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Taman opinnaytetyon aiheena oli mobiili-inventointisovelluksen suunnittelu ja toteu-
tus. Tehtava sovellus luotiin tydkaluksi SONET Premium sovellusta varten CGlI
Suomi yritykselle. Tyohon kuului sek& mobiilisovelluksen luonti, ettd rajapintojen
luonti itse SONET Premium sovelluksen sisélle.

Mobiilisovelluksen tavoitteena oli helpottaa isojen varastojen inventointia. Ilman mo-
biilisovellusta inventointiluvut oli pakko kirjata ensin jollekin valialustalle, josta luvut
paivitettiin tietokoneella pyorivalle SONET Premium sovellukselle.

Sovelluskokonaisuuden tekemisessa kaytettiin useita eri tekniikoita ja teknologioita,
jotka k&yn tyossani lapi. Projektia hallittiin ketterien ohjelmistokehysten, kuten
Scrum:n ja SAFe:n avulla.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi, mita kaikkia tydkaluja ja tekniikoita tyohon kay-
tettiin, jonka jalkeen perehdytaan ohjelmistokehityksen eri vaiheisiin. Kdyn myos lapi,
kuinka projektia hallittiin.

Kéytannon osiossa esittelen, kuinka sovellus toteutettiin, mitd haasteita kohtasin ja
milt& lopputulos sitten néytti.
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The subject of this thesis was to design and implement a mobile inventory application.
The application was created as a tool for the SONET Premium application for CGI
Finland. The work included both creating a mobile application and creating interfaces
within the SONET Premium application itself.

The purpose of the mobile application was to facilitate the inventory of large ware-
houses. Without the mobile application, inventory numbers had to be recorded some-
where else and then manually updated to a computer running the SONET Premium
application.

Many different techniques and technologies were used to create the application, which
I will go through in this work. The project was managed with agile software frame-
works such as Scrum and SAFe.

The theoretical part of the thesis discusses all the tools and techniques used in the
work, and then familiarizes with the different stages of software development. | will
also go through how the project was managed.

In the practical section | will show how the application was implemented, what chal-
lenges | faced and what the result looked like.
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LYHENTEET JA TERMISTO

NET
API

CLR

IDE
Natiivi
PWA

REST

SAFe
Scrum

TFS

Microsoftin kehittdma ohjelmistokehys
Ohjelmointirajapinta (Application Programming Interface)

Common Language Runtime (.NET:n hyddyntdma kayttdympaéristo,
jossa .NET-ohjelmia suoritetaan)

Ohjelmointiympaéristd (Integrated Development Environment)
Tietyn alustan tai ohjelman oman muodon mukainen
Progressive Web Application (Progressiivinen web-sovellus)

HTTP-protokallaan perustava arkkitehtuurimalli ohjelmointirajapintojen
toteuttamiseen (Representational State Transfer)

Skaalautuva ketteran kehittdmisen viitekehys (Scaled Agile Framework)
Ketterd projektinhallinnan viitekehys

Team Foundation Server (Ohjelmistokehityksen projektinhallintaympa-
risto)



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli luoda Windows-pohjaisille viivakoodinluku-
laitteille varastoinventointisovellus, joka toimisi suoraan yhteydessa Sonet Premium
sovelluksen kanssa. Varastoinventointisovelluksen tarkoituksena oli helpottaa suurten
varastojen inventointia mobiililaitteen avulla. Opinndytetyon perustana toimivat osal-
listuminen dokumentaatioon, suunnitteluun ja toteutukseen niiltd osin kuin itse olin
kyseisissé toiminnoissa mukana. Sonet Premium on ohjelmistokokonaisuus, jolla voi
hoitaa toiminnanohjausta, henkildstonhallintaa seké taloudenohjausta. Opinndytetyoni
sisaltd keskittyy lahinnéd ohjelman toiminnanohjauspuoleen, tarkemmin ottaen sen va-

rastointitoiminnallisuuteen.

Tdssa opinndytetyossa tutustaan ohjelmistokehitykseen, perinteiseen sovelluskehityk-
seen ja mobiilikehitykseen. Kehityksen lisaksi tutustaan myds hieman kuinka ohjel-
mistoprojekteja hallinnoidaan ketterasti Scrum-mallin avulla, sekd miten Scrum-malli
saadaan skaalautumaan isoihin ohjelmistoprojekteihin SAFe-mallin avustuksella. Sen
jalkeen kaydaan lapi projektin osat, niissa kaytetyt teknologiat ja kuinka ne toteutettiin.

Projekti sisaltyy kahdesta osasta. Itse inventointisovelluksesta, joka tuotetaan C#:lla ja
Prism-ohjelmistokehyksella mobiililaitteelle, seka Sonet Premiumiin X-kielella tuote-
tusta REST-rajapinnasta. Rajapinnan kautta inventointisovellus saa yhteyden paéso-

vellukseen.



2 SOVELLUSKEHITYS

Moderni maailmamme ei pyorisi ilman ohjelmistoja, lahes kaikissa nykyajan yhteis-
kunnan toiminnoissa on jokin tietokoneohjelma auttamassa tai suorittamassa asioita.
Teollisuus pyorii tietokoneiden ohjaamana ja suurimmassa osassa sahkoisia laitteita
on jokin piiri, seka sita hallitseva ohjelmisto sisalla. My0ds ihmisten kuluttama viihde
on hyvin pitkalti nykypaivana tietokoneella luotua. Ohjelmistokehitys on siis osaltaan

luomassa perustaa nykyisen yhteiskunnan yll&pitamiseen.

Ohjelmistot ovat abstrakteja ja aineettomia, niitd eivét rajoita mitkaan fysiikan lait,
materiaalien ominaisuudet tai valmistusprosessit. Tama rajattomuus yksinkertaistaa
ohjelmistokehitysta, silla ohjelmistojen potentiaalille ei ole mitd&n luonnollisia rajoi-
tuksia. On olemassa monia erilaisia ohjelmistojarjestelmid, yksinkertaisista sulaute-
tuista jarjestelmistd monimutkaisiin maailmanlaajuisiin tietojarjestelmiin. Ei ole siis
mielek&std madritelld universaaleja menetelmid tai tekniikoita, jotka toimisivat kai-
kissa ohjelmistosuunnittelun tapauksissa, koska eri ohjelmistotyypit vaativat erilaisia
ldhestymistapoja. Siksi onkin tarkeaa kasitella jokaista ohjelmistoa tapauskohtaisesti.
(lan Sommerville 2011, 4.)

Organisaatiotietojarjestelman kehittdminen on téaysin erilaista kuin vaikka tieteellisen
instrumentin ohjaimen kehittdminen. Kummallakaan ndista ei ole paljoa yhteista gra-
fiikkaintensiivisen tietokonepelin kanssa. Vaikka kaikki ndma sovellukset tarvitsisivat
ohjelmistotekniikkaa, ne eivat kaikki kuitenkaan tarvitse samaa ohjelmistotekniikkaa.
(lan Sommerville 2011, 4.)

2.1 Sovellusten kettera kehitys

Sovellusten ketterd kehittdminen (agile software development) on kehitysmalli, joka
auttaa ohjelmistojen kehittdmista nopeampaan toisin sanoen ketterampéan tahtiin. Ket-
tera kehitys syntyi 90-luvulla, kun ohjelmistokehittéjat kyllastyivét vanhoihin hitaisiin
ja raskaisiin malleihin, joissa kului enemman aikaa ohjelmistojen suunnitteluun kuin
niiden valmistamiseen ja testaamiseen. Vanhassa vesiputousmallissa, projektin kulku

nahtiin etenevén perinteisesti yhtend rintamana, lineaarisena kokonaisuutena. Vaikka



vesiputousmalli sisdistettiin eri tavalla kuin sen alkuperéinen kehittdja sen suunnitteli,
tdma tyo keskittyy nykyaikaisiin ketteriin menetelmiin. (lan Sommerville 2011, 57-
60.)

Ketterissd menetelmissé ohjelmistojen madrittely, kehitys ja toimitus tapahtuvat as-
teittain lyhyissa iteraatioissa. Ketterdt menetelméat soveltuvat parhaiten sovelluskehi-
tykseen, jossa jarjestelman vaatimukset muuttuvat yleensd nopeasti kehitystyon ai-
kana. Niiden tarkoituksena on toimittaa nopeasti ohjelmisto asiakkaille, jotka voivat
ehdottaa uusia ja muuttuneita vaatimuksia. Uudet vaatimukset sisallytetaan kehityksen
my6hempiin iteraatioihin. Niill& pyritadn vdhentdmaan prosessien byrokratiaa ja tyota,
jonka pitkén aikavélin arvo on kyseenalainen ja poistetaan dokumentaatioita, joita ei
todennakdisesti kédytetd koskaan. (lan Sommerville 2011, 57-60.)

2.2 Mobiilikehitys

Mobiililaitteiden ohjelmistojen kehitys on yht& kirjavaa, kuin mita on eri mobiililait-
teita ja mobiilialustojakin. Eri alustoille on tarjolla eri ratkaisuja, Microsoft tarjoaa
Windows-laitteille omansa, Google Androidille ja Apple i0S-laitteille. Koska mobii-
lilaitteita on montaa erilaista, seka niita kaytetaan taysin eri tavalla kuin tietokoneilla
pyorivié sovelluksia, mobiilisovellusten kehityksessa pitd4 ottaa monta asiaa huomi-
oon:
o Kaytettavyys: Sovelluksen pitda olla kaytettdvyydeltaan tarpeeksi selked ja
yksinkertainen.
e Suorituskyky: Mobiililaitteilla on vdhemman resursseja kédytettdvand, joten
sovellusten pitéa olla tarpeeksi kevyitéa.
e Ulkoasu: Koska mobiililaitteet ovat varustettu monella eri nayton resoluuti-
olla, niin ulkoasun pitaa olla responsiivinen, eli sen taytyy mukautua kaikille

resoluutioille.

Mobiilisovellusten kehittdmiseen on olemassa nelja padasiallista kehitystapaa:
e Natiivit mobiilisovellukset
e Alustariippumattomat mobiilisovellukset

e Hybridimobiilisovellukset



e Progressiiviset web-sovellukset
(Amazon Web Services 2019)

Jokaisella ndista l&hestymistavoista on omat edut ja haitat. VValittaessa oikeaa kehitys-
menetelmaa projektille kehittdjat ottavat huomioon halutun kayttékokemuksen, sovel-
luksen edellyttdmat laskentaresurssit ja natiiviominaisuudet, kehittdmisbudjetin, aika-
tavoitteet ja sovelluksen yllapitdmiseen kaytettavissé oleva resurssit.

(Amazon Web Services 2019.)

2.2.1 Natiivit mobiilisovellukset

Natiivit mobiilisovellukset on kirjoitettu mobiilialustojen omistajien tarjoamalla oh-
jelmointikielilla- ja kehyksilla, joten ne toimivat suoraan kayttojarjestelmatasolla.

Natiivien mobiilisovellusten etuna on laiteldheisyys, sen tuoma nopeus ja suoritus-
kyky. Haittapuolina ovat alemman tason ohjelmointikielien tuoma sovelluskehityksen
hitaus ja vaikeus, seka alustariippuvuus. Taman takia sovellus jouduttaisiin kehitta-

maan joka alustalle erikseen. (Amazon Web Services 2019.)

2.2.2 Alustariippumattomat mobiilisovellukset

Alustariippumattomat mobiilisovellukset voidaan kirjoittaa useilla erilaisilla ohjel-
mointikielilla ja —kehyksill4. Ne kootaan natiiviksi sovellukseksi, joka toimii kaytto-
jarjestelmatasolla. Alustariippumaton on suosituin tapa kehittdd mobiilisovelluksia,
silla niiden kehitykseen kéytetyt ylemman tason ohjelmointikielet tekevat ohjelmien

kehityksesta ja yllapidosta helppoa. Sama koodi toimii joka alustalla.

Alustariippumattomuus tuo myds haittapuolensa. Jotta ohjelmakoodi voi toimia joka
alustalla, se suoritetaan ensin ohjelmointitulkin l1&pi ennen kuin se voi toimia kaytto-
jarjestelmatasolla. N&in ollen menetet&én suorituskykyé ja ohjelman koko kasvaa.
(Amazon Web Services 2019.)
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2.2.3 Hybridi-mobiilisovellukset

Hybridi-mobiilisovelluksia kehitetadn kayttaen tavallisia web-ohjelmoinnin teknolo-
gioita kuten JavaScript, CSS ja HTML. Selaimen sijaan ne pyorivat itse mobiililait-
teessa niin sanotussa verkkosailiossa, joka tarjoaa oman selainkayttoliittyman ja sillan
laitteen omille rajapinnoille. Web-ohjelmoinnin teknologioiden kaytto tekee ohjelman
ja sen kayttoliittymén kehittamisesté varsinkin web-kehittajille helppoa, silld nama
ovat heille tuttuja ympérist6ja. Tamén lisaksi samaa ohjelmakantaa voidaan kéyttaa
my06s web-sovelluksen luomiseen. Kuitenkin verrattuna natiivisovelluksiin, hybridi-
sovellusten suorituskyky on huono ja tuki laitteen ominaisuuksiin on puutteellinen.
(Amazon Web Services 2019.)

2.2.4 Progressiiviset web-sovellukset

Progressiiviset web-sovellukset, Progressive Web Applications, eli PWA:t tarjoavat
vaihtoehtoisen ldhestymistavan perinteiseen mobiilisovellusten kehittdmiseen ohitta-
malla sovelluskaupan toimitukset ja sovellusten asennukset. PWA:t ovat web-sovel-
luksia, jotka pyorivét jokaisella alustalla, joka on varustettu standardin mukaisella se-
laimella. Ndin ollen ne ovat my6s alustariippumattomia. PWA:t pyorivét palvelimilla,
joten niilla on muihin mobiilisovelluksiin verrattuna suurin suoritusteho. Néill& sovel-
luksilla on kuitenkin rajoitettu tuki laitteen ominaisuuksiin, joten ne eivat sovellu kaik-
keen. (Amazon Web Services 2019)

3 PROJEKTI

Mobiilisovelluksen madrittely alkoi noin kuukauden kuluttua tydsuhteeni alettua tou-
kokuussa 2018. Mobiili-inventointisovellusta oli toivottu asiakkaan puolelta jo pidem-
péan ja tyo toteutettiin asiakastilauksena. Asiakkaan toiminnassa varastokirjanpito oli
oleellista. Tamén kaltaisessa ymparistossd mobiililaitteen kayttd oli perusteltua sen
keveyden ja liikuteltavuuden vuoksi varastotiloissa. Toiveet ohjelman toiminnasta ja

ulkoasusta sovittiin asiakkaan kanssa.
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Projekti aloitettiin tekemalla selvitystyota siitd, mitd alustaa asiakkaan viivakoodinlu-
kulaite kayttaa. Sen jalkeen pystyin tyokaverini avustuksella valitsemaan sovelluksen
kehittdmiseen kaytettavat teknologiat. Alustaksi asiakkaan laitteissa osoittautui Win-
dows 10 -kéyttojarjestelman mobiiliversio. Lopuksi tutkimme mité pyyntdja mobiili-
sovellus tarvitsee toimiakseen oikein ja toteutimme tarvittavat rajapinnat Sonet Pre-

mium -sovellukseen, jotta mobiilisovellus saatiin kommunikoimaan sen kanssa.

3.1 Projektinhallinta

Mobiilisovelluksen kehityksessa hyddynnettiin ketterdan ohjelmistokehitykseen poh-
jautuvia projektinhallintamenetelmid. Padasiallisena menetelmana toimi Scrum-malli,
jota hallittiin Team Foundation Server -projektinhallintatydkalun kautta. Scrum-mal-
lissa kehitys tapahtuu niin sanotuissa sprinteissa eli kehitysjaksoissa. Jokaisen jakson
aikana pyritddn saamaan aikaiseksi julkaisukelpoinen tuote, jossa on toteutettuna

kaikki kehitysjaksosuunnittelussa suunnitellut toiminnallisuudet. (Scrum.org 2019.)

SCRUM FRAMEWORK

Sprint
Retrospective

T (=
[T
&
.‘%‘\ -

Product Sprint
Backlog Backlog

Increment

7 Scrum Tea™

(Q Scrum.org

Kuva 1. Scrum-malli kuvattuna (Scrum.org 2019.)
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Scrum-mallin lisdksi toimittiin SAFe-mallin mukaisesti. SAFe (Scaled Agile Fra-
mework) on skaalautuva ketteran kehittamisen viitekehys, joka auttaa ketteréssa kehi-
tyksessd, kun halutaan tehda suurempi kokonaisuus. SAFe edistda ryhmittaytymisté,

yhteisty6té ja toimitusta suurten ketterien kehitystiimien vélilla. (Scaled Agile 2019.)

SAFen kehitysjaksoja eli iteraatioita kutsutaan nimell& Program Increment (PI). Pl on
aikavali jolloin niin sanottu toimitusjuna eli Agile Release Train (ART) tuottaa lisdar-
voa toimivien ja testattujen ohjelmistojen ja jarjestelmien muodossa. Iteraation pituus
on tyypillisesti 8-12 viikkoa, jonka aikana pyritdén saavuttamaan PI-suunnittelun aset-
tamat tavoitteet. (Scaled Agile 2019.)
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Kuva 2. SAFe-mallin havainnekuva (Scaled Agile 2019.)

3.2 Aikataulutus

Sovelluksen kehitykselle oli laadittu tarkka aikataulu, jotta asiakas saisi sovelluksen
kéayttoonsa. Aikataulutuksessa kéytettiin hyvaksi ketterien menetelmien jaksotusta
projektille. Mobiilisovelluksen eri tyokokonaisuudet jaettiin toteutettavaksi yhden ite-
raation ja useamman eri kehitysjakson aikana. Yhden kehitysjakson pituus oli kaksi
viikkoa.
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Aikataulu kuitenkin venyi lahinnd oppimiseen kuluneen ajan, seka projektin huonon
ajoituksen takia. Projektin tydstdminen kohdistui kesan lomakaudelle, jolloin kehitta-
jilta tai asiakkaalta ei valttamatta voitu kysya tarkentavia kysymyksia. Tyo saatiin kui-

tenkin valmiiksi lahes aikatauluun mennessa.

3.3 Dokumentaatio

Projektitydon dokumentaatio oli 1&hinnd vanhemman sovellussuunnittelijan vastuulla.
Sovellussuunnittelija kirjasi TFS-projektinhallintatydkaluun ty6hén kuuluvat tyosiot
ja dokumentoi muun muassa vaatimusmaarittelyn vaatimuksia ja toiminnallisuuksien
tavoitteita. Vaatimusmaarittelyssa en ollut mukana, mutta esittelen sen yleisilta osin

seuraavassa padkappaleessa.

Dokumentaatiosta omalle vastuulle jéi luoda asiakkaalle toimivat ja selkeét kayttooh-
jeet sovelluksen kayttoon. Vaikka ketterissa menetelmissa dokumentaation merkitys
on vahaisempi, asiakaskohtaisissa toissa maérittelyn ja ohjeistuksen teko on tarkeaa
asiakastyytyvéisyyden takaamiseksi.

4 MAARITTELY JA SUUNNITTELU

4.1 Sovelluksen vaatimusmaérittely

Ohjelmistovaatimusmaéaritykset muodostavat perustan asiakkaiden ja urakoitsijoiden
tai toimittajien valiselle sopimukselle. Sopimuksessa kerrotaan mita ohjelmistotuot-
teen on tarkoitus tehdd ja mita sen ei odoteta tekevéan. Ohjelmistovaatimusmaéarittely
mahdollistaa vaatimusten tarkan arvioinnin ennen suunnittelun alkamista ja vahent&é
mybdhempad uudelleensuunnittelua. Sen tulisi myos tarjota realistinen perusta tuotteen

kustannusten, riskien ja aikataulujen arvioimiseksi.

Organisaatiot voivat kayttaa ohjelmistotarpeiden erittelyasiakirjaa tehokkaan todenta-

mis- ja validointisuunnitelmien kehittdmisen perustana. Ohjelmistovaatimusmaarittely
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tarjoaa myo6s hyvét lahtotiedot ohjelmistotuotteen siirtdmiselle uusille kayttéjille tai
ohjelmistoalustoille. Lopulta se voi tulevaisuudessa tarjota hyvéan perustan ohjelmis-
ton parannuksille. (IEEE Computer Society 2014.)

4.2 Inventointisovelluksen vaatimusmaérittely

Projektille oli luotu valmiiksi kattavat mééaritykset ja dokumentit, jossa kuvailtiin oh-
jelman haluttu toiminta, sek& ulkoasutoiveet. Myos tyohon kéytettavat ratkaisut olivat
hyvin madritelty. Vaatimusmaarittelydokumentissa kerrotaan tarkasti, miten sovellus
toimisi REST-rajapintoja hyddyntéen, kuvataan kyseisten rajapintojen toiminta, seka
naytetdan minka nékoisia sovelluksen eri kayttéruutujen tulisi olla. Naiden toiminnal-
lisuuksien ja visualisoinnin avulla voidaan saavuttaa asiakkaan haluamia kayttota-

pauksia.

Madrittelyssé kerrotaan myos mita keinoa sovellus kayttaa kéayttajien todentamiseen,
sekd mita tietoformaattia kdytetaan tiedonvalitykseen. Méaarittelyssd myos ehdotetaan
sopivaa laitetta mobiilisovelluksen kayttdamiseen. Luottamuksellisuussopimuksen

vuoksi vaatimusten tarkempia parametreja ei tassa tyossa esitella.

4.3 Mobiilisovelluksen suunnittelu

Sovelluksen maérittely ja suunnittelu tapahtuivat ripedan tahtiin, kuten yleensa kette-
riin menetelmiin kuuluu. Sovellusta aloitettiin suunnittelemaan heti maéarittelyvaiheen

jalkeen. Suunnittelun hoidin yhdess&d muiden sovelluskehittgjien kanssa.

Kehitysmenetelméksi valittiin natiivi mobiilisovellus. Mobiilisovelluksen kehitykseen
valittavien tekniikoiden valintaan vaikutti enimmakseen mobiililaitteen alusta, Win-
dows 10 Mobile. UWP ja C# sopivat siihen taydellisesti ja niissa yhdistyvat seké oh-
jelmoinnin keveys, ettd tehokkuus. Ohjelmistokehys Prism tarjosi valmiin rungon so-
vellukselle kayttden MVVM-sovellusarkkitehtuuria, joka helpottaa ulkoasun ja kéyt-

toliittyman luomista. Aiheista Prism ja MVVVM kerron my6hemmin luvussa 5.
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Mobiilisovelluksen ulkoasu ja kayttoliittymé suunniteltiin vaatimusmaarittelyssé esi-
tettyjen toiveiden mukaisesti. Mobiilisovellus oli my6s tarkoitus saada vastaamaan
kayttoliittymaltadn Sonet Premiumia. Ulkoasussa otettiin myds huomioon CGIl:n omat

kaytannot varien ja fonttien suhteen.

Kun mobiilisovelluksen rajapinnat olivat madaritelty, aloitimme suunnittelemaan Sonet
Premiumin omia rajapintoja. Rajapintojen tulisi lahettda ja vastaanottaa tietoa JSON-
muodossa. Sonet Premium l&hettéisi mobiilisovellukselle tiedot varastoista ja sen ni-
mikkeistd, seka varastosaldoista ja mobiilisovellus l&hettaisi takaisin paivitetyt varas-
tosaldot. Namaé rajapinnat tulisivat k&yttdmaan X-kielta ja aiemmin luotuja Java-luok-
Kia.

Mobiili skannaa Rajapinta
Rajapinta tuotteen ja kisittelee
tallentaa l&hettaa tilanteen

i inventointipyynnén ja
varastotiedot pyy! —

maobiiliin

varastot

SO ﬂ et Pramiurm

Mobiilisovellus API

Sonet lahettaa
mobhiilille
varastotilanteen

Kuva 3. Sovelluksen suunniteltu toiminta.

5 KAYTETYT TEKNIIKAT JA TYOKALUT

5.1 C#-ohjelmointikieli

C# (C sharp) on Microsoftin .NET-alustalleen kehittdm& korkeamman asteen tulkat-
tava olio-ohjelmointikieli, jonka tavoitteena on tehda sovellusten kehityksestd mah-
dollisimman tehokasta. Saavuttaakseen ohjelmoinnin tehokkuuden, kieli painottaa yk-
sinkertaisuutta, ilmaisukykya ja suorituskykyd. Kieli on alustariippumaton, mutta se

on luotu parhaiten toimivaksi .NET-alustan kanssa. C# toteuttaa olio-ohjelmointipara-
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digman, joka sisaltda kapseloinnin, periytyvyyden ja polymorfismin. Naiden abstrak-
tiokeinojen avulla olioita voidaan muun muassa muokata ja k&yttdd monimuotoisesti.
(O’Reilly 2012, 19-21.)

C# on yksi useista niin sanotuista tulkattavista kielista, jotka k&&nnetéan tulkin lapi
konekieleksi. Tulkattu koodi pakataan joko suoritettavan tiedoston (.exe) tai kirjaston
(.dIl) muotoon, yhdessé tyyppitietojen tai metatietojen kanssa. Tulkattu koodi on esi-
tetty valikielella eli CIL:114.

Taman vélikoodin CLR kaantaa ajonaikaisesti konekieleksi, jonka suoritin voi suorit-

taa.
Source code Bytecode Native code
C# compiler
C#
VB.NET compiler CLR
VB.NET —— P ClLcode = —— > Native code

Other .NET Other compiler
language

| | \
| | ]
Compile time Runtime

Kuva 4. C#-sovelluksen kaannds konekieleksi (Leif Arne Storset 2008.)

52 UWP

Windows 10 toi mukanaan uuden avoimen lahdekoodin ohjelmointirajapinnan, joka
auttaa kehittamaan universaaleja sovelluksia. Nama sovellukset toimivat eri Windows
10-pohjaisilla laitteilla ilman tarvetta ohjelmoida sovellusta uudelleen. UWP:n eli Uni-
versal Windows Platformin ansiosta jokaisella laitteella on yhteinen rajapinta ja sama

ohjelmakoodi pyorii kaikilla laitteilla samalla tavalla. (Microsoft 2019.)
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Kuva 5. UWP toimii jokaisella Windows 10 —pohjaisella laitteella yhteisen API:n
kautta. (Microsoft 2018.)

5.3 XAML

XAML (Extensible Application Markup Language) on niin kutsuttu deklaratiivinen
Kieli, jota kdytetddn apuna graafisten kayttoliittymien luomiseen. Sité kdytetdan lahes
aina imperatiivisen ohjelmointikielen kanssa, kuten C#. (Buddy James, Lori Lalonde,
3)

54 MVVM ja Prism

MVVM (Model-view-viewmodel) on sovellusarkkitehtuuri, joka erottaa graafisen
kayttoliittyman ja sovelluksen padlogiikan kehittdmisen erilleen toisistaan. Prism on
ohjelmistokehys, joka kayttaé hyvakseen MVVM-arkkitehtuuria ja silla voidaan luoda
XAML-sovelluksia (Prism 2017.)

Notifications

Data Binding
B e e
Commands
—

Ul Logi Presentation B:::a*mc“
vl (Coﬁe;::u‘i:nd} Logic and Data

Kuva 6. Model-view-viewmodel-arkkitehtuurin toimintaperiaate (Prism 2017.)
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5.5 X-ohjelmointikieli

X-kieli on Sonetin sisdiseen kehitykseen luotu Kieli, sovelluksen sisélla oleva Magda-
niminen moottori k&antad kielen toimiviksi toiminnoiksi. Kieli on C-johdannainen
kieli ja hyvin pelkistetty Sonetin tarpeisiin. Kun Sonetia tarvitsee uudistaa, ei tarvitse
muuttaa kuin X-kieltd kaintdvaad Magdaa. 20 vuotta sitten kirjoitettu X-koodi toimii

edelleen samalla lailla.

5.6 REST

REST eli Representational State Transfer on ohjelmistoarkkitehtuurimalli, joka tarjoaa
standardin verkossa toimivien tietokonejarjestelmien valille. REST helpottaa jarjestel-
mien kommunikointia keskendan. REST-yhteensopivia jérjestelmid kutsutaan usein
RESTful-jarjestelmiksi. RESTful-jarjestelmille on tunnusomaista se, miten ne ovat ti-

lattomia ja erottavat palvelimen ja asiakkaan tarpeet. (Roy Thomas Fielding 2000.)

5.7 JSON

JSON eli JavaScript Object Notation on kevyt tekstipohjainen avoin standardi, joka on
suunniteltu tiedonsiirtoon, joka olisi myds ihmisen luettavissa. Se on taysin Kieliriip-
pumaton ja sitd on seké ihmisten helppo lukea ja kirjoittaa, etté tietokoneiden helppo
jasentaa ja tuottaa. Perinteisempaan tiedostomuotoon XML:aan verrattuna JSON on

huomattavasti yksinkertaisempi. (Sanjay Patni 2017, 36-40.)

Here is how a simple JSON piece of data may look (140 characters):

{
nidv: 123,
"title": "Object Thinking",
"author": "David West",
"published": {
"by": "Microsoft Press",
"year": 2004
}
}

A similar document would look like this in XML (167 characters):

<?xml version="1.0"7>
<book id="123">
<titler»Object Thinking</title>
<author>David West</author>
<published>
<by>Microseft Press</by>
<year>2004</year>
</published>
</book>

Kuva 7. Sama tieto sekd JSON-, ettd XML-muodossa (Dave White 2016.)
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5.8 Team Foundation Server

Team Foundation Server on erillinen palvelintuote. Se on suunniteltu erityisesti ohjel-
mistojen suunnitteluryhmille kehittdjien, testaajien, arkkitehtien, projektipaallikoiden,
liiketoiminta-analyytikoiden ja muiden ohjelmistojen kehityksessd mukana olevien
kanssa. TFS kattaa kaikki ohjelmistotuotteen hallintaan liittyvat osa-alueet, kuten ver-
sion-, projektin-, dokumentoinnin- ja vaatimustenhallinnan, sen koko elinkaaren ajan.
(Jakob Ehn 2012, 16.)

TFS on my6s suunniteltu toimimaan hyvin muiden tydkalujen kanssa, esimerkiksi Vi-
sual Studio:ssa luodut ohjelmatiedostot voidaan suoraan lahettdd TFS:n versionhallin-
taan. TFS:n laajennettavissa olevan ohjelmointirajapinnan avulla kuka tahansa voi
kayttadad ohjelmassaan TFS:n toimintoja. (Jakob Ehn 2012, 16.)

e -
i -
e e,

pg Visual Studio

=SS
e,

-'$’4' -

TEAM
FOUNDATION
SERVER

EXTENSIBLE APIs

Kuva 8. TFS integroituu hyvin muihin tyokaluihin, sek& on helposti laajennettavissa.
(Jakob Ehn 2012, 16.)
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6 TOTEUTUS

6.1 Mobiilisovellus

Mobiilisovelluksen kehitys koostui kolmesta eri osa-alueesta. Kayttoliittymén ja sen
grafiikan luonnista, itse paasovelluksen toteuttamisesta, sekd Sonetin ja mobiilisovel-
luksen vélilla kommunikoivan rajapinnan luonnista. Ensin kehitys keskittyi kayttolit-
tymaan. Vastuu kayttoliittyman luonnista oli minulla ja se osoittautui huomattavasti
helpoimmaksi osuudeksi. UWP:n kayttaméa XAML teki kayttoliittymén ja sen grafii-
koiden luonnista &&rimmaisen helppoa. Kieltd on helppo ymmartad, seka elementtejé

voi lisdtd drag ‘n drop -tyylilla, kuten alemmasta kuvasta nékee.

[ Toolbox ¥ 8 X vModel.cs Resources.resw InventoryPage.xami GoodsinventoryPage.xaml

P~ ~ [&3] RowDefinition
P Common XAML Controls =
4 All XAML Controls
Pointer
(¥ AppBarButton
AppBarSeparator

AppBarToggleButton Grid.ColumnDefinitions
AutoSuggestBox ColumnDefinition ) ColumnDefinition
ColumnDefinition ) ColumnDefinition
Border 6rid.ColumnDefinitions
Button TextBlock Text
J CalendarDatePicker Margin
CalendarView
Grid.ColumnDefinitions
ColumnDefinition ) ColumnDefinition
CaptureElement ColumnDefinition h ColumnDefinition
Grid.ColumnDefinitions
]  CheckBox Grid.RowDefinitions
ColorPicker RowDefinition></RowDefinition
RowDefinition:</RowDefinition
RowDefinition></RowDefinition

& canvas

5 ComboBox

CommandBar RowDefinition></RowDefinition
Grid.RowDefiniti

| ContentControl

ContentPresenter TextBlock G
AutoSuggestBox
DatePicker
DatePickerFlyout
inges 4

Ellipse
FlipView

5 Flyout
Frame
Grid
GridView
Hub
HubSection

) HyperlinkButton

Image

% InkCanvas

Kuva 9. Toolbox-valikosta voi poimia haluamansa valmiin elementin.

Itse padsovellus luotiin C#:lla ja Prism-nimisella ohjelmistokehykselld. C# olikin mi-
nulle jo hyvinkin tuttu koulusta. MVVM-mallinen kehittdminen, asynkroninen ohjel-
mointi ja UWP oli minulle taysin uutta ja sen opettelussa meni paljon aikaa. Asynkro-

nista ohjelmakoodia sovelluksessa kéytettiin paljon, silld muuten ohjelma jumittaisi
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kayttoliittyman joka kerta kun ohjelma tekee jotain taustalla. Asynkroninen ohjelma-
koodi jakaa sovelluksen toimintaa toihin, joiden valmistumista ei jadda odottamaan.
Néin ollen voidaan tehdd useampaa asiaa samaan aikaan, kuten alemmasta kuvasta

nakee.

Ohjelmointimallit

aika

Synkroninen malli

Il

Saikeinen malli
aika

H

. > Asynkroninen malli
aika

Tehtava 1 Tehtava 2 Tehtava 3

(5] m O

Kuva 10. Asynkroninen toimintapa verrattuna muihin.

protected async Task AddToBalanceCommandAction()
{

int updatedBalance = _previousBalance + _inventoryAmount;
// store updated value here as we call BalanceCommandAction which will use this value.
InventoryAmount = updatedBalance.ToString();
// update value
await BalanceCommandAction();
}
protected async Task BalanceCommandAction()
{
// update value
if (ScannedObject != null)
{
ScannedObject.Balance = InventoryAmount;
IDataStoreReturnCodes returnValue = _dataStore.UpdateScannedObject(ScannedObject, IDConstants.SCANNED_OPERATIONDETAILS_ID);
if (returnValue != IDataStoreReturnCodes.NoErrors)
{
var message = new lMessageDialog(Resourceloader.GetForCurrentView().GetString("uptadeScannedObjectFailed”));
await message.ShowAsync();
1
InventoryAmount = DEFAULT_INVENTORY_AMOUNT.ToString();
ScannedTitle = string.Empty;
ScannedObject = null;
i
¥

Kuva 11. Asynkronista ohjelmakoodia mobiilisovelluksesta
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6.1.1 Rajapinta

Mobiilisovelluksen rajapinnan luomisen hoiti sovelluskehittajd, joka kaytti tehtavaan
automatisoitua koodigeneraattoria, Swaggeria. Swaggerilla luotu koodi pystyttiin suo-

raan kytkemaan kiinni mobiilisovellukseen.

warehouses Viarehouse related operations v

/warehouseplaces/list Retum a lst of all warehouses places &

warehousebatches Acess to warenouse batches v

/warehousebatches/list Retumn alist of all warehouses balches -

Kuva 12. Swaggerilla luodut méaarittelyt mobiilirajapinnalle.

6.2 Sonet Premiumin rajapinnat

Swaggerilla toteutettu méaarittely kertoi minkalaisia pyynt6ja mobiilisovellus Sonetille
lahettdisi. Taméan jalkeen tehtavaksi jai viela selvittaa, kuinka nuo pyynnot késiteltai-
siin Sonetissa. Onnekseni Sonetiin oli valmiiksi jo luotu erilaisia testejd, jotka kokei-
livat tdmén kaltaisia pyynt6ja ja pystyin ottamaan mallia niistd. Tarvitsin kuitenkin
sovelluskehittdjien apua joissain asioissa, kuten kuinka pyynnossa tulleet inventoinnit

paivitetddn Sonetissa varastoon.

X-kieli tarjosi valmiiksi tarvittavat funktiot JSON-datan luontiin, sekd myos tietokan-
tapyyntdjen luomista on helpotettu niin sanotuilla tietokantandkymilld. Tietokan-
tanakymiin on helppo mééritelld tarvittavat tietokantakentét ja kuinka niita késitellaan.
Kun rajapinta on valmis, taustalla pyorivd Magda-moottori tulkkaa ohjelmakoodin ja

se on heti kaytettavissa.



if(Empty(warehouseld))
{

olno_wvarl = $MinStr; olno_var2 = $Max5tr;

¥

else

{

olno_varl = warehouseld; olno_wvar2 = warshouseld;

¥
if(!OpenSet(VARASTOA)) return(4e4);

builder = CreatelsonBuilder();
AddlsonArray("warehouses”,builder);

i=8; f/ start of index
for{ ; FetchMNext{VARASTOA); )
{

if{i != @) NextlsonArrayElement(builder);

AddJsonProperty("id",olno_var,builder)};
AddJIsonProperty("companyid”,yrtun,builder);

apustr = GetlLangText{-1,varnimi);
AddJIsonProperty("name”,apustr,builder);
AddJIsonProperty("warchousetype”,varkenttad[@:1],builder);
i++4;

¥

M41 response = GetlsonString{builder);

return{2e);

Kuva 13. Esimerkkin rajapinta, joka hakee varastojen perustiedot.

23
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7 LOPPUTULOS

Tassa kappaleessa esittelen miltd valmis sovellus lopulta naytti ja ndytan sovellusta
toiminnassa. Ensimmaisessa kuvassa nékyy miltd sovellus nayttaa sovellusvalikossa,
pikakuvakkeen kuvaksi valittiin tietokoneversion nykyinen pikakuvakekuva. Toisessa
kuvassa sovellus kaynnistyy ja nayttaa tekeméni kdynnistysruudun. Sovelluksen kéyt-
toruudut muistuttavat pitk&lti vaatimusmaarittelyssa esitettyja toiveita, seka sovellus

vastaa varimaailmaltaan ja kayttoliittymaltaan hyvin pitkalti Sonet Premiumia.

Sonet Warehousing

Alarms & Clock

SO n e-t Premium

Calculator

Camers WAREHOUSING

Contact Support

Continuum

Kuva 14. Sovelluksen pikakuvake ja kaynnistysruutu.

Sovellusta ensimmaistéd kertaa kdynnistéessa asetuksiin tarvitsee maarittaa vahintaan
yritystunnus ja Sonet-palvelimen osoite. Palvelimelta mobiilisovellus hakee kaiken

datansa. Kayttajatunnuksina toimivat Sonetiin luodut tunnukset.



SONET WAREHOUSING

Kirjaudu

Kéyttéjatunnus

SONET WAREHOUSING

Asetukset

Yritystunnus

Salasana

Loz |

Laitteen kayttaja

Kirjaudu

CaGi

| Kayttaja |

Palvelimen osoite

[ nttpy/ |

Laitteen nimi

I Laite |

Kuva 15. Kirjautumisruutu ja asetukset.
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Oikeiden asetusten méaarittamisen ja Kirjautumisen jalkeen paastaan sovelluksen paa-

valikkoon, jossa voidaan ensin kayda hakemassa Sonetin tiedot mobiiliin. Sovellus voi

toimia ilman verkkoa ja néin ollen yll&pitdd omaa paikallista tietokantaansa.

SONET WAREHOUSING
M SONET WAREHOUSING =
Synkronoidaan =
Toiminnot
Valmis Varastot
Nimike Inventointi
Valmis Varastoerat Sanaaninikeis
Kayttoomaisuuden
Valmis Varastopaikat B G
inventointi
Skannaa hyodykkeitd
VRIS HlyodvEkest Hyvéksy inventointi
lista
Inventoidut nimikkeet
Valmis Hyodykepaikat
Tietojen haku
Nouda tiedot Sonetista
Pyydetty Nimikkeet

Kuva 16. Sovelluksen paéavalikko ja tietojen haku.
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Kun varastotiedot ovat saapuneet Sonetista, inventointi voidaan aloittaa. Ennen kuin
nimikkeitd voidaan inventoida, pitda syottada varaston ja varastopaikan tiedot. Taman
jalkeen nimike voidaan inventoida joko syottdmalla tiedot ennakoiviin tekstikenttiin
tai skannaamalla viivakoodeja laitteella ja antamalla inventoitavan méarén. Nimikkeen
inventoinnin jalkeen ohjelma siirtyy nimikelistalle, jossa tietoja voidaan vield& muo-

kata. Kun inventointi on valmis, tiedot ldhetetd&n nappia painamalla Sonetiin péivitet-

tavaksi.
CONET WAREHOUSING SONET WAREHOUSING
Nimike Inventointi Nimikelista
Varasto | Varasto 01 I 8 1021 + —
Tunnujsnimi
Varasto 01 10100
1 T + -
Paikka | 01300228 | LLisanimi
> 1006H + —
01300228 Putkirunko PK40 Harmaa
— Varastosaldo ———— 1 1022 + —
Kuusiomutteri 8 mm
Nimike [ 200 | 4 10103 -
Tunnujsnimi
Nimi Kypara
1004
Kuvaus ’ testi "
1 TEMPKR1 + —
Inventoitava maara l:l Tempkr
LISA
2 RAHTI +
K
2 Kierratysmaksu, 20mk/kpl +
g RAHTI . [

w [ 8 7

Kuva 17. Nimikkeen inventointi ja nimikelista. Sovellus toimi kuten pitikin ja viiva-

koodien salamannopea lukeminen yllatti kehittgjatkin.
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Kuva 18. Inventointisovellus toiminnassa.

8 YHTEENVETO

Opinndytetydssd suunniteltiin ja toteutettiin mobiili-inventointityokalu Sonet Pre-
mium —ohjelmistoa varten. Mobiilisovelluksen toteutus koostui kahdesta osasta. C#:lla

tehtiin mobiilisovellus ja X-kielellda REST-rajapinta Sonetiin.

Opinnaytetyon aikana opin paljon uutta C#-kielesté ja sen edistyksellisemmista omi-
naisuuksista, sekd huomattavan paljon Sonetista ja sen kdyttamastd X-kielestd. Sain
myds hieman késitysta siitd, miten taustalla toimiva Magda-moottori hoitaa suurim-
man osan kehitystydstéd. Asioita kuitenkin raapaistiin vain pintapuolisesti, silla Sonet
Premium on massiivinen ohjelmistokokonaisuus ja pitaa sisélldan valtavan paljon opit-

tavaa asiaa. Myos sovellusten ketterat kehitysmallit tulivat tyon aikana tutuksi, kuten

Scrum ja SAFe.
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Lopputulokseksi saatiin yllattadvan toimiva kokonaisuus, johon asiakaskin oli tyytyvéi-
nen. Jatkokehittdmisen varaa tosin jai ulkoasun osalta, sekd myds muiden kuin Win-
dows-pohjaisten laitteiden tukemista voisi minun puolestani harkita tulevaisuudessa.
Windows-pohjaiset mobiililaitteet ovat néilla ndkymin siirtyméssa historiaan, eika asi-

akkaan kéytdssa ollutta skannauslaitettakaan enad valmisteta Windows-pohjaisena.
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