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Opinnaytetytn tarkoituksena on tuottaa Windows CE ja Windows Maobile —pohjaisille kasi-
paatteille etahallintasovellus. Tydn lahtékohtana on yrityksen tarve laitteiden etéhallintaan,
jotta voidaan tehokkaammin hallita suurta laitemaaraéa. Sovelluksen tavoitteena pitaa ylla
laiterekistera seka muokata ja paivittaa kasipaatteiden tiedostoja, jotka maarittelevat asetuk-
set. Suurin osa markkinoiden ratkaisuista tukevat iOS ja Android laitteita erittdin hyvin mutta
Windows CE tai Windows Mobile laitteita rajoitetusti tai ei ollenkaan.

Sovelluksen toteuttamiseksi valittiin C# -kieli koska siitd on myos .NET Compact Framework -
versio saatavilla, joka toimii Windows CE ja Windows Mobile laitteilla ja sisaltaa kaikki tarvit-
tavat toiminnot. Valitulla C#-kielella toteutettiin myds Windows-palvelimella toimiva palvelin-
sovellus. Projektin tuloksena saatiin asiakassovellus kasipaatteille, palvelinsovellus seka tie-
tokanta.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa kaupanalan yritykselle sovellus, jolla voidaan
seurata ja paivittaa myymaloissa olevia kasipaatteita keskitetysti. Yritys on kaupanalalla
toimiva vahittaiskauppaketju, jolla on toimipisteitda ympari Suomea. Kasipaatteet sijaitsevat
myymalobissa ja niitd kaytetaan myymaloiden taustatoiminnoissa. Lahtétilanteessa kasi-
paéatteille ei ollut etdhallintaohjelmistoa vaan ne piti lahettaa IT-osastolle paivitettavaksi.
Kehitysprojektina oli toteuttaa kasipaatteille hallintaratkaisu, etta saataisiin tehostettua

vikatilanteiden selvitysta ja muutoksenhallintaa seké& vahennettya kustannuksia.

Tahan tarpeeseen yritys kartoitti markkinoilla olevia hallintaratkaisuja. Yrityksella ei ollut
tarvetta taysimittaiselle mobiililaitteiden hallintasovellukselle vaan tarpeena oli saada péai-
vitettya yksittaisia tiedostoja kasipaatteilla. Sovellusmallin piti olla keskitetty niin, etta kasi-
paatteiden asiakassovellus paivittaisi kasipaatteen asetukset hallintasovelluksen maaritys-
ten mukaan. Tarve oli vain Windows CE-kayttojarjestelma laitteiden laitehallintaan. Taman
vaatimuksen pohjalta ei ollut perusteltua hankkia taysimittaista mobiililaite hallintasovellus-
ta. Ehdotin yritykselle, ettd voisin ohjelmoida tarpeeseen sopivan ohjelmiston, milla voi-
daan lahettaa tiedostoja kasipaatteille. Ehdotus hyvéksyttiin ja sovellus toteutettiin vaati-
musten mukaan. Ohjelman valmistuttua oli se tarkoitus ottaa kayttoon myymaldiden kasi-

paatteissa.

Tyb6sséa kuvataan sovelluksen koodaamiseen tarvittavat ohjelmistot ja tydkalut ja kuvataan
projektin kulku sek& tuotos. Tydn tavoitteena oli ohjelmoida palvelinsovellus ja asiakasso-
vellus seka tietokanta, jotka ovat yhteydessa toisiinsa. Késipaatteet tulisi saada listattua
palvelimen sovellukseen ja mahdollistaa tiedostopakettien lahetys kasipaatteille. Palvelin
oli tarkoitus toteuttaa Windows-palveluna, joka kaynnistyy automaattisesti Windowsin
kaynnistyessa. Nain palvelinta on helpompi hallita ja seurata mahdollisia vikatilanteita.
Windows-palvelun hallintaa varten oli tarkoitus tehda graafinen kayttoliittyma, joka mah-
dollisti palvelun kayttamisen eri tietokoneilta saman tietoverkon sisalla. Kasipaatteiden

asiakassovellus pitdisi pystya tarpeen tullen paivittamaan etana tietoverkon yli.



2 Sovelluksen suunnittelu ja toteutus

2.1 Tarvekartoitus

Windows CE ja Windows Mobile —laitteille on saatavilla useampia kaupallisia sovelluksia
mutta harva enaa tukee Windows CE tai Mobile kayttjarjestelmaa. Useimmissa tuki on
lopetettu ja ominaisuuksien toimintaa ei taata uudemmissa versioissa. Syyna on se, etta
Microsoft lopettaa Windows CE kayttojarjestelman kehittamisen ja tuki loppuu 10.10.2023
(Microsoft 2019).

VMwaren AirWatch on mobiililaitehallinta sovellus yrityksille, joka tukee Windows CE-
kayttojarjestelmén versiota 6.x, ja Windows Maobile kayttojarjestelman versiota 6.5 (VMwa-
re 2019). Zebran SOTI mobiililaitehallinta sovellus tukee Windows CE .NET 4.2 seké
Windows Mobile 5.0 seka mychempia versioita kayttojarjestelmista (Zebra 2019). Ne ovat
taysimittaisi mobiililaitehallinta sovelluksia, mitk& ovat lisensoitu per asiakaspéaéte. Ohjel-
mistot kattavat useamman kayttojarjestelméan ja ovat enemman suunnattu puhelimien ja

tablettien hallintaan.

Windows CE ja Mobile —laitteille on myds tarjolla kaupallisia ftp-sovelluksia milla tiedostoja
voidaan lahettaa yksittaisille kasipaatteille. Tama malli todettiin hankalaksi yllapidon kan-

nalta, kun vaatimuksena oli keskitetty hallinta.

2.2 Arkkitehtuurimalli

Projektin toteutus alkoi arkkitehtuurin maarittelylla, arkkitehtuuriksi valittiin palvelin-asiakas
malli. Tavoitteena oli voida l&hettaa tiedostoja kasipaatteille, nain valtyttaisiin kasipaattei-
den lahettédmisesta huoltoon asetuksien paivitysta varten. Suunnitteluvaiheessa paatettiin
palvelimen ja asiakassovelluksen vélinen viestinta toteuttaa XML-viesteind, jotta viesteilla

on johdonmukainen rakenne ja viestien sisdlt6d on helpompi kasitella.

Kéasipaatteen sovellus tahdottiin pitéd4 toiminnoiltaan kevyena akun keston vuoksi. Asia-
kassovellukseen toteutettiin myos paivitysominaisuus, jotta voidaan tarpeen tullen péivit-
tédd uusia ominaisuuksia verkon. Kasipaatteiden sovellus ottaisi aina kaynnistyksessa yh-
teyden palvelimeen ja taméan jalkeen maaratyin valiajoin. Sovellus tarkistaisi onko paivi-
tyksia saatavilla. Nain saataisiin yksinkertainen tapa pitaa laiterekisteria seka paivittaa

laitteiden asetuksia ja tiedostoja.

Palvelinsovellus paatettiin toteuttaa Windows —palveluna, jotta sovellus voitiin maarittaa

kadynnistymaan automaattisesti ja tietovarastoksi valittiin Microsoft SQL Express —kanta,
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jota palvelu hallitsee. Tietokannan avulla sovellus voi palvella useita satoja kasipaatteiden
asiakassovelluksia samanaikaisesti. SQL Express on Windowsille tarkoitettu ilmainen
tietokantaohjelmisto ja riittdva ominaisuksiltaan. SQL Express tietokannassa on rajoitettu
muistinkayttéd yhteen gigatavuun ja kannan koko on rajoitettu kymmeneen gigatavuun
(Microsoft 2019). Sovelluksen vaatimusmaadrittelyssa ja testeissa todettiin, ettei ylla maini-
tut rajoitukset tule vastaan sovelluksessa. SQL Expressin lisaksi kaytettiin Microsoftin
SQL Management Studio —ymparistda tietokannan ja taulujen luonnissa seka tietokyselyi-
den luonnissa. SQL Management studio on ilmaiseksi saatavilla Microsoftin omalla lisens-
silla. (Microsoft 2019). Tarkoituksena oli myds luoda graafinen kayttoliittyma ja hallintapa-

neeli.

Palvelun sovellus kuuntelee porttia mihin asiakassovellukset ottavat yhteytta saman tieto-
verkon sisalla. Laiterekisteri tallennetaan SQL-kantaan ja siita luodaan graafinen hallin-
tanakyma. Sovelluksen toimintaperiaate koostuu palvelimesta, asiakassovelluksesta,

kayttoliittymasta seka tietokannasta, toimintakaavio on esitelty kuvassa 1.

Wi dF'.elulvelinl ) Tietokanta
(Windows -palvelu) (SQL Express)

o o

Palvelun hallinta

L) [

Kasipaatteet

Kuva 1. Sovelluksen toimintaperiaate

2.3 Versionhallinta

Yleisimpiéa versionhallintajarjestelmia ovat SVN ja Git. Tassa tapauksessa valittiin versi-
onhallinnaksi SVN. Se on Apache Software Foundationin kehittama keskitetty versionhal-
lintajarjestelma, jolla voidaan hallita ja seurata tiedostojen muutoksia (Apache 2019). SVN
versiohallinnan asiakasohjelmaksi TortoiseSVN. Se on graafinen hallintatydkalu SVN ver-
sionhallinnalle (Tortoise 2019). SVN valittiin koska siité oli aiempaa kokemusta ja siihen

I6ytyi ilmaisia palveluntarjoajia. Versionhallinnan avulla ohjelmakoodista oli varmuuskopio
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palveluntarjoajalla paikallisen version liséksi ja koodin yllapito seka paivittdminen ovat

helpompaa. Koodinkansion versiopaivitys TortoiseSVN ohjelmalla on esitetty kuvassa 2.

i

8

Commit to:

https:/ [svn.riowcsvn.com/pdamanager/
Message: i ) ) .
A new version of TortoiseSYN is available, Please go to
Recent messages http: fftortoisesvn.net to get it.

Changes made {(double-didk on fille for diff):

Check: All Mone Mon-versioned Versioned Deleted Modified Files Directories
Path Extension Status Proper: ™
%] MessageFramewark,bin/Release/MessageFramework.di il modified  normal
|| MessageFramewark bin/Release MessageFramework. pdb .pdh madified normal
%] MessageFramewark,bin/Release/StatusLog.dl il madified  normal
m LY P SR [y BT Y P ¥ S S [ | | I Teaalil=_ 1 —— | <
< >

Show unversioned files 120 files selected, 123 files total

Show externals from different repositories

Keep locks
Keep changelists Show log OK Cancel Help

Kuva 2. TortoiseSVN kayttoliittyma

SVN palveluntarjoajaksi valittiin RiouxSVN. Se tarjoaa yksityishenkilille ilmaista tallen-
nustilaa viidelle ohjelmistoprojektille (RiouxSVN 2019). Ohjelmakoodi ladattiin RiouxSVN
—palveluun Windowsille tehdyn Tortoise SVN-asiakassovelluksen avulla. Nain voitiin halli-
tusti paivittaa toimiva versio palvelimelle ja tarvittaessa palata aiempiin versioihin virhei-

den sattuessa.

2.4 Ohjelmointikieli

Sovelluksen ohjelmainti toteutettiin Microsoftin C# -kielella, se on moderni ja vahvasti tyy-
pitetty oliopohjainen kieli, jolla on saman tyyppinen syntaksi kuin C-kielessa. Silla ohjel-
moidut sovellukset vaativat .NET Framework —ajoympariston toimiakseen. Tama takaa
sen, etta ohjelmat toimivat samalla tavalla kayttdjarjestelmasta riippumatta. (Petzold, C.
2007.)

Sovelluksen ohjelmointiin kaytettiin NET Framework 3.5 sekd .NET Compact Framework

3.5 ajoymparistoversioita. Windows CE késipaatteiden sovellus toteutettiin NETCF 3.5
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ohjelmistokomponenttikirjastolla. Se on rajoitetuille resursseille optimoitu versio tdydesta
.NET Framework 3.5 kirjastosta. Kaytetty .NET Framework Compact Framework tukee
mm. Windows CE ja Windows mobile kayttojarjestelmia ja toimii myoés Windowsilla. Win-
dows CE sovellusta varten kaytettiin myoés Power Toys for .NET Compact Framework 3.5
lisdosaa, joka tuo lisdominaisuuksia sovellusten valvontaan, suorituskyvyn seurantaan ja

virheenkorjaukseen (Microsoft 2019).

C#-kielessd on monia sisdanrakennettuja ominaisuuksia, jotka helpottavat palvelin-
asiakas sovellusten ohjelmointia. Ohjelmointikielen standardikirjastoihin kuuluu TCP-
yhteysluokkia, jolla voidaan TCP-yhteyksien luonti ja hallinta toteuttaa tehokkaasti ilman
alemman tason TCP-yhteyshallintaa (Blum 2013). Sovelluksessa hyddynnettiin .NET
Frameworkin Remoting ominaisuutta, sen arkkitehtuurimalli on esitetty kuvassa 3. Remo-
ting-arkkitehtuurin avulla voidaan luoda proxy-olioita. Proxy-olio on asiakassovelluksen
olio, joka esittéaa palvelimella sijaitsevaa luokkaa. Proxyn avulla voidaan suorittaa palveli-
men metodeja proxy-olion avulla. (Rammer. | & Szpuszta M. 2019.). Sovelluksen palveli-

men ja graafisen kayttoliittyman kommunikointi on toteutettu Remoting-arkkitehtuurilla.

Client Sernver

~

Method Af)

Server object

Formatter

Client Proxy

\_ @‘/ )

Kuva 3. Remoting arkkitehtuuri

NET-Framework siséltda valmiit luokat TCP-yhteyksien kasittelyyn ja saikeiden hallintaan.
Sovelluksen TCP-palvelimessa yhteyksien vastaanottaminen ja hallinta on toteutettu si-
saanrakennettujen luokkien avulla. Asiakassovelluksessa kaytetddn myds samoja ohjel-
maluokkia yhteyksien hallintaan. Naiden ominaisuuksien avulla saatiin ohjelmointia ja ke-

hitysta nopeutettua huomattavasti.



Kasipaatesovelluksen ohjelmoinnissa kéaytettiin lisdksi OpenNetCF —kirjastoa, joka tuo
Compact Frameworkiin lisaa ominaisuuksia Windows CE ja Windows Mobile kayttdjarjes-
telmia varten (Github 2019). Sen avulla saatiin hel[pommin kasipaatteesta laitetietoja, ku-
ten laitteen malli, valmistaja ja MAC-osoite, tietojen lukemiseen kaytettyd koodia on esitel-
ty taulukossa 1. llman edella mainittua kirjastoa laitetietojen luku olisi pitényt toteuttaa C-

kielella.

Taulukko 1. Laitetietojen lukeminen laitteesta

iT (Iclientinfo.0OSVersion.Equals(C'Win32NT"))
{
//Luetaan laitteen yksilollinen tunniste
deviceld = OpenNETCF.WindowsCE.DeviceManagement.GetDevicelD();

}

if (IclientInfo.OSVersion.Equals('Win32NT™))

{ //Luetaan laitemalli lahetettavaan viestiin
sendMessage.clientlnfo.Model =

OpenNETCF.WindowsCE.DeviceManagement.Oemlnfo;

}

2.5 Ohjelmointiymparisto

Ohjelmointiymparistona kaytettiin Visual Studio 2008, joka on uusin versio mika tukee
.NET Compact Framework 3.5 sekéa .NET Framework 3.5 seké tarvittavia laite emulaatto-
reita. Visual Studio 2008 tukee C# ohjelmointikielta ja tarjoaa hyvan ajonaikaisen virheen-

korjaus tuen (Microsoft 2019).

Siind on myos tuki sovellusten asentamiseen ja asennuspakettien luomiseen Windows CE
jaWindows Mobile —laitteille (Microsoft 2019). Visual Studioon voi asentaa emulaattorit
Windows CE ja Windows Mobile kayttojarjestelmille, jolloin ohjelman toimintaa voidaan
testata ilman fyysista laitetta. Emulaattori nopeuttaa ohjelman kehittamista ja testaamista.

Kuvassa 4 on esitetty emulaattorin nakyma kayttojarjestelmasta.
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Kuva 4. Windows Mobile emulaattori

Visual Studio 2008 tukee Windows-palvelu projekteja ja MSI -asennuspaketti projekteja
(Microsoft 2019). Samalla ohjelmointiymparistolla saatiin tehtya kaikki sovelluksen osat ja
asennusohjelmat. liman asennusohjelmaa palvelinsovellus on hankala luoda Windows-

palveluksi.

Ohjelmointiympériston avulla saatiin ohjelmoitua palvelin, kayttéliittyma seka asiakasso-
vellus ja suuri osa koodista voitiin jakaa ohjelmien valilla. Kayttoliittyma luotiin graafisella
Windows Forms editorilla, mika nopeutta kehitystd. Windows Forms on ohjelmakirjastoko-
koelma .NET Frameworkille, jonka avulla voidaan luoda visuaalisia lomakkeita ja lisata
niihin ohjaustoimintoja. Se yksinkertaistaa yleisia sovelluksen toimintoja, kuten tiedostojen

lukemista ja tiedostoihin kirjoittamista. (Microsoft 2019.)

Windows Mobile Device Center -ohjelmaa kaytettiin kasipaate laitteiden yhdistamiseen
tietokoneeseen. WMDC:n avulla Windows CE ja Windows Mobile —laitteita voidaan yhdis-
taa tietokoneeseen USB-johdolla, sarjakaapelilla tai Bluetoothin kautta. Ohjelman kautta
tiedostoja voidaan kopioida ja muokata sekd voidaan asentaa CAB-asennuspaketteja
laitteelle. WMDC:n avulla voidaan myos jakaa tietokoneen internetyhteys kasipaatteen

kanssa.



2.6 Toteutus

Sovelluksesta tehtiin ensin "Proof of Concept” versio. Se on versio, jolla voidaan todentaa
sovelluksen arkkitehtuurimalli toteuttamiskelpoiseksi. Taman version avulla voitiin varmis-
taa, ettd TCP-yhteydet toimivat kasipaatteiden ja palvelinsovelluksen valilla seka valitun
formaatin XML-viestit sailyvat ehjina verkon yli siirrettyna.

XML -viestin formaattiin luotiin eri viestiluokkia, joiden mukaan palvelin ja kdsipaate viesti-
vat. Viestiluokat maarittavat mikéa on nykyinen toiminta tai tila ja niiden avulla voidaan vali-
ta seuraava toiminto. Aina kun kasipaate ottaa palvelimeen yhteytta se lahettdd ensin
tarkistusviestin, etta palvelimen ja kasipaatteen valinen TCP-yhteys toimii. Viestien tyypit
on selitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Message.cs

public enum MessageType

{
BYE, //yhteys lopetetaan
CHECK_UPDATES, //tarkistetaan onko paiviyksia
NOUPDATES, //ei paivityksia saatavilla
NEW_UPDATE_PACKAGES,//uusia paivityksia on saatavilla
GET_PACKAGE, //lataa paketti
CHECK_ALIVE, //tarkistetaan tcp-yhteys
ISALIVE, //palvelin on tavoitettavissa
READY, //valmis seuraavaan toimintaan
IDLE, //odottaa seuraavaa toimintaa
DONE, //toiminta valmis
BUSY, //toiminto kesken
HANDLE_DATA, //tiedoston datavirran kasittely kesken
CLIENT_WAITING_DATA,//odottaa dataa palvelimelta
SERVER_SENDING_DATA,//palvelin lahettaa dataa
FINISHED, //toiminto paattynyt
ERROR //virhe

}:

Verkkoprotokollaksi valittiin TCP ja vapaavalintainen portti. Ohjelmasta tehtiin ensin palve-
limen TCP-ohjelma mika vastaanottaa XML-viesteja asiakkaalta, .NET Frameworkista
[0ytyy valmiit kirjastot datan muuntamiseen XML-formaattiin ja sen lahettdmiseen. C# -
kielessa on XmlSerializer-luokka, jolla voidaan kielen objekteja vieda XML-
tiedostomuotoon ja luoda sen pohjalta myds uusia luokkia. Palvelin luo viestin XML-
muotoon ja lahettaa sen TCP-viestina asiakassovellukselle, joka muuttaa viestin C#-
objektiksi ja kasittelee tiedot. XML-tiedostomuotoa kaytetdan myoés palvelinsovelluksen ja
kasipaatesovelluksen asetuksien tallentamisessa, jolloin asetusten muuttaminen on hel-
pompaa eika niita tarvitse sisallyttaa koodiin. Asiakasohjelman asetustiedosto on esitelty

taulukossa 3 ja palvelinsovelluksen asetustiedosto taulukossa 4.




Taulukko 3. Asiakassovelluksen asetustiedosto

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<ClientConfig xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<LogLevel>NONE</LogLevel>
<LogPath>\Temp</LogPath>
<ClientVersion>1.0.0.1</ClientVersion>
<UpdatePending>1</UpdatePending>
<Connectioninterval>21600000</Connectioninterval>
<ServerName>server</ServerName>
<Port>12345</Port>
<ServerlP>127.0.0.1</ServerlP>
<ConfigVersion>1</ConfigVersion>
<Groupld>0</Groupld>

</ClientConfig>

Taulukko 4. Palvelinsovelluksen asetustiedosto

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Configuration>
<logLevel>NONE</logLevel>
<configVer>1</configVer>
<serverPort>12345</serverPort>
<connectionString>Data Source=servername;Integrated Security=False;Initial Cata-
log=PDAdb;User ID=user;Password=password;Connect
Timeout=15;Encrypt=False; TrustServerCertificate=False</connectionString>

</Configuration>

Palvelinsovelluksesta tehtiin Windows-palvelu ja siihen erillinen visuaalinen kayttoliittyma,
joka hyddyntdd C#-kielen Remoting-ominaisuuksia. Nain Windows-palvelun ja kayttdliit-
tyman ei tarvitse olla samalla tietokoneella vaan palvelua voidaan kayttad saman lahiver-
kon tietokoneilta. Palvelulle ohjelmoitiin myos graafinen kayttéliittyma, joka ottaa yhteyden

Windows-palveluun.

Palvelin toteutettiin monisaikeisend, jotta se pystyy kasittelem&én useita satoja asiakkaita
samaan aikaan. Kaynnistyessaan palvelin aloittaa uuden séaikeen, jossa TCP-porttia

kuunnellaan, ndin ohjelma vastaa muihinkin toimintoihin samalla ja TCP-palvelinta voi-




daan ohjata. Séie joka kuuntelee TCP-porttia ohjaa tulevat yhteydet erilliseen saiepooliin.

TCP-porttia kuunteleva sovelluksen osa on kuvattu taulukossa 5.

Taulukko 5. ServerCore.cs

do

{
if (IclientLis.Pending())

Thread.Sleep(50);
continue;
}
TcpClient client = clientLis.AcceptTcpClient();
ConnectionThread newconnection = new ConnectionThread(dbHandler,
client, serializerObjMessage, logger);
} while (ServerRunning);

Saiepooliin [6ytyi C#-kielesta valmis "ThreadPool’-luokka, jolla voidaan eri metodeja suo-
rittaa asynkronisesti. Tulevat yhteydet luodaan saiepooliin, mista voidaan asiakkaita pal-
vella ja kayttaa saikeitd uudelleen yhteyden katkettua. Nain saikeita ei tarvitse erikseen
luoda ja hallita vaan C#-tekee sen automaattisesti. TCP-yhteyksien vastaanotto ja

saiepooliin lisdédminen on kuvattu taulukossa 6.

Taulukko 6. ConnectionThread.cs

public ConnectionThread( IDeviceRepository dbHandler,TcpClient
lisClient, XmlSerializer serializerObjMessage, ILogging logger)
{

this.log = logger;

this.serializerObjMessage = serializerObjMessage;

this.dbHandler = dbHandler;

ThreadPool .QueueUserWorkltem(obj => HandleConnection(lisClient));

Palvelinohjelmistosta tehtiin kaksi eri MSI-asennuspakettiprojektia: "PDA Manager Setup”
ja "PDA Manager Gui Setup”. Naistd ensimmainen asentaa palvelinsovelluksen seka
Windows-palvelun. Nain sovellus toimii kaikilla Windows-versiolla, jotka tukevat .NET 3.5
versiota ja ohjelma kaynnistyy automaattisesti. Windows palveluna sovellusta voidaan
hallita paremmin ja virheet jaavat Windowsin lokiin seka sovelluksen omaan lokitiedos-
toon. Jalkimmainen projekti asentaa sovelluksen graafisen kayttoliittyman. Palvelun asen-
nusohjelman kayttéliittyma on esitelty kuvassa 5, sen avulla voidaan ohjelma asentaa

haluttuun tiedostopolkuun.
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Welcome to the PDA Manager Setup Wizard -

The inztaller will guide you through the steps required to install PDA b anager on wour computer.

WARMIMG: Thiz computer program iz protected by copyright law and international treaties.
Unautharized duplication or distribution of this program, or any portion of it, may result it sevene civi
or criminal penalties, and will be prosecuted to the maximum estent possible under the law.

Cancel < Back

Kuva 5. Palvelinsovelluksen MSl-asennusohjelma

Kasipaatteen asiakassovellusta varten tehtiin oma Compact Framework —projekti Visual
Studioon, se kayttaa osin samoja jaettuja kirjastoja kuin palvelinversio. Nain saatiin keski-
tetysti luotua viestiformaatit ja mill& sovelluksen kommunikoi. Kasipéatteelle tehtiin myos
Cabinet-asennuspaketti, mikd asentaa sovelluksen kasipéatteelle. Cabinet-
tiedostoformaatti on Microsoftin luoma tiedostoformaatti, jolla voidaan pakata useita tie-
dostoja ja kansioita kompressoituna yhteen cabinet-tiedostoon (Microsoft 1997). Cabinet
asennuspaketin luonti on esitelty kuvassa 6. Siina maaritetadn asennettavat tiedostot,

asennuspolku ja pikakuvakkeet ohjelmalle.

File System (PDAclientCABSetup)

File System on Target Machine MName Type
il Application Folder
----- [ Program Files Folder
" {3 Programs Folder

“JMessageFramework... Assembly
A QpenMETCF.dII Assemnbly
A 0penMETCF.Net.dll  Assembly
A2 OpenMETCEWindo.. Assembly
A2 OpenMETCEWindo.. Assembly
_ﬂprimar}r cutput fro..  Cutput

A3 Statuslog.dll Assemnbly

Kuva 6. Cabinet asennus-projekti

Kasipaatteen asiakassovelluksen rinnalle toteutettiin paivitysohjelmisto, milla voidaan
myds paivittda itse asiakassovellus. Palvelinsovelluksessa luodaan uusi asiakassovellus-
paketti, jonka kasipaate lataa tilapaiskansioon, sulkee asiakassovelluksen ja kaynnistaa

paivitysohjelman. Paivitysohjelma siirtda sovellustiedostot tilapaiskansioista ohjelmakan-
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sioon ja kaynnistaa asiakassovelluksen uudelleen. Nain myoés sovelluksen paivitykset
voidaan tehda hallitusti etana. Paivityssovelluksen prosessien hallinta on kuvattu taulu-
kossa 7. Toiminnon toteutus oli hankala ja vaati paljon kokeiluja, miten paivityssovellus voi

kaynnistaa toisen prosessin ja sulkea oman prosessinsa sen jalkeen.

Taulukko 7. Asiakassovelluksen paivityssovellus

try
{
//Kopioidaan tiedostot sovelluskansioon
foreach (string newPath in Directory.GetFiles(CurrentDir +
@'"\PDAclientUpdate', "*.*"))
File._Copy(newPath, newPath.Replace(CurrentDir +
@"\PDAclientUpdate'™, CurrentDir), true);
//Poistetaan tilapaistiedostot
Directory.Delete(CurrentDir + @"\PDAclientUpdate™, true);

//Kaynnistetaan asiakassovellus
System._Diagnostics.ProcessStartinfo processStartinfo = new
System.Diagnostics.ProcessStartinfo();
processStartinfo.FileName = CurrentDir +
@'"\PDAclient.exe";
System._Diagnostics.Process.Start(processStartinfo);

}
Application.Exit(); // Suljetaan paivityssovellus

Sovellukselle tehtiin Visual Studioon projektit "PDAManager”, jonka alle tehtiin yhteensa

14 projektia, joista kolme on asennuspaketti projekteja. Projektit ovat kuvattu liitteessa 1.

Viestintdd varten tehtiin Visual Studioon kaksi projektia, toinen kasipaatteille ja toinen
.NET taysversioon. Ohjelmaluokat ovat projektissa "MessageFrameworkCF” ja niihin viita-
taan projektissa "MessageFramework”, nain samaa koodia voitiin kayttaa kasipaatesovel-
luksessa ja palvelinsovelluksessa. Toteutus esitetdan kuvassa 7, lahdekoodi jaettiin vas-

taavasti myds tapahtumalokitieto —projekteissa "StatusLog” ja "StatusLogCF".

-__,Tﬂ MessageFrameworkCF (A MessageFramework
+- [ Properties 4 [=d| Properties

+- [ References 1 i3 References

""" ] Actioninfo.cs -~ G Actioninfo.cs
""" ] ClientConfig.cs @ﬁ ClientConfig.cs
""" ] Clientinfo.cs @ﬁ ClientInfo.cs
""" ] DeviceGroup.cs - @] DeviceGroup.cs
""" ] FileData.cs - @] FileData.cs

""" ] FileGroup.cs @ﬁ FileGroup.cs

""" %] Message.cs - GH Message.cs

""" %] Packagelnfo.cs - G Packagelnfo.cs

Kuva 7. Lahdekoodin jakaminen projektien kesken
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Kasipaatteen sovellus tehtiin mahdollisimman huomaamattomaksi, se ei ndy kayttajalle.
Sovellus kaynnistyy ja aloittaa saikeen, joka ottaa maaratyin valiajoin yhteyden palveli-
meen ja kasittelee viestit. Sovellus kirjoittaa tapahtumalokia tiedostoon ja sen tarkkuutta

voidaan vaihdella. Tapahtumalokin avulla on helpompi selvittdd mahdollisia vikatilanteita.

Kayttoliittyma toteutettiin Windows Forms —sovelluksena, silla on helppo luoda ulkoasu
sovellukselle Visual Studion graafisella kayttoliittymalla. Sovelluksen kayttoliittymaan
suunniteltiin kolme nakymaa: Devices, Groups ja Packages. Naista ensimmaisessa Devi-
ces -nékymassa, listataan kaikki palvelimeen askettéin yhteydessa olleet laitteet. Naky-
massa on myds laitteen ip-osoite, laitemalli, ryhma, mac-osoite ja laitenimi. Nakymasta voi
myos vaihtaa laitteiden ryhmida, poistaa laitteita tai asentaa tiedostopaketti uudelleen. De-

vice-nakyman kayttoliittyméa on esitetty kuvassa 8.

PDAmanager !E
File  wiew  Tools
Menu Devices I
- ] | DeviceMALC | |PAddress | Last connection | Group | tadel ﬁll e By
- Compact 94:FB 1 11,4219 22:31:08  Default Motorola MC32ZMOR
u Carmpact 40:831 1 11.420193:53:25  Default Matarals MCIZNOR i
Devices Compact 40:33:1 1C 11.4.201918:26:45  Default Matorola MC3IZMOR
Compact 40:831 1 11.4.2019 20:43:33  Default Motorola MCIZNOR
o5 a) Compact 40:831 1C 11.4.2019 20:17:48  Default Matorola MC32ZMOR
\"fc:)‘) Compact 40:82:1 1 11.4.2019 221358 Default Motorola MC32ZMOR
A Compact 40:83:1 1C 11.4.2019 20:59:08  Default Matorola MCIZNOR
Groups Campact 40:831 10 11.4.2018 21:53:08  Default Iotarola MC3ZMOR
Carmpact 40:831 1 11.4.201918:13:24  Default Matarals MCIZNOR
PDA- 40831 i 11.4.2019 20:57:569  Dafault Muotarola MCIZNOR
PO 40:831 1 1142019 21:50:34  Default Motorola MCIZNOR
PDA- 083 I 11.4.2M9 220727 Default Muotarala MCIZNOR
RedEaES FD- 40:831 1 842019131520 Defaul Motorola MCIZNOR
PDA- an:g31 I 11.4.209 20:47:07  Default Muotarola MCIZNOR
PDa- an:gz i 11.4.201919:07:05  Default Motarola WCIZNOR
PDA- 40:831 s 11.4.2M9 21:56:17  Default Muotarola MCIZNOR
PDA- 40831 i 1142018 21:26:18  Dafault Muotarola MCIZNOR
PO 40:831 1 44201910:30:56  Default Motorola MCIZNOR
PDA- 40:831 i 1042019 19:4210  Default Muotarala MCIZNOR =
h! | _'lJ Clierts: 1415

Irstalled packages:

Package name | “Wersion | Installed on | Reinstal
Connection [nterval settings 4 1522019141346

Server Running.

Kuva 8. PDA-manager Devices-ndkyma

Groups-nakymassa voidaan luoda tai poistaa ryhmia laitteille seka liittda tai poistaa niita
asennuspaketeista. Ryhmiin liitetyt asennuspaketit lahetetadn kasipaatteille, jotka kuulu-
vat kyseiseen ryhmaan. N&in voidaan erotella eri tarpeisiin ja eri laitemalleille omat ryh-

mat. Groups-nakyma esitellaan kuvassa 9.
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PDAmanager !E n

Fle  view  Tools

Menu Device Groups I
- Y | Description | fdd Graup
- Default Group
U MC3190 mali
Devices MC3050 mall
MC3ZND MC32ZN0 mall
o5 a) Inventointi Temp
\v(?)—j Update Update pda client
N Maurtech update Maurtech config update
Groups Set connection interval
Testi teslipaketti
Wilan update 24ghz mc32n0
Warasto scannerfi MC32ZN0
I thinclient Set logaing
Packages MC130 wlan 2 dghz ja Sghz

Kuva 9. PDA Manager, Devices-nakyma.

Packages-ndkymassa hallitaan asetuspaketteja, se esitelladn kuvassa 10. Ohjelmassa on
kolmen tyyppisia paketteja: "Copy files”, jolla voidaan lahettaé tiedostoja laitteelle. Paketti
"Set options” maarittéad asiakassovelluksen yhteys aikavdlin ja palvelimen osoitteen.
Paketti "Update client” paivittaa itse asiakassovelluksen laitteella. Paketeista pidetaan
versiontia ja aina kun pakettia muutetaan, se lahetetaan sille asetetun ryhman
kasipaatteille uudelleen.

PDAmManager !E
File  view  Tools
Menu Packages I
_ _ | Descriphion | \)’Brswonl Type | Add Package
L te log fiie 5 Update client
@ Naurtech config ] Maurtech config update 2 Copy h\fes
Devices Connection Interval settings 4 Set options
Testi file 2 Copy files
NS Amba 24ghz wilan asetukset 2 Copy files
‘u{e)-J “arasto vivakood asetus  send tab ja enter 3 Copy files
= IM|_Thinclient_log IMI thinclient set logging 2 Copy files
Groups Ik I thinclient fix scan diiver keyboard comma 2 Copy files
MC3190 W lan settings 2.4ghz ja bghz 2 Copy files
MC32ZM0 Maurtech enarifis  Lehtienarit 2 Copy files
MC3190 naurtech reg 2 Copy files
StatUpCt_v2 Korjaa zample application vian 2 Copy files
Packages MCIZNO_WLAN_Profe e profilin poisto 2 Copy files
Files I Dptinnsl
Files in package: LogFixUpdate
Filename | Filepath | FileRiemotePath
FDAclent.exe Cibackuphpdamanager  ‘ApplicationsPDaclientU pdate
StatuzLog.dll C:hbackupipdamanager  ‘Application\PDAcientl pdate
MessageFramework.dl  C:\backuphpdamanager  “Application\FDAchent] pdate

Kuva 10. PDA Manager, Packages-nakyma.

Tietokanta toteutettiin siten ettd siihen voidaan tallentaa kasipaatteiden laitetietoja, tietoja
asennetuista paketeista ja milloin laitteet ovat viimeksi ottaneet palvelimeen yhteytta. Ka-
sipaatteiden MAC-osoite toimii yksildivana tunnisteena, jolla tiedot yhdistetaan kasipaat-

teeseen. Tietokantaan suunniteltiin myos jatkokehitysta varten taulu, johon voidaan luoda
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kasipaatteilla ajettavia komentoja. Komentojen suorituksen toteutus jatettiin projektin ul-

kopuolelle typmaaran vuoksi.

SQL —tietokannan taulut luotiin vaiheittain, kun edellinen toiminto oli saatu valmiiksi ja

testattu. Lopulliseen versioon tuli yhteensa 9 taulua. Taulut ovat esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. SQL taulut.

PDA Kasipaatteen tiedot sisalta taulu.

DeviceGroup Laiterynmad, joka maarittdd asennettavat
paketit.

AssignedGroup Ryhmalle maaritetyt asennuspaketit.

Package Paketti-taulu, sisaltda lahetettavat tiedostot

tai asetukset.

PackageFiles Paketin sisaltamat tiedostot.

Filelnfo Yhden tiedoston tiedot ja kohdepolku.
ActionRow Kasipaatteella suoritettavat komennot .
Action Komento, joka suoritetaan ja jarjestys.

InstalledPackages Asennetut paketit ja niiden versiot.

Sovelluksen térkein taulu on PDA-taulu, se sisaltaa laitetiedot, seka viimeisen yhteysajan.

Taulujen relaatiot on esitetty kuvassa 11.

PDA . Package ActionRow
7 d DeviceGroup 7 1d 7 d
Hostname 9 d Name Packageld
Name H
LastConnectTime . . Description Actionld
escription
MACAddress P Files
UniqueGuid Version
OSversion Type
Groupld InstallOrder i
Madel AssignedGroup Po==%  ActionRowld Action
InstalledPackagesid 7 d 7 id
Packageld
IPAddress g Command
Groupld
CommandQrder
value
i PackageFiles
% id
InstalledPackages Packageld
T d Fileld
Deviceld
InstallDate
PackageVersion %
Packageld 5
Filelnfo
PackageMName
¥ Id
FileNameLacal
FilePathLocal
FileRemaoteName
FileRemotePath

Kuva 11. SQL-taulujen relaatiot.
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Sovelluksen tietokannasta luotiin SQL-skripti, joka luo automaattisesti sovelluksen kayt-
taman tietokantarakenteen. Tietokannan yhteysasetukset ovat méaaritettavissa sovelluk-

sen ohjelmakansion xml-asetustiedostossa.

2.7 Tuotos

Projektin tuotoksena tuli lopulta nelja eri komponenttia. Windows -palvelu, joka hallitsee
laitteiden tietojen tallennusta ja hakua SQL-tietokannasta. Graafinen kayttoliittyma palve-
lun hallitsemiseen seka kasipaatteen asiakassovellus. Kasipaatteen sovellus ottaa palve-
limeen yhteytta aina kaynnistyksen yhteydessd, seka maaratyin valiajoin. Sovellus tarkis-
taa palvelimelta onko sille saatavilla uusia tiedostopaketteja. Mikali kasipaatteelle on tie-
dostopaketti saatavilla, se lataa paketin tiedostot ja tallentaa ne paketin maarittamiin kan-
sioihin. N&in voidaan paivitettyja tiedostoja jakaa kasipaatteille hallitusti ilman, etta niita
tarvitsee lahettad huoltoon ohjelmistopaivitysta varten. Sovellus on tuotantokaytdssa ja se

palvelee yli tuhatta kasipaatetta, joissa asiakassovellus on asennettuna.

Sovelluksen palvelin toteutettiin niin, etta se voi palvella mahdollisimman monta asiakas-
sovellusta samaan aikaan. Palvelin toimii monisaikeisena ja luo aina uuden séaikeen jo-
kaista yhteytté ottavaa asiakasta varten. Saikeiden luonnissa hyddynnettiin C# kielen
valmista séikeidenhallinta ThreadPool-luokkaa. ThreadPool —luokka kayttad&a Windowsin
sdikeitd, jolloin saikeiden luonti ja hallinta ovat automaattisia. Luokan staattisilla metodeilla

voidaan luoda delegaatteja saikeille. (Blum 2013.)

Sovellukseen toteutettiin komponentti tapahtumien tallentamiseen tiedostoon, virheenkor-
jausta varten. Toiminnossa hyddynnettiin myds XMLSerializer —toimintoa, jolla saatiin

TCP-viestien sisallot luettavaan muotoon. Kirjattavien tapahtumien raportointitarkkuudelle
luotiin nelja eri tasoa, jotta voidaan tarvittaessa seurata hyvin tarkasti ohjelman toimintaa.
Raportointitasot ovat kuvattu taulukossa 9. Nain saatiin nopeasti selville missa kohdassa

ohjelmaa mahdolliset virheet tapahtuivat.

Taulukko 9. Raportointitasot

public enum LoggingLevel {
NONE = 0, // ei tallenneta lokia
FATAL = 1, //Vain vakavat virheet kirjataan
NORMAL = 2, //Vakavat virheet ja sovelluksen kaynnistyminen
FULL = 3, //Kaikki tapahtumatiedot
DEBUG = 4 //Kaikki tapahtumatiedot seka xml-viestisisalto
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Ohjelmoinnin apuna kaytettiin Visual Studion PocketPC-emulaattoria sekd Zebran kasi-
paatelaitteita, joilla sovellusta testattiin. Sovelluksen palvelinohjelmaa testattiin ensin Win-
dows 10 tietokoneella, johon oli asennettu SQL Express. Asiakassovellusta kehitettiin
alkuvaiheessa myds Windows 10 tietokoneella, etté saatiin perustoiminnallisuudet val-
miiksi. Taman jalkeen ohjelmaan lisattiin Windows CE- kayttojarjestelmalla toimivat osuu-

det ja kehitysta jatkettiin emulaattorilla seka fyysisella laitteella.

2.8 Mahdolliset ongelmat ja riskit

Sovelluksen koodaaminen on monivaiheinen prosessi ja sen kehitysvaiheessa muutosten
hallinta on tarkeaa, jotta voidaan palata tiettyyn versioon tarvittaessa. Sovelluskehitykses-

sa kaytetddn yleisesti versionhallinta jarjestelmia tavoitteen saavuttamiseksi.

Sovellusta testattiin ensin paikallisella asennuksella, jolloin palvelin asennettiin kannetta-
valle tietokoneelle ja asiakasohjelma kaynnistettiin samalla tietokoneella. Nain voitiin tes-
tata, ettd sovellukset toimivat. Pilotti vaiheessa palvelinsovellus asennettiin Windows 2008
—palvelimelle ja asiakassovellus muutamaan kasipaatteeseen. Testin jalkeen todettiin,

etté sovellus toimii ja se asennettiin kaikille kasipaatteille.

Sovelluksen ohjelmoainnin ja testauksen aikana kerattiin lokiin tarkkaa tietoa. Niin vaitiin
vahvistaa, ettd sovellus toimii oikein ja virheiden sattuessa saatiin nopeasti selville mista
virhe johtuu. Virheiden tutkintaan ja selvitykseen kaytettiin Visual Studion virheenkorjaus-
ominaisuuksia, kayttoliittyma on esitelty kuvassa 12. Virheenkorjauksessa voidaan tarkas-
tella sovelluksen ajonaikaisia dll-kirjastoja ja virheen tapahtuma hetkella olleita muuttujien

arvoja seka kutsuttuja metodeja.
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%::—“5*5;5' Deb g) - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Build Debug Tools Window Help

IRSERA=A" W= N WEENEEY - B - E | b |Debug ~||Mixed Platforms v| [ Model - | R
Pocket PC 2003 SE Emulator - |8 B 42 Sk
Modules
Mame Path Optimized User Code  Symbol Status Symbol File Or...  Version Tir
4 mscorlib.dil C:\Program Files (x86)\Microsoft.... MN/A N/A Cannot find or o... 1 3.5.7283.00 1.
<] PDAclient.exe ccode\pdamanager\pdaclient\b...  N/A N/A Symbaols loaded.  c\code\pdamanager\pda.. 2 1.0.0.1 11
B System.Windo...  C:\Program Files (x86)\Microsoft... MN/A N/A Cannot find or o... 3 3.5.7283.00 11
A System.dil C\Program Files (x86)\Microsoft....  N/A N/A Cannot find or o... 4 3.57283.00 110
System.Drawin... Ch\Program Files (x86)\Microsoft.... N/A N/A Cannot find or o... 3 3.57283.00 11
£
Threads + I X ||CallStack
; D Categ MName Location Priorit Suspe MName Language
4-1 edgdﬁD Mai Main Thread Poikkilehto.PDAManage Mormal 0 = System.Windows.Forms. dil'Microsoft. AGL.Forms. EVL.EnterMainLoop(Syste
cd4sbe| | Wo SDF DeviceManagemer MNormal 0 System.Windows.Forms. dll'System. Windows. Forms. Application. Run(Syste

'§ PDAdient.exe!Poikkilehto,POAManager PDA.PDAdient.Main() Line 16 + 0x C#

Kuva 12. Visual Studion virheenkorjaus kayttéliittyma
Testausvaiheessa tuli ilmi muutama puute asiakassovelluksessa, jotka korjattiin ja paivi-

tykset lahetettiin kdsipaatteille. Testausjakson jalkeen sovelluksessa ei todettu virheita tai
puutteita ja se otettiin kayttoon.
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3 Pohdinta

Opinnaytetytn tavoitteena oli ohjelmoida tyénantajalleni sovellus kasipaatteiden hallintaan
seka laajentaa omaa ohjelmointi osaamista. Saatavilla oleva materiaali .NET Compact
Frameworkista on aika rajoittunutta ja useamman vuoden takaa tai ovat tarkoitettu uu-
demmille versioille. Kaytettavaa ohjelmointikielta rajasi se, etta harva ohjelmointikieli tukee
Windows CE-kayttojarjestelmaa. Ohjelmointikieli vaihtoehdot olivat C# tai C -kieli, joten
C# valittiin koska se tukee kaytettyjen laitteiden kayttojarjestelmid seka Windows-
kayttojarjestelmida. Aiempaa ohjelmointikokemusta minulla oli enemman Java- ja C++ -
ohjelmointikielistd sekd VBscript —skriptaukset mutta C#-kielell& ohjelmoinnista ei juuri-
kaan. Tasta syysta sovelluksen tavoitellut toiminnot olivat alussa hyvin yksinkertaiset mut-

ta projektin ja osaamisen edetessa toimintoja lisattiin.

3.1 Pohdintatehdysta

Ennen projektin aloittamista toteutin useamman konsolipohjaisen palvelin-asiakas TCP-
ohjelman, jotta ymmarsin tarvittavat TCP-yhteyksien ja viestien valityksien toimintaperiaat-
teet. Pohjatietojen keraaminen ja kaytettavien tytkalujen opetteleminen veivat aikaa
enemman kuin oli alun perin ajateltu. Projekti lahti muutaman esimerkin pohjalta kasva-
maan ja lisasin sovellukseen osia sitd mukaan, kun aiemmat todettiin toimiviksi. Kehitys
sujui aluksi hitaasti ja varsinkin tiedostopakettien lahetys toimintojen ohjelmoinnissa meni
odotettua pidempaan. Sovelluksen toteuttaminen pienemmissa osissa tehosti ohjelmointia
ja koodin jakaminen eri osien valilla nopeutti ohjelmointia huomattavasti. Jouduin sovel-
tamaan eri lahteitd, jotta sain osan koodista toimimaan kasipéétteen sovelluksessa. Osan
.NET Frameworkille tehdyista ohjeista pystyi toteuttamaan myés Compact Frameworkilla.
Versionhallinta helpotti Iahdekoodin hallintaa ja sen avulla oli nopea ladata |ahdekoodi eri

tydasemille projektin aikana.

Ohjelmoinnissa kului paljon aikaa virheiden selvittdmiseen ja ohjelmointiluokkien seka
metodien opettelemiseen. Ohjelmointia helpotti C#-kielen automaattinen muistinhallinta
mika vahentaa sovelluksen muistivuotoja. Visual Studio tarjosi hyvéat tyokalut virheiden
etsimiseen ja tapahtumatietojen tallennus tiedostoihin auttoi virheiden tutkimisessa. Kasi-
paatesovelluksen ohjelmoinnissa emulaattori nopeutti ohjelmointia, kun sovelluksen tes-
taamiseen ei tarvittu aina fyysista laitetta. Graafisen kayttoliittyman viimeistelyyn ja hiomi-

seen kului my6s paljon aikaa mutta kayttoliittymasta tuli lopulta selkea ja yksinkertainen.
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3.2 Projektin hy6dyt

Sovelluksesta tuli lopulta paljon laajempi ja tydlaampi kuin alun perin ajattelin. Projektin
aikana opin paljon C#-kielen ja .NET Frameworkin toiminnasta seka ohjelmointi-
menetelmista. Sen ansioista opin luomaan enemman uudelleenkaytettavaa koodia mita
voisin mahdollisesti hyddyntda tulevaisuudessakin. Vaikka sovellus toteutettiin vanhem-
malla .NET versiolla, niin suurin osa toiminnoista on sailytetty uudemmissakin versioissa
tai niiden tilalle on tehty tehokkaampia ja helpompia toteutustapoja. Sovelluksesta tuli toi-
miva ja se on tuotantokayttssa edelleen. Sovellus on helpottanut kasipaatelaitteiden ylla-
pitoa, kun asetuksia voidaan paivittda etana. Se on myds tehostanut laitteiden elinkaaren-
hallintaa, tietokannan laiterekisterin avulla voidaan arvioida laitteiden uusimistarpeet pa-
remmin. Projektilla ei ollut tarkkaa aikataulua ja sen takia sovelluksen edistyminen oli
gjoittain hidasta, kayttéonotto sujui kuitenkin ongelmitta ja projekti taytti sille asetetut vaa-

timukset.

3.3 Jatkokehitys

Sovelluksen jatkokehitys rajoittuu mahdollisten virheiden korjaukseen. Toiminnallisuutta
voidaan lisatd, jos ilmenee tarvetta uusille ominaisuuksille. Tulevaisuutta ajatellen sovel-
lukseen jatettiin valmius jatkokehitykselle, paivityspakettien toiminnallisuutta voidaan laa-
jentaa toteuttamalla lisda eri toimintoja mita suoritetaan kasipaatteelld. Laitteista luettavia
tietoja voidaan myos lisata, kasipaatteista on mahdollista saada luettua akun varauksen
taso ja wlan-signaalin vahvuus. Sovelluksen kayttama XML-viestiformaatti mahdollistaa
myds sovelluksen yhdistamiseen muihin rajapintoihin tarvittaessa. Yhtena kehitysvaihto-

ehtona olisi laajentaa sovellus toimimaan my6s Android-kayttdjarjestelmassa.
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Liitteet

Liite 1. Visual Studio -projektirakenne

MessageFramework Palvelinsovelluksen xml-viesti luokka, pro-
jekti kayttaa "MessageFrameworkCF"-
projektin lahdekoodia.

MessageFrameworkCF Kasipaatteen xml-viestiluokka, kaikki sovel-

lusten valiset viestit ohjelmoitiin tahan.

PDA.Repository

Kaytettavien tietovarastojen rajapinnat ja
toteutukset, mahdollistaa useamman tieto-
kantaohjelman kayttamisen. Ainoastaan

SQL-rajapinta on toteutettuna.

PDAclientUpdater

Kasipaatteen sovelluksen paivitysohjelma

PDAserver Palvelinsovellus

PDAServerRemote Palvelinsovelluksen etakayttd lahdekoodi

PDAServerGui Palvelinsovelluksen kayttoliittyma

PDAclient Kasipaatteen sovellus, projekti on Compact
Framework alustalle.

PDAServerService Palvelinsovelluksen Windows-palvelun
lahdekoodi

StatusLog Tapahtumaloki —luokat, l&hdekoodit viittaa-
vat StatusLogCF-projektiin

StatusLogCF Tapahtumaloki —luokat, méaaritetty rajapinta

"ILogging” ja sen toteuttava luokka LogAp-
pend

PDA Manager Gui Setup

Palvelun graafisen kayttéliittyman asen-
nusprojekti. Projektilla luodaan MSI-
asennuspaketti, jolla sovellus voidaan hel-

posti asentaa Windowsille.

PDACIlientCABSetup

Asiakassovelluksen asennusprojekti Win-
dows CE ja Windows Mobile kayttojarjes-
telmille. Projekti luo CAB-
asennustiedoston, jolla sovellus voidaan

asentaa kasipaatteille.
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