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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd monialustainen mobiilisovellus
Android- ja iOS -kayttojarjestelmille hyodyntamalla Microsoftin Xama-
rin.Forms-alustaa tayttamaan toimeksiantajan asettamat maarittelyt. Xama-
rin.Forms:in kayttd mahdollisti sovelluksen kehityksen yhteisesta koodikan-
nasta molemmille kayttojarjestelmille, saastaen suuresti aikaa ja resursseja
verrattuna kayttojarjestelmien omilla tyokaluilla tehtadvaan kehitystydhon.
Sovelluksen suunnitellussa kiinnitettiin erityistda huomiota kayttoliittyman
suunnitteluun ja kaytettavyyden takaamiseen.

Kaikkia sovellukselle asetettuja vaatimuksia ei pystytty toteuttamaan valta-
kunnallisen koronatilanteen vuoksi. Tarkoituksena oli suorittaa sovelluksen
laadunvarmistamista valikoiduissa koiranayttelyissa, mutta nayttelyt joudut-
tiin perumaan tai siirtamaan myohempaan ajankohtaan. Lisaksi sovelluksen
julkaisua paatettiin siirtda, kunnes nayttelyita voidaan jarjestaa turvallisesti.
Tasta huolimatta sovelluksen kehitys vietiin loppuun asti. Lopputuloksena
oli julkaisukelpoinen Xamarin.Forms-pohjainen sovellus Android- ja iOS -
laitteille.
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The purpose of this thesis was to develop a cross-platform mobile applica-
tion using Microsoft Xamarin.Forms framework in accordance with the re-
quirements specified by the client. With Xamarin.Forms it was possible to
develop the application from a single codebase targeting both operating
systems, saving a considerable amount of development time and resources
compared to native development technologies. Additional attention was
paid to user experience and accessibility during the planning and design
phases of development.

The final testing and release phases where heavily impacted by the national
coronavirus situation. All planned confirmation shows were cancelled during
the testing period. Thus, it was decided to postpone the release date until
confirmation shows could return to a more stable schedule. Despite the set-
backs the development of the application was carried to the end. The result
of this work was a release of a ready Xamarin.Forms based application for
both Android and iOS devices.
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ERITYISSANASTO
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Natiivisovellus

Obfuskaatio

Kayttoliittyman ulkoasua tarkasti esittava staattinen

kuva. Johdettu englannin kielen sanasta layout.

Universal Windows Platform, Microsoftin luoma alusta

Windows pohjaisien sovelluksien kehitykseen.
Microsoftin kehittdma oliopohjainen ohjelmointikieli.
Applen iPhone-puhelimien kayttojarjestelma.

Googlen kehittama Android-laitteiden kayttojarjestelma.

Virheenjaljitys. Ongelman aiheuttaneen virheen paikan-

taminen.

Microsoftin kehittama universaali ohjelmistokehys.
Salattuun tietoliikenteeseen tarkoitettu protokolla.
Yksinkertainen tiedostomuoto tiedonvalitykseen.

Sovelluksen kayttéliittyman tiedostojen muokkausten

visualisointi ajon aikana ilman uudelleenkaynnistysta.

XML-pohjainen merkintakieli kayttoliittymien rakentei-

den maarittelemiseen.

Kayttojarjestelman omilla tyokaluilla, kielella ja kehitys-

tavoilla toteutettu sovellus.

Ohjelmakoodin muuttaminen vaikealukuiseksi koodin

toiminnan suojaamista varten.



1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantaja, Showlink Oy, on suomalainen koiranayttelyiden palvelujen
tarjoaja. Espoolainen Showlink Oy toimii vuosittain yli 160:n koiranayttelyn palve-
luntuottajana. Osana sahkoistenpalveluiden laajentamista paatettiin kehittda
nayttelyiden paasylippujen lukemiseen tarkoitettu mobiilisovellus. Toistaiseksi li-
put on luettu tavallisilla viivakoodien lukulaitteilla kannettavientietokoneiden
avulla. Mobiilisovellus mahdollistaa lippujen lukemisen nayttelyjarjestajien omilla

mobiililaitteilla ilman erityisia vaatimuksia.

Sovelluksen kehitystyd annettiin Tamperelaiselle Prettybit Projects Oy:lle, joka
on tuottanut aikaisemmin sahkaoisia palveluja Showlink Oy:lle. Osana aikaisempia
kehitysprojekteja on myds ollut muita mobiilisovelluksia. Kehitystiimi koostui yh-
desta mobiilisovelluskehittajasta, joka on taman opinnaytetydn tekija, seka yh-

desta palvelin kehityksen asiantuntijasta.

Tama opinnaytetyo kattaa sovelluksen kehityksen vaiheet vaatimusten keraami-
sesta julkaisun suunnitteluun asti. Erityinen painotus on sovelluksen kehityksen
aikaisella laadunvarmistamisella, siihen kaytetyilla tyokaluilla, seka kayttoliitty-

man suunnittelun vaiheilla.

Tyo on jaettu luvuittain. Luvussa kaksi taustoitetaan sovelluksen tarkoitusta ja
vaatimuksia, joiden pohjalta muodostetaan vaatimukset teknologioiden osalta. Li-
saksi toinen luku kartoittaa valittujen teknologioiden yhteistoimintaa. Kolman-
nessa luvussa kaydaan lapi sovelluksen kehitykseen liittyvat asiat ja luvussa
kaksi muodostettujen vaatimuksen toteutus. Kolmas luku sisaltaa myos kayttoliit-
tyman kehityksen sovelluksen testaamisen periaatteet. Viimeinen, neljas, luku

keskittyy sovelluksen julkaisun ja jatkokehityksen haasteisiin.



2 PROJEKTIN TAUSTA

2.1 Sovelluksen tarkoitus

Sovelluksen on tarkoitus toimia osana Showlink Oy:n sahkoisia nayttelypalve-
luita. Sovellus mahdollistaa koiranayttelyiden paasylippujen lukemisen tuetuilla
Android ja iOS laitteilla. Lippujen oikeellisuus todetaan palvelimella, jonka jalkeen

lipun tila naytetaan sovelluksessa.

2.2 Sovelluksen vaatimukset

Sovellukselle asetetut vaatimukset muodostuvat sen ydinominaisuuksista, jotka

tarvitaan toteuttamaan sovelluksen tarkoituksen mukainen toiminnallisuus.

Sovellukselle asetettiin seuraavat tavoitteet:

e Sovellukseen kirjautuminen

e Paasylipun QR/viivakoodin lukeminen

o Esittaa lipun tilanne lukemisen jalkeen

o Esittaa nayttelysta tietoja

e Tapa kirjoittaa lipun koodi kasin, jos sen lukeminen ei onnistu
e Virheiden ilmaiseminen

¢ Automaattinen siirtyminen luku ja tietotilojen valilla

o Tuki kayttoliittyman kielen vaihtamiselle

e Asetuksien tallentaminen

e Tukea mahdollisimman monta laitetta

e Varitys Showlink Oy:n brandin mukaisesti

Valinnaisena lisdominaisuutena kayttoliittymaan lisattiin tumman teeman tuki.



2.3 Teknologiapino

Sovelluksen pohjaksi valittiin Xamarin.Forms, silla projektin tekijalla on aikaisem-
paa kokemusta Xamarin.Forms-sovelluksien kehityksesta ja kehitysymparisto on
jo olemassa nopeuttaen kehitysaikaa. Xamarin.Forms tuo mukanaan omia vaati-
muksiaan kaytettyjen teknologioiden suhteen (Kuva 1). Androidille kehitys on
mahdollista toteuttaa kokonaan Windows-tietokoneella, mutta iOS kehitysta var-
ten ketjussa on oltava jokin Applen tietokone. Tassa projektissa iOS vaatimuksen
tayttaa vuoden 2016 iMac, jolla on asennettuna XCode 12 ja macOS 11 "Big Sur”.
Android SDK:sta kaytettiin uusinta API 30 (v11) versiota.

______________________________________________________________

' Windows Xamarin.Forms, jaettu ohjelmakoodi ja Xamarin kirjastot

__________________________________

N

' iMac 5 Android SDK

i0S kirjastot ja ominaisuudet Android kirjastot ja ominaisuudet
i0S ohjelmakoodi Android ohjelmakoodi
Apple-laite Android-laite
’
. android
OO (s s

Kuva 1 Xamarin.Forms sovelluksen teknologiapino

Sovelluksen halutaan toimivan mahdollisimman monella laitteella. Tama tarkoit-
taa myoOs vanhojen kayttojarjestelma versioiden tukemista. Androidin minimiver-
siovaatimukseksi valikoitui Android 5.0 (APl 21), joka kattaa 94,1 % kaikista kay-
tetyistd Android-laitteista maailmanlaajuisesti (Android Studio). Minimiversio ta-
kaa viivakoodien lukemiseen kaytetyn kirjaston toimivuuden. Applen iOS-kaytto-
jarjestelman minimiversio on 11, joka kattaa myos Applen tuen ulkopuolella ole-

via laitteita, kuten iPhone 58S ja iPhone 6.
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2.3.1 Xamarin.Forms

Xamarin.Forms avoimen lahdekoodin kayttoliittyman kehitykseen keskittyva oh-
jelmistokehys, joka mahdollistaa monialustaisien sovelluksien kehityksen .NET
ohjelmistokomponenttikirjaston avulla (Microsoft 2020a). Xamarin.Forms:in uusin

versio tukee sovelluksien kehittamista monelle kayttoymparistolle:

¢ Android, Android Wear ja Android Auto
e i0OS, watchOS, tvOS ja macOS
e UWP (Windows 10 ja Xbox)

Mobiilisovelluksien kehityksessa Xamarin.Forms integroituu saumattomasti Xa-
marin.Android ja Xamarin.iOS implementaatioiden kanssa mahdollistaen natiivin
koodin kadantamisen yhteisestd C# pohjaisesta koodikannasta. Xamarin.Form-
silla kehitetyt mobiilisovellukset ovat kayttoymparistdilleen natiiveja sovelluksia
(Kuva 2), jotka oletuksena kayttavat ymparistonsa omia kayttoliittymaratkaisuja.
Ulkonadllisesti Xamarin.Forms sovellukset ovat samanlaisia kuin kayttoymparis-

ton omilla tyokaluilla kehitetyt mobiilisovellukset.

Xamarin.Forms Alusta Renderoija Xamarin.Forms Alusta Renderoija ’
. Jaettu sovelluskoodi, C# ja XAML .
android
NET Android MCW ) Sidokset )
m APIs sidokset Android.* Java.* .NET APIs — i0S APIs m

- " R e

Kuva 2. Xamarin.Formsin sisainen rakenne

Kayttoliittyman komponentteja voi myds kehittda kohdealustalla. Xamarin.Form-
sin avulla on mahdollista kayttaa alustatasolla kehitettyja komponentteja saumat-
tomasti jaetussa koodissa. Lipuntarkistussovelluksen kameranakyma on kehi-
tetty molemmille alustoille erikseen, mutta sen kayttd ei eroa normaalista naky-

masta jaetussa koodissa.
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Virheidenijaljitys eli debuggaaminen tapahtuu keskeytyspisteiden avulla. Kun oh-
jelman koodin suoritus saavuttaa keskeytyspisteen, suorittaminen keskeytyy ja
Visual Studion tyOkalujen avulla on mahdollista katsella ja muokata laitteen muis-
tissa olevaa dataa. Keskeytyspisteiden datan toimitustapa riippuu, milla alustalla

sovellus on.

Androidilla datan kulku tapahtuu Android Debug Brdige:n (ADB) kautta (Kuva 3),
joka hallinnoi Android-laitteita. ADB hallinnoi fyysisia laitteita seka emulaattoreita.
Android kehityksessa fyysisen laitteen ja emulaattorin ero on hyvin pieni (Android
Developer). Android emulaattori on itsessaan kayttdjarjestelman nakokulmasta
oikea laite, silla rautatason tarpeet emuloidaan. Emulaatio sisaltaa paikantami-

sen, kamerat seka kaikki laitteen sensorit (mm. kompassi ja kiihdytysanturit).

Ohjelmakoodi

ADB (Android Debug Bridge) Xamarin Broker

SSH tunneli

Fyysinen laite Emulaattori

v

Apple tietokone

Laitelinkki (XCode)

oo

Ohjelmakoodin kulku . .
{7 Fyysinen laite Simulaattori

+ Debug datan kulku

Android sovellus iOS sovellus

Kuva 3 Xamarin.Formsin virheenjaljityksen datan kulku

Applen iOS-sovelluksen debuggaaminen tapahtuu samankaltaisesti kuin Android
puolella. ADB:n korvaa Apple-tietokoneella pyoriva XCode (Kuva 3), joka hallin-
noi kaytettavia fyysisia laitteita ja virtuaalisia laitteita. Visual Studio kommunikoi

XCoden kanssa Xamarin Brokerin valityksella SSH-tunnelin lapi.
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Xamarin Broker vastaa kaikesta kommunikaatiosta Applen-tietokoneen kanssa
kehityksen aikana. XCode on vaadittu osa Xamarin.Forms kehitysta Applen lait-

teille, joten sen sisallyttamista projektin kokoonpanoon ei voi valttya.

Toisin kuin Androidin emulaattori, Apple ei tarjoa laitteiden emulointia, vaan fyy-
sisten laitteiden rinnalla on simulaattori. Laitesimulaattori vastaa oikeaa laitetta
nayton resoluution ja kuvasuhteen osalta, mutta simulaattorissa ajettava koodi ei
ole yhteensopiva fyysisen laitteen kanssa. Simulaattorilla on myds rajoituksia

ominaisuuksien suhteen, kuten kameran puuttuminen.

2.3.2 Visual Studio ja versionhallinta

Sovelluksen kehitysymparistona toimii Microsoftin Visual Studio 2019 Enterprise
jasen .NET tyokalut. Versionhallintana kaytettiin Azure DevOps palvelinta, johon
Visual Studio integroituu saumattomasti. Versionhallinnan avulla sovellus on
helppo palauttaa toimivaan muotoon virheiden sattuessa, seka sen avulla projek-
tin tiimin muut jasenet voivat muokata ja katsella koodia. Taman sovelluksen tiimi
koostui yhdesta henkildsta, joten koodilla oli vain yksi haara versionhallinnassa.
Xamarin sovelluksia on mahdollista kehittda myds macOS kayttojarjestelmassa

Visual Studio for Mac:illa.

iOS sovelluksien kdantaminen ja salausavaimien varastointi vaatii Applen tieto-
koneen kayttéa. Windows koneella pyoriva Visual Studio ottaa yhteytta samassa
paikallisverkossa olevaan Applen tietokoneeseen Xamarin Brokerin avulla. So-

velluksen Apple isantana kaytettiin vuoden 2016 iMac tietokonetta.
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3 KEHITYKSEN KULKU

Mobiilisovelluksen kehityskaari mukailee perinteista vesiputousmallia, joka ja-
kautuu kolmeen osa-alueeseen (Kuva 4). Kehitys alkaa suunnittelemalla projek-
tin kulku alusta loppuun. Suunnitellussa kerataan kasaan sovellukselle asetetut
vaatimukset asiakkaan haluamien ominaisuuksien perusteella. Tassa vaiheessa

my0s luonnostellaan sovellukselle ulkoasu ja sita koskevat vaatimukset.

Toinen vaihe kehityksessa on sovelluksen toteuttaminen vaatimuksien ja suunni-
telmien perusteella. Kehitys vaiheen tarkea kulmakivi on jatkuva sovelluksen tes-

taaminen. Ohjelmakoodin ja kayttéliittyman toimintaa testataan jatkuvasti.

Viimein vaihe on sovelluksen julkaisu tuotantoon ja asiakkaan kayttajien kaytet-
tavaksi. Julkaisun jalkeen sovelluksen kayttda ja suoriutumista seurataan tar-
kasti. Esiintyvat virheet ja ongelmat ratkaistaan julkaisun jalkeisissa korjauspai-
vityksissa. Paivitykset sisaltavat myos mahdollisesti uusia ominaisuuksia. Kayt-
tajapalautteen seuraaminen ja siihen reagointi on tarkea osa julkaisun jalkeista

tyota.

Suunnittelu

Tekniikan suunnittelu
Vaatimusten kerdys
l Kayteoliittyméan suunnittelu B *

S — 4 Kehitys

Kehitystyd

Rajoitetut julkaisut Kehityksen aikainen
ja kéyttdjapalaute testaaminen

Laadun varmistaminen

Julkaisu

Julkaisu Yllépitotyt') Uusien ominaisuuksien

kehitystyo

Kuva 4 Kehityksen kolme paavaihetta ovat suunnittelu, kehitys ja julkaisu
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Kehityksen vaiheista johdettiin ensimmaisena suunnitelma kehitystydn vaiheiden

toteuttamisesta (Kuva 5). Suunnitelma kartoittaa projektin vaiheet tarkimmin ja

asettaa ne ajalliseen jarjestykseen. Tarkkoja paivamaaria tyon vaiheille ei ase-

tettu, silla lopullinen julkaisupaivamaara ei ollut tiedossa suunnitelman laadinnan

aikana.

+ Vaatimuksien keruu
* Projektin spesifikaatio
* Teknologioiden ja kehitystapojen valinta

2. Kayttoliittyman suunnittelu
* Rautalankamallien luonti

* Leiskojen teko

! +Varien valinta
; + Kayttokokemuksen suunnittelu

i * Xamarin.Forms asennus

i + Applen sertifikaattien ja profiilien luonti
i * Android aivansailon luominen

! * Projektien luonti Visual Studioon

i » Versiohallinnan konfigurointi

i * NuGet-pakettien asennus projekteihin
é * Sovelluksen aloitusivun luonti

: * QR- ja viivakoodien lukemisen luonti ja testaus
; * AppCenter konfigurointi

E * Rajapinnan integraatio

* Ensimmainen testiversio saataville sovelluksen
' pohjan toimivuuden varmistamiseksi

,

_’. 4. Sovelluksen toimintojen toteutus

* Alkunaytdn toiminnallisuus ja kirjautuminen

+ Paanaytto, lippujen lukeminen, nayttelyn tilanne
* Sovelluksen asetukset, asetuksien tallentaminen
* Manuaalinen lipun numeron sy&ttd

+ Nayttelyn kokonaismaarien nayttaminen

* Testiversoita julkaistaan AppCenteriin jokaisen
uuden ominaisuuden lisdmisen jalkeen

« Eri kokoisten ruutujen testaaminen
AppCenter Testin avulla

* Testiversio rajattuun julkiseen testaamisee
valittuihin ndyttelyihin

* Toimintoja ja ominaisuuksia muokataan
kayttajapalautteen perusteella

+ Kauppasivujen luonti

+ Googlen AAB-avaimen luonti ja sovelluksen
allekirjoitus

+ Sovelluksen toimitus Applelle tarkistusta varten
* Koordinoitu julkaisu molemmille alustoille

7. Kayton seuranta ja yllapito
+ Ongelmien ja virheidenkorjaus
+ Seurataan kaatumisia AppCenterin kautta
* Uusien ominaisuuksien lisdaminen

Kuva 5 Sovelluksen kehityksen suunnitellut vaiheet
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3.1 Kayttoliittyman suunnittelu

3.1.1 Kayttoliittyman kulkukaaviot

Sovelluksen kayttéliittyman kehitys aloitettiin kulkukaavion laatimisella (Kuva 6).
Kulkukaavio esittaa eri toimintojen ja nakymien suhdetta toisiinsa ja kartoittaa,
miten eri toiminnot toimivat keskenaan. Kulkukaaviolla kartoitetaan, miten kayt-
tajan on mahdollista liikkua sovelluksen toimintojen valilla ja, mita askelia toimin-
tojen kayttaminen vaatii. Kulkukavion avulla on solmukohtien ja liian pitkien toi-

mintoketjujen hahmotus helpottuu ja ne voidaan ratkaista jo suunnittelun aikana.

Kirjautumiskoodin
skannaus

Onko koodi

Hyvaksytty lippu ndkyma

N e =

Hylétyy lippu nékyma

Onko lipun

koodi olkea? Naytetdan ok nakyma

Naytetddn hylkdysnakyma

Kuva 6 Sovelluksen kayttoliittyman kulkukaavio

Lipuntarkistussovelluksen kulkukaaviossa on yksi selkea solmu, paanakyma,
josta kayttaja paasee kaikkiin muihin toimintoihin. Tama johtuu sovelluksen litte-
asta kayttoliittymasta, jossa toimintoihin paastaan vaihtamalla nakymaa valilehti-
maisesti paanakymassa. Tarkoituksena on nopea siirtyminen toimintojen valilla,

joten paanakyman solmu on odotettu sivuvaikutus.
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3.1.2 Rautalankamallit

Ensimmainen askel sovelluksen graafisen ulkoasun luomisessa on rautalanka-
mallin tekeminen. Malli esittaa sovellusta hyvin korkealla tasolla. Kayttoliittyman
eri komponentit esitetdan pelkistettyina laatikoilla, tekstia tai fontteja ei juurikaan
esiinny ja varit eivat ole viela mukana. Rautalankamalli tarkastelee myds kompo-
nenttien valisia kontrastisuhteita. Kaytettavyyden yksi tarkea kulmakivi on riitta-
van suuri kontrasti kayttoliittyman osien valilla. Kehitys tapahtuu yleisesti joko
suoraan paperille tai vektorigrafiikkaohjelmalla.

Kayttéliittyman rautalankamalli (Kuva 7) tehtiin kulkukaavion perusteella taytta-

maan sille asetetut vaatimukset perusominaisuuksien osalta.

Kamera- Kamera-

Kuva 7 Mustavalkoinen rautalankamalli sovelluksen ruuduista.

Vaalean teeman rautalankamallista tehtiin tummalle teemalle oma rautalanka-
malli (Kuva 8) tummanteeman yleisilmeen arvioimiseksi. Kaytanndssa tumma-

teema invertoi tausta ja etualavarit, mutta tekstien kohdalla kaytetdan harmaata

Kuva 8. Tummateemoitettu rautalankamalli.

valkoista.
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3.1.3 Sovelluksen varit

Yhtena vaatimuksena oli brandata sovellus Showlink Oy:n omalla brandivarilla.
Sovelluksen muut varit valittiin brandivarin ymparille (Kuva 9). Muut sovelluksen
varit muodostettiin vaihtelemalla brandivarin valoisuutta ja varisavya. Nain varit
sopivat hyvin yhteen keskenaan. Sovelluksen tummateema kayttaa samoja va-
reja, mutta tekstit kayttavat harmaata valkoisen savya puhtaan valkoisen sijasta.
Puhdas valkoinen mustalla taustalla on vaikeasti luettava lilan suuren kontrasti-

suhteen vuoksi.

Tummataustavari Brandivarit
1d1d1b 907f58 a99b7a d8d3c4
Informaatiovarit Vaaleataustavari

7aa983 456a4c ca3e3e [EEERCICTIE

Kuva 9. Sovelluksen varit koostuvat brandivarista, sen savyista, informaatiova-
reista ja taustan kahdesta varista.

Informaatiovarit seuraavat tavallista punaisen ja vihrean suhdetta. Vihreaa varia
kaytetaan ilmaisemaan odotettua toiminnallisuutta, kuten onnistunutta lipun luke-
mista. Kun taas punaista kaytetaan virheiden ilmaisuun. Varisokeuden huomioi-
miseksi vihrealle otettiin kayttoon rinnakkainen vaaleampi vaihtoehto, joka takaa
riittdvan suuren kontrastieron punaiseen variin. Kontrastieron avulla varit on mah-
dollista erottaa toisistaan myods taysin varittomassa kontekstissa, kuten kuvan 9

viidennessa ja kuudennessa nakymassa.
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3.1.4 Kaytettavyys ja varisokeus

Varisokeus vaikuttaa suuresti, kuinka kayttaja kokee kayttoliittyman kayton. Noin
8 %:lla miehista ja 0,5 %:lla naisista maailmanlaajuisesti on joko puna-viher- tai
viherpunaheikkous. Puna-viherheikoista miehistd jopa 40 % on tietamaton
omasta variheikkoudestaan (Saarelma O.). Sovelluksien kehityksessa on otet-

tava myos varisokeat henkilot huomioon.

Kayttoliittyman kehitykseen sovellettiin seuraavia ohjeita koskien varisokeutta:

o Varit eivat ilmaise tarkeaa tietoa

e Samanlaisten varien valilla tulee olla kontrastiero

e Vaaleiden ja tummien varien valilla tulee olla suuri kontrastiero
e Varien maaraa tulee rajata

¢ Informaatio valitetdan symbolien ja varien avulla

Onhjeet johdettiin ICALEPCS2017 konferenssissa olleen puhujan, Sakire Aytac:in
kirjoittamasta artikkelista (S. Aytac), joka kasitteli hiukkaskiihdyttimien ohjauslait-
teiden kayttoliittymien suunnittelua. Vaikka mobiilisovelluksen kayttoliittyma on
taysin virtuaalinen, sen suunnittelu pohjautuu samoihin tekniikoihin varisokeuden

osalta kuin tavallisten fyysisten kayttoliittymien suunnittelu.

Varien toimivuuden testaamisessa hyodynnettiin aiemmin tehtyja rautalankamal-
leja (Kuva 10 ja 11). Vareja testattiin muokkaamalla varitetyt rautalankamallit vas-
taamaan eri varisokeuden tyyppeja (Liite 1), jolloin normaalisti nakeva kehittaja
pystyy arvioimaan varien kontrastin riittdvyyden. Kaikista haastavin varisuhde on
punaisen ja vihrean valinen toimivuus. Normaalisti nakevalle kontrastiero on
suuri, mutta puna-vihersokea henkilo ei erota vareja toisistaan tai erottaa ne hei-
kosti. Sovelluksen vareissa kontrastieron takaamiseksi punainen vari on valoi-

suudeltaan tummempi kuin paavihrea.



Kamera-
1akyma

k

Kuva 10. Teemavareilla varitetty rautalankamalli.

Kuva 11. Tummanteeman ulkoasu sovelluksen teemavareilla.

Kun punaista tai vihreaa varia kaytetaan ilmaisemaan informaatiota, kuten hylat-
tya tai hyvaksyttya lippua, tiedon valittamiseen ei kayteta pelkkaa varia. Apuna
kaytetaan selkeaa tekstia, symboleita ja animaatioita. Esimerkiksi hylatyn lipun
nakyma eroaa hyvaksytysta lipusta animoidulla virheen kuittausnapilla, jossa on

sulkemista indikoiva symboli.

3.1.5 Visuaalisuuden vaikutus kaytettavyyteen

Kayttajan kokema kayttoliittyman laatu on kaanteisesti verrannollinen kayttoliitty-
man visuaalisien elementtien maaraan nahden (Taba et al.). Suurimaara erilaisia
kayttoliittyman elementteja tuntuu vaikeasti lahestyttavalta ja ahtaalta. Kayttoliit-
tyman lahestyttavyyden takaamiseksi visuaalisien elementtien valilla kaytetaan

riittavasti tyhjaa tilaa ja vain valttdmaton informaatio naytetaan.
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3.2 Kayttoliittyman asettelu

Kayttoliittyman suunnittelun viimein vaihe on kayttoliittyman asettelun tekeminen.
Asettelussa rakennetaan rautalankamallien pohjalta kayttoliittyman elementtien
sommittelu eli leiska, joka esittamaan kehitettdvan sovelluksen ulkoasun tarkem-
paa ja mahdollisesti lopullista muotoa. Sovelluksen ulkomuoto ei missaan vai-
heessa ole kiveen kirjattu, mutta se pyritaan suunnittelemaan kattavasti kehitys-

tyon helpottamiseksi. Liite 3 sisaltaa kaikki sovellusta varten tehdyt leiskat.

] Nayttelyn nimi

— 26.02.27.02.2021

Skannaus Lisad manuaalisasti
Nayttelyn nimi
26.02.27.02.2021

1524689

Kaytetty

Lippu kéytetty klo 18:46
padsisadnkaynti

Numero-
nappdimisto

Kuva 12. Rautalankamallin kehittyminen leiskaksi lisaamalla yksityiskohtia, ku-
ten tekstit ja symbolit

3.2.1 Interaktiivinen testaaminen

Leiskojen avulla on mahdollista kerata palautetta sovelluksen kaytettavyydesta
ennen varsinaisen kehitystyon aloittamamaista hydédyntamalla interaktiivisia pro-
totyyppeja. Leiskoista kootaan sovellusta muistuttava kokonaisuus, jossa liiku-
taan nayttojen valilla maaritettyjen kosketuspisteiden avulla. Interaktiivisen pro-

totyypin luomiseen hyoédynnettiin InVision-palvelua.
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Interaktiivisen prototyypin luominen valmiista leiskoita kestaa hyvin vahan aikaa,
ja se mahdollistaa kayttoliittyman testaamisen jo ennen ensimmaista koodirivia.
Prototyyppia kayttamalla kayttoliittyman ongelmat ja tunnelma saadaan tuotua
esiin tavalla, joka ei ole mahdollista pelkastaan kuvia tuijottamalla. Saatuun hyo-

tyyn nahden prototyypin luominen on hyvin kannattavaa.

3.3 Kehitystyo

Sovelluksen ohjelmakoodin kehitys suoritettiin  suunnitelman mukaisesti kol-
messa vaiheessa. Ensimmaiseksi toteutettiin sovelluksen pohja, tyhja Xama-
rin.Forms-sovellus, joka kaantyi molemmille kohdealustoille ongelmitta kayttaen
uusinta versiota kaikista vaadituista kirjastoista. Toisessa vaiheessa tyhjan poh-
jan paalle kehitettiin vaaditut sovelluksen ominaisuudet. Viimeisessa kehityksen
vaiheessa sovelluksen kayttoliittymaa testattiin syvallisemmin hyddyntamalla
App Center:in tarjoamaan App Center Test -palvelua, seka julkaisemalla rajattuja
testiversioita asiakkaan kommentoitavaksi. Keratty palaute ja automattisten tes-

tien tulokset huomioitiin muokkaamalla sovelluksen toimintoja ja ulkoasua.

3.3.1 Projektin koodin rakenne

Xamarin.Formsilla toteutettava sovellusprojekti on rakenteellisesti jaettu vahin-
taan kahteen, mutta yleensa useampaan osaan. Yksi osa sisaltaa jaetun koodin,
joka on yhteista kaikille kohteena oleville alustoille. Toinen osa koostuu alusta-

kohtaisesta koodista, joka muodostaa yhden projektin jokaista alustaa kohden.

Modulaarisuuden ja testaamisen vuoksi on hyva jakaa tiettya tehtavaa suorittava
koodi omaan aliprojektiinsa (Kuva 13). Esimerkiksi tietorajapintaa kayttava tieto-
likennekoodi muodostaa on oma projektinsa. Kun tietoliikennekoodi on omassa
projektissaan, se on helppo korvata testausta varten testikoodilla, joka testaa so-
velluksen toimintaa kontrolloidussa ymparistdssa ilmain yhteytta verkkoon. Tama
mahdollistaa sovelluksen testaamisen myos ilman rajapintaa, ennen kuin palve-

limet ovat kaytettavissa.
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Lipuntarkistussovelluksessa on mukana viisi projektia:

e ShowlinkLipuntarkistus

e ShowlinkLipuntarkistus.Android
e ShowlinkLipuntarkistus.iOS

e ShowlinkLipuntarkistus.JSON
e ShowlinkLipuntarkistus.UiTest

Sovellusavaruus

ShowlinkLipuntarkistus.JSON

ShowlinkLipuntarkistus

ShowlinkLipuntarkistus.Android ShowlinkLipuntarkistus.iOS

B e

______________________________________

Kuva 13 Sovelluksen projektit ja niiden riippuvuudet toisistaan

ShowlinkLipuntarkistus. Sisaltda ohjelmakoodin, joka on yhteista kaikille alus-

toille. Suurin osa sovelluksen logiikasta ja nakymista on tassa projektissa.

ShowlinkLipuntarkistus.Android. On Androidin aliprojekti. Tama projekti sisal-
taa kaikki Android-laitteille kehittamista varten tarvittavan ohjelmakoodin, kirjastot

ja resurssit.

ShowlinkLipuntarkistus.iOS. Android-projektin mukaisesti, iOS-projekti koos-

tuu Applen iOS-laitteita varten tarvittavasta ohjelmakoodista.

ShowlinkLipuntarkistus.JSON. Yhteyden muodostaminen ja datan siirtdminen
on JSON-projektin vastuulla. Projektilla on vahiten riippuvuuksia ja se ei tarvitse

Xamarin.Forms referensseja.
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ShowlinkLipuntarkistus.UiTest. Sovellusavaruuden ulkopuolella oleva UiTest-
projekti vastaa sovelluksen kayttoliittyman testikoodista. Projekti koostuu auto-
matisoiduista testimaarityksista, jotka ajetaan sovellusta vasten sen kayttoliitty-
man testaamista varten. Projektin kdannos tuottaa UiTest-kirjaston, joka ladataan
App Center Testiin sovelluksen testien ajamiseksi pilvipohjaisesti fyysisilla lait-

teilla.

3.3.2 Kielituen toteuttaminen

Sovelluksen kielituki toteutettiin hyodyntamalla .NET:in omaa resurssihallintaa
(Kuva 14). Resurssihallinta mahdollistaa kulttuuripohjaisten resurssien kayton
sovelluksen ajon aikana. Jokaista tuettua kielta kohden luotiin oma resurssitie-
dosto (.resx), joka sisaltaa avain-arvo parin jokaista sovelluksen tekstielementtia
kohden. Resurssitiedostot kaannetaan C# olioiksi ja sisallytetdan osaksi sovel-

luksen koodia, jolloin niiden kayttaminen ajon aikana on nopeampaa.

Sovelluksen kaynnistyessa ensimmaista kertaa oletuskulttuuriksi asetetaan kayt-
tojarjestelman kulttuuri. Mikali kulttuurin kieltd ei tueta sovellus siirtyy oletuksena
kayttamaan englannin kielta. Kayttaja voi vaihtaa sovelluksen kielen asetukset-
sivulla. Kielen vaihtaminen ei vaadi sovelluksen kaynnistamista uudelleen vaan

resurssimanagerin ansiosta kaannokset voidaan hakea uudelleen eri kielelle heti.

Kayttsliittyma
Kaanndosteksti
Kayttojarjestelman Sovelluksen >
kulttuuri kulttuuri A
Kulttuuri Kaanndosteksti
Kayttajan
kieliasetus Resurssimanageri

Kuva 14 Kielien dynaaminen kasittely resurssitiedostojen avulla
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Kaannosten hallinta hydédyntdd Xamarin.Forms:in datasidontaominaisuutta yh-
distamalld resurssimanagerin antaman kaannoksen referenssin kayttéliittyman
elementtiin. Kun kieli halutaan vaihtaa, tekstia sisaltavien kayttoliittyman element-
tien tulee paivittya. Naytettyjen tekstien paivitys tapahtuu vaivattomasti paivitta-

malla sidokset, jolloin kayttoliittyma hakee sidoksen avulla oikean kaanndksen.
3.3.3 Integrointi taustapalvelimeen

Rajapinnan kaytosta huolehtii JSON-projektin koodi. Rajapinnan kaytto perustuu
JSON datan siirtamiseen HTTPS yhteyden valityksella. Kaikki rajapinnan kutsut

kasitellaan asynkronisesti sovelluksen paasaikeen vapaana pitamiseksi.
Kayttaja Sovellus Rajapinta

Avaa sovellus L

L] | Tarkista versio g

,,,,,,, Versiotiedot U

Siirry kirjautumiseen

Nayta kirjautumisnakyma

Skannaa kirjautumiskoodi Hae koodilla nayttely

" “ , >
: Nayttelyn tiedot

Siirry paasivulle

Ndyta nayttelyn tiedot

Skannaa paasylippu Hae lipun tiedot

o] Lipuntiedot L
Nayta lipun tiedot :

|__|‘ Hae nayttelyn tiedot

B Nayttelyn teidot L

S

Nayta paivitetyt tiedot

Kuva 15 Sovelluksen ydinominaisuuden, lipun lukemisen, sekvenssikaavio kayt-
tajan, sovelluksen ja rajapinnan valilla
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Kayttoliittyman paivitys tapahtuu vain sovelluksen paasaikeessa. Jos rajapintaa
kutsutaan synkronisesti (Kuva 15), kayttolittyman saie jaa odottamaan kutsun
valmistumista ennen kuin nayttdéa voidaan paivittda. Kutsujen odottaminen jaa-
dyttaa kayttoliittyman, joka haittaa sovelluksen kayttokokemusta. Myos kayttojar-
jestelma seuraa paasaikeen toimintaa. Jos kayttojarjestelma huomaa paa-
saikeen olevan pysahtyneena liian pitkaan, Android nayttaa kayttajalle ilmoituk-
sen ja mahdollisuuden sulkea sovellus. iOS voi suoraan kaataa sovelluksen, jos
se on jarjestelman mielesta liian pitkaan jaatyneena. Joten paasaikeen esteetto-

mana pitaminen on hyvin tarkeaa sovelluksen toiminnan kannalta.

Synkroninen

Kayttoliittyman

sije Rajapinta
] Pyyntd N
Saie odottaa
vastausta, PR Vastaus _________ Toiset pyynnot
kayttoliittyma ei ) / estetty, kunnes
vastaa kosketuksiin Pyyntd o, edellinen on valmis
PR Vastaus L

Kuva 16 Synkronisen rajapintakutsun sekvenssikaavio

Lipuntarkistussovelluksessa kaikki rajapintakutsut tapahtuvat asynkronisesti.
Asynkroninen tapahtumaketju ei pysayta kayttéliittymaa (Kuva 16), vaan kutsun
kasittely siirretaan taustasaikeelle, joka odottaa rajapinnan vastausta. Kun vas-
taus saapuu, paasaie kasittelee vastauksen ja paivittaa kayttoliittymaa tarvitta-
essa. Taustasaikeita luodaan tarpeen mukaan lisaa. Olemassa olevia saikeita

kaytetaan uudelleen.
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Asynkroninen

Kayttoliittyman

die Rajapinta
Pyynto
Pyyntd
Paasdie on vapaa
suorittamaan —»
muuta tyota
| . Vastaus |
Vastaus

Kuva 17 Asynkronisen rajapintakutsun sekvenssikaavio

3.4 Kayttoliittyman rakenne

Xamarin.Formsin kayttoliittyman rakenne muistuttaa HTML-sivua, jossa kom-
ponentit ja nakymat ovat puumaisessa hierarkiassa keskenaan. Kayttoliittyman
nakymat maaritellaan kayttaen XAML (Extensible Application Markup Language)
merkkauskielta. Jaetussa koodissa maaritellyn kayttoliittyman ulkoasu on kaikilla
kohdealustoilla samantyylinen lukuun ottamatta natiiveja komponentteja, kuten
esimerkiksi monivalintalistoja ja nappeja. Liitteessa 4 on vierekkain sovelluksen
paanakyma kolmessa eri ymparistossa. Kaikissa ymparistdissa sovelluksen kayt-

toliittyma nayttaa samalta.

XAML rakenteet kdannetaan kompilaatio vaiheessa C# koodiksi, joka nopeuttaa
kayttoliittyman toiminta poistamalla tarpeen kaantaa nakymia kesken sovelluksen
suorituksen. Kuitenkin kehitysvaiheessa XAML-koodia voidaan muokata kesken
sovelluksen ajon jattamallda XAML-koodin kaantamisvaihe pois. Tata kutsutaan
Hot Reload -ominaisuudeksi. Hot Reload mahdollistaa nopeamman kayttoliitty-

man kehityksen, kun XAML-koodin muokkaukset nakyvat heti laitteen ruudulla.

Kun sovellus luo naytettavan sivun, ensimmaisena ajetaan kayttoliittyman graa-

fiset elementit luova koodi. Seuraavaksi suoritetaan taustakoodi (code behind),
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joka voi muokata luotua kayttoliittymaa ennen sen esittamista kayttajalle. Taus-
takoodi voi sisaltaa myos interaktiivisien elementtien, kuten painonappien, toimin-
nallisuutta kasittelevan koodin. Paasaantoisesti kuitenkin interaktiivisen koodin

paikka on nakymamallissa.

Kayttoliittyman nakymien paivitys perustuu MVVM (Model-View-ViewModel) ra-
kenteeseen (Kuva 18). MVVM eristad nakyman ja nakyman logiikan toisistaan
riippumattomiksi, joka mahdollistaan niiden uudelleenkayttamisen ja helpomman

testaamisen. Nakyman logiikkakoodi ei ole osa nakymaa, vaan se on oma kom-

ponenttinsa, jonka osat sidotaan nakymaan.

Nakyma (View) Nakymamalli (ViewModel) Malli (Model)
sidonta ST mmmm

idor Datan luku
(binding) ja muokkaus

Kuva 18 Model-View-ViewModel (MVVM) rakenne

Mallin paivitys laukaisee tapahtuman nakymamallissa, joka puolestaan sidonnan-
kautta kertoo nakymalle, etta sen on paivitettavd muutoksia koskevat osat kayt-
toliittymassa. Nakymassa hyoddynnettiin myods sisaisia sidoksia (Kuva 19), jolloin
nakyman sisaiset osat sidotaan toisiinsa. Esimerkiksi sovelluksen etusivun ohje-

teksti piilotetaan, kun virheilmoitus tulee nakyviin (Kuva 19).

Variteeman kasittely

“CenterAndExpand”
. rRadius="g" R,
ornerRadiu > Tekstin kadnnos
<Label Text="{il18n:Translate startpage guide}":

Identifiointi automaattista

)

;

'

i

i

i

! '

. \ :
</Frame.Triggers> Miten ulkoasu muuttuu

sidotun kohteen muuttuessa

</Frame>

Kuva 19 Aloitussivun ohjetekstin nakyman maaritteleva XAML-koodifragmentti
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3.4.1 Kayttoliittyman teemoitus

Kayttoliittyman teema tarkoittaa kayttoliittyman elementtien visuaalista ulkoasua.
Lipuntarkistussovelluksen teema seuraa paasaantoisesti natiivien elementtien ul-
koasua, mutta kayttoliittyman painonapit on teemoitettu nayttdmaan samalta mo-
lemmilla kohdealustoilla. Sovelluksen teema sisaltda myds sen kayttamat varit ja

niiden dynaamiset muutokset sovelluksen kayttoympariston muuttuessa.

Sovellukseen implementointiin tumma- ja vaaleavariteema. Xamarin.Formsin
versio 4.6.0.967 lisasi mahdollisuuden dynaamiseen teeman vaihtoon sovelluk-
sen ajon aikana. Tumman teeman toimiminen vaatii Android version 10 (API 29)
tai uudemman, iOS-laitteen tulee olla paivitetty iOS versioon 13. Sovelluksen
kayttojarjestelman minimiversio on kuitenkin huomattavasti vanhempi. Jos laite
ei tue tummaa teemaa, sovellus oletuksen kayttaa vaaleaa teemaa ja toimii nor-

maalisti.

3.5 Kehitystyon aikainen laadunvarmistaminen

Kehitystyon aikainen sovelluksen jatkuva testaaminen on tarkea osa kehitystyon
kulkua. Jokainen muutos sovelluksen toimintatapaan tai ominaisuuden lisays on
testattava koko sovelluksen toimivuuden varmistamiseksi. Yksinkertaisimmillaan
testaaminen voidaan toteuttaa kehittajan toimesta sovelluksen koodauksen yh-
teydessa, kuitenkin paremman testauskattavuuden saavuttamiseksi kehitys-

tydssa hyoddynnettiin muitakin testaustapoja.

Sovelluksen testaaminen jakautuu testiasteisiin (Kuva 20), jotka kerrosmaisesti
testaavat sovellusta (Cohn M. s. 310-320). Asteet jakautuvat kehittajan ja asiak-
kaan vastuualueiden kesken. Kehittdja vastaa suurimmasta osasta sovelluksen
laadun testaamisesta ja asiakas vastaa sovelluksen lopullisesta hyvaksymistes-

taamisesta.

Testiasteet mukailevat Mike Cohn:in kirjassa Succeeding with Agile esitetyn tes-
tauspyramidin ideaa, jossa nopeasti toteutettavat ja hyvin eristetyt testit muodos-

tavat pohjan suuremmille kokonaisuuksille.
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Tuotanto

Jarjestelma

Integraatio

Kayttoliittyma

Kehittdjan Yksikkotestit
vastuualue

~_ -

\

Ohjelmakoodi

Kuva 20 Sovelluksen ohjelmakoodi kdy lapi usean eri testiasteen ennen tuotan-
toon paasemista

Yksikkotestit takaavat yksittaisien luokkien ja logiikan toiminnan sovelluksen si-
salla. Kayttoliittymatestit toteavat kayttoliittyman toimivuuden ja, etta kaikki visu-
aaliset elementit ovat esteettomasti nakyvilla laitteen naytolla. Integraatiotasolla
kaikki sovelluksen osat tuodaan yhteen ja niiden kokonaisuuden toimivuus tode-
taan ennen jarjestelmatestaamiseen siirtymista. Jarjestelmatasolla sovelluksesta
ladataan testiversioita asiakkaan kokeiltavaksi. Asiakkaan palautteet ja ideat ke-
rataan, ja otetaan huomioon jatkokehityksessa. Viimeisena askeleena asiakas
kertoo, onko sovellus heidan mielestaan julkaisukelpoinen. Hyvaksymisen jal-

keen sovellus siirretaan tuotantoon julkisesti asennettavaksi.
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3.5.1 Kayttoliittyman automatisoitu testaaminen

Mobiililaitteille kehittaminen asettaa suuren painoarvon kayttoliittyman toimivuu-
den varmistamiselle. Laitteen naytot voivat erota toisistaan resoluutiollaan, kuva-
suhteellaan ja koollaan. Mobiilisovelluksen kayttoliittyma tulee rakentaa tavalla,
joka on kayttokokemukseltaan toimivia mahdollisimman suurella osalla kohteena
olevista mobiililaitteista. Ideaalisesti kayttoliittyma toimisi kaikilla laitteilla virheet-
tomasti, mutta kayttoliittyman testaaminen kaikilla yhteensopivilla laitteilla on 1a-

hes mahdotonta.

Automatisoituja kayttoliittymantesteja varten on oma projektinsa, joka kaanne-
taan kirjastoksi. (Kuva 21) Kirjaston voi ajaa paikallisesti kehityskoneeseen kyt-
ketyilla laitteilla ja emulaattoreilla. Paikallisella testien ajamisella todetaan kehi-
tettyjen testien kattavuus ja, etta testikirjaston ajo onnistuu ennen sen siirtamista

pilveen.

Kayttoliittyman toimivuuden testaamiseen suurella kirjolla laitteita kaytettiin Mic-
rosoftin App Center palvelua. App Center tarjoaa kehittgjille mahdollisuuden in-
tegroida kayttoliittyman toimintaa tutkivia yksikkotesteja, jotka suoritetaan pilvi-

palvelun kautta fyysisilla Android ja iOS laitteilla.

Automaattisten testeja varten App Center:iin luotiin ensin Android ja iOS sovel-
lukset, joihin ladattiin kaannetyt testiversiot. Automaattiset testit tarvitsevat myos

kohdelaitekonfiguraatiot, joka maarittaa, milla laitteilla testit ajetaan.

Paikallisesti toimivaksi todettu testiprojekti ladattiin App Center:in komentokeho-
tetydkalun (CLI) avulla App Center:iin, jossa se suoritetaan testiprojektissa maa-

ritetyilla alustoilla.



| Visual Studio | App Center

Testiprojekti Ohjelmakoodi

Hl Testiprojektin kirjasto Sovelluspaketit

Android sovellus iOS sovellus

App Center CLI App Center Test

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

[ Laite A Laite

]
- Y r Y B B
1| ondod andreia andrcid anroid

Testien tuloksien

keruu Android laitteet

Testilaitteiden kokoonpanot

Kuva 21 App Center -palvelun avulla toteutetun testaamisen rakenne

Testien suorittaminen tapahtuu automaattisesti kaikilla testiin valituilla laitekonfi-
guraatioilla. Jokaisesta testivaiheesta kerataan dataa, kuten esimerkiksi ruudun-

kaappaus ennen testia ja sen jalkeen.

3.5.2 Rajoitettujen julkaisujen kaytto

App Centerin yksi keskeisia ominaisuuksia on testiversioiden levittaminen vali-
tuille kayttajille. Testiversioista kerataan kayttodataa App Centeriin, joka auttaa
ongelmien etsimisessa ja ratkomisessa. Kayttajat jaetaan alustapohjaisesti ryh-
miin. Lipuntarkistussovellusta varten luotiin yksi testaajaryhma per alusta
(Android ja iOS), joille jaettiin hajautettua testaamista varten testiversio sovelluk-

sesta.

3.6 Sovelluksen julkaiseminen

Koronatilanteen vuoksi lahes kaikki koiranayttelyt sovelluksen kehityksen aikana
oli peruttu (Showlink). Tilanteen takia sovelluksen julkaisua siirretaan, kunnes
koiranayttelyitd voidaan taas jarjestdaa normaalisti. Sovelluksen julkaisun vaiheet

on kuitenkin suunniteltu ja ne esitelldan seuraavissa luvuissa.



32

Julkaisuun asti sovelluksen kehitys on ollut yhtenaistd molempien kohdealustojen
kesken. Julkaisuvaiheessa alustat erkanevat toisistaan, silla Android ja iOS -so-
vellusten julkaiseminen sovelluskauppoihin eroavat toisistaan. Molemmilla on

oma tapansa toimittaa sovelluspaketti kayttgjien asennettavaksi.

Sovelluksen testiversioiden julkaisu App Center -palveluun on kaytanndssa ident-
tinen sovelluskauppaan julkaisun kanssa. Erona on iOS versiossa kaytettavat
sertifikaatit.

3.6.1 Android-sovelluksen valmistelu

Android-sovelluksen koodia suojataan konfiguroimalla ProGuard, joka obfuskoi
ja pienentaa Android-projektin Java koodia. ProGuard pienentaa koodia poista-
malla kayttamattomia luokkia, kenttia, metodeja ja attribuutteja. Android sovelluk-
sissa on 64 000 metodireferenssin raja, jonka valttamiseksi hydodynnetaan Pro-

Guardia.

Sovellus toimitetaan Google Play Consoleen AAB (Android App Bundle) tiedos-
tomuodossa (Kuva 22). App Bundle sisaltaa sovelluksen koodin ja resurssit,
joista Google Play generoi asennettavat sovelluspaketit (.apk). Sovelluspaketin
generoinnin siitdminen Google Playn puolelle mahdollistaa sovelluspaketin opti-
moinnin sita lataavalle laitteelle. App Bundle allekirjoitetaan paikallisella salaisella
avaimella, jonka julkinen pari on Google Playn palvelimella. Allekirjoituksen pe-

rusteella Google Play varmistuu App Bundlen aitoudesta.

Koodin valmistelu Y N Archive -prosessi Y I Google Play
| |

Android Application Bundle | Google Play Console

: Nk : KavEtais
v . B
i AAB:n allekirjoitus o Google Play —

Kuva 22 Android-sovelluksen julkaisemisen askeleet
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3.6.2 i0S-sovelluksen valmistelu

Androidista poiketen iOS-sovelluksen koodi ei vaadi obfuskaatiota, silla sovelluk-
sen koodi kdantyy suoraan natiiviksi bindarikoodiksi. Natiivibindari paketoidaan
yhteen sovelluksenresurssien kanssa iOS App Store Package (.ipa) tiedostoksi
(Kuva 23). Ipa-tiedosto toimitetaan iTunes Consoleen App Transporter ohjelman

avulla.

7777777777777777777 L]
N Koodin valmistelu \ ; App Store paketin luonti N iTunes Connect
I I
) Provisioning & Certification Transporter (macQS) Tarkistusprosessi
| v | w Kayttdjat
Ohjeimakoodi ! i ytta)
! | i0S App Store Package (.ipa) App Store
______________________________________

Kuva 23 iOS-sovelluksen julkaisun kulku

3.6.3 Sovelluskauppojen valmistelu

Kayttajan ensimmainen kosketus sovellukseen ennen sen asentamista on sovel-
luskaupassa sovelluksen tietosivu. Tietosivu sisaltaa informaatiota sovelluksen
tarkoituksesta, viimeisimman version muutoksista seka sovelluksen toimintoja

esittavia kuvia.

Kauppasivujen varten laaditaan sovelluksen kuvaukset. Kuvaus kertoo lyhyesti,
mika sovelluksen tarkoitus on ja, mita silla voi tehda. Seuraavaksi sovelluksesta
tarvitaan naytdnkaappauksia muutamasta ominaisuudesta. Apple on hyvin
tarkka, etta ladatut kuvat vastaavat haluttua resoluutiota. Google on hyvin valja

kuvien vaatimuksien suhteen.

3.6.4 Julkaisun koordinointi

Sovellusta ei julkaistu tdman opinnaytetyon aikana, silla koronarajoituksien mah-
dollistama lisdkehitysaika halutaan hyodyntaa mahdollisimman syvallisesti. Kui-
tenkin sovelluksen julkaisua varten suunniteltiin askeleet, joiden avulla sovellus

saadaan asennettavaksi molemmille alustoille yhtaaikaisesti.
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Julkaisun koordinoimista varten asetetaan paivamaara, jolloin sovellus tulee olla
asennettavissa sovelluskaupoista. Tarkkaa kellonaikaa ei voida taata, silla
Google suorittaa tarkistuksia ja asennuspakettien generointia sovelluspaketin jul-
kiseksi asettamisen jalkeen. Googlen tekemat toimenpiteet kestavat yleensa
muutaman tunnin. Applen App Storessa sovellus paasaantdisesti nakyy muuta-

man minuutin jalkeen, kun sovellus on hyvaksytty Applen toimesta.

Applen hyvaksymaa sovellusta ei kuitenkaan tarvitse julkaista heti, vaan se voi-
daan asettaa odottamaan kehittajan toimenpidetta. Koska Androidin julkaisussa
on muutaman tunnin epavarma aika, iOS sovellus laitetaan julkiseksi noin yhden
tunnin Androdia jaljessa. Nain sovellus tulee molemmille alustoille julkiseksi arvi-

olta tunnin sisalla toisistaan.
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4 JULKAISUN JALKEINEN TYO

Mobiilisovelluksen kehitystyo jatkuu julkaisun jalkeen. Keskeinen osa seurantaa
on sovelluksen virheiden ja kaatumisien keruu. Keratty data helpottaa ongelma-

tilanteiden toistamista ja korjaamista huomattavasti.

4.1 Kayton seuranta

Testaamisessa kaytetty App Center -palelua kaytetaan myos kaytén seurantaan
ja sovelluksen kaatumisien seurantaan. Seurannassa otetaan huomioon kaytta-
jien yksityisyys ja vain valttamaton data kerataan analysoitavaksi. Kaatumisien
selvitystyOssa tarkeimmat tiedot ovat kaytetty sovelluksen versio ja kayttolaitteen
kokoonpano (kayttdjarjestelman versio ja laitteen malli). Naiden tietojen perus-
teella on mahdollista luoda kaatumista vastaavat olosuhteet ongelman toista-
miseksi ja korjaamiseksi. App Center:illda keratyn datan perusteella on mahdol-
lista arvioida kohdealustojen kayton jakauma ja, milla kayttojarjestelmaversioilla
sovellusta kaytetaan. Kun tehdaan paatoksia sovelluksen minimiversion korotuk-
sista, seurannan datalla nahdaan tarkasti, kuinka moneen kayttajaa paatos vai-

kuttaa.

4.2 Kayttajapalaute

Kayttajapalautteen seuranta antaa suoran kuvan sovellukseen kohdistuvista mie-
likuvista ja odotuksista. Palautteen seuraaminen auttaa priorisoimaan korjauksia
ja uusien ominaisuuksien sonnittelua. Palautetta tullaan keradmaan suoraan asi-
akkaalta sosiaalisenmedian valityksella, kayttgjilta valituissa testinayttelyissa,

seka sovelluskauppojen arvioteksteista.

4.3 Virheiden korjaus

Sovelluksen ongelmia ja virheita korjataan julkaisemalla paivityksia ensimmaisen
version julkaisun jalkeen. Korjauspaivityksen julkaisu tapahtuu identtisesti ensim-
maisen version julkaisun tyyliin. Paivityksen yhteydessa sovelluskaupan tietosi-
vulle kirjoitetaan kiteytetty lista korjauksista ja muutoksista.
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5 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin monialustainen mobiilisovellus Android ja iOS
alustoille kayttden Xamarin.Forms ohjelmistokehysta ja sen apukirjastoja. Kehi-
tyksessa hyodynnettiin suuresti Microsoftin App Center -palvelua, jota kaytetiin

automaattisien kayttoliittyma testien suoritukseen, testiversioiden jakeluun, seka

kayttddatan keraamiseen.

Kayttoliittyman kehityksessa huomattiin, kuinka syvallinen suunnittelu ennen ke-
hityksen aloittamista saastaa aikaa ja vaivaa myohemmin projektin aikana. Vek-
torigrafikan muokkaaminen vie huomattavasti vahemman aikaa kuin kirjoitetun
koodin saataminen, kun sovelluksen ulkoasua halutaan muuttaa. Selkolukui-
sista kayttoliittyman leiskoista on helppo tehda interaktiivisia prototyyppeja,
jotka tuovat esiin kayttoliittyman ongelmia jo ennen koodin kehityksen aloitta-
mista. Myos Hot Reload -ominaisuuden tarkeys kayttoliittymien nopeassa kehi-

tyksessa korostui.

Koronarajoituksien vuoksi testijakson koiranayttelyt oli peruttu (Showlink), joten
testaamista ei voitu suorittaa oikeassa nayttely-ymparistdossa. Perutuksista huo-
limatta sovelluksen testaaminen voitiin kuitenkin suorittaa keinotekoisessa ym-
paristossa oikealla nayttelyaineistolla. Rajoituksista johtuen sovelluksen julkai-
sua siirrettiin myds mydhaisemmaksi. Siirron tuoma lisdaika kaytetaan kehityk-
sen jatkamiseen ja syvallisempaan testaamiseen. Yhtena mahdollisena lisaomi-
naisuutena on push-viestien integrointi sovellukseen, jotka tukevat nayttelyiden

sisaista informaation kulkua.
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LITTEET

Liite 1. Sovelluksen rautalankamallit muokattu vastaamaan puna- ja viherso-

keutta seka heikkoutta.

Protanomaly, punaheikkous

a — —
= — —
m-m

= o | B E==:_

Deuteranopia, vihersokeus
= =



Liite 2. Sovelluksen kayttoliittyman rautalankamalli selityksineen

<}—— Aloitus
ST pikakayttoohje
—

—

Luettuejen lippujen maarat

Nayttelyn nimi ja pvm

Skannausohje Lipun numero  gyannauksen tulos
(lapi/virhe viesti yms.)
Aikapalkki; liukuu vasemmalle
Jos tulos on ok, siirrytadn
automaattisesti lukutilaan
_ Koiran rokotuksien tilanne
e Kamera — (liikennevalo tausta)
nakyma

F

Laitteen salamavalo
paélle/pois

Néappailty numero

Hyvaksytty
lippu

Hylatty
lippu

L——p» Kamera- ——

Lipun skannaus nakyma Numero-
P nappaimistd

!l

Nayttelyn paivan tilastot
Sovelluksen asetuksia (JH, koiria, luokkia jne.)

=

Virheen syy
Virheen kuittaus
<
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Liite 3. Sovelluksen kaikkien nakymien leiskat vaalealla- ja tummalla teemalla

Aloitus Koodin skannaus Paanakyma

Er o — P —— Shominklipuntarkistus

Nayttelyn nimi
26.02.27.00.201

Koirat o

tunnistelapusta Kasvattajaluskat a

Aloita lukeminen

Lipun skannaus Hyvaksytty lippu

Skannaus Skannaus

Nayttelyn nimi Nayttelyn nimi Nayttelyn nimi Nayttelyn nimi
26.0227.022020

26.02.27.02.2021

Kaytetty Kaytetty

Lippu k
Paas

- BRI = BRI

;:':””'“; = 1524689 1524689
; ; 12 3

4 5 8

7 8

9
- BN -
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Liite 4. Sovelluksen paasivu esitetty Android emulaattorilla, fyysisella iOS-lait-

teella ja iOS-simulaattorilla

Android Emulaattori
Testindyttly

Luetut numerolaput:

Koirat

Kasvattajaluokat

iPhone 6s (fyysinen)

\ lol. /,

Testinayttly
04.05.-05.05.2021

Luetut numerolaput:

Koirat 0

Kasvattajaluokat 0

iPhone 8 (simulaattori)

iPhone 8i0S 144

o &

Carrier

Testinayttly
05.05.-06.05.2021

Read numbers:

Dogs 0
Kasvattajaluokat 0

<J

Scale to fit ~

Touch Mode: Shallow Press




