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Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi SSAB:n Raahen terastehtaan koksaamo. Koksaamolla oli
tarve mobiilisovellukselle, josta saataisiin nopeasti tietoa prosessin tilasta. Opinnaytetyon tavoit-
teeksi tuli tehdéd monialustainen mobiilisovellus tuotannolle, joka toimisi seurantatyokaluna reaa-
liajassa. Reaaliaikaisen seurannan avulla voitaisiin reagoida mahdollisiin hairi6tilanteisiin nopeasti,
jotta mahdollisilta tuotantokatkoksilta valtyttaisiin.

Tyd tehtiin Microsoft Visual Studio Enterpriselld kayttden .NET MAUIla sovelluksen rakentamiseen
ja ASP.NET Core Web APIa ohjelmistorajapinnan luomiseen. Ohjelmointikielina opinnaytety6n te-
ossa kaytettiin C#-ohjelmointia, jota kaytettiin sovelluslogiikan toteuttamiseen sek& XAML-ohjel-
mointia kayttoliittyman rakentamiseen. Opinnaytetydn aineistot on keratty aihealueeseen liittyvilta
verkkosivuilta.

Tydn tuloksena saatiin toimiva sovellus Android-laitteille ja siihen rakentui nelja eri sivua toiveiden
mukaisesti. Etusivulle tuli nakyviin saatiedot ja muut sivut sisalsivat uunien purkuaikataulun, aamu-
ja iltavuorojen purkujen ero optimiin taulukon seka tyonto- ja taakseteho maksimeiden pylvaskaa-
vion. Sovellus toimii tavoitteiden mukaisesti ja tiedot valittyvat sovellukseen nopeasti reaaliajassa.
Tavoitteista jaatiin kuitenkin hieman, koska iOS-laitteille sovellusta ei toteutettu. Sovelluksen teke-
minen iOS-laitteille olisi vaatinut erillisen lisenssin Applelle seka MacOS-tietokoneen.
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This thesis was commissioned by SSAB Raahe coking plant. The coke plant had a need for a
mobile application to quickly obtain information about the process status. The aim of the thesis was
to create a cross-platform mobile application for production, serving as a real-time monitoring tool.
Real-time monitoring would enable quick responses to potential disruptions, in order to avoid pos-
sible production interruptions.

The work was carried out using Microsoft Visual Studio Enterprise to build the application with NET
MAUI and create the software interface with ASP.NET Core Web API. As programming languages,
C# programming was used to implement the application logic and XAML programming to build the
user interface. The materials for the thesis were gathered from relevant websites related to the
subject area.

As a result of the work, a functional application for Android devices was obtained, consisting of four
different pages as per to the wishes. The front page displayed weather information, while the other
pages included a schedule for oven unloading, a table depicting the difference between morning
and evening shifts unloading time to the optimum, and a bar chart of push and pull power maximum.
The application operates according to the set goals, and data is transmitted to the application rap-
idly in real-time. However, there was a slight deviation from the goals since the application was not
developed for iOS devices. Creating the application for iOS devices would have required a license
from Apple as well as a MacOS computer.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheeksi valittin mobiilisovelluksen toteuttaminen Raahen SSAB:n koksaamon hai-
ridtilanteiden ja operatiivisen toiminnan tueksi. Aiheen valinnan taustalla on saada koksaamon tuo-
tannolle mobiilisovellus, josta saa nopeasti reaaliaikaista tietoa prosessin tilasta ja tarkeimmista
mittauksista, koska koksaamolla ei sellaista ennestaan ole olemassa. Jos mittauksista havaitaan
jatkuvia poikkeamia, voidaan niihin reagoida, ennen kuin niistd seuraisi mahdollisia tuotantokat-

koksia. Tuotantokatkoset aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia yhtiolle.

1.1 SSAB:n Raahen tehdas

SSAB:n Raahen tehtaalla valmistetaan terésté ja sen paatuotteita ovat kuumavalssatut levyt ja
kelatuotteet. Tehdas tyollistaa noin 2500 SSAB:n omaa ty6ntekijaa, joiden lisaksi satoja urakoitsi-
joiden ja yhteistybkumppaneiden edustajia. (SSAB 2023.) Raahen tehdas tunnettiin ennen nimella
Rautaruukki ja se perustettiin vuonna 1960. Vuonna 2014 SSAB hankki omistuksiinsa Rautaruukin

osakevaihtojarjestelyin. (Wikipedia 2023.)

Raahen SSAB:lla sijaitsevalla koksaamolla valmistetaan koksia kivihiilestd, jota kaytetaan masuu-
neilla pelkistysaineena ja raaka-aineena brikettien valmistuksessa (Halonen 2013, 11). Koksaamon
kahdella patterilla ja niiden 70 uunilla tuotetaan vuorokaudessa noin 2500 tonnia koksia (sama,
12). Koksaamon keskeisin osa on koksipatterit, joista ensimmainen otettiin kayttdon vuonna 1987
ja toinen vuonna 1992 (Mannermaa 2012, 11). Ne ovat olleet toiminnassa koko ajan tahan paivaan
saakka. Koksipatterin uuneille tehdaan panostus- ja purkutapahtumia noin 105 kappaletta vuoro-
kaudessa. Koksausprosessissa syntyy merkittavana sivutuotteena koksikaasua, jota hyddynne-
taan lampoenergian lahteena muissa prosesseissa Raahen tehtaalla (sama, 11). Koksin tuotanto
on pitka prosessi ja siihen liittyy monia eri vaiheita, joten mobiilisovellus antaa tuotannon tyonteki-

jGille tyovalineen, jolla seurata esimerkiksi tarkeita prosessiin vaikuttavia lampatiloja ja tehoja.



1.2 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon ensimmaisena tavoitteena on kehittda toimiva mobiilisovellus, joka vastaa
koksaamon tarpeita. Tama edellyttdd sovelluksen suunnittelua, ohjelmointia ja testausta, jolla var-
mistetaan sen toimivuus ja luotettavuus. Tama tavoite on ensisijainen, koska sovelluksen laatu ja

toiminnot ovat keskeisia tekijoita.

Toisena tavoitteena on mahdollistaa prosessin reaaliaikainen seuranta kuvaajien ja taulukoiden
avulla. Sovelluksen tulisi tarjota selkea ja helppokayttdinen kayttdliittyma, tuotannon tydntekijoiden
toiveiden mukaan. Tama edellyttda tiedonkeruun ja visualisoinnin tehokasta toteutusta. Nopeasta
tiedon saannista mobiilisovelluksen avulla on myés hydtya ennakoivaan yllapitoon ja nopeisiin rea-
gointeihin hairi6tilanteissa. Tama tavoite liittyy suoraan mahdollisten kustannusten vahentamiseen
ja kilpailukyvyn parantamiseen. Sovellus antaa myds arvokasta tietoa prosessista pitkalla aikava-

lilla, joten sen avulla pystytaan analysoimaan ja optimoimaan tuotantoprosessia ajan mittaan.

Tavoitteisiin kuuluu myés arvioida mobiilisovelluksen kayttajakokemusta ja saada palautetta suo-
raan koksaamon tyontekijoilta. Kayttajakokemusten arviointi opinnaytetydn aikana auttaa varmis-

tamaan, etta sovellus tayttaa kayttajien tarpeet ja odotukset.

Raahen SSAB:n koksaamolla ei ole aikaisemmin ollut kéytdssa téllaista mobiilisovellusta, josta
pystyy seuraamaan prosessin tilaa ja tarkeimpia mittauksia. Aiemmin seuranta on perustunut kok-
saamon omalle web-palvelimelle kertyneesta tiedosta, jonka seuraaminen ja analysointi vie enem-
man aikaa kuin mobiilisovelluksesta katsominen. Mobiilisovelluksen kayttdonoton myota pyritaan
ratkaisemaan nama haasteet ja tuomaan uutta arvoa koksaamon toimintaan. Reaaliaikaisen datan
keraaminen ja nopea paasy kriittisiin tietoihin auttavat parantamaan prosessin hallintaa seka mah-

dollistavat nopean toiminnan poikkeamien ilmetessa.

Tama opinnaytetyo tarjoaa erittain hyvan tilaisuuden oppia ja soveltaa uutta osaamista mobiiliso-
velluskehityksen parissa erityisesti, koska siina kaytetaan .NET MAUI-viitekehysta. Minulla ei ole
aikaisempaa kokemusta .NET MAUIsta, joten tama opinnaytetyo antaa hyvan mahdollisuuden op-

pia uusia taitoja seka kohdata myos haasteita.



Projektin alussa minun taytyy perehtya .NET MAUI-kehitysymparistoon, jotta sovelluksen tekemi-
nen sujuu helpommin. Perusasioiden jalkeen siirrytaan kayttoliittyman suunnitteluun ja toteutuk-
seen seka ohjelmoimaan sovelluksesta toiveiden mukaisen. .NET MAUIssa kaytetaan ohjelmointi-
kielind C# ja XAMLia, joista C# on minulle ennestaan tuttu ohjelmointikieli, kun taas XAMLia en ole

koskaan ennen kayttanyt.

Yksi merkittavista oppimiskokemuksista tulee myds olemaan projektinhallinta ja aikataulutus. Tyd
taytyy jakaa eri vaiheisiin ja asettaa selkeat tavoitteet projektin etenemiselle. Sen edetessa saan
kokemuksia varsinkin ongelmanratkaisusta, mika on olennainen osa sovelluskehitysta, jossa tulee
yleensa aina ongelmakohtia. Hyvia kokemuksia saan myos kayttdliittyman suunnittelemisesta ja
toteuttamisesta, mika on jaanyt opiskeluvuosieni aikana vahemmalle. Yhteistyd SSAB:n koksaa-
mon kanssa opettaa minulle myds, kuinka tarkeaa on viestia ja kommunikoida tehokkaasti, jotta
mobiilisovelluksesta saadaan toimiva ja tilaajan tarpeiden mukainen. Kaiken kaikkiaan tdma opin-
naytety0 tarjoaa mahdollisuuden ymmartda enemman mobiilisovelluskehityksesta, eritoten .NET

MAUI-viitekehyksen kayttamisesta jarjestelmariippumattomissa mobiilisovelluksissa.

Opinnaytetydni aihe on hyvin ajankohtainen, silla se vastaa nykyajan tarpeita monilla eri aloilla,
erityisesti kuitenkin teollisuudessa. Aiheellani on myds suora vaikutus SSAB:n koksaamon toimin-
taan, silla se mahdollistaa hairitilanteiden havaitsemisen ja niihin reagoinnin, joka voi estaa mah-
dollisia tuotantokatkoksia, milla taas voidaan s&astaa merkittavia taloudellisia resursseja. Nain ol-
len opinnaytetyoni hyodyttaa parantamalla prosessin tehokkuutta ja vahentamalla tuotantokustan-
nuksia. Mobiilisovelluksen kehittdminen koksaamolle voi myds hyodyttaa Raahen SSAB:n muita
osastoja, jos se todetaan hyvaksi ja toimivaksi seurantatyokaluksi, jolloin sita pystyy jatkokehitta-

maan soveltuvaksi muille osastoille.

1.3  Mobiilisovelluksen tekniikka

Mobiilisovellus tehdaan Microsoft Visual Studio Enterprisellda kayttden .NET MAUI viitekehysta,
koska mobiilisovelluksesta tulee olla toimiva sovellus niin iOS- kuin Android -puhelimille. Visual
Studio Enterprise valitaan alustaksi, koska SSAB:Ita [0ytyy lisenssit Microsoftille jo valmiiksi. So-
vellukseen tulee esimerkiksi kuvaaja patterin ohjausmallin perustiedoista ja purkuaikataulu. Naiden
tarkoituksena on helpottaa tietojen keraamista ja raportointia, mika parantaa paatoksentekoa, te-

hokkuutta seka prosessinseurantaa.



Sovelluksen avulla saadaan myos laajempi yleiskuva prosessista ja mittauksista, mika voi auttaa
pitkalla aikavalilld optimoinnissa ja suunnittelussa. Nama edut voivat myds helpottaa merkittavasti

koksintuotantoprosessia.

Aiheen ajankohtaisuudessa mobiiliteknologian nopea kehitys ja sen yleistyminen teollisuuden eri
osa-alueilla tekee mobiilisovelluksen roolista merkittavan. Se korostuu erityisesti teollisuusproses-

sien optimoinnissa ja tuotannon valvonnassa.

1.4  Opinnaytetyon vaiheet

Opinnaytetyoni aikataulutus koostuu useista eri vaiheista, mukaan lukien tutkimuksen suunnittelu,
mobiilisovelluksen suunnittelu ja kehitys sekd kayttajakokemusten arviointi. Mobiilisovelluksen
suunnittelu aloitettiin jo ennen varsinaista opinndytetyon aloittamista harjoittelupaikassani SSAB:lla
ohjaajani kanssa. Suunnittelimme milla menetelmilld mobiilisovellus toteutetaan, jotta se vastaisi
koksaamon tuotannon tarpeita. Mobiilisovelluksen pitaisi soveltua niin Android- kuin iOS-laitteille,
koska eri tyontekijoilla voi olla kaytdssa molempien kayttdjarjestelmien puhelimia. Taman pohjalta
paadyimme ratkaisuun, etta kayttaisin tyon alustana Microsoft Visual Studio Enterprised ja .NET
MAUI -viitekehysta.

Suunnittelimme valmiiksi, mit& kuvaajia ja taulukoita sovellukseen ainakin tulisi, esimerkiksi aikai-
semmin mainitut lammonohjausmalli ja purkuaikataulu. Tarkkaa suunnitelmaa tasta ei kuitenkaan
tehty, koska sovelluksen kayttajien halutaan itse paasevan vaikuttamaan, mita sovelluksessa tulee

nakymaan, jotta sovelluksesta tulee juuri toiveiden mukainen.



2 MULTI-PLATFORM APP USER INTERFACE

NET MAUI on Android-, iOS-, macOS- ja Windows-kayttojarjestelmille tarkoitettu kehys, joka on
kehitetty Xamarin.Forms:sta. Sen koko jarjestelma on paivitetty ja nykyaikaistettu, jotta kehittami-

nen olisi entistakin helpompaa. .NET MAUI on julkaistu toukokuussa 2022. (Pluszczewska 2023.)

21 Monialustainen viitekehys

NET MAUI eli Multi-platform App User Interface on suunniteltu helpottamaan sovellusten kehitta-
mista useille eri alustoille yhdella ja samalla koodipohjalla. Se on avoimen lahdekoodin versio, joka
on laajennettu mobiililaitteista tydpoytaversioihin ja sen kayttdliittymasaatimet on rakennettu alusta

alkaen uudelleen suorituskyvyn ja laajennettavuuden parantamiseksi. (Microsoft 2023a.)

Yksi .NET MAUIn tarkeimmista tavoitteista on mahdollistaa mahdollisimman suuren osan sovellus-
logiikasta ja kayttoliittymaasettelusta yhdessa koodikannassa. Se tarjoaa myds kokoelman ohjaus-
komponentteja, joita voidaan kayttaa esimerkiksi datan nayttdmiseen, toimintojen aloittamiseen,
toiminnan osoittamiseen, kokoelmien néyttamiseen ja datan valintaan. (sama.) Kuvassa 1 havain-

nollistetaan .NET MAUIla monialustaisena sovelluskehitysymparistona.
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NET

NET Multi-platform App Ul

i ‘ ==
10S l'l ‘ \

KUVA 1. .NET MAUI (Microsoft 2023a)

NET tarkoittaa Microsoftin kehittdamaéa ohjelmistokomponenttikirjastoa ja se on ilmainen avoimen
lahdekoodin monialustainen kehys nykyaikaisten sovellusten ja tehokkaiden pilvipalvelujen raken-
tamiseen (Microsoft 2023c). Ohjauskomponenttikokoelman liséksi se myos tarjoaa esimerkiksi yk-
sityiskohtaisen sivujen suunnitellun asetteluohjelman, useita sivutyyppeja navigoinnin luomiseksi
ja tuen datan sitomiseen, miké mahdollistaa tyylikka@mmat ja yllapidettdvammat kehitysmallit (Mic-
rosoft 2023a).

NET MAUI-projektin rakenteeseen kuuluu muun muassa alusta eli "Platforms” ja resurssit eli "Re-
sources” kansiot. Alusta kansio sisaltaa alikansiot Android-, iOS-, MacCatalyst-, Tizen- ja Windows
-kayttoliittymille. (Kuva 2.) Nama tiedostot kayttavat MauiProgram-luokkaa sovelluksen suorittami-
seen, joka suoritetaan sovelluksen kaynnistyessa. MauiProgram-luokka maarittaa sovelluksen vi-
suaalisen ulkoasun. Resources-kansio sisaltaa sovelluksessa kaytetyt resurssitiedostot, kuten esi-
merkiksi fontit, tyylit ja kuvat. (Danyil 2022.)
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Search Solution Explorer (Ctrl+;)
5 Solution ‘Test.Maui.First' (1 of 1 project)
4 [c#] Test.Maui.First
b @& Dependencies
b @ Properties
B3 Platforms
Bl Android
B3 i0S
Bl MacCatalyst
[
B3 Windows
Bl Resources
B8 Applcon
Bl Fonts
B3 Images
B3 Raw
B3 Splash
Bl Styles
) Appxaml
b C= Appxaml.cs
I AppShellxaml
b C# AppShell.xaml.cs

.,] MainPagexaml

P C# MainPagexaml.cs

c# MauiProgram.cs

KUVA 2. .NET MAUI-projektin rakenne (Danyil 2022)

App.xaml maarittaa resurssit, jotka ovat yhteisia koko sovellukselle, ja App.xaml.cs on C#-koodi-
tiedosto, josta sovellus kaynnistyy. AppShell.xaml maarittelee monisivuisen sovelluksen yleisen
visuaalisen kayttoliittyman. AppShell.xaml.cs liittyy edelld mainittuun tiedostoon ja maarittaa siinen
littyvan ohjelmalogiikan. MainPage.xaml on paasivun visuaalinen kayttoliittymatiedosto ja siihen

kuuluva MainPage.xaml.cs tiedosto sisaltda paasivun logiikan. (Danyil 2022.)

App-luokka kayttaa AppShell-luokkaa AppShell.xaml.cs ja siihen liittyvasta AppShell.xaml-tiedos-
tosta maarittdmaan, kuinka sivut rakennetaan sovelluksessa. AppShell-luokan avulla voidaan
luoda monisivuinen sovellus ja maarittaa sovelluksen paasivu, jota MainPage-luokka yleisesti
edustaa. (sama.)

Sovelluksen kaynnistaminen kehityksen aikana eri kayttdliittymissa tapahtuu kayttamalla alypuhe-

linemulaattoria (kuva 3). Emulaattori valitaan kaynnistysasetuksista, jolloin Framework-kentéan tu-
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lee olla valitun kayttolittyman mukainen, kuten esimerkiksi Androidissa .net6.0-android. Emulaat-
tori tulee kuitenkin luoda ensin, jolloin sen mallin voi itse valita. Valittu malli vaikuttaa alypuheli-
nemulaattorin kokoon. Sen jalkeen kaikki tiedostot ladataan, kaynnistetdan emulaattori ja lopuksi

ajetaan sovellus, jolloin se avautuu valittuun emulaattoriin. (Danyil 2022.)

Android Emulator - pixel_5_-_api_31:5554

>

&

Hello, World!

Welcome to .NET Multi-platform App Ul

Clicked 4 times

KUVA 3. Android-emulaattori (Danyil 2022)

MAUI-sovelluksen riippuvuudet eli "Dependencies” voivat olla SDK:ita, NuGet-paketteja, kolman-
nen osapuolen kirjastoja ja mukautettuja komponentteja. Ominaisuudet eli Properties -kansiossa
voi olla esimerkiksi launchSettings.json-tiedosto, jota kaytetdan sovelluksen kaynnistyksen ja vir-
heenkorjauksen asetusten maarittdmiseen. (Sharma 2023.) Kuvassa 4 nahdaan esimerkki
launchSettings.json tiedostosta, jossa voidaan maarittaa profiileja, ymparistomuuttujia ja argument-

teja.
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4 &8 Dependencies
P B\ net6.0-android
P B\ net6.0-ios
P I\ net6.0-maccatalyst
P BN\ net6.0-windows10.0.19041.0
4 3 Properties
[)) launchSettings.json

KUVA 4. Ominaisuudet kansion launchSettings.json-tiedosto (Sharma 2023)

NET MAUI-sovelluksissa on yleensa nelja eri suoritustilaa, jotka ovat ei kaynnissa, kaynnissa
deaktivoitu ja pysaytetty (kuva 5). Sovelluksen suoritustila riippuu sovelluksen historiasta. Esimer-
kiksi, kun sovellus asennetaan ensimmaista kertaa, tila on ei kaynnissa. Kun taas sovellus kayn-
nistetaan, se on kaynnissa olevassa tilassa. Jos eri sovellusikkuna avataan, siirtyy se deaktivoituun
tilaan ja sovellus on toimintakyvyton. Kun sovellus vaihdetaan toiseen tai palataan aloitusnayttoon,

deaktivoitu- ja pysaytetty -tapahtumat tulevat voimaan ja sovellus pysaytetaan. (Microsoft 2023d.)

KUVA 5. Sovelluksen elinkaari (Microsoft 2023d)

NET MAUI-sovelluksen arkkitehtuurina kaytetaan MVVM-mallia (Microsoft 2023f). MVVM-lyhenne
tarkoittaa Model-View-ViewModel suunnittelumallia, joka on jasennelty erottamaan ohjelmalogiikka
ja kayttoliittymanohjaimet. MVVM auttaa jarjestamaan koodia ja jakamaan ohjaimia moduuleiksi,
mika tekee koodin kehittamisesta, paivittamisesta ja uudelleenkaytosta yksinkertaisempaa ja no-
peampaa. (TechTarget 2019.) MVVM:ssa Model ja ViewModel ovat kokonaan koodilla kirjoitettuja
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luokkia, jossa ViewModel viittaa XAML-tiedostoon (Microsoft 2023f). Alla oleva kuvassa mallinne-
taan naiden kolmen ydinkomponentin vélisia suhteita ja miten ne toimivat vuorovaikutuksessa toi-

siinsa (kuva 6).

View View Model Model

KUVA 6. MVVM-malli (Microsoft 2022a)

22 XAML

XAML, joka on lyhenne sanoista "Extensible Application Markup Language” on XML- pohjainen
ohjelmointikieli. XAMLia kaytetaan paaasiassa maarittamaan sivujen visuaalinen sisalté ja se toimii
yhdessa C#-koodin takana olevan tiedoston kanssa. Yhdessa ndma tiedostot muodostavat uuden

luokan méaaritelman, joka sisaltaa aliluokat ja ominaisuuden alustamisen. (Microsoft 2023b.)

XAML-tiedostossa pystyy maarittdmaan nakymat, nakymien asettelun, varit, fontit, animaatiot ja
paljon muuta. Jokainen kayttoliittymaelementti maaritellaédn XML- elementting, joka voi sisaltaa jou-
kon attribuutteja ja arvoja. XAMLilla voi rakentaa monimutkaisiakin nakymia liittamalla yhteen eri-
laisia elementteja, kuten painikkeita, tekstikenttia, kuvia, luetteloita, kuvaajia ja taulukoita. Naiden
elementtien sijoittelua naytoille pystyy myods maarittelemaan kayttamalla asettelukontrollereita.
XAML mahdollistaa my0s tyylien, resurssien ja mallien kayton, mika tekee sovelluksen ulkoasun
yllapidosta ja kustomoinnista joustavaa. Silla on myds mahdollista maarittaa yksi tyyli ja kayttaa
sitd useissa paikoissa, mika auttaa yllapitimaan yhteensopivaa ulkoasua. (sama.) XAMLissa on
my6s mahdollista rakentaa kayttoliittymaa sijoittelemalla komponentteja suoraan nayttdon (kuva
7).
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Toolbox
Add controls
to your UI

XAML Designer
Design your Ul

KAML code editor
Edit your code

KUVA 7. XAML Microsoft Visual Studiossa (Microsoft 2022b)

XAML on olennainen osa .NET MAUI-sovelluskehitysta, joka mahdollistaa tehokkaan visuaalisen
suunnittelun ja erottaa sen selkeasti sovelluslogiikasta. Sen lahestymistapa tekee kayttoliittyman
rakentamisesta joustavaa seka se tarjoaa runsaasti mahdollisuuksia luoda houkuttelevia ja kaytta-

jaystavallisia mobiilisovelluksia. (sama.)

XAMLissa objektielementin syntaksit alkavat aina avauskulmasululla. Tata seuraa tyypin nimi, jo-
hon halutaan luoda instanssi. Taman lisaksi voidaan lisata attribuutteja objektielementtiin. Objek-
tielementti viimeistellaan sululla ja sulkevalla kulmasululla perakkain. (Tizen 2023.) Kuvassa 8 nah-

daan esimerkki, kuinka instanssina kaytetty yksinkertainen TextLabel-komponentti luodaan.

{TextLabel Text="TextLabel"/>

KUVA 8. Etiketin luominen (Tizen 2023)
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Attribuuttisyntaksi nimeaa ominaisuuden aina tietyn attribuutin arvoksi ja sen jalkeen yhtasuuruus-
merkilld maaritetaan tietyt tehtavat. Attribuutin arvo iimoitetaan aina merkkijonona lainausmerkkien
sisalla. (Tizen 2023.) Tall4 koodilla luodaan TextLabel-komponentti, jolla on siniselld taustalla ja

punaisella kirjoitettu "TextLabel” (kuva 9).

XML 0 Kopio

<TextLabel TextColor="Red" BackgroundColor="Blue" Text="TextLabel" />

KUVA 9. Vérien luomista etikettiin (Tizen 2023)

Ominaisuuselementin aloitustunnisteen syntaksi on "<typeName.propertyName>". Sen sisaltd on
kyseisen ominaisuuden arvon ottavan tyypin objektielementti. Kun sisaltd on maaritelty, ominai-
suuselementti suljetaan lisaamalla sulku rivin alkuun. (Tizen 2023.) Tassa esimerkissa on samat
ominaisuudet kuin edellisessa attribuuttisyntaksissa, mutta siind on kaytetty ominaisuuselementti-

syntaksia kaikille ominaisuuksille (kuva 10).

XML 0] Copy

<TextlLabel>

<TextLabel.TextColor>

Red
</TextlLabel.TextColor>
<{TextLabel.BackgroundColor>

Blue
</TextLabel.BackgroundColor>
<{TextLabel.Text>

TextLabel
</TextLabel.Text>

</TextLabel>

KUVA 10. Virien kéyttamista ominaisuussyntaksilla (Tizen 2023)
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2.3  Kayttoliittymakomponentit

Kayttoliittyma eli "user interface/UI” on se ohjelmiston tai laitteen nakyva osa, jota kayttaja kayttaa
(Hurja 2021.). Erilaisia kayttoliittyma tyyppeja voivat olla esimerkiksi graafinen kayttoliittyma, ko-
mentoriviliittyma, valikkopohjainen kayttoliittyma, kosketuskayttoliittyma, aanikayttoliittyma, loma-

kepohjainen kayttoliittyma tai mobiilikayttoliittyméa (Churchville 2021).

Kayttoliittymasuunnittelussa tarkeinta on, ettd verkkosivusto, mobiilisovellus tai jokin muu ohjel-
misto on suunniteltu kayttajien tarpeisiin. Hyva kayttoliittyma tulisi olla selkea ja looginen, vuorovai-

kutuksellinen, mukautuva ja saavutettava. (Hurja 2021.)

NET MAUIssa on kaytdssa paljon eri kayttoliitymakomponentteja, kuten asettelusaatimia, painik-
keita, datanayttja, paivamaara nayttoja ja valintoja, valikoita, valintasaatimia, navigointiohjaimia,
valintaikkunoita, kayttajatietojen ohjausobjekteja, asiakirjoja, syottosaatimia seka aani- ja kuvasi-
saltdkomponentteja (kuva 11). Asettelusaatimia kaytetaan alielementtien koon, mittojen, sijainnin
ja jarjestelyn hallintaan. Painikkeet ovat yksi peruskayttdliityman ohjaimista, joilla suoritetaan teh-
tavia, kun niita napsautetaan. Microsoftin liséksi kayttoliittymakomponentteja tarjoavat kolmannen
osapuolen kirjastot. Kolmannen osapuolen kirjastot I16ytyvat Microsoft Visual Studion sisaisesta
NuGet Package Manager tyokalusta, josta ne voidaan ladata projektiin. Kun kirjasto on ladattu,

taytyy se myds lisata C#-luokkaan kayttaen using-lausetta. (Microsoft 2023e.)
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KUVA 11. .NET MAUIn tarjoamat komponentit kategorioissaan sivut, asettelusdétimet ja ndkymét
(Microsoft 2023g)

XAML-tiedostossa voidaan kayttaa asettelusaatimena Stacklayoutia, joka tarkoittaa elementtien
sijoittelua yhdelle riville, jotka voidaan suunnata pysty- tai vaakasuuntaan. VerticalOptions maarit-
telee komponenttien sijainnin vaakasuunnassa ja HorizontalOptions pystysuunnassa. Stacklayou-
tin siséan on sijoitettu liukusaadin, tekstikentta ja painike, jotka nékyvat asettelun mukaan paallek-
kéin. (Kuva 12.)
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xmlns="http:/
xmlns:x="h
x:Class="Xaml
Title="XAML + Code

VerticalOptions="Center"
Text="A simple Label™
FontSize="18"

HorizontalOptions="

VerticalOptions="Center"
Text="Click Me!"
HorizontalOptions="Center"

VerticalOptions="Center"

KUVA 12. XAML asetteluséétimet (Microsoft 2023b)

Edella kuvattu XAML-koodi muodostaa seuraavanlaisen kayttoliittyman (kuva 13). Label:lla muo-
dostetaan yksirivinen tekstielementti, jossa sen tulostukseksi on kirjoitettu "A simple Label” seka
tekstin fonttikooksi on asetettu 18. Button tarkoittaa painiketta, jonka toiminnot voidaan maarittaa

XAML-tiedostoon liittyvassa C# -koodin takana olevassa tiedostossa. (Microsoft 2023b.)

A simple Label

CLICK ME!

KUVA 13. XAML-koodin tulostus (Microsoft 2023b)
24 Telerik

Telerik Ul on yksi .NET MAUIlin saatavista kayttoliittymakirjastoista markkinoiden laajin ja se tarjoaa
ohjaimia modernin nakdiseen mobiili- ja tydpdytasovellusten rakentamiseen Android, iOS-, ma-
cOS- ja Windows-alustoille yhdesta koodikannasta (Telerik 2023a). Telerik Ul for NET MAUI tar-
joaa yli 60 ohjainta tayttamaan kaikki jarjestelmariippumattoman sovelluksen vaatimukset tietojen

kasittelyssa, suorituskyvyssa, kayttdkokemuksessa ja suunnittelussa (Telerik 2023b). Telerik on
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kolmannen osapuolen kirjasto ja se helpottaa seka nopeuttaa koodausta, koska se tarjoaa toimin-
nallisuutta, jotta koodaajien ei tarvitse itse koodata komponentteja (Telerik 2023a). Kuvassa 14 on

listattu Telerik-kirjaston tarjoamat ohjaimet .NET MAUIlle.

DOCUMENT PROCESSING

KUVA 14. Lista Telerik-kirjaston ohjaimista (Telerik 2023b)

Telerikin tarjoamat ohjaimet voivat olla esimerkiksi tietojen hallintaan- ja visualisointiin, navigointiin
ja asetteluun, kaavioihin ja editoreihin liittyvia ohjaimia (Telerik 2023b). Tietojen hallinnasta
ListView on luettelokomponentti, joka sitoo tiedot yhteen luetteloon (kuva 15). Naita tietoja voidaan

suodattaa, ryhmitella ja lajitella luettelossa (Telerik 2023c).
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| Morning Star
by Philip Sayce Group

Philip Sayce Group

Highway Jones
by Cry Of Love
Brother

Point Of View
by Henrik Freischlader

MNight Train To Budapest

—t . So Cold
F by Richie Kotzen
o Get Up
i HTF ROTVEN

World Boss
by Gov't Mule

Sailin' Shoes
by Philip Sayce
Afluance

KUVA 15. Listandkymé (Telerik 2023c)

Pylvaskaavio on yksi yleisimmista kaavioista ja se sopii hyvin erityyppisten tietojen vertailuun yk-
sinkertaisuutensa vuoksi. Pylvaskaavion voi visualisoida nayttdmaan tiedot joko vaaka- tai pysty-
suunnassa. (Telerik 2023d.) Seuraavassa kuvassa 16 nahdaan, etta pylvaskaavio on asetettu nayt-

tamaan tiedot pystysuunnassa.
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100

Jan Feb Mar Apr

KUVA 16. Pylvéskaavio, jossa tiedot néytetdén pystysuunnassa (Telerik 2023d)
Numeerinen akselikaaviotyyppi on valttamaton osa suorakulmaista koordinaatiojarjestelmaa. Kaa-

viotyyppi piirtaa liittyvat datapisteet kayttamalla kunkin pisteen numeerista arvoa, joka on annettu
akselille. (Telerik 2023e.) Kuvassa 17 nahdaan, kuinka tdmé toteutetaan XAML-koodissa.

XAML

<telerik:NumericalAxis LabelFormat="C"
MajorStep="@.5"
Minimum="-1"
Maximum="1" />

KUVA 17. Esimerkki XAML-koodista, kuinka datapisteet kaaviolle asetetaan (Telerik 2023e)
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3 MOBIILISOVELLUKSEN TOTEUTUS

3.1 Sovelluksen toiminnot

Sovellukseen rakennettiin nelja eri sivua saatiedoille, purkuaikataululle, vuoronpurut ero optimiin
seka tyonto- ja taakseteho maksimeille. Naihin sivuihin tiedot haettiin SSAB:n omasta SQL Server
tietokannasta. .NET MAUI-sovelluksen lisaksi taytyi luoda erillinen projekti ohjelmistorajapinnalle,
joka mahdollisti tietokannan tietojen valittamisen Android-laitteille. K&ytin REST-mallia tdman to-
teuttamiseen, jonka avulla sain JSON-muotoiset tiedot haettua GET-pyynndilla sovellukseeni. Ku-

vassa 18 nahdaan sovelluksen navigointipalkki.

Etusivu

Purkuaikataulu

Vuoronpurut ero optimiin

Tydntd- ja taakseteho maksimit

KUVA 18. Sovelluksen navigointipalkki

Purkuaikataulu sisaltaa taulukon, jossa nakyy uunien numerot 1-70 siina jarjestyksessa, mika on
purkuvuorossa seuraavana. Lisaksi taulukossa nakyy uunien panostus- ja purkuajat. Vuoronpurut
ero optimiin sivulla taulukossa nakyy kellonajasta riippuen joko aamuvuoron eli kello 6:00-18:00
merkatut mittaukset tai ilta/ydvuoron eli 18:00-6:00 mittaukset. Tahan taulukkoon on laitettu naky-
viin uunien numerot, uunin tyontoaika seka ero optimiin minuutteina. Ero optimiin kohta tarkoittaa

uunin tavoite purkuajan eroa optimiin minuutteina. Eli, jos luku on negatiivinen, uunin purku on
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tapahtunut edella optimaalisesta aikataulusta. Jos luku on positiivinen, uunin purku on jaljessa op-
timaalista aikataulua. Maksimitehot sivulla on pylvaskaavio, joka paivittyy uunin numeron mukaan.
Kaavioon tuli tyonto- ja taakseteho maksimeiden viisi vimeisinta mittausta, jotka tarkoittavat uunin

purku- tai tydntdvaiheessa mitattuja maksimi sahkdvirtoja ampeereina.
3.2  Web-rajapinta

ASP.NET CORE Web API projektin arkkitehtuurina kaytettin MVC-mallia. MVC koostuu sanoista
Model, View, Controller. Model-tietomalli kuvaa sovelluksen tietoja eli tassa tapauksessa kaytettyja
tietokannan taulun sarakkeita, kuten esimerkiksi uunit ja aikataulut. Controller-ohjain vastaa syot-
teiden késittelysta ja ohjaa tietovirtoja. Projektissa kaytettiin controllereita tekemaan HTTP GET-
pyyntoja tietokantaan ja palauttamaan tiedot JSON-muodossa. View-nékymia ei tdhan projektiin
tullut, koska nakymat ovat tehty .NET MAUI-projektissa. Kuvassa 19 nahdaan API-projektin ra-

kenne Models- ja Controllers-luokkineen.

4 S1API
P @ Connected Services
P &8 Dependencies
b 38 Properties
4 [ Controllers

c= MaksimitehotController.cs

c® TyontoajatController.cs

B
b €= PurkuaikaController.cs
b
b

c= WeatherController.cs
4 Bl Models
c# Maksimitehot.cs

g
i
b = Tyontoajat.cs
P C#® Weather.cs
&l APLhttp
P [t} appsettingsjson
P C= Lokics
C# Program.cs

KUVA 19. ASP.NET Core WEB API-projekti
Models-luokat sisaltavat tietokannan taulun kaytetyt sarakkeet. Kuvassa 20 nahdaan, etta Purku-

aika-sivulle on haettu tiedot STATE-taulusta ja sarakkeina on kaytetty OVEN, TALKA ja TYLKA,

jotka tarkoittavat tietyn uunin numeroa, sen panostusaikaa ja purkuaikaa.
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System.ComponentModel.DatalAnnotations;
System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;

API.Models
ATE™)]

Purkuaika

DateTime TYLKA {

KUVA 19. Purkuaika-luokka

Controllers-luokat kéasittelevat HTTP -pyyntdja, tassa tapauksessa kuitenkin vain GET -pyyntdja
tietyn polun kautta eli [Route(’[controller]”)], jossa controller on tassa luokassa Purkuaika. HttpGet-
metodi hakee purkuaikatiedot tietokannasta SQL-kyselylla, tayttaa tulokset DataTable-olioon ja lo-

puksi palauttaa JSON-muodossa olevat purkuaikatiedot. (Kuva 20.)

API.Controllers

IConfiguratien _configuratioen;

oller(IConfiguration configuration)
{
_configuration = configuration;

}

(Name = urkuaika")]

purkuaikatiedot()

configuration.GetConnectio
SELECT OVEN as Uuni, TAL

if (dt.Rows.Count > @)
{
for (

purkuajat.Add(purku.

KUVA 20. PurkuaikaController-luokka
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3.3 Sovelluksen rakenne

NET MAUI-projektin arkkitehtuurina kaytettin MVVM-mallia. MVVM-mallissa kirjaimet tarkoittavat
Model, View, ViewModel ja ne erottavat sovelluksen datamallin seka kayttoliittyman toisistaan. Mo-
del vastaa sovelluksen datamallista eli Models-luokista, jotka ovat luotu samalla periaatteella kuin
API-projektissa. View on kayttolittymakomponentti, joka vastaa sovelluksen nakymasta. Views-
kansio sisaltaa ContentPage-sivuja jokaiselle nakymalle, joka luo xaml- ja cs-tiedostot. XAML-tie-
dostossa maaritelladn sivun nakyma ja cs-tiedostossa maaritellaan tdman sivun toiminnot.
ViewModel yhdistaa Modelin ja Viewin. Se sisaltaa logiikan, joka hallitsee kayttdliittyman tilaa Data
Bindingin avulla. Eli, kun komponentti yhdistetdan Data Bindingia kayttamalla koodiin ja ViewMo-
delin tila muuttuu, ndkyma paivittyy automaattisesti. Kuvassa 21 on .NET MAUI-projektin tiedosto-

rakenne.

4 [c=] Mobiilisovellus
&8 Dependencies
ad Properties
Bl Models
= Maksimiteho.cs
C= Purkuaika.cs
c= Tyontoaika.cs
c= Weather.cs
B3 Platforms
B3 Resources
B Views
4 | MaksimitehoViewxaml
c# MaksimitehoView.xaml.cs
Y PurkuaikaView.xaml
PurkuaikaViewxaml.cs
ontoaikaView.x
TyontoaikaView.

@ -editorconfig

4 [N Appxaml

C# App.xaml.cs
4 % AppShellxaml

c# AppShell.xaml.cs
4 ') MainPagexaml

c2 MainPagexamil.cs

c® MauiProgram.cs

KUVA 21. .NET MAUI-projektin rakenne
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PurkuaikaView.xaml.cs-luokassa maaritelldan Purkuaikataulu nakyman toiminnot. JSON-muotoi-
nen data haetaan REST-rajapinnasta, johon GET-pyynto tehd@an. Rajapinnan vastaus luetaan en-
sin merkkijonona, jonka jalkeen se deserialisoidaan C#-olioon. Datalle alustetaan lista ja lopuksi

se syotetaan DataGrid-taulukkoon kayttamalla ltemsSource-ominaisuutta. (Kuva 22.)

InitializeComponent();

StartTimer(Ti an.FromMinutes(1), () ==

GetPurkuajat();
return

1;

]

GetPurkuajat();

GetPurkuajat()

httpClient = Htt ent(};
response = httpClient.GetAsyne("

if (response.IsSuccessStatusCode)

{

data = response.Content . ReadAsStringAsync();

purkuajat = Js ert.DeserializeObject<List<Purkuaika>>(data);

PurkuaikaData = n is a=();
foreach ( purkuaika in purkuajat)
{
uuni = Convert.ToInt32(purkuaika.OWVEN);
purkuaika.OVEN = uuni;
PurkuaikaData.Add(purkuaika);
}

PurkuAjat.ItemsSource = PurkuaikaData;

KUVA 22. Purkuaikojen hakeminen ja syéttdminen DataGrid-komponenttiin

28



34  Nakymét

MainPage eli etusivulle tuli nakyvaksi saatiedot, jotka tulevat tehtaan omalta saadasemalta. Saatie-
dot sisélsivat paivamaaran, lampatilan, iimankosteuden ja tuulennopeuden (kuva 23). Saatiedot
tulostetaan allekkain tekstietiketteihin. Saatiedot haettiin eri tietokannasta kuin purkuajat, purkujen

erot optimiin ja maksimitehot.

= SSAB El

15.01.2024 07:30
-22.0°C
O 82.0%

2 5.0m/s

[ —
KUVA 23. Etusivun séétiedot

PurkuaikaView.xaml-tiedostoon loin Telerik-kirjaston DataGrid-taulukon. Uunien numeroiden li-
saksi taulukon sarakkeisiin tuli nakymaan uunien panostus- ja purkuajat. Sivulla pystyy selaamaan
alaspain kaikkia 70 uunia ja niiden tietoja. Sarakkeiden otsikot on varjatty harmaaksi, jotta ne erot-

tuvat hyvin joukosta. (Kuva 24.)
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Grid
telerik:RadDataGrid x:Name ItemsSource="{Binding PurkuaikaData}" AutoGenerateColumns
telerik:RadDataGrid.GroupHeaderTemplate
DataTemplate
Label Text FontAttributes FontSize HorizontalOptions VerticalOptions
DataTemplate
telerik:RadDataGrid.GroupHeaderTemplate

telerik:RadDataGrid.Columns
telerik:DataGridTextColumn PropertyName HeaderText CanUserFilter
telerik:DataGridTextColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridColumnHeaderStyle TextColor=m BackgroundColor=m
telerik:DataGridTextColumn.HeaderStyle

telerik:DataGridTextColumn
telerik:DataGridDateColumn PropertyName HeaderText CellContentFormat
telerik:DataGridDateColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridColumnHeaderStyle TextColor=m BackgroundColor=Mm TextFont
telerik:DataGridDateColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridDateColumn
telerik:DataGridDateColumn PropertyName HeaderText CellContentFormat
telerik:DataGridDateColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridColumnHeaderStyle TextColor=m BackgroundColor=m
telerik:DataGridDateColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridDateColumn
telerik:RadDataGrid.Columns
telerik:RadDataGrid
Grid

KUVA 24. DataGrid-taulukko Purkuaika-sivulla

Kayttamalla ltemsSource-ominaisuutta voidaan méaéritelld lista kohteista, jotka naytetdan Da-
taGrid-taulukossa. Binding mahdollistaa taas tietojen sitomisen kayttdliitymakomponenttiin seka
yhdistaa sovelluksen datamallin ja kaytt6liityman mallit niin, ettd muutokset paivittyvat automaatti-
sesti. Nain saadaan DataGrid-taulukko paivittymééan tietokannan mukaan reaaliajassa. Taulukko
on jarjestetty purkuajan mukaan eli, panostusaika sarake kertoo uunin numeron mukaan, milloin
uuni on panostettu ja purkuaika kertoo tulevaisuuteen, ettd mihin paivamaaraan ja kellonaikaan

uuni tulisi purkaa (kuva 25).
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10 14.01.2024 11:33:30 15.01.2024 12:56:46
12 14.01.2024 11:46:30 15.01.2024 13:07:46
14 14.01.2024 11:58:31 15.01.2024 13:18:46
16 14.01.2024 12:15:30 15.01.2024 13:29:46
18 14.01.202412:28:01 15.01.2024 13:40:46
20 14.01.2024 12:41:00 15.01.2024 13:51:46
22 14.01.2024 12:52:01 15.01.2024 14:.02:46
24 14.01.2024 13:27:31 15.01.2024 14:13:46
28 14.01.2024 13:42:00 15.01.2024 14:24:46
30 14.01.2024 13:54:31 15.01.2024 14:35:46
32 14.01.2024 14:04:30 15.01.2024 14:46:46
34 14.01.2024 14:16:31 15.01.2024 14:57:46
36 14.01.2024 14:45:31 15.01.2024 15:23:46
38 14.01.2024 14:55:30 15.01.2024 15:41:46
40 14.01.2024 15:09:01 15.01.2024 15:59:46
42 14.01.2024 15:20:00 15.01.2024 16:17:46

KUVA 25. Purkuaikataulu

Vuoronpurut ero optimiin sivulle tuli nakyvaksi aamu- ja iltavuorojen purkamien uunien erot optimi
purkuajasta. Nama sijoitettiin kahteen erilliseen, mutta identtiseen DataGrid-taulukkoon, koska tie-
dot naihin tulevat eri kyselyilla. Taulukoihin rakennettiin sarakkeet uunien numeroille, uunien tyon-

toajoille ja erot optimi purkuaikoihin minuutteina (kuva 26).
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Grid
telerik:RadDataGrid x:Name ItemsSource="{Binding TyontoaikaAamu}" AutoGenerat UserGroupMode
telerik:RadDataGrid.Columns
telerik:DataGridTextColumn PropertyName HeaderText CanUserFilter:
telerik:DataGridTextColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridColumnHeaderStyle TextColor=m groundColor=m TextFontAttributes
telerik:DataGridTextColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridTextColumn

telerik:DataGridDateColumn PropertyName HeaderText CellContentFormat
telerik:DataGridDateColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridColumnHeaderStyle TextColor-m groundColor=m TextFontAttr
telerik:DataGridDateColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridDateColumn

telerik:DataGridNumericalColumn PropertyName HeaderText
telerik:DataGridNumericalColumn.HeaderStyle

telerik:DataGridColumnHeaderStyle TextColor=m BackgroundColor=pm TextFontAttributes
telerik:DataGridNumericalColumn.HeaderStyle
telerik:DataGridNumericalColumn.CellContentTemplate
DataTemplate
Grid BackgroundColor 3in ' rter aticRe EroOptimiinCo
Label Text
TextColo

Grid
DataTemplate
telerik:DataGridNumericalColumn.CellContentTemplate
telerik:DataGridNumericalColumn
telerik:RadDataGrid.Columns
telerik:RadDataGrid

KUVA 26. Vuoronpurut ero optimiin sivun aamuvuoron DataGrid-elementti

Taulukot on tehty samalla tavalla kuin Purkuaikataulu eli kayttdmalla ltemsSource- ja Binding-omi-
naisuuksia. Taulukko tyhjentyy aina kuudelta aamulla seké illalla, ja sen jalkeen niihin alkaa tule-
maan uunin numeron mukaan tietoja siina jarjestyksessa, mika on seuraavaksi tyontdvuorossa
oleva uuni. Kuvassa 27 nakyy esimerkki, jossa erot optimiin sarakkeessa kaikki tydnnot ovat reilusti

my6hassa optimaalisesta aikataulusta.

32



14 15.01.2024 13:02:29 30
12 15.01.2024 12:4511 30
10 15.01.2024 12:34:08 30
8 15.01.202412:2213 37
6 15.01.2024 12:03:52 44
4 15.01.2024 11:52:45 44
2 15.01.202411:37:.40 37
69 15.01.202411:15:48 22
67 15.01.2024 10:53.08 22
&1 15.01.2024 10:31:38 22
59 15.01.2024 10:16:23 22
57 15.01.202410:01:55 22
55 15.01.2024 09:47.56 22
53 15.01.2024 09:35:53 22
31 15.01.2024 09:15:43 22
49 15.01.2024 09:06:33 22

KUVA 27. Vuoronpurut ero optimiin ndkymé
Maksimiteho nékymassa on tehty pylvaskaavio tydnto- ja taaksetehojen maksimitehoille. Sivun yla-

laitaan on luotu kaksi ListPicker-elementtia, joista ensimmaisesta voi valita patterin 2 uunit 1-35 ja

toisesta patterin 1 uunit 36-70 (kuva 28). Pylvaskaavio paivittyy uunin numeron valinnan mukaan.
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ScrollView
StackLayout
Grid
Grid.ColumnDefinitions
ColumnDefinition Width
ColumnDefinition Width
Grid.ColumnDefinitions
telerik:RadListPicker x:Name Padding
ItemsSource="{Binding patteri2Uunit
DisplayMemberPath
SelectionChanged
PlaceholderTemplate Sta urce placeholderTemplate2
telerik:RadListPicker.PopupSettings
telerik:PickerPopupSettings HeaderTemplate Stati ce headerTemplate
FooterTemplate S footerTemplate
telerik:RadListPicker.PopupSettings
telerik:RadListPicker

telerik:RadListPicker x:Name Padding
ItemsSource="{Binding patterilUunit
DisplayMemberPath
Grid.Column

SelectionChanged
P eholderTemplate Sta placeholderTemplatel
telerik:RadListPicker.PopupSettings
telerik:PickerPopupSettings HeaderTemplate Stati ce headerTemplate
FooterTemplate 5 ooterTemp
telerik:RadListPicker.PopupSe
telerik:RadListPicker

Grid

KUVA 28. ListPicker-elementit uuneille

RadCartesianChart on Telerik-kirjaston pylvaskaavio. Tassa kaaviossa kaytettiin myds aikaisem-
min mainitsemalla tavalla ltemsSource- ja Binding-ominaisuuksia. ChartToolTipBehavior aktivoituu
kéyttajan painaessa pylvasta, jolloin nakyviin tulee sen pylvaan tiedot. Palette-ominaisuudella maa-
ritellaan, minka varisia pylvaat ovat. Kuvassa 29 on kokonaisuudessaan pylvaskaavion ja sen ul-

koasun maarittdminen.
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telerik:RadCartesianChart x:Name
telerik:RadCartesianChart.HorizontalAxis
telerik:CategoricalAxis elFitMode
telerik:RadCartesianChart.HorizontalAxis
telerik:RadCartesianChart.VerticalAxis
telerik:NumericalAxis Minimum Name
telerik:RadCartesianChart.VerticalAxis
telerik:RadCartesianChart. Series
telerik:BarSeries ItemsSource="{Binding simiTehot
telerik:BarSeries.ValueBinding -
telerik: PropertyNameDataPointBinding Prope:
telerik:BarSeries.ValueBinding
telerik:BarSeries.CategoryBinding
telerik: PropertyNameDataPointBinding Prope
telerik:BarSeries.CategoryBinding
telerik:BarSeries

telerik:BarSeries TtemsSource="{Bind tsimiTehot}" CombineMode
telerik:BarSeries.ValueBinding
telerik: PropertyNameDataPointBinding Prope:
telerik:BarSeries.ValueBinding
telerik:BarSeries.CategoryBinding
telerik: PropertyNameDataPointBinding Prope
telerik: BarSeries.CategoryBinding
telerik:BarSeries
telerik:RadCartesianChart.Series
telerik:RadCartesianChart.Grid
telerik:CartesianChartGrid

telerik:RadCartesianChart .Grid
telerik:RadCartesianChart.ChartBehaviors

telerik:ChartTooltipBehavior Trigger
telerik:RadCartesianChart.ChartBehaviors

telerik:RadCartesianChart.Palette
telerik:ChartPalette
telerik:ChartPalette.Entries
telerik:PaletteEntry FillColor-
telerik:PaletteEntry FillColor=g
telerik:ChartPalette.Entries
telerik:ChartPalette
telerik:RadCartesianChart.Palette
telerik:RadCartesianChart

telorik:Radlegend Heigh

StackLayout
Scrnl 1V-iew

KUVA 29. Pylvédskaavion méérittely
Kun uunin numero on valittu, pylvaskaavioon paivittyy valitun uunin tyonto- ja taakseteho maksimit

seka pylvaiden alle tyontoajat. Tyontotehot on merkattu nakymaan sinisella ja taaksetehot punai-

sella. Pylvasta klikkaamalla voidaan nahda pylvaan tarkka arvo seké sen tydntdaika. (Kuva 29.)
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Patteri 2 uunit Patteri 1 uunit

Patteri 1 - Uuni 37
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KUVA 29. Tyonté- ja taakseteho maksimeiden pylvaskaavio
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AppShell.xaml-tiedostossa on luotu navigointi mahdollisuus, joka on sijoitettuna sivujen ylakul-
maan. Shell-elementti on MAUI-sovellusten peruskomponentti, joka tarjoaa yhteisen pohjan sovel-
luksen navigointirakenteelle. Tassa XML-tiedostossa maaritellaan myos sovelluksen perusarkki-

tehtuuri ja sen ulkoasu.
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E<Shell
x:Class
xmlns
xmlns : X
xmlns: Llocal
xmlns: views
FlyoutBackgroundColor=m

Shell.TitleView
StacklLayout Orientation Padding
Image Source Aspect HeightRequest WidthRequest
StackLayout
Shell.TitleView

FlyoutItem Title
Tab
ShellContent ContentTemplate Da emplate local:MainPage
Tab
FlyoutItem

FlyoutItem Title
Tab
ShellContent ContentTemplate ) iplate views:PurkuaikaView
Tab
FlyoutItem

FlyoutItem Title
Tab
ShellContent ContentTemplate JataTemplate views:TyontoaikaView
Tab
FlyoutItem

FlyoutItem Title
Tab

|
|
|
|

ShellContent ContentTemplate Jata iplate views:MaksimitehoView
Tab
FlyoutItem

Shell

KUVA 30. AppShell.xaml-tiedosto perusarkkitehtuuria varten
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4 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli rakentaa sovellus reaaliaikaiseen prosessin seurantaan niin Android-
kuin iOS-laitteille. Sovelluksen alustana toimi Visual Studio Enterprise ja toteutukseen kaytettiin
NET MAUI- ja ASP.NET Core Web API-viitekehyksia. .NET MAUI-projekti oli tarkoitettu sovelluk-
sen rakentamiseen, kun taas Web API -projekti toimi rajapintana palvelimelle, joka mahdollisti tie-

tokannan tietojen valittdmisen sovellukseen.

Kohtasin paljon haasteita opinnaytetyon tekemisessé johtuen siita, etta en ollut koskaan aikaisem-
min kayttanyt .NET MAUIa, enka myoskaan ollut koskaan tehnyt web-rajapintaa tietojen kasittele-
miseen. Haasteiden lisaksi selvisi myos, etta sovelluksen asentaminen iOS-puhelimille vaatisi eril-
liset lisenssit Applelle sek&d MacOS-laitteen. Tassa vaiheessa paatimme, etta keskittyisimme saa-
maan toimivan sovelluksen ensisijaisesti Androidille. Jos ylimaaraista aikaa olisi jaanyt, olisimme
vasta sitten alkanut suunnittelemaan erillisten lisenssien ja laitteiden hankkimista. Monialustaisena
viitekehyksena@ .NET MAUI ei ollutkaan ihan niin hyva, kuin se alkuun antoi ymmartaa. iOS-kehi-
tyksen vaatimukset voisivat tulla esille selkedmmin Microsoftin sivuilla .NET MAUIn dokumentaati-

oissa.

Haasteista huolimatta sovelluksesta saatiin toimiva kokonaisuus Androidille, johon tuli tuotannon
toiveiden mukaisesti saatiedot etusivulle, pylvaskaavio tyonto- ja taakseteho maksimeille ja taulu-
kot purkuaikatiedoille seka vuorojen purkuaikatietojen erot optimiin sivuille. Taulukoihin ja pylvas-
kaavioon kaytin Telerik-kirjaston komponentteja, joka helpotti ty6ta huomattavasti. Sovellus on ra-
kennettu helppokayttoiseksi, jotta se palvelee tarkoitustaan reaaliaikaisena seurantatyokaluna
mahdollisimman hyvin. Taulukot ovat yksinkertaisia ja selkeita seka navigointi sivujen valilla on

nopeaa.

Opinnaytetydn prosessin tarkeimpina oppeina pidan haasteiden selvittdmista seka uusien teknii-
koiden opettelemista. Microsoftin teknologiat ovat helppokayttoisia ja ne toimivat hyvin, joten niiden
opetteleminen ja kayttdminen oli erittain antoisaa. Varsinkin Microsoftin Visual Studio toimii tehok-
kaana tydkaluna esimerkiksi sovelluskehityksessa. Opin myos, etta isoissa projekteissa kuten opin-

naytetyossa, kommunikaatio ja projektinhallinta ovat tarkea osa prosessia.
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Mobiilisovellusten kehittdmisessa on omat haasteensa, mutta nopeakayttdisyyden vuoksi ne voivat
olla erittdin hyodyllisia tallaisessa tuotantoymparistossa. Ymparivuorokautiseen reaaliaikaiseen
prosessin seurantaan ei ole oikein muita vaihtoehtoja kuin mobiilisovellus, koska nykyaikana pu-
helimet ovat aina mukana. Sen avulla voidaan parhaimmillaan estaa tuotantokatkokset, koska tuo-

tannossa tapahtuvat poikkeamat voidaan havaita nopeasti sovelluksen avulla.

Jatkokehityksend mobiilisovellukseen tekisin lisaa sivuja tuotannolle tarkeista mittauksista ja tie-
doista, kuten esimerkiksi uunien kuvat ja tiedot taulukkona. Sovelluksen voisi myds laajentaa iOS-
laitteille, jotta sen kayttdminen ei olisi riippuvainen puhelimen kayttojarjestelmasta. Sovelluksen
pohjaa voisi my6s hyddyntaa tehtaan muilla osastoilla, koska sen sisélté on helppo muuttaa myds

mulille osastoille soveltuvaksi.
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