON:na, mutta
linkki seuraavaan “sivuun” oli vadrassa muodossa eika ndin ollen toiminut, vaan kehittajan piti itse

muokata linkki oikeaksi.

5.3 Kotlin ja Android Studio

Kotlin ja Android Studio paivittyvat nopeaan tahtiin ja miltei joka kerta kun toinen niista paivittyi,
rikkoi se jonkin osan kaantoprosessista, joka johti pitkaan ratkaisun hakemiseen hakukoneilla. Yksi
esimerkki kyseisesta ongelmasta on, kun Kotlin paivittyi versioon 1.2.40 ja rikkoi yhteensopivuuden
Googlen oman Room-kirjaston kanssa. Ratkaistakseen ongelman, piti kaantdprosessia muokata ja
lisata ehtoja vain Kotlinin takia.

subprojects {
configurations.all {
resolutionStrategy {
eachDependency {
= "kotlin-compiler-embeddable") {
"

if (requested.name

o |}

useVersion("1.2.3

—
—

—

KUVA 2. Kotlin 1.2.40 Room-kirjaston yhteensopivuusongelman korjaus
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5.4 Amazon RDS Security Groups

Amazon RDS pilvipalvelussa on turvallisuuden vuoksi asetettu IP:t, joista voi ottaa yhteyden tieto-
kantaan. Tietokantaa luodessa Amazon lisdsi automaattisesti oman IP:ni luotettuihin osoitteisiin,
joista saa yhteyden tietokantaan. Témaéan lisaksi IP-osoitteita voi itse lisatd yksittdin tai antamalla
joukon luotettuja osoitteita (Amazon Web Services 2018c).

Kesken kehityksen oma IP-osoitteeni muuttui ja yhteys tietokantaan ei enda onnistunut kehitysko-
neelta. Kun virheviesti oli niin heikko, oli vaikea yhdistaa syita siihen miksi tietokantayhteys ei enaa
toiminutkaan. Téman monien tuntien vianselvittelyn voisi valttaa selvalld virheviestilla "yhteys tasta
IP-osoitteesta ei ole sallittu”.
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6 PSD2 OPEN BANKING RAJAPINNAT

Open Banking rajapinnoilla tarkoitetaan Euroopan parlamentin ja neuvoston PSD2-direktiivin mukai-
sia pankkien toteuttamia rajapintoja. PSD2-direktiivin tarkoituksena on mahdollistaa pankkien asiak-
kaalle maksaminen ja tiedon saaminen omista tileistaédn myds muiden kuin omien pankkiensa
kautta. Direktiiviin perustuvat lakimuutokset tulevat voimaan 13.1.2018, mutta kaikki muutokset ei-
vat kuitenkaan tule kayttdéén samaan aikaan. Rajapinnoissa toimiluvan saaneilla kolmannen osapuo-
len sovelluskehittdjilld on paasy asiakkaan pankkitileille, mikali asiakas antaa suostumuksensa. Di-
rektiivi tarkoittaa myds, etta kolmannen osapuolen palveluntarjoajan ei tarvitse tehda erillista sopi-
musta tilinpitdjdpankin kanssa, vaan kaikilla luvan saaneilla palveluntarjoajilla on paasy rajapintoihin.

Tassa opinndytetydssa kaytettiin Suomessa toimivien pankkien rajapintoja. (Finanssiala ry 2018)

Toteutusvaiheessa toimivat rajapinnat l6ytyivat ainoastaan Nordealta ja OP:Ita. Molemmat rajapin-
nat olivat ainakin ulkopuolisen kehittdjan silmaan hyvin samanlaisia, mika johtuu pitkalti myds EU
direktiivista. Rajapintoihin taytyy rekisteréidd oma sovellus ja sovellus pitaa rekisteréida vield erik-
seen joko tilitapahtumien tarkastelua varten tai maksujen suorittamista varten. Nain asiakas tietaa
myds itse mihin on antanut oikeudet kolmannen osapuolen sovellukselle, eika esimerkiksi voi kayda
tilannetta, jossa asiakas padstaa tietamattdan jonkun suorittamaan maksuja puolestaan. Ainakin
molempiin kaytettyihin rajapintoihin tunnistaudutaan OAuth2-tunnistautumisella, esimerkiksi Nor-
dean tapauksessa Tunnusluvut-sovelluksella. Kun tunnistautuminen onnistuu, saadaan salaiset avai-

met, jotka taytyy liittda rajapintakutsujen headereihin.

Rajapinnat ovat REST-rajapintoja, joissa palautetaan tiedot JSON-muodossa. Kun salainen avain on
pyynndn headerissa, voidaan kysella kyseisen kayttdjan tietoja. Vaihtoehtoja on joko kysya kaytta-
jan eri tilit, yksityiskohtaisempaa tietoa yhdesta tilista tai yhden tilin kaikki tilitapahtumat. Tilitapah-
tumat palautetaan sivutettuna JSON:na, silla niita saattaa olla tuhansia. Kaytannéssa sivutetussa

JSON:ssa on linkki aina seuraavaan sivuun, joka on vain kutsu rajapintaan uusilla parametreilla.

Rajapintoihin rekisterdidyttdessa kehittajalld on padsy vain demokayttdjaan. Tama tarkoittaa, ettd
esimerkiksi OAuth2-tunnistautuminen ei toimi, vaan demokayttdjalle on annettu valmiiksi avaimet.
Mikali kehittajé haluaa paasyn oikeisiin pankkitietoihin, taytyy hanen hakea paikallista FSA-lisenssia.

Suomessa lisenssi haetaan Finanssivalvonnalta. (Finanssivalvonta 2018b)

Endpoint Suported HTTP Methods
Jaccounts GET
/accounts/{ACCOUNT_ID} GET
faccounts/{ACCOUNT_ID}/transactions GET

KUVA 3. Nordean Open Banking rajapinnan Accounts API:n padteet. (Nordea 2018)
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Haluttuna lopputuotoksena oli Android mobiilisovellus, joka toimii demona yritysidealle. Demoon ha-

luttuja ominaisuuksia olivat:

e Kuukausimaksujen automaattinen haku pankkitililta
e Kuukausimaksujen manuaalinen lisays
e Yleistieto kuukauden menoista

e Tarjousten lahettdminen / vastaanottaminen

Kokonaisuus toteutettiin tekemalld backend rajapinta, josta Android-sovellus hakee maksut, tarjouk-

set ja kdyttdjan pankkitilin kuukausimaksut. Backend itse on jaettu pienempiin niin kutsuttuihin mic-

roserviceihin, joka mahdollistaa tietyn osan skaalaamisen tarvittaessa.

SQL Server

REST API -

KUVA 4. Sovelluksen arkkitehtuuri

7.1  Android-sovellus

l  Accounts
Microservice

Subscriptions
Microservice

_ Offers
Microservice

Android-sovellus on kayttajélle ndkyva osa sovelluskokonaisuutta. Sovellus tallentaa joitain tietoja

omaan paikalliseen SQLite kantaan. Padasiassa sovellus kuitenkin hakee tiedot pilvessa sijaitsevalta

tietokantapalvelimelta. Android-sovellus ei kommunikoi suoraan tietokantapalvelimen kanssa, vaan

pyytaa tietoja REST-rajapinnalta. Samoin sovellus ei mydskaan keskustele suoraan mikropalveluiden

kanssa, vaan lahettaa pyynnot REST-rajapintaan.

7.2 REST-rajapinta

REST-rajapinta toimii sovelluksen kdskynjakajana. Rajapinta paattelee Android-sovellukselta tulleista

pyynnoista, mitd mikropalveluja pyynnot tarvitsevat ja kutsuu niitd HTTP:n avulla. Rajapinnan vas-

tuulla on myds kayttajén kirjautuminen ja autentikaatio.
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7.3  Mikropalvelut

Sovelluksen eri osat on jaettu mikropalveluihin, joka mahdollistaa niiden skaalaamisen tarvittaessa.
Esimerkkina tilanne, jossa monet kayttdjat haluavat l16ytaa kuukausimaksut tilitapahtumistaan sa-
manaikaisesti. Kyseisessa tilanteessa tilitapahtumien mikropalvelu, Accounts Microservice, kayttaa
paljon prosessointiaikaa seka muistia. Jos backendia ei olisi jaettu mikropalveluihin, jouduttaisiin
koko backendia skaalaamaan pyyntdjen kasittelyn vuoksi joka tulisi kalliiksi ja turhia resursseja kay-
tettaisiin. Mikropalveluarkkitehtuurissa voidaan skaalata pelkkaa tilitapahtumien mikropalvelua ja

pitda muut palvelut samoillaan.

Mikropalvelut on jaettu kolmeen: tilitapahtumia kasittelevé mikropalvelu, kuukausimaksuja kasitte-
leva mikropalvelu seka tarjouksia kasitteleva mikropalvelu. Kukin ndista hoitaa vain oman vastuualu-

eensa tehtavia.

Accounts Microservice eli tilitapahtumien mikropalvelu pyytaa kayttajan tilitapahtumat pankkien raja-
pinnoista, tutkii niistd tunnetut kuukausimaksut ja palauttaa tiedon kayttdjan maksuista. Mikropal-

velu osaa tarvittaessa kutsua eri pankkien erilaisia rajapintoja.

Subscriptions Microservice eli kuukausimaksujen mikropalvelu kasittelee kayttdjan maksuja ja tallen-
taa niista tietoja tietokantaan. Nain mikropalvelu osaa myds palauttaa kayttajan maksut, mikali kayt-

tdja on hukannut ne sovelluksestaan.

Offers Microservice eli tilausten mikropalvelu kasittelee yritysten tarjoamia tarjouksia ja huolehtii nii-
den nayttamisesta oikeille kayttajille. Téma mikropalvelu ei kuitenkaan ole yhteydessa valmiiseen
demosovellukseen johtuen siitd, etta tarjouksien rakenteesta ei paasty taydelliseen selvyyteen kehi-
tysvaiheessa.

Kaikki mikropalvelut ovat Docker kontteja ja siis téysin itsendisid paketteja. Docker kontit sijaitsevat
Amazonin EC2-palvelussa, joka on Amazonin virtuaalikoneiden pilvipalvelu. EC2 voidaan asettaa
skaalaamaan kontteja automaattisesti liikenteen mukaan. (Amazon Web Services 2018d)

7.4 SQL Server

Sovelluksen kayttamat tiedot, mm. kdyttajan kuukausimaksut, tallennetaan tietokantaan. Tietokan-
tana toimii Microsoftin SQL Server, joka sijaitsee Amazonin RDS-palvelussa. RDS on Amazonin pilvi-
palvelu tietokannoille, jota on helppo hallita web-kayttdliittyman kautta. SQL Serverin tilausmalleista
opinndytetydssa on kaytéssa SQL Server Express, eli ilmainen versio.

Tietokantapalvelimelle on erikseen asetettu IP-osoitteet, joista sille voi tehda pyyntéja. Kaytdnnossa
se tarkoittaa, etta vain REST-rajapinnan seka mikropalveluiden IP-osoitteet ovat sallittuja. Kehityk-
sessa myods kehitystietokoneen IP-osoite oli sallittujen listalla.
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8 ANDROID TOTEUTUS

Android-sovelluksen oli tarkoitus tulla demokayttddn ja sen ei tarvinnut toimia kaikilla mahdollisilla
Android-versioilla. Tasté syysta sovelluksen vaatima minimiversio Androidille on 8.0. Tama mahdol-

listaa demoamisen uusilla laitteilla ja samalla miltei uusimpien ominaisuuksien kaytdn demossa.

Sovelluksesta jai pois esimerkiksi statistiikan ndayttdminen ja tarjouksien nayttdminen monesta eri
syysta. Tarjouksien nayttamisen kayttoliittymaa ei tehty, koska ei ollut kehitysvaiheessa viela selvaa
kuvaa siita, miten tarjoukset tulevat toimimaan liiketoiminnan kannalta. Statistiikka taas paatettiin

jattaa pois, jotta muut ominaisuudet saadaan varmasti valmiiksi.

8.1 Kayttoliittyma ja sovelluslogiikka

Sovelluksen kayttoliittyma on suunniteltu Googlen Material Design -tyylin mukaan. Material Design
madrittelee minkalaisia elementtejd, vareja, fontteja seka animaatioita sovelluksen kayttéliittyma
sisaltaa. Se hakee inspiraatiota oikeasta maailmasta ja siita, miten asiat heijastavat valoa seka luo-
vat varjoja alleen. (Google 2018b) Material Designin tarkoituksena on myés yhtendistéa Android-
sovelluksien kayttoliittymia, niin etta eri sovelluksien kayttoliittymat olisivat tuttuja kayttdjille.

Kayttoliittyman suunnittelussa kaytettiin aluksi Marvel nimista kayttdliittyman suunnitteluohjelmaa.
Kyseisessa ohjelmassa oli karkeita ensimmaisia mielikuvia siitd, miltd sovelluksen kayttéliittyman pi-
taisi ndyttaa. Tassa vaiheessa kayttoliittymaan ei suunniteltu vield vareja.

Marvel vaiaiwzooff - @ W42
= Search subscriptions Q
SUBSCRIPTIONS STATS OFFERS
Saved with offers this month
0,00€
Total this month
16,50€
N
Monthly Cake
& 9,00€
@ In 3 days

e Netflix

7,50¢€
@ In 3 days
{ona
B HBO Nordic 70
© Juns,2018

KUVA 5. Kayttoliittyman ensimmadisia suunnitelmia.
KUVA 6. Sovelluksen paanayttd
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Kun sovelluksesta oli jonkinlaisia mielikuvia suunniteltuna, vaihdettiin Android Studioon ja oikean
kayttoliittyman tekoon. Ensimmaiset mielikuvat ja suunnitelmat kayttoliittymasta muuttuivat nope-
asti, kun oikeaa kayttoliittymaa alkoi rakentaa. Lisaksi sovelluksen ns. business-logiikka muutti kayt-
toliittymaa hieman.

8.1.1 RecyclerView

Paanaytolla tilaukset, kokonaissummat ja esimerkiksi pankkitilin yhdistémisilmoitus elavat kaikki sa-
massa RecyclerView-komponentissa. RecyclerView on kuten ListView eli komponentti, jonka avulla
voidaan ndyttda suuri maara tietoja tai elementteja pienemmassa ndytdssa. RecyclerView hoitaa
vierittdmisen tarpeen tullen. RecyclerViewilla kuten ListViewillakin taytyy aina olla niin kutsuttu
adapteri, joka kertoo sille mita listassa pitdisi olla ja minkalaisia layout-tiedostoja kaytetaan lista-
jasenten ndyttédmiseen. (Google 2018d) RecyclerViewin ja ListViewin ero on siind, ettd RecyderView
pakottaa kdyttdmdan ViewHoldereita, joissa pidetdan ylla viittauksia listan jaseniin ja nain ollen te-
kee listan vierittdmisesta paljon tehokkaampaa.

Paanaytdn RecyclerViewissa on kolmea eri tyyppista listan jasenta: muistutus, yleisnakyma ja kuu-
kausimaksu. Nailla kaikilla kolmella tyypilld on erilainen ndkyma ja se saadaan toteutettua Recycler-
Viewissa helposti. Normaalisti RecyclerViewissé on vain yksi ViewHolder, jossa on viittaukset esimer-
kiksi listajasenen tekstikenttiin. Talle ViewHolderille annetaan sitten joku XML layout-tiedosto, jossa
on kuvattu minkalainen listajasenen pitaisi olla. Kolmen tyypin tapauksessa tehdaan kuitenkin kolme
erilaista ViewHolderia, joille kaikille annetaan erilainen layout-tiedosto. RecyclerViewin adapterista
kerrotaan getltemViewType-metodia kayttden, mitd ViewHolderia kuuluu kayttda. Tassa sovelluk-
sessa tarkoitus on, ettd ensimmadinen jésen on aina muistutus pankkitilistd, toinen jasen on yleisna-
kyma ja kaikki muut ovat kuukausimaksuja. Alla on kuva getitemViewType-metodin toteutuksesta.

getItemViewType(position: Int): Int {
I
L

position > —

position = —

rd

KUVA 7. getltemViewType-metodi

8.1.2 ConstraintLayout

Kayttoliittyma on rakennettu kayttden ConstraintLayout-komponentteja, mika tarkoittaa, etta nay-
tolla nakyvat elementit ovat yhteydessa toisiinsa ja sijoittuvat toistensa mukaan. Kehittaessa kom-
ponentit yhdistetdan toisiinsa nuolia vetdmalla tai vaihtoehtoisesti nakyman XML-tiedostoon merki-
ten.
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KUVA 8. ConstraintLayout ja yhdistaminen

ConstraintLayoutia kayttdessé elementeille kerrotaan kuinka paljon niiden pitdisi jattaa tilaa toiseen
elementtiin. Ylla olevassa kuvassa (KUVA 8.) siniselle elementille on kerrottu, ettd sen taytyy jattaa
oikealle puolelle 16 dp:ta (Density-independent Pixel) valiin.

8.1.3 Fontit ja varit

Sovelluksen yleisilmetta parantamaan hankittiin maksullinen fontti. Fontiksi valikoitui Greycliff -nimi-
nen sans-serif fontti. Sen voi ndhda esimerkiksi paanaytolla (KUVA 6.) kuukausimaksujen hinnoissa.
Android-sovellukseen fonttien lisddminen on helppoa ja se vaatii vain fonttitiedostojen siirtdmisen
projektin alle assets/fonts kansioon. Joskus tama kansio pitda ensin luoda. Taman jalkeen fonttia voi
kayttaa esimerkiksi nakymien XML-tiedostoissa.

KUVA 9. Oman fontin kayttd XML-tiedostoissa

Sovelluksessa on valittu omat varit, jotka toistuvat joka puolella sovellusta. Nama vérit ovat tallen-
nettuna values/colors.xm/ tiedostossa, jolloin niitd voi kayttda nakymien layout-tiedostoissa ilman,
ettd muistaa aina kyseisen varikoodin. Tama myos helpottaa tilannetta, jossa varit halutaankin
muuttaa. Talléin varit taytyy vaihtaa ainoastaan colors.xm/ tiedostossa. Vareja on kaytdssa kolme,
paavari, tummempi paavari ja korostusvari. Padndytolld (KUVA 6.) on nakyvissa kaikki kolme; ohut
ylapalkki edustaa tummempaa paavarid, kun taas sen alla oleva isompi palkki edustaa paavaria. Ko-
rostusvari 10ytyy esimerkiksi tekstista ja tilauksen lisdysnapista.

or>
® <color name colory)

</ resources>

KUVA 10. Vérit madriteltynd omassa tiedostossaan
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8.1.4 Maksujen hakeminen ja luominen

Kun kayttdja hakee omat kuukausimaksunsa pankkitiliitdén, nayttaa sovellus hanelle listan tunniste-
tuista maksuista. Talta listalta kayttdja voi sitten valita maksut, jotka han haluaa lisata sovellukseen.
Lista on toteutettu RecyclerView-komponentilla ja se pitaa ylla tietoa valituista listan jasenista.

B
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KUVA 11. Pankkitililtad tunnistetut maksut

Koska kaikkia maksuja ei kuitenkaan voida tunnistaa automaattisesti, téytyy kayttdjan pystya lisaa-
maan maksuja myds manuaalisesti. Manuaalinen maksujen lisdys tapahtuu niin kutsutussa steppe-
rissa, missa kayttdjalla on eri askelia joissa han tayttaa eri tietoja. Stepper on toteutettu kayttden
Android Material Stepper -nimistd avoimen ldhdekoodin kirjastoa. (StepStone Tech 2018) Kirjaston
avulla pystyy luomaan valmiin stepperin, jossa jokainen ndyttd on oma fragmenttinsa. Fragmentilla
tarkoitetaan pienempad osaa Activityd, jolla taas tarkoitetaan naytélla ndkyvaa nakymaa. (Google
2018c)

Manuaalisesti lisattdessa kayttaja padsee myos valitsemaan ikonin lisddmalleen tilaukselle. Ikonit
tulevat sovelluksen mukana ja ne ovat fontin lailla ostettu sovellusta varten. Kayttamalla maksullisia
ikoneja saadaan paremman laadun tunne sovellusta kdyttdessa. Ikoneja voi hakea I6ytadkseen

oman mieleisen ikonin kuvaamaan maksua.
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KUVA 12. Manuaalinen maksun lisdys
KUVA 13. Ikoneja liséamassa

Lopuksi kayttdja asettaa vaaditut tiedot maksuun. Paivéamadria valitessa kayttdjalle ndytetdan kalen-
terindkyma, josta voi valita haluamansa paivan helposti. Lisaksi kdyttdja valitsee kahdesta alasveto-
valikosta haluamansa aikavalin, jolla maksu toistuu. Ensimmaisesta alasvetovalikosta kayttaja valit-

see lukumaaran ja toisesta aikavalin jolla maksu toistuu. Nain voidaan valita esimerkiksi kolmen pai-

van tai kahden kuukauden valein.
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KUVA 14. Maksuvalin valitseminen
KUVA 15, Paivamaaran valitseminen

Maksun maksuvali perustuu Javan Calendar-luokkaan siten, etta pdivan arvoksi alasvetovalikkoon on
asetettu Calendar.DAY_ OF MONTH-vakioarvo, viikon arvoksi Calendar. WEEK _OF_YEAR-vakioarvo ja
niin edelleen. Jotta naille arvoille on saatu myos teksti alasvetovalikkoon, on alasvetovalikon listaja-
seneksi asetettu oma luokka SubscriptionScheduleType, joka on Kotlinin enum class-tyyppia. Enum
class on vain Kotlinin tyyli esittdd monista ohjelmointikielistd tuttu enum-kasite.

KUVA 16. Maksuvalin enum class

8.1.5 NetworkImageView ja paikalliset kuvat

Paanaytolla (KUVA 6.) nakyvien tilausten ikonit saattavat tulla joko verkosta tai paikallisesti puheli-
mesta. Jotta ikoni voidaan nadyttaa sen tullessa verkosta, kaytetaan ikonin nayttamiseen Googlen
Volley-kirjastosta l6ytyvaa NetworkImageView-komponenttia. NetworkImageView hakee kuvan an-
netusta osoitteesta, lataa ja lopuksi ndyttaa kuvan. NetworkImageViewiin voidaan asettaa myos ns.
placeholder kuva, joka ndkyy ennen kuin verkosta tullut kuva on ladattu.
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NetworkImageView ei tue suoraan paikallisten kuvien ndyttémistd, joten tama ongelma on kierretty
kayttamalla paikallisia kuvia placeholder kuvina ja verkosta tulevia kuvia varsinaisina NetworkImage-
Viewin kuvina. Maksua manuaalisesti lisdttdessa kuva tallennetaan maksuun lisaamalla teksti
“localDrawable.//” kuvan sijaintiin. Taten ollen, kun kuva pitdisi ndayttad, asetetaan kuva placeholder
kuvaksi mikali "localDrawable” teksti 16ytyy kuvan sijainnista ja muutoin haetaan se netista.

) 4l

). toInt())

(subscriptionI i
.setImag bscriptionIconSrc )

.setDefaultImageResId(R.drawable.

KUVA 17. NetworkImageView ja paikalliset kuvat

8.2 RxJava ja RxKotlin

RxJava on kirjasto, jonka avulla voi tehda asynkronisia ja tapahtumiin perustuvia ohjelmia. (RxJava
Contributors 2017) Asynkronisella ja tapahtumaan perustuvalla tarkoitetaan sitd, etta kun tehdaan
jotain, esimerkiksi pdivitetaan tietokantaa, jossa saattaa kestda eika valmistumisen ajankohtaa voida
tietaa. Tallgin ei kuitenkaan haluta, etta koodi jaa odottamaan taman kyselyn valmistumista, joka
aiheuttaisi esimerkiksi kayttoliittyman jadtymisen. Kun kysely valmistuu, siita syntyy tapahtuma,
jonka perusteella toimitaan. Tama on RxJavan peruskasite. Kayttamalla tapahtumapohjaista tapaa,
voidaan jattaa pois esimerkiksi sotkuiset ja helposti sekaisin menevat callback-metodit.

RxKotlin on tehty helpottamaan RxJavan kayttda Kotlinilla. RxJava toimii kylla sellaisenaan myos
Kotlinilla, mutta RxKotlinissa on Kotlinille erityisid ominaisuuksia, jotka tekevat kaytosta viela hel-
pompaa. Tassa sovelluksessa RxJavaa on kaytetty esimerkiksi tietokantakyselyissa. Kun toistuvat
maksut haetaan kannasta, palautetaan RxJavan Flowable-tyyppinen olio. Flowable saattaa sisaltaa
tassa tapauksessa monia toistuvia maksuja listassa ja se saattaa paivittya ajan myoéta. Tata niin kut-

suttua streamia ja sen muutoksia voidaan sitten kuunnella.

( ' ders p = s.providerId")

getAll(): Flov

listOfSubscriptions — bindSubscriptions(listOfSubscriptions)

KUVA 19. Flowable-streamin kuuntelu

RxJava helpottaa Android-kehittamisen ongelmaa, jossa esimerkiksi tietokantakyselyt taytyy toteut-
taa omassa sdikeessa. RxJavassa on mahdollista kayttaa niin kutsuttuja vuorottajia (scheduler),
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jotka voivat paattaa missa sdikeessa koodia suoritetaan. Toistuvien maksujen haussa (KUVA 19.) on
kaytetty Schedulers.io(}vuorottajaa. Tama tarkoittaa, ettd kehittdjan ei tarvitse itse luoda uutta

saiettd missa tietokantakyselyn vastaus hoidetaan.

8.3 Room ORM

8.3.1 ORM

Kirjainyhdistelma ORM tulee sanoista Object Relational Mapping, jolla tarkoitetaan ohjelmointitek-
niikkaa joka yhteensovittaa olio- ja relaatiomalleja tiedon tallentamisessa. Sen tarkoituksena on hel-
pottaa kehittamista poistamalla SQL-kielen kirjoittamisen ja ymmartédmisen tarpeen. Sen sijaan se
laittaa kehittdjan kayttdmaan oliopohjaista kieltd kuten esimerkiksi Javaa.

ORM:aa kaytettdessa kehittajan ei tarvitse miettia miten tallentaa tietoa ja kuinka muuttaa oliora-
kenteita SQL-lauseiksi, vaan mita ja koska tallennetaan. Talldin ORM huolehtii olioiden tallentami-
sesta ja SQL-lauseiden muodostamisesta. Esimerkkeja ORM tuotteista ovat Hibernate ja Oracle Top-
Link. (Christopher Ireland, David Bowers, Michael Newton, and Kevin Waugh 2009)

8.3.2 Room yleisesti

Room on Googlen kirjasto, joka on luotu helpottamaan tietokannan kasittelya Android-kehityksessa.
(Google 2018e) Google ei missaan mainitse Roomin olevan kirjaimellisesti ORM, mutta kun sité tar-
kastelee huomaa erittdin paljon yhtendisyyksia eri ORM:ien kuten Hibernaten kanssa. Kuten muita-
kin ORM:ia kaytettaessa, tarkoitus on, ettd ei tarvitse itse olla niin paljoa tekemisissa SQLiten
kanssa, vaan ettd Room tekisi mahdollisimman paljon kehittdjan puolesta.

Tyylind Roomia kaytettdessa on, ettd luodaan luokkia, jotka kuvaavat tietokannassa tallessa olevaa
tietoa. Yleensa yksi luokka kuvaa yhta taulua. Naiden luokkien lisdksi on niin kutsuttuja Dao-4uokkia,
jotka suorittavat lisdyksia tietokantaan tai hakuja tietokannasta. Sovellus ei siis tee suoria kyselyita

kantaan, vaan kayttaa naita Dao-luokkia.

[(ForeignKey( Provider ::

lsubscription( ( ) id: Long?

KUVA 20. Subscription-luokan Room kuvauksia

8.3.3 Room ja relaatiot

Roomia kdyttaessa relaatiot taytyy ottaa huomioon omalla tavallaan. Kaytannossé foreign key-maa-
rittelyjen lisaksi taytyy lisdtéa @Embedded-annotaatiot. Embedded-annotaatio tarkoittaa, ettd luokalla
voi olla relaatiokenttia ja Room osaa kayttaa niitd. Eli kun kysely palauttaa kaikki tarvittavat tiedot
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niin Subscriptionille kuin Providerille, joka on varustettu Embedded-annotaatiolla, osaa Room yhdis-
taa tiedot ja palauttaa oikeanlaisen olion.

Tasséa sovelluksessa on luotu erikseen oma SubscriptionWithProvider-luokka, jossa Subscription on
valmiiksi yhdistettyna Provideriin. Tama johtuu siitd, ettd aina ei haluta palauttaa tietoa Providerista,
jolloin pelkka Subscription-luokka riittaa.

Subscription

Provider

KUVA 21. Embedded-annotaatio

8.3.4 Room ja tyypinmuunnokset

Joskus halutaan tallentaa tietokantaan tietoa, jota Room ei osaa automaattisesti tallentaa. Tammoi-
sia ovat esimerkiksi paivamadrat tai opinndytetytssa kdytetty oma luokka Money, joka kuvastaa ra-
haa. Talléin taytyy tehda niin kutsuttu ¢ype converter. Type converterille kerrotaan miksi tyypiksi

jokin tietty tyyppi tédytyy muuntaa.

Tyypinmuutoksien kdyttda varten taytyy ne ottaa kdyttédn Room-tietokannan maaritysluokassa.
Tama tapahtuu antamalla maaritysluokalle annotaatio @T7ypeConverters(Luokannimi::class), joka
kertoo Roomille mista luokasta tyypinmuutokset 10ytyvat.

RoomConverters {

fromInt(

? {
Date(value)

[Provider :: Subscription::
(RoomConv : )
SubscriptionsDatabase : RoomDatabase() {

KUVA 23. Tyyppimuunnoksien kayttéonotto
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8.4 Kotlin Android kehityksessa

Kotlin véhentda koodirivien madrda monessa paikassa verrattuna Javaan ja samalla tekee koodista
helpompilukuista. Monesti koodirivien vahentyminen johtuu siitd, ettd Kotlinissa ei tarvitse kirjoittaa
niin sanottua “boilerplate”-koodia, joka ei muutu, vaikka sita kirjoitetaan eri paikoissa.

Yksi tapaus, jossa vahempi rivien maara nakyy, on monen if-lauseen toteutus. Esimerkkind erdan
RecyclerView-komponentin adapterin metodi, jossa metodin taytyy palauttaa tietty vakioarvo riip-
puen sijainnista. Javalla olisi tarvinnut tehda if — else rakenne ja palauttaa vakioarvo eri if-lauseen
osista. Kotlinilla tallaisessa tilanteessa kaytetdan whendausetta ja palautus kirjoitetaan vain kerran.
Alla kuvat eri toteutuksista.

getItemViewType( position) {
(position > 1) {
SUBSCRIPTION TYPE;
(position 1) {
GLANCEVIEW_TYPE;

BANK_ACCOUNT_REMINDER_TYPE;

r
1

KUVA 25. Kotlin toteutus getItemViewType metodista
Toinen esimerkki Kotlinin yksinkertaisuudesta on listan jarjestaminen, joka onnistuu yhdella rivilla.
Vaikka jarjestamiseen haluaisi kdyttda omaa vertausfunktiota, voi sen antaa lambda-funktiona.

sortedSubscripti = subscriptionsMut
. sortedwith( compareBy({ it. .getNextPaymentDate() }))

KUVA 26. Listan jarjestaminen

Viimeisena esimerkkina rivien vahentymisestd on tilanne, jossa taytyy kdyda lista lapi ja lisata yh-
teen listassa olevien tilauksien hinnat. Esimerkissa (KUVA 27.) nakyy myds yksi omista murheenai-
heista Kotlinissa, eli niin kutsutun ternary-operaattorin puuttuminen. Kotlinissa fernary-operaattoria
ei ole, vaan joudutaan aina kirjoittamaan normaali if-lause.

r
1

Currency.

}. fold(Mc ( Currency. ), { total, next = total + next })

KUVA 27. Listan mappaus
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Yksi Kotlinin erikoisuuksista Javaan verrattuna on operator overfoading. Silla tarkoitetaan esimerkiksi
plus-operaattorin ylikirjoittamista tarkoittamaan eri asiaa eri parametreilla. Sovelluksessa sita on
kaytetty sovelluksen sisdisen Money-luokan pluslaskujen suorittamiseen. Money-luokalla pidetdan
muistissa ja suoritetaan laskuja, jotka liittyvat rahankasittelyyn. Rahankasittelyssa ei voida kayttda
normaaleja float-arvoja, koska float-arvoilla laskeminen aiheuttaa pydristysvirheita.

plus(b: Money): Money {
Money( + b.

KUVA 28. Operator overloading
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9 MUU TOTEUTUS

REST-rajapinnassa tekniikalla ei ollut niin vélia ja paddyin C#:iin ja ASP.NET Core 2:een siita syysta,
etta olin opinnaytetydn aloittamisen aikaan paljon tekemissa kyseisten tekniikoiden kanssa. Lisaksi
ASP.NET Core 2 tarjoaa modernin tavan luoda REST-rajapintoja. Mikropalvelut on luotu myds C#:lla
ja ASP.NET Core 2:lla, silla ne toimivat yhdessa REST-rajapinnan kanssa ja ndin ollen oli loogista
niputtaa ne kdyttamaan samoja tekniikoita.

SQL Server valikoitui tietokannaksi hyvin pitkalti samoista syista kuin backend-tekniikat, sillé olin
opinndytetydn aloittamisen aikaan paljon tekemisissa kyseisen teknologian kanssa ja olin vakuuttu-
nut sen kaytettavyydesta.

9.1 Backend

Sovelluksen kdyttama REST-rajapinta ja mikropalvelut on molemmat tehty kdyttden ASP.NET Core 2
ohjelmistokehysta C#:lla. Kaikki ne ovat kaytdnndssa Web API tyyppisia projekteja, koska ne kes-
kustelevat keskenaan HTTP:n avulla. Lisdksi projektit on luotu lisaégmalla Docker-tuki heti luontivai-
heessa, jotta projektista saadaan Docker-kontti helposti.

Koska projektit ovat Web API tyyppisia, on HTTP-pyynn&t helppo kasitella ja jakaa eri alueisiin ns.
kontrollereiden ja reittien avulla. Kontrollereissa kerrotaan mika reitti tarkoittaa, ettd kyseista kont-
rolleria halutaan kayttaa ja kontrollerin eri metodeille kerrotaan kutsun tyyppi. REST-rajapinnoissa
yleensa GET-kutsulla halutaan pyytaa resursseja, POST-kutsulla halutaan luoda uusi resurssi, PUT-
kutsulla paivitetdan ja DELETE-kutsulla poistetaan resurssi.

s account)

KUVA 30. Kutsun tyypin (GET) maarittdminen kontrollerin metodille

9.1.1 Mikropalvelut

Accounts-mikropalvelussa on luotu omat luokat eri pankkien PSD2-rajapintojen toteutuksille, silla
rajapinnat eivat toimi tdysin samalla tavalla eivatka palauta samanlaista tietoa. Luokilla on tiedot
rajapintojen paatteistd, ne osaavat hakea rajapintojen tunnukset ymparistdmuuttujista seka tietavat
missa muodossa tieto tulee rajapinnasta. Nain ollen ne osaavat myds muuttaa rajapinnasta tulevan
JSON:n C# olioiksi kayttden Newtonsoft.Json -nimista kirjastoa.
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Esimerkiksi mikropalvelun toiminnasta voidaan ottaa vaikkapa accounts-mikropalvelun toiminta kayt-
tajan tilitapahtumia haettaessa. Kun pyynté REST-rajapinnasta tulee mikropalveluun, reitittyy se oi-
keaan kontrolleriin ja metodiin osoitteen mukaan. Sen jalkeen kyseisen pankin API-luokka tekee ky-
selyn pankin rajapintaan. Tilitapahtumia haettaessa tapahtumia voi olla tuhansia ja tasta syysta ta-
pahtumat ovat sivutettuna. Kaikki sovelluksessa kdytettyjen pankkien rajapinnat vastaavat JSON-
muodossa. Sivutetusta JSON:sta sitten luetaan tapahtumat C# olioiksi ja lisataan listaan. Jos
JSON:ssa oli linkki seuraavaan sivuun, muokataan linkkia ja haetaan seuraava sivu tapahtumia. Sa-
malla pidetadn koko ajan ylla listaa tapahtumista. Kun linkkia seuraavaan sivuun ei enaa ole, on
kaikki tapahtumat saatu haettua. Taman jalkeen taytyy tarkistaa listassa olevat tilitapahtumat ja ver-
rata niitd tietokannassa oleviin tunnettuihin maksunsaajiin. Mikropalvelu ottaa viisitoista tapahtumaa
kerrallaan ja kutsuu tietokannassa olevaa funktiota, joka palauttaa jokaista kohtaan tiedon onko ta-
pahtuman maksunsaaja tunnettu vai ei. Kun tapahtumat on saatu kaytya lépi, palauttaa mikropal-
velu vastauksen JSON muodossa REST-rajapinnalle, joka taas palauttaa tiedon Android-sovellukselle.

Kaikki edellda mainitut toimenpiteet olisi voinut suorittaa suoraan REST-rajapinnasta ilman mikropal-
velujen tekemista, mutta kuten esimerkista huomataan, se kayttaa paljon resursseja ja sen valmis-
tumisessa saattaa kestda kauan. Tasta syysta se on jaettu omaksi mikropalvelukseen ja AWS voi

skaalata sitéd automaattisesti, mikali se huomaa resurssien olevan vahissa.

9.1.2 Tietokantayhteydet

Jokaisessa backendin osassa, niin mikropalveluissa kuin REST-rajapinnassakin on yhteys tietokan-
taan. Ne hakevat kayttdjatunnukset konfiguraatiotiedostosta ja kayttavat normaalia SqlClient:ia.

KUVA 31. Tietokantayhteyden konfiguraatio

sqlConnection = new ¢ on(_configuration.GetConnectionString("TrackerDatabase”
q | g g

KUVA 32. Tietokantayhteyden kayttaminen

9.2 SQL Server

Sovelluksen tietokanta on toteutettu kayttden Microsoftin SQL Server Express -tietokantaa. Tieto-
kanta sijaitsee RDS -nimisessa pilvipalvelussa, josta se saa yhden julkisen IP-osoitteen. Tietokan-
nalle on maaritelty mista ulkoisista IP-osoitteista siihen voi ottaa yhteyden.
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KUVA 33. Kokonaiskuva tietokannan skeemasta

2 id

int

gender binary
birth_year |[int
username  |varchar
password  |varchar

[# Add field

KUVA 34. Tietokannan skeema osa 1.
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[provider_bank_accounts &
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[

[ Add field
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2|id int

provider_id|int —

name varchar(255)

[#3 Add field

\\ user_has_subscriptions =
~ [[user_id int

subscription_id int

start_date datetime

last_payment_date|date

&3 Add field

subscription_prices =
7 |id int

price bigint

subscription_id [int

timespan bigint

payment_day |date

& Add field

KUVA 35. Tietokannan skeema osa 2.

offers [}
’|id int

description|text

offer_price |int

image varchar(255)

start_date |datetime

end_date |datetime

offer_link |varchar(255)
&3 Add field providers &

/, >|id int

name varchar(255)

SUbSCﬂpﬂon-has—Oﬁer o provider_icon varchar(255)

stbsciptiontid A ,/’ prodiver_bank_name|varchar(255)

8 Add field

offer_id int
& Add field

KUVA 36. Tietokannan skeema osa 3.

Tietokannassa kayttajaan liittyy vain monen suhde moneen valitauluja. Tédma johtuu siits, etta kayt-
tajalla voi olla monia tilauksia, monia kdytettyja tarjouksia tai monia yksinomaan héanelle kohdistet-
tuja tarjouksia.

Kuukausimaksujen tarjoajien taulussa on myds tieto heiddn maksunsaajanimestaan, talla hetkella
demosovellusta varten on tuettuna vain yksi maksunsaaja / tarjoaja, mutta tulevaisuudessa tarkoi-
tuksena on lisatd mahdollisuus useille maksunsaajanimille. Maksunsaajanimi on indeksoitu nopeut-

taakseen oikean tarjoajan etsimista.

Tietokannassa on tallennettu taulun palauttava funktio maksunsaajien etsimiseksi. Tama mahdollis-
taa sen, etta jokaista maksutapahtumaa ei tarvitse kysya erikseen kannalta, vaan sille Iahetetdan x
maara (talla hetkelld 15) tapahtumaa, ja funktio palauttaa tiedon onko maksunsaaja tunnettu.
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ALTER FUNCTION [dbo].[CheckForKnownBankAccounts]

(
@account_1 varchar(255),
@account_2 varchar(255),
@account_3 varchar(255),
@account_4 varchar(255),
@account_5 varchar(255),
@account_6 varchar(255),
@account_7 varchar(255),
@account_8 varchar(255),
@account_9 varchar(255),
@account_10@ varchar(255),
@account_11 varchar(255),
@account_12 varchar(255),
@account_13 varchar(255),
@account_14 varchar(255),
@account_15 varchar(255)

)

RETURNS @rtnTable TABLE

(
account_name varchar(255),
is_subscription int

)

AS

BEGIN
DECLARE (@account VARCHAR(255)

IF (@account_1 IS NOT NULL)
BEGIN
SELECT @account = provider_bank_namd FROM dbo.providers WHERE provider_bank_name LIKE @account_1;

IF (@account IS NOT NULL)
BEGIN
INSERT INTO @rtnTable(account_name, is_subscription) VALUES (@account, 1);
SET @account = NULL

END
END

KUVA 37. Maksunsaajan tunnistamisfunktio

Ylld olevassa kuvassa (KUVA 37.) ndkyy osa maksunsaajien tunnistamisfunktiosta. Funktio tarkistaa
jokaista parametria kohtaan, 16ytyykd kyseiselld maksunsaajan nimelld kannasta palveluntarjoaja ja
palauttaa tiedon kutsujalle.
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10 YHTEENVETO

Ennen opinndytety6td olin tehnyt jonkin verran Android-kehitystd, mutta en ollut koskenutkaan Kot-
liniin. Opinndytetydta tehdessa Kotlin tuli kuitenkin kielena hyvin tutuksi ja jopa tykastyin siihen.
Loppuarvioksi Kotlinin kaytettavyydesta Android-kehityksessa voisin sanoa, ettd oppimiskdyra on
melko matala ja kehitys on vélilla jopa hopeampaa kuin Javalla. Olin myds pitkdan halunnut olla te-
kemisissa AWS:n kanssa ja opinndytety6 tarjosi hyvan pintaraapaisun AWS:n kanssa tydskentelyyn.

Sovelluksessa jai paljon jatkokehitettdvaa, vaikka kyseessa onkin vain MVP demo oikeasta sovelluk-
sesta. Esimerkiksi tarjousten kasittely jai hyvin vahaiseksi eika niistd saatu tehtya kayttoliittymaa.
Tama johtui suureksi osaksi siita, etta ei ollut vield tekovaiheessa tietoa siita minkalaisia tarjoukset

ovat.

Toinen tulevaisuuden jatkokehitys kohde on palveluntarjoajien monen maksunsaajanimen mahdollis-
taminen. Talla hetkella sovelluksessa on mahdollisuus vain yhteen maksunsaajanimeen per tarjoaja,

koska liikeidean esittelyssa ei ole tarvetta monelle maksunsaajalle.

Opinnadytetydssa tehdyn sovelluksen on tarkoitus toimia pohjana varsinaiselle yritysidean sovelluk-
selle ja sovellusta tullaan jatkokehittdmadn myds silté pohjalta. Tassa vaiheessa jatkokehityskohteita
ovat esimerkiksi parempi oman talouden hallinta ja kuvaajat kuluista ja maksuista.
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