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Insin6oritydssa tutkittin - sovelluskehitystd .NET-teknologioilla mobiilikayttdjarjestelmille.
Kayttojarjestelmien eroavaisuuksien ja kaytossa olevien eri sovelluskehysten myota
kehittgjat joutuvat kuitenkin toteuttamaan sovelluksen erikseen jokaiselle alustalle.
Kehittdgjien tydn helpottamiseksi eri .NET-teknologioissa on samankaltaiset
sovelluskehykset, ohjelmointimallit ja tyokalut sovellusten kehittdmiseen.

Tyo6ssa tutkittin myds hyvan sovellusarkkitehtuurin saavuttamista kayttaen Separation of
concerns -periaatetta ja lisaksi tutkittiin kuinka sovellus kannattaa tehdda modulaariseksi.
Naita periaatteita ja tekniikoita kayttdmalla esitetaan, kuinka Portable Class Librarya ja
Model-View—ViewModel-arkkitehtuurimallia voidaan hyddyntdaa alustariippumattoman
sovelluksen toteutuksessa.

Insin6oritydssa toteutettiin Portable Class Librarya ja Model-View—ViewModel-arkki-
tehtuurimallia kayttden kahdelle mobiilikayttojarjestelmalle kayttoliittymaprototyyppi, joka
pystyy kayttamdan kahden eri asiakkuudenhallintajarjestelman  web-palveluita.
Insinboritydssa toteutettua prototyyppida ja sen ldhdekoodia on jo hyddynnetty
sovelluksessa, jonka tarkoituksena on osoittaa raatéloityjen mobiilisovelluksen hyotya
yritysten liilketoiminnassa ja sisaisissa prosesseissa.

Portable Class Libraryn avulla pystytdan saastdamaan seka aikaa etta vaivaa, kun
kehitetadan .NET-sovelluksia usealle eri alustalle. Portable Class Library kuitenkin
edellyttaa tiettyjen .NET-sovelluskehikkojen ja ohjelmointimallien kéayttamista. Nama
rajoitukset voidaan myos kasittdd hyoddyllisena piirteend, koska ne johtavat modulaarisen
sovellusarkkitehtuurin toteuttamiseen.

Avainsanat Model-View—ViewModel, XAML, Portable Class Library, asiak-
kuudenhallintajarjestelma, .NET
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The goal of the thesis was to study application development for mobile platforms using
.NET technologies. Due to differences in the platforms and software development Kits,
developers have to implement applications separately for each platform. To facilitate de-
velopers work, separate .NET technologies offer similar software development Kkits, pro-
gramming models and tools.

The thesis also studies how to apply Separation of concerns principle and a modular appli-
cation structure, to achieve good application architecture. These theories will build the ba-
sis on how to use the Portable Class Library and the Model-View—ViewModel pattern in
cross platform development.

Above mentioned Portable Class Library and Model-View—ViewModel pattern were used
to create an application prototype that can use two different customer relationship man-
agement systems as its back-end and works on two different mobile platforms. The appli-
cation prototype and its source code is already utilized in a new prototype. The new proto-
type aims to demonstrate the benefit of tailor-made mobile applications in the business
and internal processes of corporate clients.

Portable Class Library can save both time and effort when developing cross platform .NET
applications. However, Portable Class Library requires certain programming principles,
patterns and .NET technologies to work. These limitations can also be thought as a bene-
fit, because they lead to the use of a modular application architecture.

Keywords Model-View—ViewModel, XAML, Portable Class Library,
CRM, .NET
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Lyhenteet ja maaritelmat

CLR Common Language Runtime on .NET-alustoissa toimiva virtuaali-
kone, joka suorittaa ja yllapitédd .NET-sovelluksia.

JIT Just-in-time-kdantaminen tarkoittaa koodin kaantamista juuri ennen
suoritusta natiiviksi koodiksi. .NET-sovelluksen JIT-kdantdminen

tehddaan CLR-virtuaaliymparistdssa.

JSON JavaScript Object Notation on datan kuvauskieli, jota kaytetdaan

tiedonvalitykseen palvelimen ja asiakkaan valilla.

LINQ Language integrated query on datakyselyihin liittyvd komponentti
.NET-sovelluskehyksessd. Se mahdollistaa kyselyn Kirjoittamisen
esimerkiksi C#-kielelld, joka tulkitaan suorituksen aikana kysely-

kieleksi relaatiotietokantaan tai muihin datan lahteisiin.

Mahdollisuus Mahdollisuus (business opportunity) on tunnistettu tilaisuus saada
myytya yrityksen tuote tai palvelu asiakkaalle.

Managed code Managed code eli hallittu koodi on Microsoftin termi koodille, jota
suoritetaan ja k&&nnetdan natiiviksi koodiksi CLR-

virtuaaliymparistdssa.

MVVM Model-View—ViewModel-arkkitehtuurimalli on tarkoitettu kayttoliit-
tymasovellusten kehittdmiseen. Tavoitteena on erottaa kayttoliitty-

ma sovelluksen logiikasta ja tietomallista.

Natiivi koodi Natiivi koodi kaannetddn suoraan jonkin tietyn prosessoriarkkiteh-

tuurin konekieleksi.

NET .NET on yhteinen nimi Microsoftin kehitysalustoille ja ohjelmistokir-
jastoille, joiden avulla kehitetadn muun muassa tyopdyta-, mobiili- ja

web-sovelluksia.

PCL Portable Class Library on tydkalu, jonka avulla voi kirjoittaa luokka-

kirjastoja, jotka toimivat useammalla .NET-sovelluskehitysalustalla.
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Muissa .NET-luokkakirjastotyypeissa voi asettaa vain yhden tuetun

ympaériston.

SDK Software development kit eli ohjelmistokehityspaketti on kokoelma
tyokaluja ja luokkakirjastoja, joilla kehitetddn sovelluksia tietylle
alustalle, kuten Windows Phone 8 -kayttojarjestelmalle.

SoC Separation of concerns on suunnitteluperiaate ohjelmistosuunnitte-
lussa. Tavoitteena on valttaa paallekkaisia toimintoja jakamalla so-

velluksen eri vastuualueet moduuleihin.

SOQL Salesforce Object Query Language on kyselykieli, jota kaytetdan
Salesforce-asiakkuudenhallintajéarjestelmassa.

WCF Windows Communication Foundation on web-palveluiden toteutta-

miseen tarkoitettu .NET-sovelluskehyksen versio.

WPF Windows Presentation Foundation on kokoelma luokkakirjastoja ja
ohjelmointimalli, jota kaytetddn .NET-pohjaisten tydpoytasovellusten

kehittamiseen Windows-kayttojarjestelmille.

XAML Extensible Application Markup Language on XML-pohjainen Kkieli,
jota kaytetddn useilla eri .NET-alustoilla kayttoliittymien kuvauskie-
lena.

XML Extensible Markup Language on merkintéakieli dokumenteille ja da-

talle. Sen tarkoituksena on olla yhta aikaa ihmisten ja koneiden luet-

tavissa.
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1 Johdanto

Windows 8-, Windows RT- ja Windows Phone 8 -kayttojarjestelmien myota Microsoftin
tavoitteena on tuoda yhtenainen kayttékokemus tabletille, matkapuhelimeen ja ty6poy-
dalle. Myods kehittjat voivat hyotya tasta toteuttamalla yhtendisen sovelluksen ndille
kayttojarjestelmille ja saada mahdollisesti laajemman kayttdjakunnan sovellukselle.
Kayttojarjestelmien eroavaisuuksien ja kaytdssa olevien eri sovelluskehysten myota
kehittgjat joutuvat kuitenkin toteuttamaan sovelluksen erikseen jokaiselle alustalle. Hel-
pottaakseen kehittdjien tydta Microsoft tarjoaa yhtenaiset sovelluskehykset, ohjelmoin-

timallit ja ty6kalut sovellusten kehittamiseen.

Insin6oritydssa tutustutaan sovelluskehitykseen Windows-ympéristdissa ja Windows-
sovelluskehityksen kannalta olennaiseen Model-View—ViewModel-arkkitehtuurimalliin
ja Portable Class Libraryyn. Model-View—ViewModel-arkkitehtuurimalli on tarkoitettu
kayttoliittymasovellusten kehittdmiseen, mukaan lukien Windows RT- ja Windows
Phone 8 -sovellusten kehittamiseen. Sen tavoitteena on erottaa kayttoliittyméa sovelluk-
sen logiikasta ja tietomallista. Portable Class Library on apuvdline, joka tukee .NET-
sovelluskehitysta usealle alustalle yhtd aikaa. Liséksi insindoritydssa kasitellaén
Windows RT- ja Windows Phone 8 -sovellusten kannalta hyvia sovelluskehityksen pe-

riaatteita.

Yhdesséa Portable Class Library ja Model-View—-ViewModel-arkkitehtuurimalli antavat
perustan alustariippumattomaan kehitykseen Windows-ympaéristdissa seka tydpoydalle
etta selaimeen. Tavoitteena on, ettd sovelluksille toteutetaan yhteiskayttoista logiikkaa
ja jaettuja toiminnollisuuksia seka jokaista kohdealustaa varten oma kayttoliitty-
masovellus. Portable Class Libraryn rajoitettu ohjelmointikielten ja luokkakirjastojen tuki
saattaa vaikeuttaa kehittgjien tyota. Samalla se kuitenkin pakottaa noudattamaan tietty-
ja periaatteita, jotka ohjaavat sovellusarkkitehtuurin yleiskayttoiseksi ja alustariippumat-

tomaksi.

Insin6oritydn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa alustariippumaton tablettisovellus
Windows RT -kayttojarjestelmalle kayttamalla Portable Class Librarya ja Model-View—
ViewModel-arkkitehtuurimallia. Sovellusarkkitehtuurissa pyritd&n ottamaan huomioon
seka riippuvuuksien hallinta ettéd alustakohtaiset erovaisuudet, joita tarkastellaan lu-

vuissa 3.1 ja 3.3. Nain pyritddn mahdollisimman alustarippumattomaan toteutukseen.



Samalla tydssa tutkitaan Portable Class Libraryn kehittajaystavallisyytta ja kaytettavyyt-
ta alustarippumattoman sovelluksen pohjana toteuttamalla sovellusprototyyppi myds
Windows Phone 8 -kayttojarjestelmalle.

2 Sovelluskehitys .NET-teknologioilla

2.1 .NET-sovelluskehys

.NET-sovelluskehys koostuu kahdesta osasta, Common Language Runtimesta (CLR)
eli virtuaalikoneesta, joka suorittaa ja vyllapitdd .NET-sovelluksia, ja .NET-
luokkakirjastosta. Kuviossa 1 on kuvattu kerrosmalli, joka muodostuu sovelluksesta ja
sen lahdekoodista seka niiden suhteesta .NET-luokkakirjastoon ja CLR-ymparistoon.
.NET-sovellus kayttaa sekd omaa luokkakirjastoa etta .NET-luokkakirjastoa, ja sita

suoritetaan CLR-virtuaalikoneessa. [38.]

.NET-sovellus

Sovelluksen

luokkakirjasto

Common language runtime

Kuvio 1. Sovelluksen suhde .NET-sovelluskehykseen [mukaillen l&ahteesta 41].

.NET-sovellukset kirjoitetaan niin sanotulla hallitulla koodilla (managed code) ja CLR-
virtuaalikone mahdollistaa naiden sovellusten suorittamisen eri prosessorikantojen
paalla. Se kaantada ja suorittaa hallitun koodin, ja liséksi se yllapitéd muun muassa
muistin kayttod, saikeistysta ja turvallisuutta. [41.] Koodin k&&ntamiseen kaytetdan
Just-in-time-kaantgjaa, joka kaantaa koodin natiiviksi konekieleksi vaadittaessa sovel-
luksen suorituksen aikana. Kuviossa 2 kuvataan sovelluksen lahdekoodin k&anndésai-
kainen prosessi. Lahdekoodi on kirjoitettu managed code -kielelld, ja se kaannetaan
moduuleiksi. Moduuleista kootaan vdlikielinen kokoonpano (assembly), joka on Kkirjoi-

tettu Microsoftin omalla valikielella. [8; 45, s. 3.]
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Kuvio 2. Sovelluksen lahdekoodin kdantadminen kokoonpanoksi [mukaillen lahteesta 45, s. 3].

Kuviossa 3 kuvataan sovelluksen suoritusaikainen prosessi. CLR-virtuaalikone lataa
valikielelle kd&nnetyn kokoonpanon ja suorittaa sovelluksen. Just-in-time-kaantaja suo-

rittaa kdaannoksen valikielesta konekielelle sovelluksen suorituksen aikana.

Kokoonpano | CLR-ymparistd

NIT-kaantaja

I

Natiivia koodia
00000001
00000002
00000003
00000004

Kayttdjarjestelman
ohjelmointirajapinnat
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Kuvio 3. Sovelluksen lahdekoodin kédéntdminen natiiviksi koodiksi [mukaillen lahteesta 45, s.
3].

.NET-sovelluskehyksen keskeisia piirteitd ovat esimerkiksi asynkronisen ohjelmoinnin
async/await-malli ja Language Integrated Query -komponentti (LINQ). Async/await-
malli yksinkertaistaa ja helpottaa kehittdjan tyota siirtamalla asynkronisen operaation
saikeiden hallinnan jarjestelmélle ja palauttaa suorituksen automaattisesti await-
avainsanan kohdalle operaation valmistuttua. LINQ yksinkertaistaa kyselyiden Kirjoit-
tamiseen tarvittavan koodin tietokantoja ja paikallisia kokoelmia tai objekteja vasten.
[43; 38.] .NET-sovelluskehyksen pé&alle on myos toteutettu valmiita sovellusarkkitehtuu-
reja, kuten Windows Runtime ja Windows Phone, joita kasitellaan luvuissa 2.2 ja 2.3.



.NET-sovelluskehys tukee useita eri ohjelmointikielida, kuten oliopohjaisia kielia C#, Vi-
sual Basic ja C++. Lisdksi .NET-sovelluskehys tukee funktionaalisia kielia, kuten F#:ia,
ja skriptikieli&a, kuten JavaScriptia. Myds Python ja Ruby ovat tuettuja omien .NET-
versioiden kautta (IronPython ja IronRuby). Edella mainituilla kielilla voidaan toteuttaa
niin sanotun yleiskielen spesifikaation (Common Language Specification) mukaisia
luokkia, jolloin niitd pystyy kayttamaan milla tahansa muulla .NET-sovelluskehyksen
tukemalla kielella. Spesifikaatio on kokoelma saantoja, jotka maarittavat esimerkiksi
luokan ja sen jasenten nimeamiskaytantdja seka sen, milla merkinngilla spesifikaation

noudattamista ilmaistaan. [26.]

Visual Studio on yleisin ohjelmointiymparistdé .NET-sovelluksille. Se sisaltda tydkalut
muun muassa koodin kirjoittamiseen, kaantamiseen, tietokantojen suunnitteluun.
Visual Studio tarjoaa myo6s valmiit testiymparistét ja emulaattorit useille eri alustoille,
kuten Windows Phonelle ja web-palvelimille. Versiosta riippuen se sisaltdd myos katta-
vat testaustyokalut. [48.] Vaikka Visual Studiossa on mukana suunnittelundkyma kéayt-
toliittymien toteutukseen, sen mukana saa myés Blend for Visual Studio -sovelluksen.
Sen avulla voi suunnitella ja toteuttaa XAML- ja HTML-pohjaisia kayttoliittymia. [16.]
Blend-sovellus helpottaa kayttoliittymien ohjelmoijaa komponenttien sapluunoiden te-
kemisessa ja tyylien maarittelyssa. Useimmiten Visual Studion suunnittelundkyméa on

kuitenkin riittava tyokalu kayttoliittymien toteuttamisessa.

Visual Studio ja .NET-sovelluskehys sisaltavat padasialliset luokkakirjastot sovellusten
kehittamiseen. Muiden Kkirjastojen hallintaan voi kayttaa esimerkiksi Nuget-paketin-
hallintalaajennusta Visual Studiolle. Se integroituu Visual Studioon, ja sen kautta voi
hakea, asentaa ja paivittaa seka Microsoftin ettd kolmansien osapuolien luokkakirjasto-
ja. Lisaksi yritykset voivat jakaa omia sisdiseen kayttoon tarkoitettuja luokkakirjastoja

esimerkiksi verkkolevyn tai oman Nuget-palvelimen kautta. [18.]

Alustojen eroavaisuuksien vuoksi Microsoft on luonut eri alustoille omat teknologiat ja
ohjelmointimallit. Ne ovat usein riisuttuja versioita taydesta .NET-sovelluskehikosta,
mutta saattavat sisaltda joitakin alustalle ominaisia toteutuksia tai kehittdmista helpot-
tavia tekijoitd. Esimerkiksi Windows Presentation Foundationia kaytetaan .NET-
pohjaisten tydpdytasovellusten kehittdmiseen Windows-kayttojarjestelmille. ASP.NET
kattaa teknologiat ja tyokalut www-sovellusten ja -sivujen toteuttamiseen. Web-
palveluiden toteuttamiseen voi kayttdda ASP.NET- tai Windows Communication
Foundation -alustoja (WCF). [37; 40.]



2.2 Windows Runtime -sovelluskehitysalusta

Sovelluskehitys Windows RT -kayttojarjestelmalle tehdaan uuden Windows Runtime
-sovelluskehitysalustan paalle. Windows RT on kosketukselle optimoitu Windows 8
-kayttojarjestelman karsittu versio, ja se on suunniteltu vdhemman tehokkaille proses-
soreille, joita kaytetaan tableteissa. Windows RT -kayttojarjestelmalle kehitettyja sovel-
luksia kutsutaan Windows Store -sovelluksiksi, koska niitd jaetaan Microsoftin Windows
Storen -sovelluskaupan kautta. Windows Store -sovelluksia voi kayttaa Windows RT- ja

Windows 8 -kayttojarjestelmissa. [28; 58.]

Windows Runtime antaa kehittgjille ohjelmointirajapinnat kayttojarjestelmaan, laitteisiin
ja kayttoliittymaan. Windows Store -sovelluksen voi kehittdd C#-, Visual Basic-,
JavaScript- ja C++-ohjelmointikielilld, ja sen kayttolittyman voi toteuttaa HTML- tai
XAML-pohjaisena. Jokaisella sovelluksella on niin sanottu sovellusinstanssi, jonka
kayttojarjestelmé luo automaattisesti kun sovellus kéynnistetdén. Sen kautta voi kayt-
taa esimerkiksi sovelluksen asetuksia ja kayttdjarjestelman toimintoja. Sovellusinstans-
sia suoritetaan sovellusisannan alaisuudessa, joka huolehtii jarjestelman resursseista
ja sulkee muita sovelluksia vapauttaakseen resursseja tarpeen mukaan. [30; 12, s. 5—
7.] Windows Runtime -rajapintojen lisaksi sovelluksissa voi kayttdd osaa tavallisesta
.NET-sovelluskehikosta. .NET-luokkakirjastosta on poistettu ne luokat, jotka eivat so-
vellu Windows Store -sovelluksiin. [39.] Kuvio 4 havainnollistaa Windows Runtime

-arkkitehtuuria ja edellda mainittuja asioita.
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Jarjestelman Windows Runtime -rajapinnat

palvelut
A2l mL:;::{: atio ja grafiikka ja media

sovellus ja isanta
Kayttojarjestelma WG NS

Kuvio 4. Windows Runtime -arkkitehtuuri [mukaillen lahteesté 30].

Tuki useille ohjelmointikielile on toteutettu niin sanotulla kielen heijastuksella
(Language Projection). Kaikista luokista on lahdekoodin lisdksi metadataa, josta luo-
daan kaaritty versio muille tuetuille kielille. Koska Windows Runtime on toteutettu C++-
kielella, muita kielia kayttavat kehittajat kayttavat kaarittyja objekteja. Heijastus mahdol-
listaa myds kehittdjille tavan toteuttaa jaettavia komponentteja eri kielille. [30; 12, s. 5—
7; 29.]

Sovellusten kehittdminen

Windows Store -sovellusten kehittaminen vaatii ohjelmistokehityspaketin asentamisen.
Joissakin Visual Studion versioissa se on jo valmiiksi asennettuna. Windows Store
-sovellusten kehittdminen edellyttdd Windows 8 -kayttojarjestelman kayttdéa. [59.] Uu-
den sovelluksen voi aloittaa tyhjalla projektilla tai kayttéa Visual Studion valmiita projek-
timallipohjia, jotka sisaltavat esimerkiksi aloitusndkyman ja yksittdisen objektin tarkem-
pia tietoja nayttavan nédkyman. Sovellusta voi testata kehityksen aikana tietokoneella,
tabletilla tai emulaattorilla, joka tulee ohjelmistokehityspaketin mukana (kuva 1). Emu-
laattorilla voi esimerkiksi testata sovellusta eri resoluutioilla seka pysty- etta vaakatilas-
sa. [5, s. 34-43]
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Kuva 1. Windows RT -emulaattori.

Sovelluksen kehittamisessé tulee ottaa huomioon tabletteihin ja Windows Runtimeen
liittyvia ominaisuuksia ja rajoitteita. Windows Runtime ei tue esimerkiksi varsinaista
moniajoa Windows Store -sovelluksille. Ainoastaan kayttdjalle nakyvilla olevat sovel-
lukset ovat toiminnassa ja muut aikaisemmin avoinna olleet sovellukset ovat joko kes-
keytetyssa tilassa tai suljettu sovellusisannan toimesta, kun jarjestelma tarvitsee lisaa
resursseja. Kun sovellus tuodaan takaisin keskeytetysta tilasta, sen tulisi olla samassa
tilassa, jossa kayttaja sen viimeksi naki. Kehittdjan on siis tallennettava sovelluksen tila
kayttajan siirtyessa toiseen sovellukseen. [7.] Windows Store -sovelluksissa ja muissa
XAML-pohjaisissa sovelluksissa kayttoliittyma toimii yhden saikeen alaisena. Jos siina
suorittaa pitkia operaatioita, se kaytannossa tukkii kayttolittyman ja kayttajan toimet
jaavat huomiotta tai tapahtuvat vasta operaation paatyttya. Sovelluksessa pitaa siis
toteuttaa kaikki raskaat ja pitkat operaatiot, kuten tiedostojen kasittelyt, asynkronisena.
Tahan on hyva kayttaa aikaisemmin mainittua async/await-mallia, koska se siirtda suo-
rituksen pois kayttoliittyman saikeelta, jolloin se pystyy vastaanottamaan kayttajan toi-
mia. Operaation paatyttyd jarjestelma palauttaa suorituksen automaattisesti takaisin
kayttoliittyman saikeelle. [30; 2.]



Sovelluksen kayttoliittyman ja kaytettavyyden suunnittelu

Microsoft on luonut ohjeet erityyppisten sovellusten kayttélittymien ja kaytettavyyden
suunnittelua ja toteutusta varten. Ohjeet ovat hyvia etenkin aloitteleville Windows Store
-sovellusten kehittjille. Ohjeista selviavat esimerkiksi yleisimmat navigointimallit, kayt-
toliittymakomponenttien sijoittelut ja tuotemerkin rakentaminen [50]. Kaikkia naita oh-

jaavat Microsoftin esittelemat viisi periaatetta:

1. pride in craftsmanship: ylpeys kasityotaidosta
2. be fast and fluid: nopeus ja sulavuus

3. authentically digital: digitaalisesti autenttinen
4. do more with less: tee enemman vahemmalla

5. win as one: voita yhtena.

Ensimmainen periaate ohjaa sovelluksen kehittdjia tekemaan taydellista tyota ja valit-
tamaan pienistakin yksityiskohdista. Toinen periaate ohjaa kehittgjia toteuttamaan so-
vellukset sita varten, mihin Windows RT on luotu: kosketukselle. Kolmas periaate ohjaa
valttamaan oikean maailman imitointia sovelluksissa. Neljas periaate korostaa sisallén
tarkeytta asettamalla sisaltd ulkoasun edelle. Kaytanndssa se tarkoittaa sita, etta kayt-
toliittyman tulisi keskittya sisaltdodn eika koristeisiin tai toimintoihin. Viides periaate oh-
jaa ottamaan muut sovellukset kayttéon omassa sovelluksessa ja korostaa yhtenaisyyt-
ta koko Windows Runtime -sovellusymparistossa. [34.] Viides periaate tarkoittaa esi-
merkiksi sitd, etta jos oma sovellus keskittyy ruoanlaittoon ja tarjoaa resepteja ynna
muuta, reseptien jakaminen sosiaaliseen mediaan tehdaan jollain muulla sovelluksella,
joka on sitd varten tehty. Olen kuitenkin itse pitanyt sitd hyvanéd ohjeena, jos toteuttaa
samaa sovellusta useille eri alustoille, silla sovelluksen on oltava yhtenainen laitteesta
riippumatta. Naista periaatteista pidan sita tarkeimpana, koska harva haluaa tehda hi-
dasta sovellusta, josta ei ole ylpea.

2.3 Windows Phone -sovelluskehitysalusta

Windows Phone on Microsoftin kayttojarjestelméa puhelimille. Sen uusin versio on Win-
dows Phone 8, ja sovelluskehitys sille tehdaan Windows Phone SDK 8.0

-ohjelmistokehityspaketilla [35]. Paketti on jaettu kolmeen osaan, joihin kuuluvat .NET-



rajapinta, Windows Phone Runtime -rajapinta ja kokoelma natiivin koodin rajapintoja
(kuvio 5). [52.] SDK 8.0 antaa kehittajille paljon uusia ominaisuuksia hyddynnettaviksi,
muun muassa lahiluvun (near-field communication) ja internetpuhelut (voice over IP).
SDK tuo myo6s parannuksia sovelluskehitystyokaluihin ja sovellusten suorituskykyyn
[51; 55].

Windows Phone -luokkakirjastot

: Direct3D, XAudio2,
Windows Phone MF. WASAPI.

Runtime Win32 & COM

hallittu hallittu & natiivi natiivi

Kuvio 5. Windows Phone -luokkakirjastot jakautuvat kolmeen osaan [52].

Ensimmainen osio, eli .NET-luokkakirjasto, on kokoelma luokkia, joista osa on samoja
kuin muissa taysissa .NET-luokkakirjastoissa, ja osa on taysin Windows Phonelle tar-
koitettuja luokkia [54]. Toinen osio on Windows Phone Runtime -luokkakirjasto, jota on
havainnollistettu kuviossa 6. Se siséltda osan Windows Runtimen -kirjastosta (2), johon
on lisatty Windows Phonelle olennaisia luokkia puhelimessa olevien toimintojen kéyt-
t6on (3). [56.] Kolmas osio, eli natiivit rajapinnat, sisaltdvat muun muassa grafiikan piir-
tamiseen, kameraan ja kayttojarjestelmaan liittyvat rajapinnat, joita voi kayttda esimer-
kiksi pelien, kuvankasittely- tai mediasovelluksen kehittdmisessa [60].



10

Windows Runtime

Windows Phone Runtime Jaetut rajapinnat (2.)

]
| | verkko

laitteiden valiset yhteydet
ostaminen sovelluksen sisalla
sensorit

sijainti ja GPS
tiedostojarjestelma
saikeistys

sovelluksen ydin

kayttolifttyman toteutus

Kuvio 6. Windows Phone Runtime- ja Windows Runtime -kirjastot jakavat osan rajapinnoista
[mukaillen lahteesta 6].

Windows Phone 8 -sovelluksia voi kehittaéd C#-, VB.NET- ja C++-ohjelmointikielilla, ja
kayttoliittyman toteuttamiseen kaytetddn XAML-merkintakieltd. HTML-pohjaiset sovel-
lukset eivét ole tuettuja, koska JavaScript ja HTML eivat ole tuettuja kielia Windows
Phone 8 -sovelluskehityksessa. Rajoituksen voi kuitenkin kiertdd tekemalla sovelluk-
sen, johon upotetaan selainkomponentti. Omia ja SDK:n luokkia pystyy néin kaytta-
maén selaimen InvokeScript-metodin ja ScriptNotify-tapahtuman kautta. [51; 52.]

Windows Phone 8 on toinen versio Windows Phone -kayttojarjestelmasta, ja sille kehi-
tetyt sovellukset eivét toimi edellisen sukupolven laitteissa. Windows Phone 8 on kui-
tenkin osittain taaksepdin yhteensopiva, ja Windows Phone 7:lle kehitetyt sovellukset
toimivat yleensa uudella versiolla. Luokkakirjastoissa ja kayttojarjestelmissé on kuiten-
kin huomattava méaara eroja, joten edellisen sukupolven sovelluksien toimivuus pitaa

tarkistaa Windows Phone 8 -laitteella. [55.]

Sovellusten kehittdminen

Ohjelmistokehityspaketin asentaminen antaa tarvittavat luokkakirjastot ja tydkalut, mu-

kaan lukien emulaattorin, sovellusten kehittdmiseen ja testaamiseen [17]. Muita tarvit-
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tavia kirjastoja voi lisata Nugetilla sovelluksen tarpeiden mukaan. Esimerkiksi Windows
Phone -ohjelmistokehityspaketin kehittgjat julkaisevat vapaasti kaytettavia kayttoliitty-
makomponentteja, jotka eivat ehtineet mukaan ohjelmistokehityspakettiin [57]. Sovel-
lusta voi testata pelkastaan emulaattorin avulla, mutta sita olisi hyva testata myos lait-
teella. Puhelin on kuitenkin rekisteroitava, jotta siina voi kaynnistaa sovelluksen Visual
Studion kautta. Rekisterdinnin jalkeen puhelimessa toimivat samat testaus- ja vir-

heenetsintamahdollisuudet kuin emulaattorissa. [19; 21.]

Windows Phone 8 -sovelluksien kehittdmisessa on syyta huomioida seuraavat piirteet,
jotka ovat osittain samoja asioita kuin Windows Store -sovelluksien kehittdmisessa.
Naita asioita ovat esimerkiksi moniajon rajoitteet, sovellusprosessin keskeyttaminen,
tilan tallentaminen ja uudelleen kaynnistdminen [27]. Uuden ohjelmistokehityspaketin

my6td Windows Phone -sovelluksissa voi my6s kayttaa async/await-mallia. [2].

Sovelluksen kayttoliittyman ja kaytettavyyden suunnittelu

Windows Phone -sovellusten kayttélittyman ja kaytettavyyden suunnittelussa ja toteu-
tuksessa tulee ottaa huomioon samat periaatteet kuin Windows Store -sovellusten to-
teuttamisessa. Kun sovellusta tehdaan usealle laitealustalle, mielestani tarkein periaate
on "Win as One” -periaate. Sovelluksen kayttéliittyma on toteutettava puhelimelle omi-
naisena, mutta yhtendisena sovelluksen muiden versioiden kanssa, kuten kuvassa 2
on tehty. [53.]

B-Sailing -Salllr

concitions route gestinatior conditions

s | psalling

conditions route destinatior

SEWond
15 kt.

Kuva 2. Microsoftin designesimerkeissd sovellukset ovat yhtendisen nakoéisid eri alustoilla,
mutta ominaisia omalle alustalleen [53].

Sovelluksen kayttolittymaa suunniteltaessa ja toteutettaessa on myés hyva huomioida,

toimiiko sovellus pelkdstdan vaaka- tai pystytilassa vai molemmissa tiloissa. Toinen
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tarke& osa-alue sovelluksessa on navigointimalli. Yhdessa ne vaikuttavat yhdessa kay-
tettaviin kayttoliittymakomponentteihin. [11.] Kuviossa 7 havainnollistetaan sovelluksen
navigointimallia. Esimerkkisovelluksella on p&d&anakyma ja kaksi muuta ndkymaa, joissa
naytetddn valitun tietueen tarkemmat tiedot. PAdnakymaan upotetaan panoraamakayt-
tolittymakomponentti, jonka sisélle on upotettu eri dataa nayttavia listakomponentteja.
Tietoihin navigoidaan painamalla haluttua tietuetta. Tietoja esittavat nakymaét voi myos

toteuttaa panoraamana tai vaihtoehtoisesti jotain muuta komponenttia kayttamalla.

OLTIVA <Nimi>

asiakkaat tuottest tuotetiedot <Nimi=

asiakastiedot

Kuvio 7. Esimerkki navigointimallista.

3 Alustariippumattoman sovelluskehityksen periaatteita Runtime-
ymparistoissa

Monimutkaisuus ja satunnaisuus lisaavat sovelluksen huonoja piirteitd. Kun huonoja
piirteita on likkaa, sovelluksen lahdekoodia voidaan kutsua jo madantyneeksi (code rot).
Huono suunnittelu, kehno koodi ja vaarat valinnat tulisi korjata mahdollisimman aikai-
sin. [22, s. 4.] Martinin [31] mukaan sovellus on huonosti suunniteltu, vaikka se toteut-
taisi kaikki maaritellyt ominaisuudet, mutta olisi yksi tai useampia seuraavista kolmesta

ominaisuudesta:

o Sovellus on liian jaykka (rigid).
. Sovellus on lilan hauras (fragile).

. Sovellus on likkumaton (immabile).
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Sovellus on liian jaykka, kun muutoksia on vaikea tehd&, koska vaikutukset ovat liian
laajoja. Kun muutos vaikuttaa liian laajalti sovelluksessa, se johtuu usein liian riippuvai-
sista moduuleista, joissa yksi muutos valuu muihin moduuleihin. Kun muutoksia teh-
daan ja sovellus menee rikki arvaamattomissa paikoissa, se on liian hauras. Rikkoutu-
minen vahentda sovelluksen uskottavuutta ja muutoskykyé. Liikkkumaton sovellus on
huonosti uudelleenkaytettavissad, koska jarjestelman riippuvaisuudet ovat sekaisin ja
ristiin kytkettyja. Tassa tapauksessa sovellusta ei voida siirtda helposti uudelle alustal-
le, koska tydbn maara on liian suuri. Naiden kolmen ominaisuuden vastakohtina ovat
joustavuus, kestavyys ja uudelleen kaytettavyys, jotka muodostavat hyvin suunnitellun
sovelluksen pohjan. [31.] Luvussa 3.1 esitetdaan, kuinka kayttamalla separation of
concerns -periaatetta ja sovelluksen modulaarista rakennetta pyritdan valttamaan so-
velluksen huonoja ominaisuuksia ja toteuttamaan hyvien piirteiden mukainen jarjestel-

ma.

3.1 Kerrostettu arkkitehtuuri ja modulaarisuus

Separation of concerns (SoC) on sovellusarkkitehtuurin suunnitteluperiaate, jonka ta-
voitteena on jakaa sovellus ja sen arkkitehtuuri eri osioihin tai moduuleihin niiden vas-
tuualueiden mukaisesti ja valttaen paallekkaisia toimintoja [44, s. 17; 36, s. 5]. Termi on
esitetty tietojenkasittelyyn liittyen jo 1970-luvulla professori Edsger W. Dijkstran es-
seessa tieteellisesta ajattelusta [13]. Noin 15 vuotta mydhemmin sitd on alettu kayttaa
sovelluskehitykseen liittyvassa kirjallisuudessa [46, s. 3; 36, s. 5]. Nykyaan se on ylei-
nen Microsoft .NET-teknologioiden yhteydessa esiintyva periaate. Termi esiintyy seka
sovellusarkkitehtuuriin etta kayttdliittyméasovellusten suunnitteluun ja toteutukseen liitty-
vassa kirjallisuudessa [33; 44, s. 17-23]. Meier ym. [33, s. 11, 33, s. 26] kutsuvat SoC-
periaatetta yhdeksi paddsuunnitteluperiaatteeksi, koska se edistaa joustavuutta ja ylla-

pidettavyytta.

Kerrostettu arkkitehtuuri

Meier ym. [33, s. 11] kuvaavat kerrostetun arkkitehtuurin yhtené SoC-periaatteen toteu-
tustavoista, ja hyvin suunnitellun arkkitehtuurin avulla voidaan vahentad sovelluksen
monimutkaisuutta. Hyvéa arkkitehtuuri voidaan saavuttaa jakamalla arkkitehtuurisuunni-
telma loogisesti eri osa-alueisiin, esimerkiksi kaytt6liittyma-, sovelluksen logiikka- ja

tietokantakerrokseen (kuvio 8), joita pidetd&n myo6s kolmena paaalueena [15, s. 17].
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Sisdiset ja ulkoiset palveluiden

Kayttajat kayttajat

Kayttoliittyméakerros

Liiketoimintakerros

Tietokantakerros / palvelukerros

Ulkoiset

Tietokannat
palvelut

Kuvio 8. Kerrosarkkitehtuuri on jaettu loogisesti eri osa-alueisiin [33, s. 57].

Eri kerroksiin suunnitelluilla komponenteilla on tietyt roolit ja ominaisuudet. Komponen-
tit eivat saa olla paallekkaisia muiden kerrosten komponenttien kanssa ominaisuuksil-
taan. Kerrostetun arkkitehtuurin esimerkkeja ovat muun muassa edella mainitun tapai-
nen kolmijako sovelluksen eri tasoille. Tama sopii hyvin mobiili- tai kayttoliittymasovel-
lukselle. Kerrosarkkitehtuuri sopii myos web-sovelluksille, joille on ominaista, ettéa kayt-
toliittyma ja liiketoiminta- sek& tietokantakerrokset sijaitsevat eri koneilla. [33, s. 21.]
Yhden kerroksen komponentit voivat olla vuorovaikutuksessa siséisesti ja seuraavan
alla olevan kerroksen komponenttien kanssa ohjelmointirajapintojen kautta. Kayttoliit-
tymakerros kayttaa liiketoimintakerroksen komponentteja, mutta ei ole lainkaan tietoi-
nen tietokantakerroksen komponenteista. Nain saadaan aikaan niin kutsuttu I6yha kyt-
kenta (loose coupling), jolloin muutokset eivat aina vaikuta muihin kerroksiin. [33, s. 26;
15, s. 17.] Hunt ja Thomas [22, s. 34—47] kuvaavat téllaista jarjestelmaa joustavaksi ja

muunneltavaksi.

Joitakin yleisia toimintoja ei pysty lokeroimaan tiettyyn kerrokseen. Nama jaetut toimin-
not tulee maarittaa ja toteuttaa erillisend muista kerroksista eika niiden sisalla, koska

niitd kaytetaan kaikista muista kerroksista. Naita toimintoja ovat esimerkiksi kayttajien
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todentaminen, kayttajan valtuutus ja lokitoiminnot, jotka on kuvattu kuviossa 9. [33, s.
17.] Jos jaetut toiminnot toteutettaisiin erikseen jokaiseen kerrokseen, my6s muutokset
pitaisi toteuttaa jokaiseen kerrokseen. Tama vaatii huomattavan maaran ylimaaraista

tyota ja rikkoo hyvid kaytantdja koodin toistamisen suhteen. [33, s. 205; 22, s. 27.]

‘ Kayttajat ‘

‘ Kayttoliittymakerros ‘

Jaetut toiminnot

Liiketoimintakerros kayttajan todentaminen

kayttdjan valtuutus
lokitoiminnot

Tietokantakerros /
palvelukerros

Ulkoiset ‘
palvelut

‘ Tietokannat ‘ ‘

Kuvio 9. Jaetut toiminnot kerrosarkkitehtuurissa [mukaillen lahteesta 33, s. 59].

Meier ym. [33, s. 11] tarkentavat, ettéd kerrosarkkitehtuurin toteutuksessa tulisi noudat-
taa muun muassa seuraavia periaatteita: abstraktio, kapselointi, koheesio, uudelleen
kaytettavyys ja Ioyha kytkenta. Abstraktiolla pyritaan kasittelemaan asioita ilman niiden
yksityiskohtia ja kapseloinnilla pyritd&n piilottamaan yksityiskohdat. Ne kulkevat usein
kasi kaddessad. Esimerkiksi sovellus voidaan kaynnistaa yhdelld metodilla, mutta sen
takana saattaa tapahtua useita metodikutsuja, joista kehittgjalla ei tarvitse olla tietoa.
Koheesio eli yhteenkuuluvuus tarkoittaa sitd, kuinka hyvin luokka tai sovelluksen mo-
duuli keskittyy yhden toiminnon toteuttamiseen. Vahva koheesio merkitsee usein hyvaa
abstraktiota. [32, s. 89-90; 32, s. 138-139.] Edella mainittuja periaatteita noudattamalla
voi saavuttaa Huntin ja Thomasin [22, s. 34—47] kuvaaman jarjestelman, joka on kehi-

tettavissa tuotettavammin ja kehityksen aikana esiintyvien riskien maéara vahenee.
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Fowlerin [15, s. 18] mukaan kerrosarkkitehtuurissa ilmeneviin riskeihin siséltyy mahdol-
liset suorituskykyongelmat ja kaikkiin kerroksiin vaikuttavat muutokset, esimerkiksi uu-
den luokan lisays tietomalliin, joka on lisattava kayttoliittymaan ja tietokantaan.

Sovelluksen modulaarinen rakenne

Jakamalla sovellus moduuleihin pyritddn valttamaan tiiviisti kytkettyja sovelluksia
(tightly coupled), jotka voi kasittaa yhtena yksikkdna. Modulaarinen sovellus koostuu
siis tiettya toimintoa suorittavista yksikdista. Ne toimivat joko yksin tai l6yhasti kytkettyi-
na toisiin moduuleihin. [3.] Modulaarisen sovelluksen hydtyihin voi lukea muun muassa
paremman testattavuuden, laajennettavuuden ja yllapidon. Sovellusta on myds hel-
pompi kehittdd. [3; 25.] Kuviossa 10 taydennetddn kuviossa 9 esitettyja arkkitehtuuri-

kerroksia niihin liittyvilla moduuleilla.

Sovellus
Jaetut Sovelluslogiikan Kayttoliittyman
toiminnot moduulit moduulit
* autentikointi * ostoskori * omat tiedot
* valimuisti * tuotteiden listaus *  tuotendkyma
* lokitoiminnot * edelliset ostokset *  paasivu

Kuvio 10. Esimerkki kerrosarkkitehtuuria noudattavan sovelluksen moduuleista [mukaillen lah-
teesta 3].

Eri moduulien valilla tulisi valttaa riippuvuuksia. Kuvan 3 mukainen esimerkkikoodi Os-
toskori-luokasta on sidottu kiinni yhteen lokitoiminnon toteutukseen. Nain toteutuksen
vaihto lokitoiminnoissa vaikuttaa suoraan Ostoskori-luokkaan ja muihin sitd kayttaviin
luokkiin. Jos riippuvuus on pakollinen, sen tulisi olla l16yhasti kytketty. Taméa saadaan
aikaan ohjelmoimalla rajapintoja vasten. [3.] Kun ohjelmoidaan rajapintoja vasten, ta-
voitteena on saada aikaan Huntin ja Thomasin [22, s. 34] kuvaama riippumattomuus,

jolloin kayttoliittyman muuttaminen ei vaikuta tietokantaan ja toisinpain.
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public class Loki
{
vold Hirjaalokiin{string m=g}

i

class Ostoskori
{
private Loki loki;
public volid Ostoskori(Loki loki)

i
_loki = Loki loki:;

private volid LisaaTuote(Tuote tuote)

i

f Lis&dtiddn kdytctdjdn toiminto lokiin
_loki.KirjaalLokiin

"Tuot Lty ostoskoriin.”™, tuote));

NTH

(ztring.Format (

Kuva 3. Esimerkkikoodi tiettyyn toteutukseen sidotusta luokasta.

Rajapinnan voi ajatella yksinkertaisesti luokan suunnitelmana. Rajapinta méaarittelee
mitd luokassa pitéa toteuttaa, mutta ei miten toteutus tehdaan. Kuvan 4 esimerkkikoo-
dissa Loki-luokka toteuttaa lokitoiminnon maarittavan ILoki-rajapinnan. Kuvan 3 Ostos-
kori-luokkaan verrattuna, kuvassa 4 Ostoskorin riippuvuus Loki-luokkaan on vaihtunut
lokitoiminnon maarittdvaan rajapintaan. Nain toteutus voidaan vaihtaa huonoksi tode-
tusta toteutuksesta, johonkin toteutukseen jonka toimivuudesta voi olla varmempi. Ku-
van 4 esimerkkikoodissa toteutettu rajapinnan kayttd toteuttaa riippuvuuden kaantei-
syyden periaatteen (dependency inversion), jossa moduulin riippuvuus toisesta moduu-
lista toteutetaan abstraktiolla. Nain korkean tason moduulit, joita halutaan kayttaa uu-
delleen, ovat riippumattomia alemman tason moduulien toteutuksesta. Kun riippuvuus
syotetddn komponentin konstruktorille, kuten Ostoskori-luokassa, toteutetaan riippu-

vuuden injektio -suunnittelumallia (dependency injection). [25; 31.]
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pukrlic interface ILoki
i

vold Kirjaalokiin(string m=g) ;

public class Loki : ILoki
{

vold Hirjaalokiin{string m=g}

i

class Ostoskori

{
private ILoki loki:

public volid Ostoskori(ILoki loki)

i
_lnki = loki:

private void LisaaTuote(Tuote tuote)

{

{ Lisatdan kayttidjan toiminto lokiin
_loki.KirjaaLokiin(
gtring. Format {"Tuote {0} li=zatty ostoskoriin."™, tuote));

Kuva 4. Kayttamalla rajapintoja konkreettisten luokkien sijaan riippuvuutta vdhennetaan.

Rajapintoja vasten ohjelmoitaessa hyotyy esimerkiksi yksikkdtestauksessa ja kayttoliit-
tymé&ohjelmoinnissa, koska kehittdja voi vaihtaa toteuttavan luokan. Sen sijaan etta
yksikkotesteissa kaytettaisiin oikeaa tietokantaa tai palvelua, kehittdja voi toteuttaa
rajapinnan erityiseen yksikkotestia varten tehtyyn luokkaan, joka palauttaa tai kayttaa
pelkastaan testidataa. Sama onnistuu myaos tietyilla kayttoliittymateknologioilla ja toteu-

tustavoilla, kuten Model-View—-ViewModel-arkkitehtuurimallilla. [25.]

3.2 Model-View—-ViewModel-arkkitehtuurimalli

Model-View—ViewModel-arkkitehtuurimalli (MVVM) on tarkoitettu kayttéliittymasovel-
lusten kehittdmiseen. Se on kehitetty yhdessa Windows Presentation Foundationin

kehittamisen yhteydessa ja tuotu julkisuuteen vuonna 2005. Julkaisun yhteydessa John
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Gossman kuvaa MVVM-mallia sopivaksi moderneihin kayttoliittymateknologioihin, ja
sen tavoitteena on kayttoliittyman erottaminen tietomallista ja sovelluslogiikasta. [61.]
Se on siis erityisesti XAML-pohjaisten kayttoliittymasovellusten kehittamiseen tehty
arkkitehtuurimalli, koska siina kaytetaan hyvaksi XAML-pohjaisten sovellusten ominai-
suuksia [47]. Nykyisin MVVM-arkkitehtuurimallia kaytetaan Silverlight-, Windows
Presentation Foundation-, Windows Phone- tai Windows Store -sovelluskehityksessa.
[49; 5, s.127]

Toimintaperiaate

Microsoftin kayttoliittymateknologiat pohjautuvat niin sanottuun tapahtumapohjaiseen
ohjelmointiin (event-based programming). Kun kayttaja tekee jotain, sovelluksessa kay-
tettéavat kontrollit nostavat erityyppisia tapahtumia, joita kehittdjat voivat rekistertida ja
maarittda niille kasittelijoita. Ennen MVVM-arkkitehtuurimallia sovelluslogiikka kytkettiin
tapahtumien kasittelijoihin, jotka tekivat nékymista riippuvaisia sovelluslogiikasta ja
tietomallista. MVVM-arkkitehtuurimallin periaate on erottaa kayttoliittyméat sovelluslogii-
kasta ja tietomallista. Se on SoC-periaatteen mukaisesti jaettu kolmeen kerrokseen,
jossa jokainen kerros on riippuvainen vain alemmasta kerroksesta (kuvio 11). Jaettujen
toimintojen kaytté on MVVM-arkkitehtuurimallissa yleista ja hyva tapa estda kerrosten
valiset riippuvuudet. [49.]
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Nakymat

View Model Kayttoliittymalogiikka

Sovelluslogiikka

Jaetut toiminnot

Tietokantakerros / palvelukerros

)
v L

- . - ",

Ulkoiset
‘ Tietokannat ‘ palvelut

N, - N, A

Kuvio 11. MVVM-mallin kerrokset.

MVVM-mallissa Model-kerrokseen sijoitetaan sovelluslogiikka, tietomalli ja palveluraja-
pinnat seké tietokannan kayttd. Tama kerros ei ole tietoinen kahdesta muusta kerrok-
sesta. ViewModel-kerrosta kutsutaan nakymien tietomalliksi ja logiikkakerrokseksi. Se
sitoo kaksi muuta kerrosta yhteen, mutta sen objektien ei tarvitse olla tietoisia naky-
mien (View-kerros) olemassaolosta. ViewModel-objekteihin keratéd&n usein tarvittavat
tietomallin objektit ja sovelluslogiikka. Lisdksi ndissa luokissa on logiikkaa, jolla kasitel-
l&an esimerkiksi nakymista nostettuja tapahtumia, tarkkaillaan lomakkeiden oikeanlais-
ta tayttod tai haetaan nakymaan tarvittava data Model-kerroksen luokkia kayttaen.
View-kerrokseen tulee sijoittaa vain nakymat, eli niiden kuvaus, ja ndkymien toimintaan
liittyva koodi, mutta ei sovelluksen logiikkaa. [49; 47.] Esimerkiksi osa tapahtumien
(events) kasittelystad tehdaan ndkymissa, ja niistd hyvia esimerkkejad on vierittdd sivu
tiettyyn sijaintiin, jossa kayttaja oli aikaisemmin, tai ponnahdusikkunan tuominen esiin.
Niiden suorittaminen ei kuulu ViewModel-kerrokselle, koska se vaatii usein tietyn kayt-
toliittymakomponentit metodia ja ViewModel-kerros ei ole tietoinen niiden olemassa-

olosta, eika se vaadi sovelluslogiikan suorittamista.

Nakymalle annetaan instanssi halutusta ViewModel-objektista, jonka kautta kayttoliit-
tyman komponentit sidotaan (data binding) ViewModel-objektin jaseniin. ViewModel-
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objektista tehdaan nakymén konteksti (data context), ja sen data siirretddn nakymiin
automaattisesti (kuvio 12). Datan sidonnan k&yttéon ja toimivuuteen on tiettyja vaati-
muksia. Se pitaa aina luoda eksplisiittisesti. Kohteena olevan objektin pitdd peria
DependencyObject-luokka. Kuviossa 12 kaytetyt sivu-, tekstilaatikko- ja painikekom-
ponentit perivat kaikki DependencyObject-luokan. Jasenen, johon sitominen tehdaan,
taytyy olla DependencyProperty-luokan objekti. Kuviossa 12 tekstilaatikoiden teksti
(Text) on sidottu ViewModel-objektin Opportunity- ja Customer-jdsenten nimeen
(Binding Opportunity.Name). [10; 49; 47.]

Nakyma

<Page
x:Class="0ltivaSales.UI.WinRT.Views.Main
Page” DataContext="{Binding
OpportunityViewModel}">

EDIT OPPORTUNITY DETAILS <TextBlock Text-"Opportunity Name” />
<TextBlock Text="{Binding
Opportunity.Name}”

Opportunity Name <TextBlock Yext="Customer Mame" />
<TextBlock Next="{Bimding
I Opportunity 1 Customer.Namg}™ />

Customer
I Custormer 1 @ \ ViE\V Mgdel

Stage
| Open
Close Date Probability
1.1.2013 100 %
| public class portunityViewModel :

. ViewModel {
Opportunity Owner

sales . @ publlc Opportuni
| { get; set; }

public Customer Customer
{ get; set; }

Opportunity

Comments

<free text, text box expands if needed>

® ®

save cancel

Kuvio 12. Nakyma on sidottu ViewModel-luokkaan.

Kuviossa 13 havainnollistetaan datan sidonnan eri tyyppejd, eli mihin suuntaan dataa
paivitetddn. Kun ndkyma alustetaan ja ladataan, se kay lapi kaikki XAML:ssa ilmoitetut
sidokset ja esittdaa saatavilla olevan datan. Sidoksen tyyppi on silloin yhden kerran
(OneTime). Jos data kuitenkin haetaan esimerkiksi tietokannasta eikd se néin ole saa-
tavilla alustuksen aikana, ndkyma ei automaattisesti hae sitd uudestaan. Datan sidos -

jarjestelma kuitenkin kuuntelee tiettya PropertyChanged-tapahtumaa, jonka nostamalla
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(raise event) voi ilmoittaa tapahtuneista muutoksista. Kun tapahtuma nostetaan, sille
annetaan parametriksi jasenen nimi, johon muutos kohdistui. T&lldin vain siihen sidotut
kayttoliittymakomponentit paivittyvat. Tama sidoksen tyyppi on yksisuuntainen
(OneWay). Jos dataa halutaan paivittaa kayttoliittymasta lahteeseen, voidaan kayttaa
kaksisuuntaista (TwoWay) tai yksisuuntaista sidostyyppia (OneWayToSource). Kaksi-
suuntainen sidos paivittda sekd kohteesta lahteeseen ettd ldhteesta kohteeseen ja
jalkimmainen vain lahdetta [10.] Paivittamalla vain tarvittavat kayttéliittymakomponentit
saastetdan resursseja, koska sovelluksen ei tarvitse ladata koko nakymaa uusiksi. Li-

saksi se tekee kayttbkokemuksesta sujuvamman.

Kohde Lahde
Sidoksen tyyppi

DependencyObject

yksisuuntainen
Dependency- : kaksisuuntainen
Property : yksisuuntainen lahteeseen
[ yvhden kerran

Kuvio 13. Sidosjarjestelman objektit ja datan liikkuvuus niiden valilla [10].

Huomioita MVVM-mallin kaytosta

Muutoksien ilmoituksiin toteutetaan yleensa INotifyPropertyChanged-rajapinta [20].
Sen voi toteuttaa ViewModel-luokissa, mutta se kannattaa toteuttaa myo6s tietomallin
luokissa. Talla tavalla pystytddn toteuttamaan kattavasti automaattinen tiedon paivitty-
minen nadkymiin. Kun data on kokoelmatyyppistd, on hyva kayttdd valmista
ObservableCollection-kokoelmaluokkaa, joka ilmoittaa kokoelman muutoksista auto-
maattisesti. Jos kokoelmaluokan toteuttaa itse ja haluaa ilmoittaa kokoelman muutok-
sista kayttoliittymalle, kehittdja voi toteuttaa INotifyCollectionChanged-rajapinnan. [10.]
En kuitenkaan ole joutunut toteuttamaan omaa kokoelmaluokkaa, joka ilmoittaa muu-

toksista, koska ObservableCollection-luokka on riittanyt kaikkiin tarpeisiin.

MVVM-mallin kaytdssa tiedon validointiin on kaksi tapaa. Kayttéliittymasta tulevan syot-
teen validointiin kaytetddn ValidationRule-luokan perivdd objektia, joka annetaan si-
dosobjektille tiedoksi. Useimmat kayttoliittyméakomponentit, esimerkiksi tekstilaatikko,
nayttavat automaattisesti tata kautta nostetut virheet. Tiedon validoinnin voi myds to-

teuttaa tietomallin tai ViewModel-kerroksen luokissa. Talldin kannattaa toteuttaa
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INotifyDataErrorinfo-rajapinta, jolloin validoinnissa l6ydetyt virheet saadaan kayttoliit-
tymé&&n automaattisesti datan sidonnan avulla. [10; 23.] Erottelen ndma tavat niin, etta
ValidationRule-luokilla validoidaan kayttoliittymasta tulevan syotteen muotoa tai oikeel-
lisuutta. Esimerkiksi sovelluksen validointisaannot maarittavat, ettd kayttajan nimen
pitaa olla jarjestelméssa yksildllinen eiké se saa siséltad erikoimerkkeja. Ensimmainen
saantd vaatii kayttajanimen tarkastamista tietokannasta, joten se kuuluu toteuttaa
Model-kerrokseen. Jos kayttajanimi ei ole yksiléllinen, virheen voi nostaa Model- tai
ViewModel-kerroksesta. Toinen saantd vaatii vain syttteen muodon tarkastamista,

joten sen voi toteuttaa ValidationRule-luokalla View-kerroksessa.

Useimmat kayttéliittymakomponentit kasittelevat tiedon tekstind, mutta tietomallissa
sen tyyppi voi olla esimerkiksi numero, pdivamaara tai jokin muu komponentille sopi-
maton luokka, jolloin datan sidonta ei toimi. Toisaalta tekstin syéttaminen kayttoliitty-
masta lahteen jaseniin aiheuttaa poikkeuksia, jotka voivat kaataa sovelluksen. Tall6in
pitdad toteuttaa muuntajaluokka, jonka metodeissa muunnetaan lahteen data kohdetta
varten, ja tarpeen mukaan toisinpain takaisin lahteeseen. [10.] Tama on yleista, kun
kayttoliittymassa pitaa piilottaa komponentteja datan perusteella tai lomakkeesta tuleva
data ei ole yhteensopivaa tietomallin kanssa, jolloin se taytyy muuttaa.

Jotkin kayttolittymékomponentit, kuten linkki ja nappi, sisaltdvat komentojasenen
(command). Kun kayttaja painaa niita, ne nostavat tapahtuman, jonka kehittaja voi ka-
sitella. ViewModel-kerroksessa ei kuitenkaan voi rekisteroida naita tapahtumia, koska
ne vaativat kayttoliittymaobjektin instanssin. Jarjestelmé kuitenkin kierrattda tiettyja
tapahtumia, kuten napin painalluksen, komennon kautta. Komennon kasittely suorite-
taan nakymien sijaan ViewModel-kerroksessa datan sidoksen avulla. [10.] Nain esi-
merkiksi lomakkeen tallentaminen tai tiedon haku voidaan suorittaa ViewModel-

luokasta.

Joskus tietoa on pakko siirtaé objektien valilla, mutta niilla ei ole suoraa yhteytta tai
instanssia, jonka kautta se onnistuisi. T&ma johtuu usein huonosta arkkitehtuurisuunnit-
telusta. Talloin voi kayttad esimerkiksi viestinvalitysta ja l&hettaa viesteja objektien valil-
l&. Viestien l&hettdminen suoritetaan yhden luokan kautta, johon rekistergidaan tietyn-
tyyppisen viestin vastaanottajat. Tata toteutusta kutsutaan MVVM-mallin yhteydessa
usein Messengeriksi [4]. Tall6in koodista tulee kuitenkin vaikeaselkoista ja vikojen et-
sinndsta hankalaa, kun pitaa selvittaa mista viesteja lahetetdén ja missa niitd vastaan-

otetaan. Toinen vastaava tapa on kayttda delegaatteja ja suorittaa tarvittava metodi
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delegaatin kautta. Delegaattien kaytté on yhta lailla vaikeaselkoista, ja niiden toinen
huono puoli on, ettd ne aiheuttavat muistivuotoja, jos kehittdja ei muista poistaa dele-
gaattia sen suorittavasta objektista. Oman kokemukseni perusteella néaiden tapojen
kaytto johtaa siihen, etta niitéa kaytetaan liialti kaikkien ongelmien ratkaisemiseen sen
sijaan, etta korjattaisiin ongelmien lahde.

3.3 Portable Class Library -tydkalu

Portable Class Library (PCL) on tyokalu Visual Studiossa, joka tukee .NET-
sovelluskehitysta monelle alustalle yhtd aikaa. Visual Studio hoitaa automaattisesti
kaytdssa olevien .NET-luokkakirjastojen kayttdonoton, tarkistaa manuaalisesti lisattyjen
luokkakirjastojen yhteensopivuuden ja k&antdd luokkakirjaston alustalle sopivaksi.
Tuettuja ympadristéja ovat Silverlight, Xbox 360, Windows- ja Windows Phone
-kayttojarjestelmat. Windows-kayttojarjestelmille voi kehittdad sovelluksia kayttdmalla
esimerkiksi Windows Presentation Foundationia tai Windows Runtimea. Kaytanndssa
PCL on Visual Studion projekityyppi luokkakirjaston toteuttamiseen. Se on uusi tydkalu,
joka julkaistiin Visual Studio 2012:n kanssa. Perinteisessa Visual Studion luokkakirjas-
toprojektissa voi valita vain yhden tuetun alustan kerrallaan. Esimerkiksi Windows
Presentation Foundationille kehitettya luokkakirjastoa ei voi hybtdyntdda Windows
Runtimessa. Jos sovellus pitaa toteuttaa myds Windows Phonelle, tarvittaisiin jo kolme

luokkakirjastoprojektia. [9.]

PCL:n avulla voi siis kehittaa esimerkiksi sovelluksen logiikan, tietomallin ja datan kay-
ton yhden kerran ja jakaa ne luokkakirjastona eri kayttoliittymasovelluksille. Se on
huomattava etu verrattuna siihen, etta kehittaja yllapitdd useita projekteja ja valitsee
asetukset sekd kaytettavat luokkakirjastot jokaiselle alustalle erikseen. Kuvassa 5 ha-
vainnollistetaan erdéan sovelluksen projektirakennetta (vasen puoli), jossa eri alustoille
on omat luokkakirjastoprojektit. Kayttamalla PCL-luokkakirjastoprojekteja (oikea puoli)
tarvitaan vain yksi luokkakirjastoprojekti ja jokaiselle alustalle oma kayttoliittyman toteu-

tus.
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j Solution TwitterSearch' (9 projects)
4 7% Android
B TwitterSearch.Core.Droid
a Twittersearch.ULDroid

4 % Console
i Splution Items
_E TwitterSearch.Core.Consale 4 7 TwitterSearch
A TwitterSearch. Test - 58 TwitterSearch.Core
. [ TwitterSearch.ULConsole . [E] TwitterSearch.ULDroid
4 % Touch ﬁ - [ TwitterSearch.ULTouch
- 154 TwitterSearch.Core.Touch - [ TwitterSearch.ULWP7
. L5 TwitterSearch.ULTouch - L5 Twittersearch.ULConsole
4 2% Wing

il TwitterSearch.CoreWind (unavailable)
+ L TwitterSearch.ULWind (unavailable)
a L WRT
.E TwitterSearch.Core. WP7
] TwitterSearch. ULWP7

Kuva 5. Erdan sovelluksen projektijako ennen PCL:n kayttéd, ja PCL:n kayttéénoton jalkeen
[42].

Kun kehittdja luo PCL-projektin, han joutuu valitsemaan alustat, joille sovellus kehite-
ta&n. Tama vaikuttaa kaytossa oleviin .NET-luokkakirjaston ominaisuuksiin, silla kaikki
eivat ole tuettuja eri ymparistoissa. Portable Class Library -projektiin ei voi liséaté luok-
kakirjastoja, joita ei ole toteutettu PCL-yhteensopivana. Lahesk&an kaikkia tayden
.NET-luokkakirjaston ominaisuuksia ei ole toteutettu yhteensopivana Portable Class
Libraryn kanssa, koska niita ei ole suunniteltu monialustaiseen kaytt6on. Niiden muok-
kaaminen yhteensopivaksi vaatii paljon aikaa ja tyota. Talla hetkell& vain kaytetyimmat
on tehty PCL-yhteensopivaksi. Lisaksi . NET-luokkakirjastossa on joitakin vanhentunei-
ta ja vanhentuvia toteutuksia, joita ei ole syytd muuttaa PCL-yhteensopivaksi. Kaikkia
ominaisuuksia ei ole jarkevaa toteuttaa PCL-yhteensopivana, koska ne on jo toteutettu
erikseen esimerkiksi Windows Phone-, Windows Runtime- ja taydessa .NET-
luokkakirjastossa, mutta toteutukset ovat hyvin erilaisia. Alustalle ominaisia toteutuksia
ei tehdd PCL-yhteensopivana, koska esimerkiksi puhelimen toimintoihin liittyvilla luokil-

la ei ole kayttdtapauksia tietokoneella. [42; 9.]
MVVM-mallin tuki ja hyédyntaminen Portable Class Libraryssa

MVVM-mallin tukea varten tarvittavat luokat ja rajapinnat, joiden avulla kaytetdan datan

sidosta, on toteutettu PCL-yhteensopivina. Kun sovellus kehitetddn usealle alustalle
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Portable Class Libraryn avulla, Model- ja ViewModel-kerrokset toteutetaan PCL-
projektissa ja ndkymat (View-kerros) toteutetaan jokaiselle alustalle erikseen (kuvio
14). Kuten jo aikaisemmin mainittiin, Portable Class Library -projektiin ei voi lisata luok-
kakirjastoja, jotka eivat ole PCL-yhteensopivia. Windows Store- ja Windows Phone
-sovelluksissa niitd ovat esimerkiksi navigointiin, tallennukseen ja sovelluksen elinkaa-
reen liittyvat luokat. Kuviossa 14 on havainnollistettu, ettd ndma alustariippuvaiset toi-
minnot abstrahoidaan PCL-projektiin, eli niitd varten maaritellaén rajapinnat. Rajapinto-

jen toteutukset tehdaan jokaiselle kayttolittymasovellukselle erikseen. [42; 9.].

Windows Store -sovellus Windows Phone -sovellus
nakymat nakymat

(View-kerros) (View-kerros)

alustariippuvaiset alustariippuvaiset
toteutukset toteutukset

Portable Class Library -projekti

Model-kerros

ViewModel-kerros

abstraktiot

Kuvio 14. MVVM-mallin kerrosten jako PCL-projektissa [mukaillen [&hteesta 42].

Luvussa 3.1 esiteltin dependency inversion -periaatteen kayttdéa rajapintoja vasten
ohjelmoitaessa. Liséksi esitettiin rajapinnan toteutuksen syottdd konstruktorille kaytta-
malla dependency injection -suunnittelumallia. Kuvan 6 esimerkkikoodissa kaytetaan
inversion of control -ohjelmointitekniikkaa (IoC) toteuttamaan dependency injection
-suunnittelumallia. Inversion of control -tekniikassa kaytetaan niin sanottua inversion of
control containeria, jolle maaritetdan rajapinnat tai luokat, jotka alustetaan sen kautta.
Kuvassa 6 container-objektille maaritetaan valimuistin kaytt6d maaritteleva rajapinta ja
rajapinnan toteutus seka yksi ViewModel-luokka (1.). Koska rajapinta ja ViewModel-
luokka on molemmat maaritelty container-objektille, rajapinnan toteutus syotetdan au-
tomaattisesti ViewModel-luokan konstruktorille (2.), jos luokka alustetaan container-
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objektin kautta (3.). loC-tekniikan toteutuksena kaytetaan tassa insin00ritydssa
Microsoftin luokkakirjastoa, koska niiden toteuttaminen on haastavaa. Kuvassa 6 on
myds esitelty, kuinka ViewModel-luokan instanssi voidaan sitoa nakymaan datan si-

doksen toteuttamiseksi (4.).

public static class Container

{

// Create the singleton container
private static readonly IUnityContainer _current = new UnityContainer();
public static IUnityContainer Current { get { return _current; }

public static void ConfigureUnityContainer()

{

Current.RegisterType<ICacheService, FolderCacheServices(
new ContainerControlledLifetimeManager()); l
Current.RegisterType<MainPageViewModel>( .
new ContainerControlledlLifetimeManager());

¥
¥

public MainPageViewModel(ICacheService cache) 2.

public class ViewModellocator

{

public static MainPageViewModel MainPageViewModel 3.
{ get { return Container.Current.Resclve<MainPageViewModel>(); } 1}

¥

<Page x:Class="01tivaSales.UI.WinRT.Views.MainPage"
DataContext="{Binding MainPageViewModel, Source={5taticResource 4,
ViewModellocator}}"»

Kuva 6. Dependency injection -suunnittelumallin hyddyntaminen MVVM-arkkitehtuurimallissa.

Toinen vaihtoehto on antaa kaantdjalle ohjeita ja maarittda tarvittavat toteutukset
k&annoksen aikana. Tama on nopein ja mahdollisesti helpoin tapa, mutta se ei kuiten-
kaan toteuta hyvan sovellusarkkitehtuurin periaatteita. Kolmas vaihtoehto on ohjelmoi-
da rajapintoja vasten ja kayttda samalla kdéntajaohjeita, jos toteutustapojen erot ovat
pienid. [14.] Kuvan 7 esimerkkikoodissa Windows Store- ja Windows Phone
-sovelluksen navigointi on toteutettu kdéntajaohjeilla. Ensimmainen lohko (#if) tarkistaa
suorituksen aikana, onko sovelluksen tyyppi Windows Store -sovellus. Toinen lohko
(#elif) tarkistaa saman Windows Phone -sovellukselle. Ympéristdjen erot navigoinnin
suhteen ovat kohtalaisen pienet. Windows Phone -ympaéristossa navigoinnin paramet-

rina voi kayttada vain tekstia, kun Windows Store -sovelluksessa parametriksi voi antaa
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objektin. Liséksi ndkyma, jolle navigoidaan, annetaan erityyppisena luokkana, mutta se

haetaan molemmissa nimen perusteella.

public bool Mavigate{string pageMName, object parameter)

1
#if (METFX_CORE) // Windows 8

var type = Type.GetType(pagelame);

return _frame.Navigate(type, parameter);
#elif (WINDOWS PHONE)

if (parameter == null)

I
L

return _frame.Navigate(

new Uri(string.Format("/Views/{@}.xaml", pageName))

[
\

return _frame.Navigate(new Uri(
string.Format("/Views/{8}.xaml?parameter={1}", pageName, parameter))
#else
throw new Exception("Operating system not supported!™});
#endif

}

Kuva 7. Kaantajaohjeiden kayttd navigoinnin toteutuksessa.

Kolmesta esitetysta tavasta suosin pelkastaan loC-tekniikkaa. Vaikka kuvassa 7 esite-
tyn navigoinnin erot ovat pienia ja sen voisi toteuttaa yhteen tiedostoon kaantajaohjeita
kayttamalla, mielestani rajapintojen toteutus jokaiselle alustalle erikseen on parempi
tapa. Toistetun koodin maara on kuitenkin pieni haitta verrattuna siihen, etta kaantaja-

ohjeiden kayttaminen tekee koodista vaikeaselkoista.

4 Asiakkuudenhallintasovelluksen toteuttaminen

Insin6oritydssa toteutettiin sovellus, joka integroitiin kahteen eri asiakkuudenhallintajar-
jestelmédan. Sovelluksen kohdeymparist6t olivat Windows Runtime- ja Windows Phone
8 -sovelluskehitysalustat. Portable Class Librarya hyddynnettiin sovelluksen logiikan,
tietomallin ja web-palvelurajapintojen toteutuksessa. Projekti toteutettin elo-
marraskuussa, ja sen aikajana on kuvattu liitteessd 1. Tassé luvussa esitellaén projek-
tisuunnitelman lisaksi sovelluksen suunnittelu ja toteutus seka tulokset. Koska insin6o-

ritydssa toteutettu sovellus on riippuvainen asiakkuudenhallintajarjestelmasta, seuraa-
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vassa luvussa esitellaan asiakkuudenhallinta ja asiakkuudenhallintajarjestelmien tarkoi-

tus.

Asiakkuudenhallinta

Asiakkuudenhallinnalla tarkoitetaan yrityksen asiakassuhteiden yllapitoa, ja siihen kuu-
luvat myynti, markkinointi ja asiakaspalvelu. Asiakkuudenhallintajarjestelma on asiak-
kuudenhallinnan tekninen osa. Siihen kerataan tietoa muun muassa yritysten asiak-
kaista, ja se tukee paatoksenteossa. Tahan insintéritydhon liittyy kahden eri toimittajan
tuotteet, jotka ovat Microsoftin Dynamics CRM ja Salesforce.com-nimisen yrityksen

asiakkuudenhallintajarjestelmat. [1; 24.]

Insindoritydssa keskitytaén tiedon keraamiseen ja tarkasteluun asiakkaiden ja mahdol-
lisuuksien (business opportunity) osalta. Asiakkaat ovat yrityksen ulkopuolisen sidos-
ryhman osa, joihin yrityksen liiketoiminta kohdistetaan. Nykyisten asiakassuhteiden
yllapito ja uusien asiakkaiden hankinta ovat tarkedssa asemassa liiketoiminnan yll&pi-
tamisessd. Mahdollisuudet ovat tunnistettuja tilaisuuksia saada myytya yrityksen tuote
tai palvelu asiakkaalle. Esimerkiksi asiakas ilmoittaa haluavansa paivittaa tietojarjes-
telmidén ja aloittaa keskustelun yrityksen edustajan kanssa sen toteutumisesta. Yrityk-
sen edustaja syottdd uuden mahdollisuuden asiakkuudenhallintajarjestelmaan. Myo6-
hemmin ilmenee, etta paatoksenteko viivastyy, koska budjettia ei ole lyoty vield luk-
koon. Yrityksen edustaja paivittaa mahdollisuuden tietoja. Lopulta ilmenee, etta tietojar-
jestelmén uudistus ei mahtunut budjettiin, minkéa seurauksena mahdollisuus suljetaan.
Mahdollisuus saattaa siis pysya avoimena hyvin pitkdan, ennen kuin se suljetaan. Asi-
akkuudenhallintajarjestelmassa voi yllapitaa ja seurata mahdollisuuksia niiden elinkaa-

ren ajan.

4.1 Projektisuunnitelma

Asiakkuudenhallintajarjestelmaan keratdan tietoja asiakkaista ja mahdollisuuksista.
Dynamics CRM- ja Salesforce-jarjestelmét tarjoavat molemmat web-kayttoliittymat tie-
tojen tarkasteluun ja kerdamiseen. Insindority0ssa toteutettavan sovelluksen ei ole tar-
koitus syrjayttdd toimivia jarjestelmid vaan parantaa kayttbkokemusta mobiililaitteilla.
Sovelluksen kayttajat ovat henkil6itd, jotka ovat usein muualla kuin toimistossa. He

voivat olla tilanteessa, jossa on mahdotonta kayttdd kannettavaa tietokonetta, tai he
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haluavat toimia nopeasti ja suosivat matkapuhelinta tai tablettia. Sovelluksen tarkoituk-
sena on olla aina kaytettavissa oleva, nopea ja sulava kayttolittyma kayttajille, jotka
haluavat tarkastella tai sy6ttaa uutta tietoa tien paalla.

Insin6oritydn tilaajalle sovellusprototyypin ensisijainen kayttotarkoitus on toimia pohja-
na sisaiseen kayttéon tulevalle mobiilille asiakkuudenhallintasovellukselle. Sovelluksen
loppukayttajat ovat insindoritydn tilaajana toimivan yrityksen johtoryhma ja myynnin
parissa toimiva henkiléstd. Toinen prototyypin kayttotarkoitus on toimia demosovelluk-
sena, jolla myyntihenkilostd voi osoittaa asiakkaille mobiilisovellusten edun ja kaytetta-
vyyden yrityssovelluksissa. Kolmas kayttdtarkoitus, joka nousi esiin kesken insinéori-
tydn toteuttamisen, on yhdistdd asiakkuudenhallintajarjestelma insinddrityon tilaajan ja
asiakasyritysten liiketoimintaprosesseihin. Kolmannen kayttétarkoituksen myota sovel-

lusprototyyppi voisi toimia pohjana asiakkaille raatalditavissa sovelluksissa.

Vaatimukset, laajuus ja riskit

Sovelluksen tulee toimia Windows RT -kayttojarjestelméssad, mutta koodin tulisi olla
uudelleen kaytettdvaa, koska sama sovellus halutaan toteuttaa Windows Phone 8
-kayttojarjestelmalle mahdollisimman pienelld vaivalla. Sovelluksen tulee toimia samal-
la tapaa riippumatta siita, kaytetaankdé Dynamics CRM- vai Salesforce-
asiakkuudenhallintajarjestelmad. Koska kyseessd on prototyyppi ja sen on toivottu
valmistuvan mahdollisimman nopeasti, projektiin ei ole siséllytetty tavanomaista laa-
dunhallintaa ja yksikkotestaus on jatetty pois. Projektin idea ja toiminnalliset vaatimuk-
set pohjautuvat asiakkaalle toteutettuun projektisuunnitelmaan, jossa alustana on pel-

kastaan Windows Phone 8.

Sovelluksen vaatimukset pohjautuvat asiakasprojektissa toteutettavaan vastaavaan
sovellukseen. Liitteessa 2 on kuvattu kaikki télle sovellukselle toivotut ominaisuudet,
nakymat ja toiminnalliset vaatimukset. Niista on insinG0ritydn laajuuteen valittu vain
0sa, ja ne on merkitty vihredlla katkoviivalla. Insindoritydssa toteutettavan sovelluksen
nakymiin kuuluvat siis paasivu, jossa naytetddn kayttajan mahdollisuudet, asiakkaat ja
aktiviteetit (kuvio 15). Aktiviteetti voi olla esimerkiksi tehtava, joka pitda suorittaa mah-
dollisuuden edistamiseksi. Paasivulta voi myos lisatéa uusia mahdollisuuksia ja asiak-

kaita.
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SUUDET ASIAKKAAT | AKTIVITEETIT
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uusl
MAHDOLLI-
SUUS ASIAKAS

Kuvio 15. Paasivulla naytettavat tiedot ja toiminnot.

Paasivulta voi siirtya mahdollisuusnakymaan, jossa esitetaan valittuun mahdollisuuteen
liittyvia tietoja, kuten mahdollisuuden arvo, jos se toteutuu. Liséksi nakyméassa nayte-
taan mahdollisuuteen liittyvat tuotteet, yhteyshenkilot, aktiviteetit, muutoshistoria ja
muistiinpanot. Mahdollisuusndkyméassa pystyy myds muokkaamaan mahdollisuuden

tietoja ja lisaamaan tehtavia (kuvio 16).
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Kuvio 16. Mahdollisuusnakyman tiedot ja toiminnot.

Paasivulta voi siirtyd myds asiakasnakymdaan, jossa esitetdan valittuun asiakkaaseen
liittyvia tietoja, kuten yhteystiedot. Lisdksi nakymassa naytetdan asiakkaaseen liittyvat
mahdollisuudet, yhteyshenkiltt, aktiviteetit, muutoshistoria ja muistiinpanot. Asiakasné-
kymassa pystyy myos muokkaamaan asiakkaan tietoja ja lisddmaan tehtavia (kuvio
17).
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Kuvio 17. Asiakasnakyman tiedot ja toiminnot.

Projektin suurimmat riskit ovat vain yhden paaaikaisen kehittdjan kayttaminen ja se,
ettd projektia toteutetaan asiakasprojektien valissa. Jos kehittdja siirtyy uuteen asia-

kasprojektiin, ennen kuin sovellus on valmis, sen kehittdminen saattaa jaada kesken.

Windows Store -sovellus ja Dynamics CRM -asiakkuudenhallintajarjestelma asetettiin
ensisijaisiksi, joten niihin liittyva toteutus aloitetaan ensimmaisend. Windows Phone
-sovelluksen ja Salesforce-jarjestelman palvelurajapintojen kehittdminen tehdéaéan, jos
siihen jaa aikaa. Tama jarjestys pohjautuu edelld mainittuihin riskeihin. Jos kehitys
paattyy, kun kehittgja siirtyy uuteen projektiin, sovelluksen tulisi toimia ainakin yhdella
kayttojarjestelmalla ja asiakkuudenhallintajarjestelmalla.

Projekti- ja sidosryhmat

Projektiryhmaan kuuluu kolme pysyvaa jasenta. Insindoritydn tekija on vastuussa so-
velluksen arkkitehtuurista ja kehittdmisesté. Niin sanottu tuoteomistaja vastaa sovelluk-
sen toiminnallisista vaatimuksista ja kayttéliittymasuunnittelusta. Kolmas jasen on pro-
jektipdallikko, joka toimii liséksi insindoritydn ohjaajana. Projektipdallikkd vastaa myo6s
sovelluksen vaatimuksista ja paattaa projektin laajuudesta. Lisaksi projektissa kayte-

tdaan hyvaksi muiden organisaatiossa tydskentelevien kehittdjien osaamista ja apua
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mahdollisuuksien mukaan. Projektin sidosryhmaan kuuluvat aikaisemmin mainitut joh-
toryhma ja myyntihenkilostd. Naiden kahden lisaksi sovelluksesta on myés kiinnostunut
yrityksen Dynamics CRM -projekteista vastaava ryhma. Siséisten sidosryhmien liséksi
sovellukselle voi my6s olla kiinnostusta usealla eri asiakkaalla.

Tekniset vaatimukset

Sovelluksen kehittamiseen tarvitaan tietokone, jossa on Windows 8 -kayttojarjestelma.
Tietokoneella pitdd myods olla asennettuna Windows 8- ja Windows Phone 8
-ohjelmistokehityspaketit. Sovelluksen toteuttamiseen kéaytetdan Visual Studio 2012
-kehitysymparistod. Asiakkuudenhallintajarjestelmia varten tarvitaan Dynamics CRM- ja
Salesforce-ymparistét. Dynamics CRM -jarjestelmén asentaminen vaatii palvelimen tai
erittain tehokkaan tietokoneen, johon on asennettu virtuaaliympéristd. Aikaisemman
kokemuksen mukaan asiakkuudenhallintajarjestelmén suorittaminen kehitysymparis-
tossd heikentdd koneen suorituskykyd, joten palvelinasennus on suositeltavaa.
Dynamics CRM -jarjestelman asentaminen on pitkéa operaatio, joten projektissa paadyt-
tiin kayttdmaan pilvessa toimivaa kokeiluympadristdéd. Salesforce-ymparistoksi valittiin
pilvessa toimiva kehittgjille tarkoitettu kokeiluymparisto.

4.2 Sovelluksen suunnittelu ja toteutus

Sovelluksen suunnittelu alkoi tutustumisvaiheella, jonka aikana tutkittin Windows
Runtime- ja Windows Phone -ymparistoja ja sovelluskehitysta niille. Lisaksi tutkittiin
sovelluskehitysta Portable Class Libraryn avulla ja sen tuomia rajoituksia seké
Dynamics CRM:n toteuttajien julkaisemaa ohjelmistokehityspakettia (Dynamics CRM
SDK). Se siséltaa runsaasti toteutusesimerkkeja ja tyokaluja, joiden avulla voi kehittaa
laajennuksia ja sovelluksia, jotka kayttavat Dynamics CRM -jarjestelmada. Tietoa keréat-
tiin enimmakseen internetista ja kollegoilta, joilla oli aikaisempaa kokemusta mainituista
asioista. Lisaksi tutustuttiin sovelluksen vaatimuksiin ja projektin alustavaan laajuuteen.
Tutustumisvaiheessa saaduilla tiedoilla lahdettiin pohjustamaan sovelluksen arkkiteh-

tuuria ja projektirakennetta Visual Studioon.

Sovellusarkkitehtuuri noudattaa sivulla 20 kuviossa 11 esitettyd mallia, jota on myos
hyddynnetty Visual Studion projektirakenteeseen. Aluksi projektirakenteen muodosti eri

sovelluksen vastuualueiden jakaminen omiin aliprojekteihin. Naihin aliprojekteihin kuu-
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luivat esimerkiksi palvelukerros, tietomalli ja bisneslogiikka ja ViewModel- ja View-
kerrokset. Se todettiin kuitenkin liian monimutkaiseksi néin pienelle projektille ja sovel-
lukselle. Projektirakenne kavi lapi viela muutaman iteraation, joilla sita pyrittiin yksinker-
taistamaan, ja lopulta paadyttiin projektirakenteeseen, jossa Portable Class Libraryyn
toteutetaan sovelluksen yleiskayttdinen osa eli sovelluslogiikka, tietomalli ja palvelura-
japinnat. Ne toimivat MVVM-arkkitehtuurimallin Model-kerroksena, jonka lisaksi
ViewModel-kerroksen luokat toteutetaan myods Portable Class Libraryyn. Nain pyrittiin
maksimoimaan koodin uudelleenkayttd View-kerroksessa, jota varten Visual Studioon
lisattiin Windows Store- ja Windows Phone -sovellusprojektit. Nain sovellusarkkitehtuuri
noudattaa myds sivulla 26 kuviossa 14 esitettyd arkkitehtuuria. Windows Store- ja
Windows Phone -sovellukset toimivat siis insin6oritydssa toteutetun asiakkuudenhallin-
tasovelluksen iimentyminé eri alustoilla. Sovellusarkkitehtuurin ja Visual Studion projek-
tirakenteen suunnittelun jalkeen sovelluksen toteutus alkoi sen yleiskayttbisen osan,

Dynamics CRM -palvelurajapinnan ja Windows Store -sovelluksen kehittamisella.

Sovellusarkkitehtuurissa hyddynnettiin kerrosarkkitehtuurin mukaisesti jaettuja toiminto-
ja, jotka méaariteltiin rajapintoina Portable Class Libraryssa. Jaettuihin toimintoihin kuu-
luivat sovelluksessa vélimuistin kaytto, tiedostonkasittely, navigointi (navigointipalvelu)
ja kayttajan todentaminen, valtuutus seka tallentaminen (kayttajapalvelut). Navigointi-
palvelu hoitaa sovelluksen sisaisen navigoinnin. Esimerkiksi silloin, kun kayttaja haluaa
katsoa tiettya mahdollisuutta, sovellus navigoi mahdollisuusndkyméaan. Kayttajapalve-
lulla hoidetaan kayttdjan todentamisen ja valtuutuksen asiakkuudenhallintajarjestelman
kautta ja tallennetaan kirjautuneen kayttajan tiedot laitteelle. My6s asiakkuudenhallinta-
jarjestelmien web-palveluiden kaytto toteutettiin rajapintoja vasten, koska sovelluksen
vaatimuksiin kuului tuki sekd Dynamics CRM- etta Salesforce-asiakkuudenhallinta-
jarjestelmalle. Koodista saatiin yksinkertaisempaa kayttamalla rajapintaa kahden eri
toteutuksen sijaan. Jaetuista toiminnoista alustariippuvaisia olivat navigointi, valimuistin
kaytto, tiedostonkasittely ja kayttdjan tallentaminen, jotka toteutettiin erikseen Windows
Store- ja Windows Phone -sovelluksissa. Kayttdjapalvelut pystyttiin toteuttamaan

Portable Class Libraryssa, koska silla ei ollut suoria alustariippuvaisuuksia.

Koska useat kriittiset toiminnot ohjelmoitiin rajapintoja vasten, niiden toteutukset pitaa
syottaa niista riippuvaisille luokille. Esimerkiksi kayttajapalvelu on riippuvainen palvelu-
rajapinnasta, jota tarvitaan kayttajan todentamiseen ja valtuutukseen, seka tiedoston-
kasittelystd, koska kayttajan tiedot tallennetaan laitteelle. Myos ViewModel-luokat ovat

riippuvaisia jaetuista toiminnoista ja palvelurajapinnasta. Riippuvuuksien hallintaan
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kaytettin  luvussa 3.3 esitettya loC-ohjelmointiteknilkkkaa ja 10C container
-luokkakirjastoa. Kaytdssa ollut 1oC container -luokkakirjasto syottaa riippuvuudet au-
tomaattisesti luokan konstruktorille, jos alustettava luokka ja sen riippuvuudet on maari-
telty container-objektiin. N&in objektien alustuksesta saatiin yksinkertaisempaa teke-
malla se container-objektin kautta.

Sovelluksen ViewModel-luokista ja tietomallista yritettiin tehdd mahdollisimman yksin-
kertaiset. Jokaiselle ndkymalle toteutettin oma ViewModel-luokka, joka tayttaa naky-
man tiedolla, kun siihen navigoidaan. ViewModel-luokat hakevat nakymaan tarvittavan
tiedon palvelurajapinnan kautta. Pd&asiassa tarvittavat tiedot ovat asiakkaan tai mah-
dollisuuden tiedot. Sovelluksen tietomalli toteutettiin pitkalti Dynamics CRM:n tietomal-
lin pohjalta. Sovelluksen yleiskayttdisen osan eli sovelluslogiikan, tietomallin ja
ViewModel-luokkien toteutus Portable Class Libraryssa sujui hyvin. Vain Dynamics

CRM -palvelurajapinnan toteutuksessa kohdattiin ongelmia.

Dynamics CRM -palvelurajapinnat suunniteltiin aluksi toteutettavaksi Portable Class
Libraryssa, ja tarkoituksena oli kayttdda sen tarjoamaa REST-palvelurajapintaa
(Representational State Transfer). Valitettavasti kehitystd sen eteen ehdittin tehda
jonkin aikaa, kunnes huomattiin, ettd REST-palvelut olivat kaytettavissa vain Dynamics
CRM -portaalista tai sinne tehdyista laajennuksista. Virheelta olisi voitu valttyd, jos do-
kumentaatiota olisi luettu tarkemmin. Sen jalkeen paadyttiin kayttamaan toista web-
palvelurajapintaa, jota kaytetddn Dynamics CRM SDK:n luokkakirjaston avulla. SDK:n
huono puoli oli, etta siina oli erilliset luokkakirjastot Windows Runtimelle ja Windows
Phone 8:lle, joista kumpikaan ei ollut PCL-yhteensopiva. Tdma oli myods osasyy, miksi
REST-palvelurajapinta valittiin alun perin. Toinen syy oli se, etta Dynamics CRM SDK:n

luokkakirjaston kayttd oli todettu hankalaksi aikaisemmassa projektissa.

Dynamics CRM:n palvelurajapinnan kehittdminen siirrettiin uuteen projektiin, joka ol
tyypiltddn Windows Runtime -luokkakirjastoprojekti, jotta se toimisi ainakin Windows
Store -sovelluksen kanssa. Tama toi kuitenkin esille kysymyksen, kuinka koodia voi-
daan kayttdd uudelleen Windows Phone 8 -sovelluksessa. Kaytannéssa se on mahdol-
lista, jos kaytetty koodi on siitéd osasta Windows Runtimen luokkakirjastoja, jotka ovat
myds Windows Phone Runtime -luokkakirjastoissa (sivu 10 kuvio 6). Myds Dynamics
CRM SDK:n luokkakirjastot Windows Store- ja Windows Phone -sovelluksia varten

saattavat olla erilaisia. Siihen asti, kunnes Windows Phone 8 -sovelluksen kehitys al-
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kaa, jaa viela avoimia kysymyksia, eli toimivatko Dynamics CRM SDK:n luokkakirjastot

samalla tavalla, ovatko samat luokat kaytdssa ja pystyyko koodia jakamaan.

Palvelurajapinnan toteuttamiseen otettiin mallia Dynamics CRM SDK:n esimerkkikoo-
deista. Palveluoperaatiot suoritettiin kokonaan luokkakirjastossa saatavilla olevan luo-
kan kautta. Luokan metodit eivat ole asynkronisia, joten kehityksessa kaytettiin hyvaksi
Dynamics CRM -tiimin julkaisemaa palveluoperaatioden async/await-toteutusta, joka ei
tule ohjelmistokehityspaketin mukana. Tama oli olennaista, koska web-palveluita kay-
tettdessa vasteajat saattavat olla pitkid, joten palveluoperaatiot pitaa suorittaa asynkro-

nisesti.

Palvelurajapinnan koodin luettavuuden ja laadun parantamiseksi paadyttiin kayttamaan
Dynamics CRM SDK:n vahvasti tyypitettyja luokkia. Toinen vaihtoehto on kayttaa nai-
den luokkien kantaluokkaa, mutta sen kayttdminen on koodin kannalta huonompi vaih-
toehto, koska jasenet kirjoitetaan tekstina ja virheet huomataan vasta suorituksen aika-
na. Vahvasti tyypitettyja luokkia on kuitenkin huomattava maara. Jos kaikki luokat sijoi-
tetaan yhteen tiedostoon, sen kooksi tulee yli 170 000 rivia. Maarén rajaamiseen kay-
tettiin internetista loydettya esimerkkikoodia, jonka avulla pystyy suodattamaan pois ne
luokat, joita ei tarvitse sovelluksessa. Koodi kayttaa hyvéksi SDK:n mukana tulevaa
tyokalua, joka luo vahvasti tyypitetyt luokat asiakkuudenhallintajarjestelman web-
palvelusta I6ytyvan WSDL-rajapintakuvauksen (Web Service Description Language)

perusteella.

Kun ensimmaisia tiedon hakuoperaatioita alettiin testata, palvelurajapinnan toiminnas-
sa huomattiin outoa kaytosta, silla palveluoperaatio saattoi palauttaa edellisen kyselyn
tulokset. Tasta syntyi poikkeuksia, kun objekteja yritettiin muuntaa vaaraan luokkaan.
Olin kohdannut aikaisemmassa projektissa vastaavia ongelmia, kun palveluoperaatio
palautti vanhaa dataa paivityksen jalkeen. Silloin ongelman todettiin johtuvan valimuis-
tin kaytostd, joka tapahtuu Dynamics CRM SDK:n luokkakirjaston sisalla. Valimuistia
kayttavad ominaisuutta ei kuitenkaan saatu suljettua télla kertaa, joten ongelma rat-
kaistiin luomalla jokaista kyselya varten uusi instanssi luokkakirjaston luokasta, jolla

palvelupyynnot suoritetaan.

Vaatimuksiin kuului, etta asiakkaiden ja mahdollisuuksien tietoa pitaa pystya paivitta-
maan sovelluksen kautta. Paivitysoperaatioissa otettiin kayttoon vahvasti tyypitettyjen

luokkien kantaluokka. Sen etu paivityksessa on, verrattuna vahvasti tyypitettyihin luok-
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kiin, ettd sille pystyy maarittdmaan ne jasenet, jotka |ahetetddn palvelupyynndssa jar-
jestelmélle. Tama on lahes pakollista pdivitysoperaatiossa Dynamics CRM
-webpalvelun kanssa, koska se péivittda tiedot palvelupyynndssé tulleen objektin ja-
senten mukaisesti. Siksi tiedon paivittAminen Dynamics CRM -web-palvelulla vaatii
objektien muutosten seurantaa, joka toteutettiin itse. Muutoksen seuranta toteutettiin
niin, etta objektit ovat itse tietoisia alkuperaisista ja muuttuneista arvoistaan. Sen avulla

paivityksessa lahetetdan vain ne kentat, joita kayttaja on muuttanut.

Myds uusien asiakkaiden, mahdollisuuksien ja tehtéavien luominen kuului vaatimuksiin.
Luontioperaatioiden toteutuksessa kaytettiin hyvaksi muutoksen seurantaa ja paivitys-
operaatioita varten toteutettua koodia. Koska objektit ovat tietoisia alkuperaisista ar-
voistaan, vain ne kentat, jotka kayttdja on tayttanyt, lahetetaan palvelupyynndssa jar-

jestelmaan.

Sovelluksen yleiskayttdisen osan ja Dynamics CRM -palvelurajapinnan toteutus tehtiin
yhté aikaa Windows Store -sovelluksen kanssa. Windows Store -sovelluksen toteutus
tehtiin noudattamalla liitteen 2 navigointimallia, jossa havainnollistetaan kayttéjalle
mahdollinen siirtyminen sovelluksen nakymien valilla. Sovellusta pyrittiin kehittdmaan
yksi nakyma kerrallaan. Liitteen 2 navigointimalliin lisattiin paasivulta siirtyminen asiak-
kaiden tai mahdollisuuksien ryhmitettyyn ndkymé&an. Kuviossa 18 on esitetty mahdolli-
suuksien ryhmitetty ndkyma. Ryhmitetyssa ndkymassa asiakkaat tai mahdollisuudet on

ryhmitetty esimerkiksi nimen perusteella.
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C
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K
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Kuvio 18. Ryhmitetty nakyma mahdollisuuksille.

Osa nakymista toteutettiin luonnoksien perusteella. Niistd selviaa sovelluksen graafi-

nen ilme eli se, miltd kayttolittymakomponenttien tulee nayttda sovelluksessa. Luon-

nokset hahmottavat myds kaytettavia kayttéliittymakomponentteja. Kuvassa 8 on esi-

tetty paasivun luonnos. Siitda voi huomata, etta tarvittavat kayttoliittymakomponentit

ovat listoja.

MY OPPORTUNITIES P

EXECUTIVE MOBILE RENEWAL

IT SOLUTIONS MIGRATION TO

ACME Ltd WINDOWS 8.1
Airship Corporation
On Hold in Pro

125k€ s 42500k€ S
— 15%

EXECUTIVE MOBILE RENEWAL

ACME Ltd

125k€ 5 sep s

IT SOLUTIONS MIGRATION TO

WINDOWS 8.1

Airship Corporation _

42500k W
_— 1%

IT SOLUTIONS MIGRATION TO

WINDOWS 8.1

Airship Corporation _

42500k€
| 15%

Kuva 8. Paasivun viimeinen luonnos.

TASKS

ACME Ltd

Organize sales event
ACME Ltd

Meet someone important
in Boying Airplanes
Airship Corperation

Call Mrs Lorem Ipsumsson

MY ACCOUNTS P

Acme Ltd

AirShip Corporation
9-123 456

Boying Airplanes
46-8-5468 790
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Mahdollisuusndkyman luonnos on esitetty kuvassa 9. Nakymé&ssa painotetaan mahdol-
lisuuden tietoja. Asiakasnakymalle ei tehty erikseen luonnosta, koska siind naytettavat
tiedot ovat lahes samat kuin mahdollisuusnakymassa. Myoskaan ryhmitetyille nakymil-

le ei ollut luonnoksia.

(€) EXECUTIVE MOBILE REPLACEMENT

DETAILS TASKS CONTACTS

Frank Pappa

CEO

212-25-555 2391
frank.pappa@acme.com

. . STAGE
Executive Mobile

Replacement
ACME Ltd

On Hold

DESICION MAKER

Lorem ipsum dolor sit amet, sursum corda

di aestetum Suzanne Davies

[ Sales Manager
[ | 212-25-555 2392

s.davies@acme.com

DUE DATE

15 Sep 2013

MAIN CONTACT

125k€

PROBABILITY

Kuva 9. Mahdollisuussivun viimeinen luonnos.

Windows Store -sovellukseen toteutettiin kaikki vaatimuksen mukaiset kayttétapaukset
ja ndkymat, joista kuvassa 10 on esitetty sovelluksen mahdollisuusnakyma ja kuvassa
11 sovelluksen paasivu. Lisadksi Windows Store -sovellukseen toteutettiin jako- ja haku-
toiminnot. Jakotoiminnolla kayttdja voi antaa mahdollisuuden luku- tai muutosoikeudet
toiselle kayttajalle. Hakutoiminnolla kayttdja voi hakea asiakkaita ja mahdollisuuksia

kayttdamalla Windows RT:n hakua.
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Kuva 11. Windows Store -sovelluksen paasivu.

Salesforce-asiakkuudenhallintajarjestelmaéan varten kehitettiin palvelurajapinnat siina
vaiheessa, kun Windows Store -sovellukseen oli toteutettu suurin osa vaatimuksen
mukaisista kayttotapauksista. Tahan kaytettiin taustajarjestelmana Salesforcen kehitta-
javersiota, joka toimii pilvipalveluna. Salesforcen tarjoamista palvelurajapinnoista valit-
tiin REST, jota voi kayttdd Portable Class Libraryssa Microsoftin Http-luokkakirjastolla.
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Suurin ongelma palvelurajapintojen kaytdssa oli ymmartaa kyselykielta SOQL
(Salesforce Object Query Language) ja saada kyselyt toimimaan. Salesforcen kysely-
kielen dokumentaatioista I0ytyi kuitenkin ohjeet kielen kayttdon, minka jalkeen alun
vaikeudet poistuivat. Tassd vaiheessa palveluoperaatioita maarittavassa rajapinnassa
oli jo suurin osa vaatimuksien mukaisista kayttotapauksista, joten Salesforcen palvelu-
rajapintojen toteutus sujui lopulta hyvin nopeasti verrattuna Dynamics CRM -palvelu-

rajapintojen toteutukseen.

Myds Windows Phone 8 -sovelluksen kehitys alkoi siina vaiheessa, kun Windows Store
-sovellukseen oli toteutettu suurin osa vaatimuksista. Portable Class Libraryn koodi
toimi odotetusti ilman ongelmia, mutta Dynamics CRM -palvelurajapinnat oli toteutettu
Windows Runtime -luokkakirjastoprojektissa. Tassa vaiheessa selvidd, toimiiko
Windows Store -sovellusta varten kehitetty koodi Windows Phone -sovelluksessa.
Dynamics CRM SDK:n Windows Phone 8 -luokkakirjaston kaytdssa ei havaittu ongel-
mia, ja koodin jakaminen k&ayttden Windows Runtime- ja Windows Phone Runtime
-luokkakirjaston yhteisté osaa toimi hyvin, vaikka olin ollut epdvarma sen toimivuudes-
ta.

Isoin ongelma Windows Phone -sovelluksen kehityksessa muodostui navigoinnin toteu-
tuksessa. Navigoinnin vastuu oli toteutettu ViewModel-luokissa, ja se pohjautui
Windows Runtimen malliin. Windows Runtimen navigoinnissa parametriksi voi antaa
objektin, mutta Windows Phonella voi antaa vain tekstia. Ongelma ratkaistiin hyvin no-
peasti huomioimalla molemmat mahdollisuudet ViewModel-luokissa. Tasta kaikesta
muodostui kuitenkin turhaa koodia, koska ViewModel-luokissa piti tarkistaa parametrin
tyyppi. Toinen pienempi ongelma tuli ryhmitettyjen nakymien ViewModel-luokkien
kanssa. Windows Store -sovelluksessa ne toteutettiin tavalla, jota ei ollut jarkevaa kayt-
taa Windows Phonella, jossa ryhmitetyn ndkyman tekeminen oli yksinkertaisempaa.
Ongelma ratkaistiin periméalla alkuperaiset ViewModel-luokat ja ohittamalla niiden me-

todit, jotka hakevat tiedon ja siirtavat ne nakymiin.

Windows Phone -sovelluksessa testattiin l&hinn&d koodin uudelleen kayttda, joten sen
kayttoliittymaan panostettin huomattavasti vihemman. Siihen toteutettiin suurin osa
vaadituista ominaisuuksista. Windows Phone -sovelluksella ei voi kuitenkaan lisata
uusia asiakkaita, eiké siihen toteutettu ylimaaraisia jako- ja hakutoimintoja, jotka toteu-

tettiin Windows Store -sovellukseen. Windows Phone -sovelluksen graafiseen ilmee-
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seen ei kaytetty yhta paljon tydaikaa kuin Windows Store -sovelluksen. Kuvassa 12

esiteta&n Windows Phone -sovelluksen paasivu ja kuvassa 13 asiakasnakyma.
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4.3 Tulokset, jatkokehitystarpeet ja kehitysideat

Oletin projektin olevan haastava, koska en ollut kehittanyt Windows Store- ja Windows
Phone -sovelluksia aikaisemmin. Projektin alussa oli myds selvaa, ettd Portable Class
Libraryn onnistunut kaytto vaatii jokaisen valitun alustan tuntemista ja sovellusarkkiteh-
tuuri pitda suunnitella tarkasti sen mukaan, mille alustoille sovellus julkaistaan. Sovel-
lus saatiin kuitenkin toimimaan molemmilla alustoilla odotettua paremmin. Kaytanndssa
suurin syy onnistumiseen oli rajapintoja vasten ohjelmointi. Esimerkiksi asiakkuuden-
hallintajarjestelmien web-palveluiden toteuttaminen rajapintoja vasten onnistui mieles-
tani hyvin. Palvelurajapintojen toteutus Salesforce-asiakkuudenhallintajarjestelmaé
varten aloitettiin noin puolessavalissa projektia, jolloin palvelurajapintaan oli maaritelty
jo huomattava maara toteutettavia metodeita. Siita huolimatta Salesforce-palvelut saa-
tiin Dynamics CRM -palveluiden tasolle muutamassa paivassa.

Suurin osa projektiin kaytetysta tydajasta kului Dynamics CRM -palvelurajapinnan ja
Windows Store -sovelluksen kehitykseen. Kun Windows Phone -sovellusta aloitettiin,
sen perusrakenne nakymid lukuun ottamatta oli valmiina parin tyopaivan kuluessa.
Nakymiin kaytettin myds muutamia paivid, minka jalkeen se oli ominaisuuksiltaan |a-
hes samalla tasolla Windows Store -sovelluksen kanssa. Vastaavasti Windows Store
-sovelluksen parissa kaytettiin useita viikkoja kokonaisuuden aikaansaamiseksi. Win-
dows Phone -sovelluksen kehittamisessa ei tarvinnut juurikaan miettia ViewModel-
luokkia, tietomallia ja palveluita, koska ne olivat jo lahes valmiita. T&ma suuri ero kayte-
tyssa ajassa kuvastaa mielestani Portable Class Libraryn hyotyja alustariippumattoman
.NET-sovelluksen tekemisessa. Aikahyoddyn lisaksi se pakottaa sovellusarkkitehtuurin

noudattamaan todettuja hyvid periaatteita.

Insin6oritydssa toteutettua prototyyppid ja sen lahdekoodia hyédynnetaan jo toisessa
prototyypissé, jonka tarkoituksena on osoittaa raatéloityjen asiakkuudenhallintajarjes-
telmésovellusten hy6tya yritysten liiketoiminnassa ja sisaisissa prosesseissa. Uudessa
demossa alkuperaiseen sovellukseen lisataan kayttétapauksia, jotka tukevat ja tehos-
tavat myyntikokousten lapivientia sek& kokousten valilla tapahtuvaa mahdollisuuksien
seurantaa ja niiden edistdmista. Uusilla kayttétapauksilla sovellukseen tuodaan mu-
kaan asiakkuudenhallintaan liittyva paatoksenteko muun muassa seuraamalla mahdol-

lisuuksia ja asettamalla tehtavié niiden vastuuhenkildille.
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Sovelluksen jatkokehitystarpeet

En ole viela tdysin omaksunut kaikkia Microsoftin esittamid designperiaatteita, koska
tama oli ensimméainen kerta, kun Kkehitin Windows Store- ja Windows Phone
-sovelluksia. Esimerkiksi Windows Phone -sovelluksen graafinen ilme on taysin toteut-
tamatta eika sita voi helposti yhdistéaa samaksi sovellukseksi. Tarkoituksena oli myds
toteuttaa valimuistin kaytto niin, etta palvelurajapinta noutaa tiedon valimuistista, jos se
on tallennettu sinne askettain, ja muussa tapauksessa asiakashallintajarjestelman web-

palvelusta. Tata ei kuitenkaan ehditty toteuttaa loppuun asti.

Yksikkotestien hyotyja ja etua ei voi kiistad, jos sovellusta kehitetddn eteenpdin. Jarjes-
telmatesteja tulisi toteuttaa ainakin kyselyiden osalta. Sovelluksen toimivuus pitda voi-
da tarkistaa jarjestelmatesteilld, ettd voi todeta sen yhteensopivaksi asiakkaan jarjes-
telm&én. Seka Dynamics CRM etta Salesforce tukevat erittéin laajaa muokkausta. Jar-
jestelmévalvojat voivat esimerkiksi sulkea joitakin tietomallin osia pois web-palveluiden
rajapinnoista tai lisdtd uusia objekteja tietomalliin. Lisdksi web-palveluiden "takana",
saattaa olla tydnkulkuja, litAnnaisia ja muokkauksia, jotka voivat kayttaytyd odottamat-

tomasti.

Yhtena jatkokehitystarpeena pitda ottaa huomioon demon muunneltavuus asiakkaan
graafiseen ilmeeseen. Tarve saattaa tulla hyvin yllattaen, ja aikatauluksi annetaan
usein vain muutamia paivia. Kayttoliittymien graafisen ilmeen muokkauksen pitaisi olla
siis helppoa ja nopeaa. Esimerkiksi yhteen tiedostoon voitaisiin maaritella rajattu maara
kaytettavia vareja ja logot, jotka tekisivat sovelluksesta asiakkaan graafiseen ilmee-

seen sopivan.
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5 Yhteenveto

Microsoftin Windows-kayttojarjestelmien eroavaisuuksien ja kaytossa olevien eri .NET
-sovelluskehysten my6ta kehittajat joutuvat toteuttamaan sovelluksen erikseen jokaisel-
le kayttojarjestelmalle, jolle he haluavat julkaista sovelluksensa. Helpottaakseen kehit-
tajien tyota Microsoft tarjoaa lahes samanlaiset sovelluskehykset, ohjelmointimallit ja
tyokalut sovellusten kehittamiseen. Microsoft tarjoaa myo6s alustariippumattomien
.NET-sovellusten kehittdmiseen Portable Class Libraryn. Sen kaytdssad on kuitenkin
huomioitava tiettyja ohjelmointiin liittyvia periaatteita ja tekniikoita, joita tassa tydssa

esiteltiin.

Noudattamalla kerrosarkkitehtuuria ja SoC-periaatetta sovelluksen vastuualueet jae-
taan kerroksiin. Eri kerroksiin suunnitelluilla komponenteilla on tietyt roolit ja ominai-
suudet, joten komponentit eivat tule olemaan paallekkaisia muiden kerrosten kompo-
nenttien kanssa. XAML-pohjaisissa sovelluksissa kerrosarkkitehtuurin toteuttamiseen
voi hyddyntdd MVVM-arkkitehtuurimallia, jonka avulla kayttoliittymé erotetaan sovelluk-
sen logiikasta ja tietomallista. Lisaksi MVVM-arkkitehtuurimallissa hyédynnetaan datan

sidosta tiedon paivittamiseksi nakymiin automaattisesti.

Rajapintoja vasten ohjelmointi on Portable Class Libraryn kanssa hyva ohjelmointitek-
niikka, koska se tekee sovelluksen rakenteesta modulaarisemman, jolloin parannetaan
sovelluksen testattavuutta ja yllapidettavyyttd. Se on myds osittain pakollista. Tietyt
alustariippuvaiset toiminnot vaativat luokkia, joita ei voi kayttaa Portable Class
Libraryssa. Nama luokat abstrahoidaan rajapintojen taakse, jotka toteutetaan jokaiselle

alustalle erikseen.

Edella mainituilla periaatteilla ja tekniikoilla insindoritydssa luotiin asiakkuudenhallinta-
jarjestelman mobiilikayttoliittyman prototyyppi, joka toimii sekd Windows RT- ettd
Windows Phone 8 -kayttojarjestelmilla. Sen lisdksi sovellus pystyy kayttamaan kahden
eri asiakkuudenhallintajarjestelman web-palveluita. Tyon toteuttamiseen kaytettiin pal-
jon aikaisemmin opittua tietotaitoa, mutta yhta lailla insind6ritydta varten hankittua tieto-
taitoa. Sovelluksen suunnittelu ja toteutus sujui projektisuunnitelmassa maaritetyn aika-
taulun puitteissa. Insindoritydssa toteutetun sovelluksen lahdekoodia on jo hyédynnetty
toisen prototyypin kehittdmisessa, ja molemmat prototyypit ovat heréattdéneet paljon

kiinnostusta yrityksen Dynamics CRM -projekteista vastaavan ryhman sisalla.
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Portable Class Libraryn avulla pystytddn sddstamaan sekéa aikaa etta vaivaa, kun kehi-
tetdan .NET-sovelluksia usealle eri alustalle. Portable Class Library kuitenkin edellyttda
tiettyjen .NET-sovelluskehikkojen ja ohjelmointimallien kayttamistéd. Nama rajoitukset
voidaan myds kasittdd hyodyllisena piirteend, koska ne johtavat modulaarisen sovel-

lusarkkitehtuurin toteuttamiseen.



48

Lahteet

10

11

12

Asiakkuuden hallinta. Verkkodokumentti. Tietoyhteiskunnan kehittamiskeskus ry.
<http://www.tieke.fi/display/ashal/Asiakkuuden+hallinta>. Luettu 1.11.2013

Asynchronous Programming with Async and Await. 2013. Verkkodokumentti.
Microsoft. <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/vstudio/hh191443.aspx>. Lu-
ettu 5.10.2013.

Brumfield, B., Cox, G., Hill, D., Noyes, B., Pulelo, M. & Shifflett, K. 2012. Modular
Application Development. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/gg405479(v=pandp.40).aspx>. Paivitetty
28.8.2012. Luettu 1.9.2013.

Bugnion, Laurent. 2013. Messenger and View Services in MVVM. Verkkodoku-
mentti. <http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/jj694937.aspx>. Julkaistu
3/2013. Luettu 19.10.2013.

Burns, Kyle. 2012. Beginning Windows 8 Application Development: XAML Editi-
on. USA: Apress.

Byrne, A. & Rothaus, D. 2012. How to Leverage your Code across WP8 and
Windows 8. Verkkodokumentti. <http://channel9.msdn.com/Events/Build/2012/3-
043>. Katsottu 8.9.2013.

Chakrabarty, 1. 2013. Exam Ref 70-484: Essentials of Developing Windows Store
Apps Using C#. USA: Microsoft Press.

Common Language Runtime. 2012. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/8bs2ecf4.aspx>. Luettu 14.9.2013.

Cross-Platform Development with the .NET Framework. 2012. Verkkodokumentti.
Microsoft. <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/gg597391.aspx>. Luettu
19.9.2013.

Data Binding Overview. 2012. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms752347.aspx >. Luettu 14.10.2013.

Design library for Windows Phone. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/design/hh202915(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

Devey, Ben. 2012. Getting started with Metro Style Apps: A Guide to the Win-
dows Runtime. USA: O'Reilly Media.



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

49

Dijkstra, Edsger W. 1974. On the role of scientific thought. Verkkodokumentti.
<http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWDO4xx/EWD447 .html>,
Tarkistettu 2010. Luettu 31.8.2013.

Edwards, Brent. 2013. Writing a Cross-Platform Presentation Layer with MVVM.
Verkkodokumentti. <http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dn385706.aspx>.
Julkaistu 3/2013. Luettu 20.10.2013.

Fowler, Martin. 2004. Patterns of Enterprise Application Architecture. 6" Printing.
Addison-Wesley.

Getting started with Blend for Visual Studio 2012. 2012. Verkkodokumentti. Mic-
rosoft. <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/vstudio/jj171012.aspx>. Luettu
5.10.2013.

Getting started with developing for Windows Phone. 2013. Verkkodokumentti.
Microsoft. <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/ff402529(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

Haack, Phil. Manage Project Libraries with NuGet. 2011. Verkkodokumentti.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/hh547106.aspx> Julkaistu 11/2011.
Luettu 5.10.2013.

How to create your first app for Windows Phone. 2013. Verkkodokumentti. Micro-
soft. <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/ff402526(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

How to implement property change notification. 2012. Verkkodokumentti. Micro-
soft. <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms743695.aspx>. Luettu
19.10.2013.

How to register your phone for development. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/ff769508(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

Hunt, A. & Thomas, D. 2008. The Pragmatic Programmer. 22" Printing. USA:
Addison-Wesley.

INotifyDataErrorinfo Interface. 2012. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.componentmodel.inotifydataerrorinfo.aspx>. Luettu 19.10.2013.

Kaskela, Lauri. 2005. CRM-sovellusratkaisun rakenne. Verkkodokumentti.
<http://www.tieke.fi/display/ashal/CRM-sovellusratkaisun+rakenne>. Luettu
1.11.2013.



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

50

Kovacs, James. 2008. Tame Your Software Dependencies for More Flexible
Apps. Verkkodokumentti. <http://msdn.microsoft.com/en-
us/magazine/cc337885.aspx>. MSDN Magazine 4/2008. Luettu 1.9.2013.

Language Independence and Language-Independent Components. 2013. Verk-
kodokumentti. Microsoft. <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/jj207014(v=vs.105).aspx>. Luettu 5.10.2013.

Launching, resuming, and multitasking for Windows Phone. 2013. Verkkodoku-
mentti. Microsoft. <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/12a7a7h3.aspx>. Lu-
ettu 15.9.2013.

LeBlanc, Brandon. 2012. Announcing the Windows 8 Editions. Verkkodokument-
ti. <http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/jj651570.aspx>. Julkaistu
26.4.2012. Luettu 15.9.2013.

Likness, Jeremy. 2012. Windows Runtime Components in a .NET World. Verk-
kodokumentti.
<http://blogs.windows.com/windows/b/bloggingwindows/archive/2012/04/16/anno
uncing-the-windows-8-editions.aspx>. Luettu 29.9.2013.

Lovell, Martyn. 2011. Lap around the Windows Runtime. Verkkodokumentti.
<http://channel9.msdn.com/Events/BUILD/BUILD2011/PLAT-874T>. Julkaistu
14.9.2011. Katsottu 15.9.2011.

Martin, Robert C. 1996. The Dependency Inversion Principle. Verkkodokumentti.
<http://objectmentor.com/resources/articles/dip.pdf>. Julkaistu 5/1996. Luettu
1.9.2013.

McConnel, Steven. 2004. Code Complete. 2nd Edition. USA: Microsoft Press.

Meier, J.D., Hill, D., Homer, A., Taylor, J., Bansode, P., Wall, L. Boucher, R. &
Bogawat, A. 2009. Microsoft® Application Architecture Guide, 2nd Edition. USA:
Microsoft Press.

Microsoft design principles. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-US/library/windows/apps/hh781237>. Luettu
5.10.2013.

Microsoft Unveils Windows Phone 8. 2012. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://www.microsoft.com/en-us/news/press/2012/oct12/10-
29windowsphone8pr.aspx>. Luettu 8.9.2013.

Mitchell, R. J. 1990. Managing Complexity in Software Engineering. London: Pe-
ter Peregrinus.



37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

51

Multiple Platform Support. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://www.microsoft.com/net/multiple-platform-support>. Luettu 15.9.2013.

.NET Framework Class Library Overview. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hfa3fa08.aspx>. Luettu 14.9.2013.

.NET for Windows Store apps overview. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/br230302.aspx>. Luettu
29.9.2013.

.NET Technology Guide for Business Applications. 2013. USA: Microsoft Corpo-
ration.

Overview of the .NET Framework. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/zw4w595w.aspx>. Luettu 14.9.2013.

Plaisted, Daniel. 2012. How to Make Portable Class Libraries Work for You.
Verkkodokumentti. <http://blogs.msdn.com/b/dsplaisted/archive/2012/08/27/how-
to-make-portable-class-libraries-work-for-you.aspx>. Julkaistu 27.8.2012. Luettu
20.10.2013.

Programming Concepts. 2013. Verkkodokumentti.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/vstudio/dd460655.aspx>. Luettu
14.9.2013.

Raffaele, Garofalo. 2011. Building Enterprise Applications with Windows Presen-
tation Foundation and the Model View ViewModel Pattern. Sebastopol, California:
O’Reilly Media.

Rahman, Mohammad. 2011. Expert C# 5.0: with the .NET 4.5 Framework. USA:
Apress.

Reade, Chris. 1989. Elements of Functional Programming. USA: Pearson Educa-
tion.

Smith, Josh. 2009. WPF Apps With The Model-View-ViewModel Design Pattern.
Verkkodokumentti. <http://msdn.microsoft.com/en-
us/magazine/dd419663.aspx#id0090006>. Julkaistu 2/2009. Luettu 13.10.2013.

Snell, M. & Powers, L. 2012. Microsoft Visual Studio 2012 Unleashed. USA:
Pearson Education.

The MVVM Pattern. 2012 Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh848246.aspx>. Luettu 13.10.2013.



50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

52

UX patterns. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/library/windows/apps/hh770552>. Luettu 6.10.2013.

What's new in Windows Phone SDK 8.0. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/jj206940(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

Windows Phone API Reference. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/ff626516(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

Windows Phone Design. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://developer.windowsphone.com/en-us/design/principles>. Luettu 8.9.2013.

Windows Phone .NET API. 2013. Verkkodokumentti.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/jj207211(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

Windows Phone platform compatibility. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/jj206947%28v=vs.105%29.aspx>. Luettu
8.9.2013.

Windows Phone Runtime API. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/jj207212(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

Windows Phone Toolkit. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://phone.codeplex.com/>. Péivitetty 15.8.2013. Luettu 8.9.2013.

Windows 8 Arrives. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://www.microsoft.com/en-us/news/Press/2012/0Oct12/10-
25Windows8GAPR.aspx>. Julkaistu 25.10.2012. Luettu 15.9.2013.

Windows 8 SDK. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-US/windows/apps/hh852363>. Luettu 5.10.2013.

Win32 and COM API for Windows Phone 8. 2013. Verkkodokumentti. Microsoft.
<http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windowsphone/develop/jj207198(v=vs.105).aspx>. Luettu 8.9.2013.

Gossman, John. 2005. How to Make Portable Class Libraries Work for You.
Verkkodokumentti.
<http://blogs.msdn.com/b/johngossman/archive/2005/10/08/478683.aspx>. Jul-
kaistu 8.10.2005. Luettu 20.10.2013.



Projektin aikajana

34 35 36 37 38 EL 40 41 42 43 44 44 45 46

WinRTn, PCLn ja Dynamics CRM 5DKn ja
rajapintojen oppiminen ja ymmartaminen

Salesforce-asiakashallintajarjestelman rapapintojen
oppiminen

Sovelluskehitys

Kehitysymparistin pystytys >
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