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InsinGoritydn aiheena oli esitella "Language Integrated Query” -hakuarkkitehtuuria, joka on
lyhyemmin LINQ. Insinddritydta varten oli tehty Windows 10 Mobile -ohjelma IHaveldeas,
jonka lahdekoodia kaytetddn SQLiten tietokantaoperaatioiden koodiesimerkeissd. Ohjelma
on ideageneraattori, jonka tarkoituksena on antaa kayttdjalle inspiraatiota esimerkiksi tari-
nan luomiseen. IHaveldeas-ohjelman tietokanta tehtiin kahdella eri tavalla, jotka on esitelty
tasséa tyossa.

Taman insin6o6rityon tavoitteena oli ymmartad LINQ-hakuarkkitehtuurin toimintaa ja tarkas-
tella, miten sita voi kayttadd hyodyksi oikeassa sovelluksessa, kuten mobiiliohjelman tieto-
kantaoperaatioissa. Koska insindorityota varten laadittu ohjelma IHaveldeas on tehty Win-
dows 10 Mobile -alustalla, niin insinddritydssa esiteltin myés Windows 10 -alustaa. Tyon
tavoitteena oli myés ymmartaa Windows 10 -alustalle ohjelman kehittAmisesta.

Tassa insindoritydssa tehdyissa LINQ-esimerkeista ilmeni, ettd LINQ-hakuarkkitehtuuri on
erittdin kateva tiedonkasittelyssa. LINQ-hakuarkkitehtuurilla voi saada tiedonhaut erittain
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paremmin ymmartamaan LINQ-hakuarkkitehtuuria.
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The aim of this study was to introduce “Language of Integrated Query” query architecture,
the acronym of which is LINQ. For this study Windows 10 Mobile software called IHaveldeas
was created. The source code of IHaveldeas was used in the SQLite database operation
examples. The program is an idea generator, which is was designed to give the user an
inspiration, for example, ideas to create a story. The database of the IHaveldeas program
was made in two different ways, which are presented in this thesis.

The aim of this thesis was to understand the LINQ query architecture operations and how it
can be used in real applications, such as in the database operations of a mobile application.
Because the program IHaveldeas, which was created in this study, has been made for the
Windows Mobile 10 platform, this thesis also presents the Windows 10 platform. The aim
was also to understand application development for the Windows 10 platform.

LINQ code examples showed that the LINQ query architecture is very useful when pro-
cessing data. With the LINQ query architecture, it is much easier to read the data queries
compared to other alternative methods. The study is intended for those who already have
some experience of the .NET platform. This study can help .NET programmers to better
understand the LINQ search architecture.

Keywords LINQ, SQLite, databases, Windows 10, C# 3.0

£
e —

/ gi;ropolia



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto

2 C#t 3.0:n tunnusomaiset omaisuudet

2.1.1 Implisiittisesti tyypitetty paikallinen muuttuja
2.1.2 Anonyymit tyypit

2.1.3 Olioiden alustaminen

2.1.4 Lisaosametodit

2.1.5 Lambda-lauseet

2.1.6 Lausepuut

2.1.7 Automaattiset ominaisuudet

3  Windows 10

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Model-View-ViewModel

Kayttoliittymaan sidottujen arvojen paivittaminen
Tyokalut

Emulaattori

Universaali projekti

XAML

4 LINQ-ohjelmointikieleen integroitu hakuarkkitehtuuri

5 Hakujen toiminta LINQ:ssa

5.1 Deklaratiivisien ja lisdosametodien syntaksi LINQ:ssa

5.2

IEnumerable<T> rajapinta

6 Ihaveldeas-ohjelma

7 SOQLite tietokanta

7.1
7.2
7.3

Asennus

Tietokannan luonti
Tietokantaoperaatiot

7.3.1 Lisaysoperaatio

7.3.2 Haku- ja paivitysoperaatio

12
14
14
16
17

19

22

22
23

24

27

28

29

30

30

31
y =

@mpolia



7.3.3 Poisto-operaatio 32

7.4 Eristetty tietokanta ja sen kayttéonotto 32
8 Yhteenveto 34
Lahteet 35
Liitteet

Liite 1. Ihaveldeas lahdekoodi

@mpolia



Lyhenteet

LINQ Language Integrated Query. LINQ-hakuarkkitehtuuri on .NET-komponentti,
joka mahdollistaa datakyselyjen suorittamisen kokoelmia vasten.

SQL Structured Query Language. Erittain suosittu hakukieli.

C# Microsoftin luoma oliopohjainen ohjelmointikieli.

C++ Bjarne Stroustrupin kehittdma olio-ohjelmointikieli.

Java Sun Microsystemsin luoma olio-ohjelmointikieli.

XAML Transaction Authority Markup Language on XML-pohjainen merkintékieli.
CLR .NET Framework -alusta tarjoaa ajonaikaisen kayttdympadristén nimeltaan

Common Language Runtime, joka juoksee itse koodin ja tarjoaa palveluita,

jotka tekevét kehitysprosessista helpompaa.

API Application programming interface. Ohjelmointirajapinta, jolla eri ohjelmat
voivat tehda pyyntéja ja vaihtaa tietoa.
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1 Johdanto

Tassa insinddritydssa selvitetadn LINQ-hakuarkkitehtuurin toimintaa ja sen kayttamista
SQLitessa Windows 10 Mobile -alustalla. Insin66ritydn alussa esitellaan C# 3.0:n tar-
keimmat ominaisuudet, Windows 10 -alusta, LINQ ja sen kayttté SQLite-tietokannassa.
Insin6oritydssa on tehty Windows 10 Mobile -ohjelma, jonka koodia kaytetaan tyén koo-

diesimerkeissa.

Paatavoite tassa insinddritydssa on oppia LINQ-hakuarkkitehtuurin toiminnasta. Tyon
tavoitteena on myds ymmartaa, miten LINQ-hakuarkkitehtuuria voi kayttaa hyddyksi mo-
biilisovelluksen tietokannan tietokantaoperaatioissa. Koska insin6oérityota varten tehty
ohjelma "IHaveldeas” on tehty Windows 10 Mobile -alustalla, niin insindoritydssa esitel-
laan myds Windows 10 -alusta. Tydssa kuitenkin keskitytaéan Windows 10 Mobile -alus-
taan. Tyon aihe on valittu sen takia, koska LINQ-hakuarkkitehtuuri heratti oman mielen-
kiinnon tietokantoihin ja .NET-maailmaa kohtaan.

Tassa tyossa esitellaan, miten voidaan tehda erilaisia tietokantaoperaatioita SQL.ite-tie-
tokannassa kayttaen Windows 10 Mobile -ohjelmaa. SQLite:n kanssa on kaytetty
SQLite.Net-PCL-kaaretta, joka mahdollistaa LINQ-kyselyt. Koodiesimerkkeja kayttaen
naytetddn, miten SQLite-tietokanta voidaan luoda ja miten voidaan lisétd, paivittaa ja
poistaa tietoa tietokannasta. Insindoritydta varten on tehty kaksi eri tapaa tehda SQLite-
tietokanta. Ensimmainen on paikallinen tietokanta ja toinen on eristetty tietokanta. Tassa
tydssa kaydaan lapi, mita eroja néailla kahdella tietokannalla on, ja esitellaan, miten ne

kumpikin luodaan.

Insin6oritydssa on tehty Windows 10 Mobile -ohjelma, jonka lahdekoodia kaytetdan
LINQ-esimerkeissa. Ohjelma on ideageneraattori nimelté IHaveldeas, jonka tarkoituk-
sena on antaa kayttajalle inspiraatiota esimerkiksi tarinan luomiseen. Ohjelma esitelldan

tarkemmin luvussa 6. Windows 10 Mobile -ohjelma on tehty C#-ohjelmointikielella.

LINQ tai "Language Intergrated Query” julkaistiin osana C# 3.0:aa ja Framework 3.5:sta.
LINQ on hakuarkkitehtuuri, joka on integroitu C#- ja Visual Basic -ohjelmointikieliin. LINQ
antaa uudenlaisen tavan hakea tietoa tietokannasta. Kayttaen LINQ-hakuarkkitehtuuria

ohjelmoija voi hakea dataa XML-tiedostosta, relaatiotietokannasta tai oliokokoelmasta.



Miké& erottaa LINQ-hakuarkkitehtuurin muista ohjelmointirajapinnoista on sen integroitu-
minen C# ja Visual Basic -ohjelmointikieliin. Mitaan ylimaaraisia kirjastoja ei tarvitse
asentaa, jos haluaa kayttaa LINQ-hakuarkkitehtuuria Visual Basic- tai C#-ohjelmointikie-
lil&. [1.]

2 C# 3.0:n tunnusomaiset omaisuudet

C#-ohjelmointikielesta on elaménkaaren aikana julkaistu kuusi eri versiota. Tassa insi-
nddritydssa esitellaan versio C#:n 3.0, koska LINQ julkaistiin ensin C# 3.0 -version mu-
kana. Melkein kaikki C# 3.0:n uusista ominaisuuksista koski LINQ-hakuarkkitehtuuria,
paitsi automaattiset ominaisuudet, jotka myos esitellaan tassa tyossa. LINQ-hakuarkki-

tehtuuria esitetaan tarkemmin luvussa 4 ja 5.

C#-ohjelmointikieli on tarkoitettu olemaan yksinkertainen, moderni, oliopohjainen ja tyyp-
piturvallinen ohjelmointikieli. C#-ohjelmointikieltd on vahvasti vaikuttanut C-ohjelmointi-
perhe, jonka ansioista C-, C++- ja Java-ohjelmoijien on helppo tutustua kieleen.

Turvallinen tyyppijarjestelma tuo turvallisuutta C#-ohjelmointikieleen, jota C- ja C++-oh-
jelmointikielilla ei ole. C#-ohjelmointikielessa tyyppiturvallinen koodi ei voi esimerkiksi
lukea arvoja toisesta luokasta, jos ne on merkattu "private”-suojausmaareella. Tyyppitur-
vallinen ohjelmointikieli ei mydskaan salli ohjelmoijan kayttda string-tyyppia int-tyyppi-
send, ilman erillistd muutosta. C#-ohjelmointikieli on tunnettu vahvasti tyypitettyna ohjel-

mointikielena, koska sen tyyppisaannét ovat erittain kovat. [2, s. 2.]

2.1.1 Implisiittisesti tyypitetty paikallinen muuttuja

Implisiittisesti tyypitetty paikallinen muuttuja "var” antoi C# 3.0 -versiossa vaihtoehtoisen
tavan alustaa paikallisia muuttujia. Koodiesimerkissa 1 nakyy, miten Dictionary alustettiin
ennen kuin C# 3.0 julkaistiin. Kuten koodiesimerkissa 1 nakyy, Dictionaryn alustaminen
on turhan pitka. Directory-tyyppi ilmoitetaan kaksi kertaa yhta suuri kuin merkin kummal-

lakin puolella.

Dictionary<string, List<PhoneNumber>> whitepages = new Diction-
ary<string, List< PhoneNumber>>() ;

Koodiesimerkki 1. Dictionary alustaminen ennen C# 3.0:n julkaisemista.



Koodiesimerkissé 2 nakyy, miten C# 3.0:n versiossa voi Dictionaryn alustaa muuttujalla
"var”. Seuraavassa koodiesimerkissa annetaan kaantajan maaritelld, mitéa tyyppia Dicti-
onary on. Implisiittisesti tyypitetylla paikallisella muuttujalla voi siis maéaritella muuttujan,
jolle ei tarvitse antaa erikseen tietotyyppia yhta suuri kuin -merkin vasemmalle puolelle.
Hyo6tyna paikallisissa muuttujissa on tietenkin se, etta koodin maara on pienempi ja sita
on helpompi lukea. [3, s. 65-66.] Seuraavassa luvussa esitellaan, miten var-muuttujaa

kaytettiin LINQ:in kanssa.

var whitepages = new Dictionary<string, List<PhoneNumber>>() ;

Koodiesimerkki 2. Dictionary alustaminen paikallisella muuttujalla var.

2.1.2  Anonyymit tyypit

Anonyymit tyypit ovat kateva tapa kapseloida joukko vain luettavia ominaisuuksia yhteen
olioon, ilman etta tarvitsee maaritella tyyppiad ensin, kuten koodiesimerkissa 3 naytetaan.

var v = new { Id = , Email = "joonas.virtanen@gmail.com" };
Console.WriteLine(v.Id + v.Email);

Koodiesimerkki 3. Anonyymi tyyppi on alustettu kahdella ominaisuudella.

Ohjelmoija voi luoda anonyymeja tyyppeja kayttamalla new-operaattoria olioalustamisen
kanssa. Anonyymi tyyppi voi sisaltaa yksi tai useampi vain luettavia ominaisuuksia. Ano-

nyymia tyyppia ei voi kayttdd maaritteleméassa luokkia, metodeja tai tapahtumia. [4.]

Anonyymi tyyppeja voi ndhda LINQ hakujen select-kohdassa. Alla on koodiesimerkki 4,
jossa tehdééan LINQ-haku anonyymityyppilistasta. Haussa myds uudelleenimetaan
haun anonyymien tyyppilistan kenttien nimet kohdassa select. Alla olevassa koodiesi-
merkissa annetaan kaantajan maaritella, mita tyyppia hakuoperaatio on, joka helpottaa

koodin lukua huomattavasti.

var customersList = new[] { new { Name = "Joonas Virtanen", Age =
}, new { Name = "Teemu Hynninen", Age = } )}
var result = from customers in customersList

where customers.Age >

orderby customers.Name

select new { CustomerName = customers.Name, CustomerAge
= customers.Age};



// result: { CustomerName = Teemu Hynninen, CustomerAge = 26 }

Koodiesimerkki 4. Anonyymityyppi-listasta LINQ-haku.

2.1.3 Olioiden alustaminen

Olioiden alustaminen sai muutosta C# 3.0 -versiossa. Olioitten alustaminen pyrittiin
saamaan yksinkertaisemmaksi ja helpommaksi, kuten koodiesimerkissa 5 nakyy. C#
2.0:n olion alustamisessa koodi oli useammalla kuin yhdella rivilla, kun maaritteli arvot
oliolle, jossa kaikki alustettavat arvo eivat olleet konstruktorissa. C# 3.0:ssa ohjelmoija
pystyi alustamaan olion ominaisuudet, jotka eivat olleet konstruktorissa, samalle riville
konstruktoriarvojen alustamisen kanssa. Koodiesimerkisséa 5 alustetaan arvot aaltosul-

kujen sisdlla, jotka eivat ole konstruktorissa.

class ObjectInitialize

{

static void Main ()

{
//01ld way to initialize object
Contact contactl = new Contact("Joonas");
contactl.Email = "joonas.virtanenlgmail.com'";

//New way to initialize object
Contact contact?2 = new Contact("Sanna") { Email =
"sanna.lehtonen@gmail.com" };

}

class Contact

{
public string Name { get; set; }
public string Email { get; set; }
public Contact(string name)

{

Name = name;

}

Koodiesimerkki 5. Vanha ja uusi tapa alustaa olio.

Olioiden uusi alustamisominaisuus nakyi LINQ-hakuarkkitehtuurissa hakujen Select-
kohdassa. Alla olevassa koodiesimerkissd 6 palautetaan lista Customer-olioita. lIman
kohtaa "{ Age=customers.Age}” haku palauttaa kokoelmaan oldCustomerAges Custo-

mers -olioita, joissa on nimi mutta ik& on jokaisessa arvoa 0. Olioiden uusi alustamistapa



koodiesimerkin 6 aaltosuluissa mahdollistaa i&n arvon lisaédmisen hakuun, jos kyseista

arvoa ei ole luokan konstruktorissa.[3, s. 66-67.]

var oldCustomerAges = from customers in Customers

where customers.Age >

orderby customers.Name

select new Customer (customers.Name) { Age=custom-
ers.Age};

Koodiesimerkki 6. C# 3.0:n olioitten uusi alustaminen LINQ-haussa.

2.1.4 Lisdosametodit

Lisdosametodit antoivat C# 3.0:lle mahdollisuuden laajentaa olemassa olevia tyyppeja
uusilla toiminnoilla ilman, etta pitaa kayttaa perintaa. Esimerkiksi, jos halusi kayttaa Re-
verse-metodia System.String-tyyppia kohden, niin piti tehda erillinen staattinen auttaja
metodi. Metodin kutsu ei kuitenkaan ollut kovin helposti luettava, kuten koodiesimerkissa

7 voi nahda.

Lisdosametodeilla pystyttiin saamaan koodi paljon yksinkertaisemmaksi ja helpommin
luettavammaksi. Kuten koodiesimerkistd 7 voi huomata, lishosametodia kutsutaan kuin
se olisi metodin instanssi. Vanha MyHelpers-luokan Reverse-metodi tarvitsee vain pie-
nen muutoksen sen parametreihin, sanan "this”, ettd sen voi muuttaa lisdosametodiksi.
[3, s. 68-69.]

//new extension way
static class Extensions
{
public static string Reverse(this string s)
{
char[] characters = s.ToCharArray();
Array.Reverse (characters) ;
return new string(characters);
}
}
//0ld helper way
static class MyHelpers
{
public static string Reverse(string s)
{
char[] characters = s.ToCharArray();
Array.Reverse (characters) ;
return new string(characters);



static class Program
{

static void Main ()

{

string name = "Joonas";

//old way
string tra = MyHelpers.Reverse (
name.ToUpper () .Trim()) .Substring (1) ;
Console.WriteLine(tra); // Prints out:ANOOJ

//New way
string art = name.ToUpper().Trim() .Reverse().Substring (1),
Console.WriteLine(art); // Prints out:ANOOJ
}
}
Koodiesimerkki 7. Uusi lisiosametodi ja vanha tapa.

Lisdosametodeja voi myds kayttda LINQ-hauissa. Koodiesimerkissa 8 tehdaan LINQ-
metodihaku listasta, jossa haetaan sen asiakkaan nimi, jonka ik& on 24. FirstOrDefault
valitsee hausta ensimmaisen elementin tai oletusarvon, jos tuloksia on enemman kuin
yksi. Lopuksi voidaan kayttaa koodiesimerkissa 7 tehtya "Reverse”’-lisdosametodia asi-
akkaan nimen kadantamiseen. LINQ-lisdosametodeja kaydaan lisda luvussa 5.1.

Customer customerl = new Customer () { Name "Joonas'", Age = };
Customer customer?2 = new Customer () { Name = "Sanna", Age = };
List<Customer> customers = new List<Customer> { customerl, customer2
};

string youngCustomerNameInReverse = customers.Where (customer => cus-
tomer.Age == ) .Select (x=>x.Name) .FirstOrDefault () .Reverse() ;

//result is "sanooJd"

Koodiesimerkki 8. Lisaosametodit LINQ-metodihaussa.

2.1.5 Lambda-lauseet

Lambda-lauseet ovat metodien maaritelmia, joita voi esimerkiksi kayttdéd matemaatti-
sissa Func-laskuissa tai LINQ-metodihauissa. Lambda-lauseiden tarkoitus oli kayttaa
niité delegaattien sijaan. C#-kaantgja muuttaa lambda-lauseen, joko delegaatiksi tai lau-
sepuuksi. Koodiesimerkissé 9 nékyy, miten jakojdanndslaskun voi tehdéa uudella ja van-
halla tavalla Func:in avulla. Kummassakin laskussa koodin yhtd suuri kuin -merkin va-
semmalla puolella oleva koodi on samanlainen, mutta oikealla puolella koodi on erilai-
nen. Func-delegaatin kaksi ensimmaista parametria ovat funktiolle valitettavien arvojen

tyypit ja kolmas on palautettavan arvon tyyppi. [2, s. 135.]



// 01d way
Func<int, int, int> remainder2
return a $ b; };

delegate(int a, int b) {

// New way

Func<int, int, int> remainder3 (a, b) => a % b;

; // result 1is 2

int result2 ) ;
); // result is 2

int result3

remainder2 (5,
remainder3 (5,

Koodiesimerkki 9. Uusi ja vanha tapa laskea jakojaannos kayttden Func-delegaattia.

Tarkastellaan lambdan-lausetta tarkemmin. Koodiesimerkissa 10 on lambda-lause,
jossa lasketaan jakojaannds, joka on sama kuin koodiesimerkissa 9. Suluissa olevat pa-
rametrit on erotettu pilkulla eik& niiden tyyppeja tarvitse ilmoittaa. Seuraavaksi koodissa

on => lambda-operaattori ja itse jakojaanndslasku, jossa % on jakojadnnos-operaattori.

Koodiesimerkki 10. Lambda-lause, jossa lasketaan jakojaannds.

Lambda-lausetta voi nahda myé6s useasti LINQ-metodihauissa. Koodiesimerkissa 11
tehd@an haku customers-nimiseen listaan. Haussa “cityQuery” haetaan ne asiakasoliot,
joissa kaupunki on "London”. Luvussa 5.1 kerrotaan tarkemmin, miten lambda-lauseet
toimivat LINQ-hauissa. [3, s. 69-71; 5.]

var cityQuery = customers.Where(c => c.City == "London");

Koodiesimerkki 11. Lambda-lause LINQ-kyselyssa.

2.1.6 Lausepuut

Lausepuissa on tapa nayttda koodi datana, jota voidaan tutkia runtimessa. Alla on
lambda koodiesimerkki 12, josta voi tehda lausepuun.

(int a, int b) => a + b;

Koodiesimerkki 12. Lambda-lause, jossa lasketaan summa

Koodiesimerkista 12 on kaksi mahdollista kdannosta. Yksi naista kaannoksista on koo-

diesimerkissa 13, jossa kaytetdan delegaatteja:



Func<int, int, int> add = (a, b) => a + b;

Koodiesimerkki 13. Lambda-lauseen delegaatti koodiesimerkista 12.

Expression<Func<int, int, int>> add = (a, b) => a + b;

Koodiesimerkki 14. Lausepuu koodiesimerkista 12.

Toinen tapa on kdantaa lambda-lauseen lausepuuksi, jossa k&antdja kasittelee koodin
datana, joka nakyy koodiesimerkissé 14. Ohjelmoijan ei valttamatta tarvitse tietad, mita
lambda-lauseiden taustalla tarkasti tapahtuu, mutta on mielenkiintoista tietaa, ettd on

vaihtoehtoisia tapoja lambda-lauseen suorittamiseen. [3, s. 71-73.]

2.1.7 Automaattiset ominaisuudet

Automaattiset ominaisuudet on C# 3.0:n ainoa julkaisu, milla ei ole mitaan tekemista
LINQ-hakuarkkitehtuurin kanssa, mutta kaydaan se lapi kuitenkin, koska se julkaistiin C#
3.0:n kanssa. Taman ominaisuuden tarkoitus on auttaa ohjelmoijia ominaisuuksien ha-

kemisessa ja asettamisessa laittamalla ne paljon yksinkertaisempaan muotoon.

Koodiesimerkissa 15 nakyy, miten automaattisesti ominaisuudet on toteutettu ennen C#
3.0 -versiota ja sen jalkeen. Koodiesimerkista huomaa, ettéd AutolmplementedProper-
tiesl-luokan tapa tehda get ja set on paljon yksinkertaisemman nékoisempi kuin Au-
tolmplementedProperties2-luokan tapa tehda get ja set. Kaantdja syntetisoi piilotetun

private-kentan ohjelmoijalle, mik& helpottaa koodin lukemista. [3, s. 73-74.]

//New way

class AutoImplementedPropertiesl
{
// Auto-Implement Properties for easy get and set
public int Price { get; set;}
public void InitializePrice()
{
Price = ;
}
}

//01d way
class AutoImplementedProperties?2

{
private int price;
public int Price

{



get {return price;}
set { price=value;}

}

public void InitializePrice()
{
Price = ;
}
}
Koodiesimerkki 15. Uusi ja vanha tapa tehdé luokan ominaisuudet

3 Windows 10

Microsoft julkaisi Windows 10 -kayttojarjestelman tietokoneille 29. heindkuuta 2015, joka
oli seuraaja Windows 8 -kayttojarjestelmalle. Windows 10 Mobile julkaistiin 20. paiva
marraskuuta 2015. Windows 10 Mobile julkaistaan vanhoille Lumia-malleille aalloissa.
Ensimmaisessa aallossa 13 Lumia-mallia on saanut ilmaisen paivityksen Windows 10
Mobile —versioon [6]. Windows 10 -mobiiliversiosta on julkaistu ohjelmoijille 11 eri emu-
laattoria, jolla voi kehittda ohjelmia Windows 10 Mobile -alustalle.

Windows 10 -alustaa voi ohjelmoida monella ohjelmointikielelld, kuten JavaScript, C#,
Visual Basic, tai C++. Windows 10 -mobiilialustalta 16ytyy myés mahdollisuus kirjoittaa
komponentteja yhdella ohjelmointikielelld ja kayttaa niita ohjelmassa, joka on tehty toi-
sella ohjelmointikielellda. Windows 10 -ohjelmoija tarvitsee myds kehittajalisenssin, jotta

voi julkaista ohjelmiston. [8.]

3.1 Model-View-ViewModel

Windows 10 -ohjelmia on mahdollista ohjelmoida MVVM-suunnittelumallin mukaisesti.
MVVM on lyhenne Model-View-ViewModel-suunnittelumallista, jota Microsoft suosittelee
kayttamaan eri .NET-alustoilla. MVVM-suunnittelumalli helpottaa kehittgjia erottamalla
eri komponentit toisistaan. MVVM-mallissa on kolme eri mallikasitetta:

o Nakymassa (View) on ohjelman kayttoliittyma, joka nakyy kayttajalle ja jonka koo-

dissa ei ole logiikkaa.

¢ Malli (Model) siséltda ohjelman logiikan ja datan.
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e Nakymamalli (ViewModel) tarjoaa ndkymadlle datan sidonnan ja hoitaa tietokan-

taoperaatiot.

MVVM-malli on hyddyllinen, koska se auttaa erittain paljon testaamisessa ja koodin pie-
nentamisessa. Esimerkiksi yhden ohjelman pivot sivut voi jakaa moneen nakymaan, joka
helpottaa ison ohjelman hallinnassa. Nakymamalli on paljon helpompi testata, koska silla
ei ole omaa kayttoliittymaa. Malli on myds helposti testattava, koska se taysin itsendinen

nakymasta ja nakymamallista.

Ohjelmien suunnitteluvaiheessa kannattaa miettid, mita projektimallia tulee kayttamaan.
Pienimmissa projekteissa MVVM-malli ei valttamatta ole niin hyddyllinen kuin isommissa
projekteissa. Uuden mallin opiskelu vaatii aina paljon oppimista eikd MVVM-malli ole
valttdmatta tehokkain pienimmissa projekteissa, joten kannattaa miettia projektin alussa
kannattaako siirtyda MVVM-malliin. MVVM-malli on vain yksi monista suunnittelumalleista
miten ohjelma voidaan tehda. [9.]

Omassa insin6oritydssa tein ohjelmani osittain MVVM-mallilla. Nakymamalli hoitaa kort-
tien tietojen sidonnan Kkorttisivulla ja tallennetun kortin sivulla. Malleista 16ytyy jokainen
taulu, eli luokat, ja niiden ominaisuudet. Poikkeuksina MVVM-malliin projektissa ovat tie-
tyt tietokantaoperaatiot ja tallennettujen korttien selaussivu. Olen jakanut yleisimmat tie-
tokantaoperaatiot omille .cs-tiedostoihin, kuten DatabaseDelete.cs, DatabaseUpdate.cs.
Tallennettujen korttien selaussivulla ei ole datan sidontaa ollenkaan, joten MVVM-mallia

ei noudateta koko insindoritydssa.

Kaydaan seuraavaksi lapi, miten MVVM-mallia on noudatettu korttisivulla, jossa gene-
roidaan kayttajalle uusi kortti. Samalla esitellaén, miten datan sidonta toimii Windows 10
-alustalla.

<TextBlock x:Name="VerbTextBlock" Text="{x:Bind vm.currentModel.Verb, Mode=0OneWay}" />
<TextBlock x:Name="AdjectivesTextBlock" Text="{x:Bind vm.currentModel.Adjective, Mode=0One-
Way}" />

<TextBlock x:Name="NounTextBlock" Text="{x:Bind vm.currentModel.Noun, Mode=0OneWay}" />
<Image x:Name="Image" Source="{x:Bind vm.currentModel.Source, Mode=0OneWay}" />

Koodiesimerkki 16. Card.xaml-sivun kolme teksti elementtia ja yksi kuva elementti.
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Koodiesimerkissé 16 on korttisivun kolme TextBlock-elementtia ja Image-elementti. Lu-
vussa 6 on korttisivusta kuvankaappaus, mista koodiesimerkki 16 on otettu. Koodiesi-
merkin 16 jokaisen TextBlock-elementin teksti ja Image-elementin l1ahde on sidottu n&-
kymamallin currentModel-olion ominaisuuksiin. Sidonta on tehty koodiesimerkissé 16
TextBlock-elementtien Text-ominaisuudessa ja Image-elementin Source-ominaisuu-
dessa. Jotta nakymalle voidaan kertoa, ettd CardViewModel-luokka on kyseisen kortin
nakymamalli, joka hoitaa datan sidonnan, pitaa se merkita Card.xaml.cs ndkyma-tiedos-

tossa. Seuraava koodinpatka hoitaa juuri taman:

private CardvViewModel vm;
public Card()

{
vm = new CardViewModel () ;
this.DataContext = vm;

Koodiesimerkki 17. Maaritellaan CardViewModel-luokka datan sidonnan lahteeksi.

Koodiesimerkin 17 kohta "this.DataContext = vm” tarkoittaa sita, ettd koodiesimerkin 16
datansidonta otetaan CardViewModel-luokasta. CardViewModel-luokassa luodaan get
ja set currentModel-oliolle, eli datan asettaminen ja hakeminen.

Koodiesimerkissa 18 maaritelladn currentModel-olio CardViewModel-luokassa. Koo-
diesimerkissa 18 maaritelty currentModel-oliossa on nykyisen kortin arvot, johon kaytto-
littymé&n data on sidottu. Olio currentModel on siis CardCurrent-tyyppinen olio, johon
koodiesimerkin 16 arvot on sidottu. Aina kun uusi CardCurrent-tyyppinen olio asetetaan
currentModel-olioon, niin kutsutaan OnpropertyChanged-metodia. OnpropertyChanged-
metodi kertoo kayttoliittymalle, ettéd currentModel-olion arvot on muutettu ja kayttoliitty-
man pitaa paivittda tekstikenttiensa ja kuvansa tiedot vastaamaan currentModel-olion

arvoja. Kaydaan OnpropertyChanged-metodin toiminnot mydhemmin lapi.

private CardCurrent _currentModel;

public CardCurrent currentModel
{
get { return _currentModel; }
set
{
_currentModel = value;
OnpropertyChanged();
}
}
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Koodiesimerkki 18. currentModel-olion maarittely

CardCurrent-luokassa on kolme string-tyyppista arvoa, josta tekstikenttiin noudetaan ar-
vot. CardCurrent luokassa on myds int-tyyppinen ominaisuus, joka on nimeltdan Image.
Image-ominaisuus on siis kuvan nimi. Kun Image nimiseen ominaisuuteen asetetaan
arvo, niin se automaattisesti asettaa viidenteen Source-ominaisuuteen kuvan polun.

Source-ominaisuus on tyypiltansa string.

3.2 Kayttdliittymaan sidottujen arvojen paivittdminen

Kun kayttoliittyman arvot on sidottu dataan, ohjelma tarvitsee tietd&, kun tieto on péivit-
tynyt, etta se voi paivittdd kayttoliittyman arvot dynaamisesti. Tamé on valttAmatonta
MVVM-suunnittelumallissa. Jos kayttaja muokkaa tai lisdé oliota kokoelmassa, niin Ul-
elementti ei valttamatta paivity vastaamaan paivitettya tietoa. Esimerkiksi Observable-
Collection<T>-kokoelma on erittéain hyddyllinen kun tarvitsee ilmoittaa Ul-elementeille,
ettd kokoelma on paivittynyt. ObservableCollection<T> on dynaaminen datakokoelma,
joka kayttaa INotifyCollectionChanged ja INotifyPropertyChanged -rajapintoja. Kaydaan

seuraavaksi lapi, miten IHaveldeas-ohjelmassa on tehty datansidonta Ul-elementteihin.

public string Verb

{
get
{

return this. Verb;

if (_Verb !'= value)

{
_Verb = value;
NotifyPropertyChanged ("Verb") ;

}

Koodiesimerkki 19. CardCurrent-luokan Verb-ominaisuus, joka kutsuu tiedon asettami-
sessa NotifyPropertyChanged-metodia.

Koodiesimerkissd 19 esitelladn ominaisuus Verb, joka on osa CardCurrent-luokkaa.

CardCurrent-luokasta kerrottiin edellisessa luvussa. CardCurrent-luokka on MVVM-
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suunnittelumallissa osa mallia. Metodi NotifyPropertyChanged ilmoittaa kayttoliittyma-
elementeille PropertyChanged-tapahtuman avulla, ettd ominaisuuden Verb arvo on vaih-

tunut.

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

// Used to notify the app that a property has changed.
private void NotifyPropertyChanged(string propertyName)

{
if (PropertyChanged !'= null)
{
PropertyChanged(this, new PropertyChangedEven-

tArgs (propertyName)) ;
}
}
Koodiesimerkki 20. NotifyPropertyChanged-metodi kutsuu PropertyChanged-tapahtu-
maa.

Koodiesimerkissa 20 esitellaan metodi NotifyPropertyChanged, jota kutsutaan edelli-
sessa koodiesimerkissad. Metodi kutsuu PropertyChanged-tapahtumaa, joka paivittda
sen sidotun kayttoliittymaelementin, joka vastaa NotifyPropertyChanged-metodin para-
metria "propertyName”. Jos koodiesimerkin 19 ominaisuuteen Verb asettaisi jonkin ar-
von, niin propertyName-parametri koodiesimerkissa 20 olisi "Verb”. Koodiesimerkin 20
kayttoliittymaelementin péaivitysmetodia kaytetaan silloin, kun IHaveldeas-ohjelmassa

kayttaja vaihtaa sanan tai kuvan Card-sivulla. IHaveldeas-ohjelma esitellaan luvussa 6.

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

public void OnpropertyChanged([CallerMemberName] string prop-
ertyname = null)

{
if (PropertyChanged != null)

{
PropertyChanged(this, new PropertyChangedEven-

tArgs (propertyname)) ;
}
}

Koodiesimerkki 21. OnpropertyChanged-metodin implementointi

OnpropertyChanged on metodi, jota kutsuttiin luvussa 3.1 koodiesimerkissa 18. Meto-
dissa oleva CallerMemberName laittaa propertyname-parametrin joko kutsujan metodin
nimeksi tai kutsujan muuttujan nimeksi. Luvussa 3.1 tapauksessa se on currentModel el
CardCurrent-tyyppinen olio. OnpropertyChanged-metodi on hyddyllinen, jos halutaan
tietdd, onko olio korvattu uusilla arvoilla. OnpropertyChanged-metodi ei siis kerro, mik&

olion arvoista on muutettu, vaan se kertoo, etta currentModel-olioon on asetettu uusi
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currentModel-olio uusilla arvoilla. If-lauseessa varmistetaan, ettd ei paiviteta kayttoliitty-
maelementtejd, jos olioon ei ole viela asetettu arvoja. OnpropertyChanged-metodia kay-
tetddn IHaveldeas-ohjelmassa, kun koko kortti vaihdetaan.

Luokat, jotka kayttavat INotifyPropertyChanged-rajapintaa, pystyvat kommunikoimaan
tiedonlahteen ja Windows Mobile 10 -kayttoliittymaelementtien kanssa. Tama on hyddyl-
lista, koska ohjelmoija voi luoda dynaamisen kayttoliittyméan. Dynaamisessa kayttoliitty-
massa esimerkiksi listat ja tekstikentat paivittyvat automaattisesti vastaamaan uusia ar-
voja. Luokat, jotka kayttavat INotifyCollectionChanged-rajapintaa, huomauttaa kayttoliit-

tymaa kun kokoelmaa on muutettu.[10, s. 34 — 36.]

3.3 Tyokalut

Windows 10 -alustan ohjelmoinnissa on kuitenkin rajoitteita tyokaluissa. Kehittaja tarvit-
see vahintddn Windows 8 -kayttojarjestelmén ja Visual Studio 2015 [11]. Tein idea-
generaattoriohjelmani ja muut koodiesimerkit Visual Studio 2015 Community -versiolla.

Visual Studio on Microsoftin oma ohjelmistokehitysymparistd. Ohjelmointikielina voi kayt-

taa muun muassa: C#, Visual Basic, C++, F#, Python, Noe.js ja HTML/Javascript.

Visual Studio 2015 -versiossa on 11 eri Windows 10 mobiiliemulaattoria, joissa RAM-
muisti ja n&yton koko vaihtelevat. Windows 10 -emulaattorien liséksi Visual Studio 2015
-kehitysymparistossa on mahdollista kayttdd Android- ja iOS-emulaattoreita. [12.]

3.4 Emulaattori

Windows 10 -ohjelmoija voi testata oman koodin toimivuutta emulaattorilla, ilman etta
tarvitsee Windows 10 -puhelinta. Insin66ritydn aloitusvaiheessa Windows 10 Mobile -
kayttojarjestelma ei ollut viela saapunut markkinoille, joten emulaattori on ainoa tapa tes-
tata Windows 10 Mobile -ohjelmaa. Tehdessani insintoérityéta huomasin, ettd Windows
10 Mobile -emulaattorit ovat erittdin hyodyllisia ja toimivia tytkaluja ohjelman testaami-

sessa. Kuvassa 1 nakyy Windows 10 Mobile -emulaattori.
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Cortana
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Camera

Get Started

Kuva 1. Emulaattorin aloitusnaytto.

Emulaattorissa on my@s erilaisia tyokaluja. Kiihtyvyysanturitykalu tarjoaa ohjelmoijalle
mahdollisuuden testata, miten ohjelma reagoi puhelimen kdantadmiseen X-, Y- ja Z -ak-
seleilla. Asetuksista voi vaihtaa missa asennossa puhelin on ja silla voi myfs testata mita
tapahtuu, kun puhelimeen kohdistaa pienta ravistusta. Kuvassa 2 on kiihtyvyysanturityo-
kalu esiteltyna.
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Additional Tools

Accelerometer

Orientation: Recorded data
f Porir. anding - shake

Play

Kuva 2. Emulaattorin Kiihtyvyysanturitydkalu

Emulaattorilla voi myds simuloida, missa puhelin olisi fyysisesti maailmassa paikkatyo-
kalulla. Paikkatyokalu on erittdin hyddyllinen ohjelman testaamisessa, jos ohjelma kayt-

taa vahankin paikantamista.

3.5 Universaali projekti

Universaaliprojekti tutustettiin Windows 8 -kayttdjarjestelman mukana ja joka tunnettiin
nimella Windows Runtime. Universaalin projektin padydin on se, etta kehittdja voi kehit-
taa ohjelmansa kaikille alustoille yhdella projektilla. Ohjelmia voi luoda helposti halutuille
Windows 10 -alustoille universaalin projektin avulla. Kuvassa 3 voi nahda eri alustat,

joille universaalilla projektilla voi tehda ohjelmia. [8.]
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Kuva 3. Universaalin projektin alustat.

Universaalilla projektilla voi tehda ohjelmia tietokoneille, tableteille, mobiililaitteille, Xbo-
xille, Microsoft Surface Hubillle, Microsoftin HoloLens:ille ja 10T laitteistoille kuten Rasp-
berry ja Pi 2. [7]

Omassa ohjelmassani keskityin vain Windows Mobile 10 -alustan kayttoon. Windows 10
Universal -projekti on kuitenkin erittéain hyodyllinen tapa saada oma ohjelma monelle
Windows 10 -laitteelle ja voisin mahdollisesti tulevaisuudessa laajentaa IHaveldeas-oh-

jelmaa tyopoydalle.

3.6 XAML

XAML tai “Extensible Application Markup Language” on merkintakieli, jota kaytetdan
Windows 10 -ohjelmien kayttoliittym&n rakentamiseen. XAML-merkintéakielella voi luoda
kayttoliittymakomponentteja ja hallinnoida niiden tapahtumia erillisessé tiedostossa. Kun
Visual Studiossa tekee uuden XAML-sivun, esimerkiksi oman ohjelmani About.xaml, niin
Visual Studio automaattisesti luo XAML-tiedoston taakse About.xaml.cs-kooditiedoston,

jossa voidaan kasitella kayttoliittyman tapahtumia ja muita toimintoja.

Koodiesimerkissa 24 on paasivun painike, josta voi generoida uusia kortteja. Maaritel-
la&n ensin, mik& komponentti on, eli painike. "x:Name” -ominaisuus maarittelee nimensa

mukaan painikkeen nimen. Nimi ei ole pakollinen, mutta on valttaméaton, jos esimerkiksi
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haluaa muokata painikeen ominaisuuksia kooditiedostosta ohjelman ajon aikana. Etuliit-

teen "x:” tarkoittaa nimiavaruuden konstruktoria, joista kolme yleisinta on:

e x:Key, joka asettaa kayttagjan maaritellyn uniikin avaimen resurssille Resour-
ceDictionary. Koodiesimerkissa 22 annetaan esimerkki sen maarittelysta ja kay-
tosta painikkeessa. Painikkeen tekstiksi tulee alapuolella olevassa koodiesimer-

kissa "Hello, world!”.

//In a xaml file
<Page.Resources>

<x:String x:Key="strHelloWorld">Hello, world!< /x:String>
</Page.Resources>

//Resource used in a button
<Button Content="{StaticResource strHelloWorld}" other code.../>

Koodiesimerkki 22. X:Key maarittely XAML-sivun resursseissa ja sen kaytto.

o X:Class maarittelee koodin nimiavaruuden ja sen luokan nimen, joka toimii
XAML-sivun takana. Koodiesimerkin 23 tapauksessa tama on Card-niminen
luokka, joka kasittelee Card.xaml-sivun toiminnot. Card-luokka sijaitsee IHa-

veldeas.Card-nimiavaruuden alla.

x:Class="IHaveldeas.Card.Card”

Koodiesimerkki 23. IHaveldeas Card.xaml-sivun x:Class méaarittely.

o x:Name maarittelee elementin nimen. Nimeé voi kayttda sivun takan olevassa
kooditiedostossa ominaisuuksien, kuten esimerkiksi paikan, varin, koon tai teks-

tin vaihtamiseen.

<Button x:Name="Pick_a_Card_Button" Content="I have an idea!" Horizon-talAlign-
ment="Left" Margin="91,478,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="305"
Click="Pick_a_Card_Button_Click" BorderThickness="2"/>

Koodiesimerkki 24. Ideageneraattorin paasivun painikkeen méaarittely.

Koodiesimerkissé 24 on Content-ominaisuus, joka maarittelee painikkeen tekstin. Teks-
tia voi muokata ohjelman suorituksen aikana taustalla olevan koodin kautta, kayttéen

painikkeen nime&. Omassa ohjelmassani kaikki Content-tekstien méaarittelyt on hoidettu
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dynaamisesti, joka esiteltiin luvussa 3.2. Koodiesimerkissd 25 esitelladn, miten painik-

keen teksti voidaan muokata taustalla olevassa kooditiedossa.

Pick a Card Button.Content = "Take a card already!";

Koodiesimerkki 25. Pick_a_Card_Button -painikkeen tekstinvaihto.

Seuraavat ominaisuudet koodiesimerkissé 24 ovat paikan-, koon- ja reunanpaksuuden-
maarittelyita. Click-ominaisuus méaarittelee kooditiedostossa olevan metodin nimen, jota

kutsutaan, jos painiketta painetaan. [13.]

4 LINQ-ohjelmointikieleen integroitu hakuarkkitehtuuri

Ennen C# 3.0 -version julkaisua monilla ohjelmoijilla oli iso ongelma paasta kasiksi tie-
toon, joka voi sijaita monella eri tallennusalustalla. Yhden ohjelman tietokanta saattoi olla
relaatiotietokannassa, XML-tiedostossa tai muussa kohteessa. Ongelma oli, ettd jokai-
sella tietolahteella oli oma API, jotka olivat erilaisia toisistaan ja joiden opetteleminen
lisasi kehittdjien oppimiskayraa merkittavasti. Ratkaisu tihan ongelmaan oli "Project Cla-
rity”, mika uudelleennimettiin Lanquage Integrated Query -nimiseksi ja jonka lyhenne on
LINQ. LINQ integroitiin C# 3.0 -versiossa ohjelmointikieleen, ja se mahdollistaa haut jo-
kaiseen tietolahteeseen, joissa on LINQ-tuki.

LINQ-esimerkkind kaytetdan asiakaslistaa, joka on tallennettu olioina listakokoelmaan.

Seuraavana on koodiesimerkki 26, jossa on edellda mainittu lista.

var Customers = new List<Customer>{
new Customer { Name="Joonas Virtanen" ,Age=23},
new Customer Name="Petrus Laine" ,Age=33},
new Customer Name="Juha Kokkonen" ,Age=21},
new Customer Name="Juha Jantti" ,Age=25},

Name="Antti Valkeinen" ,Age=29},
Name="Pekko Lainiala" ,Age=28},
Name="Teemu Hynninen" ,Age=35},

Name="Kristian vVatto" ,Age=30}

new Customer
new Customer
new Customer
new Customer

e R e N )

};

Koodiesimerkki 26. Asiakasolioita listakokoelmassa.

Ajatellaan, ettéd ohjelmassa pitdisi filtterdidé ja uudelleen jarjestaa tieto toiseen kokoel-

maan. Esitellaan ensin, miten tieto haetaan kahdella eri tavalla ja lopuksi kaydaan lapi



20

LINQ-esimerkki. Seuraavaksi tehd&an toinen kokoelma, missé pitaisi olla nuoret asiak-

kaat, jonka ika olisi alle 24.

var yCustomers = new List<Customer>();
foreach (var customer in Customers)

{

if (customer.Age < )

{

yCustomers.Add (customer) ;

}

Koodiesimerkki 27. Alle 24-vuotiaiden hakeminen kayttaen if-lausetta foreach-lauseen

sisalla.

Koodiesimerkin 27 koodi on melko helppo ymmartaa. Filterdinti on erittain yksinkertai-
nen, mutta se tarvitsee aika monta rivia koodia sen suorittamiseen. Mitas jos halutaan
vaihtaa tallennuskohdetta? Halutaan jarjestéa asiakkaat, jotka ovat alle 24 ja yli 24, vaik-

kapa Dictonary-kokoelmaan.

var ageGroups = new Dictionary<int, List<Customer>>() ;
foreach (var customer in Customers)

{
int group = (customer.Age/24);
List<Customer> customerInGroup;
if ('ageGroups.TryGetValue (group, out customerInGroup))

{

ageGroups[group] = customerInGroup = new List<Customer>() ;

}

customerInGroup.Add(customer) ;

Koodiesimerkki 28. Alle 24-vuotiaiden hakeminen Dictonary-kokoelmaan.

Koodiesimerkki 28 ei ole niin helposti luettavana kuin koodiesimerkki 27. Koodin haitta-
puolina on koodin vaikealukuinen rakenne ja koodin rakentaminen kuluttaa turhan paljon
aikaa pieneen tehtavaan. Koodiesimerkissa 28 ageGroups-avaimelle nolla asetetaan
kaikki alle 24-vuotiaat asiakkaat ja avaimelle 1 kaikki 24-vuotiaat ja vanhemmat asiak-

kaat.

Tehdaan seuraavaksi SQL-kysely relaatiotietokannasta kayttden apuna Microsoftin
Northwind-tietokantaa. Koodiesimerkissa 29 haetaan kaikki tuotteet, joiden yksikk&hinta

on pienempi kuin 15.
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SELECT * FROM Products WHERE UnitPrice <

Koodiesimerkki 29. Yksinkertainen SQL-kysely.

Edella esitelty haku on erittdin yksinkertainen SQL-kysely, mutta tehd&én sen suoritta-
minen .Net-alustalla kayttden C#-ohjelmointikieltd. Vaikka itse SQL-haku nayttaé olevan
yksinkertainen, sen suorittaminen tarvitsee paljon ylimaaraista koodia. Koodiesimerk-
kissa 30 esitetdan, miten tama tehtaisiin kaytannossa. Koodiesimerkin 30 koodin teke-

miseen menee turhan paljon aikaa, joka johtaa myos siihen, ettd koodi on virhealttista.

var products = new List<Product>();
using(var conn = new SglConnection(connectionString)) {
string sgl = "SELECT * FROM Products WHERE UnitPrice < "y

using(var cmd = new SglCommand(sgl,conn)) {
conn.Open() ;
using (var reader = cmd.ExecuteReader()){
while (reader.Read()) {
string name = (string)reader["ProductName"];
decimal price (decimal)reader["UnitPrice"];
products.Add (new Product {Name = name, Price =

Koodiesimerkki 30. SQL-haku .Net-alustalla C#-ohjelmointikielell&.

Nyt on kayty kaksi eri tapaa tehda kysely tietolédhteeseen. Foreach-lausetta ja ehtolau-
seita kayttaen koodi muuttuu helposti monimutkaiseksi ja vaikeasti luettavaksi, jos siihen
lisataan lisatoimintoja. SQL-hakujen kanssa tulee paljon ylimaaraista koodia, jos haluaa
tehda yksinkertaisenkin haun, mika ei ole suositeltavaa koodin selkeyden naktkulmasta.
Kummassakin tiedonhakumenetelmassa on ongelmia koodin luettavuudessa, ja ne ovat

kummatkin helposti alttiita virheille.

Tassa kohdassa LINQ-hakuarkkitehtuuri tulee erittdin katevaksi. Koodiesimerkissa 31
tehddan haku Customers-kokoelmaan, jossa haetaan taas kaikki asiakkaat, joiden ika
on alle 24 ja jarjestetaan ne idn mukaan. Ensimmainen haku alla olevassa koodiesimer-
kissd on deklaratiivinen LINQ-haku ja jalkimmainen on LINQ-metodihaku. Luvussa 5.1

kaydaan lapi, mita eroja nailla kahdella haulla on ja esitelladn kummatkin haut tarkem-
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min. Koodiesimerkki 31 on erittdin helppolukuinen ja lisdtoimintojen lisd&dminen on help-
poa, eika vaadi edellisten esimerkkikoodien tapaista runsasta vaikealukuista koodia. [3,
S. 914 -917]

//LINQ query syntax
var yCustomers = from customer in Customers
where customer.Age <
orderby customer.Age
select customer;
//LINQ extension method syntax
var yCustomers = Customers.Where(x => x.Age > ) .OrderBy (y =>
y.Name) ;

Koodiesimerkki 31. Kaksi LINQ-hakua, jossa on sama lopputulos.

5 Hakujen toiminta LINQ:ssa

5.1 Deklaratiivisien ja lisaosametodien syntaksi LINQ:ssa

Seuraavaksi esitellaan, miten LINQ-deklaratiivisten ja lisiosametodien hakusyntaksi toi-
mii. LINQ deklaratiiviset haut pitd&d ensin kaantaa metodikutsuiksi .NET CLR:lle, kun
kaantaja kaantaa koodin. Metodikutsut ovat standardihakuoperaattoreita, jotka voivat
olla esimerkiksi Select, Where, Average, Join, Max, OrderBy ja GroupBy. LINQ-haut voi

tehda myds suoraan metodihakuilla, joka esitellaén seuraavaksi.

//Query syntax:
IEnumerable<string> yCustomers2 = from customer in Customers

where customer.Age <

orderby customer.Age

select customer.Name;
//Method syntax:
IEnumerable<string> yCustomers3 = Customers.Where (customer => cus-
tomer.Age < ) .OrderBy (customer => customer.Age) .Select (customer =>
customer.Name) ;

Koodiesimerkki 32. Deklaratiivinen haku ja metodihaku.

Koodiesimerkissa 32 on tehty sama haku deklaratiivisella ja metodityyppisella LINQ-
haulla. Kummankin haun tulos on taysin sama. Haku tehdaan kokoelmasta, mika on
tehty koodiesimerkissa 26. Kummassakin haussa lopputulos on samaa tyyppid, eli IEnu-

merable<string>.
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Metodihaut toimivat lambda-lauseilla. Lambda-lauseet esiteltin ensin luvussa 2.1.5,
mutta kdydaan ne tarkemmin lapi. Koodiesimerkin 32 ensimmaisen lambda-operaattorin
’=>" vasemmalla puolella oleva "customer” on sisdan tuleva arvo, joka on sama kuin
deklaratiivisten haun "customer”. Kdantaja voi paatella mité tyyppié customer on, koska
se tietda "Customers” on geneerinen IEnumerable<T>-tyyppi. Téssa tapauksessa cus-
tomer on lambda-lauseessa Customer-tyyppinen.

Seuraavaksi on lambda operaattori => Where-standardihakuoperaattorissa. Kohdassa
"customer.Age < ” maaritellaan filtteri haulle, eli haetaan ne Customer-oliot koko-
elmasta, joiden ikd on alle 24. Toisessa standardihakuoperaattorissa OrderBy jarjestel-
l[&an haku ian mukaan. OrderBy:n sisainen lambda-lause on samanlainen rakenteeltaan
kuin Where-standardihakuoperaattorin lambda-lause mutta ilman ehtoa. Lopuksi on
standardihakuoperaattori Select. Select-standardihakuoperaattorilla voi valita mita halu-
taan palauttaa hausta. Koodiesimerkissé 32 Select-standardihakuoperaattorilla palaute-
taan yCustomers3 kokoelma, jossa on asiakkaiden nimi&, jotka on jarjestetty nimensa
mukaan ja joiden ik& on alle 24 vuotta.

Deklaratiivinen LINQ-haku on helppo ymmartaa, jos SQL on ennestaan tuttu. Koodiesi-
merkin 32 haussa maéadritelladn ensin customer, joka on tyypiltdan Customer kokoel-
masta Customers, joka maaritelladn operaatiolla in. Seuraavaksi luodaan filtterdinti ope-
raatiolla where. Haetaan ne asiakkaat, joiden ika on alle 24. Haun palautettavat arvot
jarjestetaan ian mukaan operaatiolla orderby. Hausta palautetaan asiakkaan string-tyyp-

piset nimet kohdassa "select customer.Name”. [14.]

5.2 IEnumerable<T> rajapinta

LINQ:ssa on kaksi datan perusyksikkod, jotka ovat sekvenssit ja elementit. Sekvenssi
on mik& tahansa olio, joka kayttaa IEnumerable<T>-rajapintaa. Elementti on jokainen
alkio sekvenssissd. Seuraavana on koodiesimerkki 33, jossa esitelladn tama kaytan-
ndssa. Int tyyppinen kokoelma "wages” on sekvenssi ja elementti on jokainen luku sek-

Venssissa.

int[] wages = { , , };

Koodiesimerkki 33. Segmentti wages, jossa on kolme elementtia



24

Koodiesimerkkid 33 kutsutaan paikalliseksi sekvenssiksi, koska se sisaltda kokoelman
paikallisia olioita muistissa. Hakuoperaattori on metodi, joka muuttaa sekvenssin ha-
kuoperaatioilla. Hakuoperaatio ottaa sisdén sekvenssin ja pdastaa ulos muutetun sek-
venssin. Yksinkertaisin haku siséltaa yhden sisaantulevan sekvenssin ja yhden operaat-
torin. Luokassa Enumerable, joka on System.Ling-nimiavaruuden sisélla, on noin 40 ha-
kuoperaattoria. Naité kutsutaan standardeiksi hakuoperaattoreiksi. Hakuoperaattorit on
kaikki toteutettu staattisilla lishosametodeilla, joita kaytiin luvussa 2.1.5 ja edellisessa

luvussa 5.1.

Jotta voidaan ymmartad IEnumerable-toimintaa, niin kdaydaan edellisen luvussa koo-
diesimerkki askelein. Seuraavana on koodiesimerkki 34, jossa finalQuery:ssa tulos on

sama kuin koodiesimerkissa 32.

IEnumerable<Customer> filtered = Customers.Where(customer => cus-
tomer.Age < )

IEnumerable<Customer> sorted = filtered.OrderBy(customer => cus-
tomer.Age) ;
IEnumerable<string> finalQuery = sorted.Select (customer => cus-

tomer.Name) ;

Koodiesimerkki 34. Koodiesimerkin 32 lisdosametodihaku tehty kolmessa osassa.

Koodiesimerkissa 34 voi huomata, ettd IEnumerable filtterdinti on kuin liukuhihna. Liuku-
hihnalle laitetaan alussa koko Customers-kokoelma. Ensimmainen filtterdinti ottaa liuku-
hihnalta ne asiakkaat, joiden ika on yli 23 ja liukuhihna vie kokoelman toiselle filtterille.
Haussa sorted, liukuhihnalle saapuvat ne asiakasoliot, jotka paasivat ensimmaisen filt-
terdinnin lapi. Kohdassa sorted laitetaan liukuhihnalta tulevat asiakasoliot jarjestykseen
nimen mukaan. Liukuhihnan lopussa tehdéan finalQuery, jossa otetaan liukuhihnalla ole-
vien olioiden ominaisuuksista pois kaikki paitsi nimi. Liukuhihnalta tulee siis vain asiak-

kaiden nimet ulos, kuten koodiesimerkin 32 hauissa. [2, s. 319-323.]

6 Ihaveldeas-ohjelma

Insin6orityodta varten olen tehnyt Windows Mobile 10 -ohjelman, joka on nimeltaan IHa-
veldeas. Paatavoite ohjelman teossa oli oppia Windows Mobile 10 -ohjelmoinnista ja
SQLitesta kayttden LINQ-hakuarkkitehtuuria. Aloitin ohjelman teon 2014 syksylla osana
Mobile Application Design -kurssia Windows Phone 8.1 Silverlight -alustalle kayttaen

LINQ To SQL -tietokantaa. Insindorityota tehdessani julkaistiin Windows 10 ja paatinkin
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tehd& ohjelmani Windows Mobile 10 -alustalle. Aloitin ohjelman teon ilman mitdan esi-
kokemusta mobiilialustoihin. IHaveldeas-ohjelman l&hdekoodi on GitHubissa, jonka
linkki 16ytyy liitteistéd. Ohjelman p&asivu nakyy kuvassa 4.

Let’s have an idea!

Saved cards

Kuva 4. IHaveldeas-ohjelman paéasivu emulaattorissa.

IHaveldeas on pienimuotoinen ideageneraattoriohjelma. Ohjelma on suunnattu niille ih-
misille, joilla on ongelmia keksia ideoita. |deageneraattori voi esimerkiksi auttaa koulu-
laista esseen kirjoittamisessa tai auttaa taiteilijaa inspiraation saamisessa. Ohjelma ge-
neroi kayttajalle kortin, jossa on kuva ja kolme sanaa ja joista kayttajan pitdisi saada
inspiraatio. Kolme sanaa, jotka ideageneraattori generoi, ovat verbi, adjektiivi ja substan-

tiivi.
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help

worried

girls

N W

Kuva 5. Esimerkki kortista.

Kuvassa 5 on esimerkki kortista. Jos kayttdja ei pida kuvasta tai yhdesta sanasta, niin
han voi vaihtaa sen pyyhkdisemalla sen oikeaan tai vasempaan reunaan, joka generoi
sitten uuden sanan tai kuvan. Jos kayttaja pitdd saamastaan kortista, hén voi tallentaa

sen korttipakkaan.

Kuvassa 6 on tallennettujen korttien pivotsivu, jossa on kaksi korttia tallennettu korttipak-
kaan 1. Korttien kuvat toimivat pikakuvakkeina tallennetuille korteille. Pivotsivussa on
viisi korttipakkaa, johon kayttgja voi tallentaa korttinsa. Jokaisen korttipakan alapuolella

ovat painikkeet paasivulle ja koko korttipakan poistamisen painike.
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Kuva 6. Tallennetut kortit -pivotsivu.

7 SQLite tietokanta

SQLite on avoimen lahdekoodin suosittu relaatiotietokantajarjestelmé. D. Richard Hipp
kehitti SQLiten, kun Hipp tydskenteli Yhdysvallan merivoimissa vuonna 2000. Yhdysval-
tojen merivoimilla oli ohjattavia ohjuksia, jotka kayttivat Informix-tietokantaa. Informix-
tietokanta oli kuitenkin liian tehokas jarjestelma merivoimille, koska se esimerkiksi vaati
tietokanta-ammattilaiselta noin paivan tyopanoksen asentaa tai paivittaa tietokanta.

SQLite oli taydellinen ratkaisu tdhan, koska ei vaatinut minkaénlaista asentamista.

SQLite ei ole samanlainen kuin esimerkiksi Microsoft SQL Server -tyyppinen tietokanta,
joka toimii palvelimella, vaan se on ohjelman sisainen tietokanta. Sisaisella tietokannalla
tarkoitetaan sita, ettd se on osa itse ohjelmaa. Tietokanta luodaan ohjelman sisalla, eika
se ota yhteyttd johonkin ulkomailla olevaan serveriin, kuten Microsoft SQL Serverissa
voi tehda. SQLite-tietokannan voidaan luoda kun ohjelma ajetaan ensimmaisté kertaa

tai lataa tietokannan tiedostosta, jossa on tietokanta valmiiksi rakennettu.
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SQLite on rakennettu siirrettéavaksi tietokantamoottoriksi. SQLite tukee Windowsia, Li-
nuxia, BSB, Mac OS X, sulautettuja alustoja kuten Symbian, Windows CE, QNX, Palm
0OS, ja VxWorks. Lisaksi SQLite tukee myds muutamaa kaupallista Unix-kayttojarjestel-
maé. SQLite-tietokantatiedostot ovat myds binaérisesti yhteensopivia kaikilla tuetuilla
kayttojarjestelmilla. Kehittdja voi luoda SQLite-tietokannan vaikkapa Sun SPARC -tyd-
asemalla ja kayttda sitd Windows-koneella ilman mitddn muutoksia. SQLite-tietokannat

pystyvét pitamaan jopa 2 teratavua dataa. [15, s. 3-4]

Insin6oritydssa haluttiin kayttda LINQ-hakuarkkitehtuuria SQLite-tietokantakyselyissa
IHaveldeas-ohjelmassa. SQLite.Net PCL on k&are, joka mahdollistaa juuri taman.
SQLite.Net PCL on kopio toisesta kaareesta, mika on nimeltdan SQLite-net. SQLite.Net
PCL on tarkoitettu parantaa SQLite-net koodin laatua kayttden moderneja teknologioita,

kuten PCL eli siirrettavid luokkakirjastoja [16].

7.1 Asennus

SQLite.Net PCL -asennus on erittdin suoraviivaista. Kaikki tarvittavat osat saa helposti
ladattua Visual Studion NuGet -paketteina. SQLiten voi hakea hakusanoilla "SQLite”,

kuten kuvassa 7 nakyy.

Filter: All

System.Data SQLite W System.Data.SQLite
The official 50Lite database engine for b and x4 along with the ADO.NET provider. This package

includes ort for LING and Entity Fi
include: port for ) and Entity Fra Actions Version:

Install = Latest stable 1.0.98.1
sqlite-net

IO
W AL.NET client library to access 50Lite embedded database files in a LING manner. Install
nstal

Kuva 7. SQLite-NuGet-paketti.

Seuraavaksi haetaan SQLite.Net PCL hakusanalla "SQL.ite.Net PCL”, kuten kuvassa 8.
Lopuksi pitéaa viela muistaa lisata SQLite projektiin refereissad. SQLite 16ytyy nimella
"SQLite for Universal App Platform” Universal Windows ja sen alla olevan Extension-

kohdan alta. Naiden toimintojen jalkeen voi alkaa tehda SQLite-tietokantaa.
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Package source:  nuget.org - Filter: All - M Include prerelease SOLite Net-PCL

SQlite.Net-PCL-Silverlight #a) SQlite.Net-PCL
) A NET client library to access S0Lite embedded database files in a LINQ manner.

Action: Version:

Install ~  Latest stable 3.0.5
SQlite Net-PCL

) ALNET client library to access SOLite embedded database files in a LINQ manner.
nsta

Kuva 8. SQLite.Net PCL-NuGet-paketti.

7.2 Tietokannan luonti

Jotta SQLite-tietokannan voi tehda koodiesimerkin 35 mukaisesti, niin koodiin pitaa liséata

alla olevat nimiavaruudet:

using SQLite.Net;
using SQLite.Net.Platform.WinRT;

Koodiesimerkki 35. Nimiavaruudet, joita tarvitsee tietokannan luomiseen.

public static string path = Path.Combine(ApplicationData.Current.LocalFolder.Path, "SQLit-
edb.sqlite");

using (SQLiteConnection conn = new SQLiteConnection(new SQLitePlatformWinRT(), path))

{

conn.CreateTable<Adjectives>();
conn.CreateTable<Verbs>();
conn.CreateTable<Nouns>();
conn.CreateTable<SavedCards>();
conn.CreateTable<GeneratedCards>();
conn.CreateTable<Images>();

Koodiesimerkki 36. IHaveldeas-ohjelman tietokannan luonti ja taulujen méaarittely.

Ylapuolella on koodiesimerkki 36, jossa esitellddn IHaveldeas-ohjelman SQLiten-tieto-
kannan luominen. Tietokanta luodaan "using” kohdassa, miss& maaéritellaéan tietokannan
alusta ja sijainti. Sijainti on maaritelty koodiesimerkin 36 alussa, joka on nimeltad path.

Muuttujassa path on maaritelty polku tietokantaan ja sen nimi.

Seuraavaksi on taulujen maaritys. Taulut maaritellaan SQLiteConnection-luokan Crea-
teTable<T>()-metodilla. Luokat, jotka on maaritelty tauluiksi, ovat yksinkertaisia luokkia.

Koodiesimerkissa 37 on Adjectives-luokan méaarittely, jota kaytetaan tauluna tietokan-
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nassa. Ominaisuus Id on maaritelty attribuutilla "[PrimaryKey, Autolncrement]” paa-
avaimeksi ja automaattisesti kasvavaksi arvoksi. AdjectiveWord-ominaisuus ei tarvitse
mitaan attribuutteja. AdjectiveWord-ominaisuuteen tallennetaan itse adjektiivi sana.

public class Adjectives

{

[PrimaryKey, AutoIlncrement]

public int Id { get; set; }

public string AdjectiveWord { get; set; }
}

Koodiesimerkki 37. Adjectives-luokan maarittely.

7.3 Tietokantaoperaatiot

Luvussa 5.2 kaytiin lapi LINQ-hakuarkkitehtuurin toimintaa tarkemmin IEnumerable-ra-
japinnassa. Taman luvun alaotsikoissa esitellddn, miten tehda yksinkertaisia SQLite.Net
PCL-tietokantaoperaatioita. Koodiesimerkissa 38 esitelladn SQLite-tietokantayhteyden
tekeminen, joka nahtiin jo edellisen kappaleen koodiesimerkisséd 36. Kaikista koodiesi-
merkeista paitsi haku- ja paivitysoperaatioista tdmé on otettu pois, jotta esimerkit olisivat
yksinkertaisimpia. Tietokantaoperaatioita tehdessa pitaa aina avata yhteys tietokantaan
koodiesimerkin 38 tapaisella koodilla. Yhteyden luomisessa maaritellddn tietokannan

alusta ja tietokantatiedoston sijainti.

using (SQLiteConnection db = new SQLiteConnection(new SQLitePlatformWinRT(), path))

{
//Code

}

Koodiesimerkki 38. SQLite-tietokannan yhteyden avaaminen.

7.3.1 Lisdysoperaatio

Koodiesimerkisséd 39 naytetddn, miten lisdysoperaatio Verbs-tauluun toimii. Seuraava
koodiesimerkki on heti tietokannan luomisen jalkeen. Ensin luetaan Verbs-niminen teks-
titiedosto, jossa on noin 600 verbid. Verbit luetaan rivi riviltd, kunnes tiedosto loppuu.
Verbi sana asetetaan verbs-olioon ja lisdtdén tietokantaan yksinkertaisella Insert-meto-

dilla, jossa parametrina on verb-olio.
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StorageFile file = await StorageFile.GetFileFromApplicationUriAsync(new Uri(@"ms-appx:///Data-
baseWords/Verbs.txt"));
using (StreamReader Read = new StreamReader(await file.OpenStreamForRea-
dAsync()))
{
while (IRead.EndOfStream)
{
Verbs verb = new Verbs { VerbWord = (Convert.ToString(Read.ReadLine())) }
db.Insert(verb);

}

Koodiesimerkki 39. Tekstitiedoston datan lisadminen verbi-tauluun.

7.3.2 Haku- ja paivitysoperaatio

Koodiesimerkissa 40 naytetdaan, miten hakuoperaatio ja pdivitysoperaatio toimivat
SQLite.Net PCL -kaaressa. Koodiesimerkkia 40 kutsutaan, kun tallennetuissa korteissa
yksi kortti poistetaan pakasta. Koodiesimerkkia 40 péaivitysoperaatio on tarpeellinen, jotta

kortit pysyvat oikeilla paikoillaan tallennettujen korttien pakassa.

/// <summary>
/// Reorders saved cards pivot page cards after delete.
/// </summary>
/// <param name="pack">The pack number where a card was
removed</param>
/// <param name="cardPosition">Position number of the card where card
was removed</param>
public void ReOrderSavedCards(int pack, int cardPosition)
{
int newCardPosition = cardPosition;
using (SQLite.Net.SQLiteConnection db = new
SQLite.Net.SQLiteConnection (new
SQLite.Net.Platform.WinRT.SQLitePlatformWinRT (), App.path))
{
IEnumerable<SavedCards> reOrderQuery =
db.Table<SavedCards>()
.Where (card => card.PackNumber == pack &&
card.CardNumber > cardPosition);
foreach (SavedCards savedCard in reOrderQuery)
{
savedCard.CardNumber = newCardPosition;
db.Update (savedCard) ;
newCardPosition++;

Koodiesimerkki 40. Uudelleen jarjestellaan tallennettujen korttien pakka poisto-operaa-
tion jalkeen.
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Koodiesimerkissé 40 tehd&dén IEnumerable-haku reOrderQuery. Haut ovat taulupohjai-
sia ja alkavat koodipatkdlla “db.Table<SavedCards>()”", josta tehddan LINQ-haku.
Table<T> on SQLite-tietokannan tauluhakumetodi, jossa T, eli tyyppi, merkin paikalle
asetetaan taulun luokka josta hakuoperaatio halutaan tehda. Taulusta tehddan LINQ-
haku, jossa haetaan vain sen pakan kortit, josta on tehty poisto-operaatio, ja ne kortit,

joiden paikkanumero on suurempi kuin poistetun kortin.

Paivitysoperaatio tehdaén foreach-lauseen sisélla. Paivitettdvan kortin arvoon Card-
Number asetetaan uusi arvo newCardPosition, joka maarittelee kortin uuden paikan pa-
kassa. Lopuksi kortti paivitetddn metodilla Update, jonka parametriksi tulee péaivitettava
kortti.

7.3.3 Poisto-operaatio

Koodiesimerkissa 41 tehdaan haku tallennettuihin kortteihin, misséa haetaan yhden tal-
lennetun pakan kaikki kortit. Foreach-lauseessa tehdaan poisto-operaatio Delete-meto-
dilla, jonka parametrissa on tallennettu kortti, joka halutaan poistaa tietokannasta. Ha-
kuoperaatio on melkein sama kuin koodiesimerkissa 40, mutta ilman CardNumber-eh-
toa. Koodiesimerkkia 41 kaytetaan korttien selaussivulla, kun halutaan poistaa tallennet-

tujen korttien pakka.

[Enumerable<SavedCards> packQuery = db.Table<SavedCards>().Where(card =>
card.PackNumber == pack);
foreach (SavedCards savedCard in packQuery)

{
db.Delete(savedCard);

}

Koodiesimerkki 41. Haetaan kaikki pakan kortit ja poistetaan ne tietokannasta.

7.4 Eristetty tietokanta ja sen kayttéonotto

Insin6oritydn ideageneraattoriohjelman olen tehnyt kahdella eri tavalla. Toinen on pai-
kallinen SQLite-tietokanta ja toinen on eristetty SQLite-tietokanta. Eristetyssa tietokan-
taversiossa tietokanta on "SQLitedb.sqlite” nimisessa tiedostossa. Tiedostossa on tieto-

kanta valmiina, eika tietokantaan tarvitse lisdta kuvia ja sanoja tai maaritella tauluja uu-
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destaan. Eristetyn tietokannan kasittely on kuitenkin samanlainen kuin paikallisen tieto-
kannan. Paikallinen tietokanta voidaan muuttaa eristyneeksi tietokannaksi kayttaen

muun muassa Windows Phone Power Tools -tytkalua.

Windows Phone Power Tools -tydkalulla voidaan hakea .sqlite-tiedosto, joka syntyy pai-
kallisessa tietokannassa. Ohjelma pitaa kaynnistaa kerran ja sitten hakea .sqlite-tiedosto
Windows Phone Power Tools -tytkalulla. SQLite-tietokanta tiedosto pitaa luomisen jal-
keen kopioida Visual Studion -projektiin. Seuraavaksi kdydaan lapi, mita toimintoja tar-

vitsee tehda, jotta eristettya tietokantaa voi kayttaa.

Tietokantatiedostossa on valmiina kaikki taulut ja niihin sidotut sanat ja kuvat. Jotta tie-
tokantaa voidaan kayttdd Windows 10 Mobile -ohjelmassa, niin tietokanta-tiedosto pitaa
kopioida ohjelman paikalliseen juurikansioon. Windows 10 -projektissa pitd& muistaa lait-
taa .sglite-tiedoston ominaisuuksista "Build Action” -kohtaan arvo Content, kuten ku-
vassa 9 nakyy.

1 SOLitedb.sglite

Tearn Explorer Meotifications

Properties
S5Qlitedb.sqlite File Properties

o= |y

B=.

B Advanced
Build Action Content
Copy to Output Directory Copy always
Custom Toal

Customn Tool Mamespace

Kuva 9. SQLite-tietokantatiedoston ominaisuudet.

App.xaml.cs-tiedostossa pitda poistaa taulujen maarittely ja tietokannan datan liséami-
nen. Koodiesimerkissa 42 on CopyDatabase-metodi, jossa haetaan .sqlite-tiedosto pro-
jektista ja kopioidaan se ohjelmaan. Olemassa olevat tietokantaoperaatiot eivat tarvitse

minkaanlaisia muutoksia eristetyssa tietokannassa.

private async Task CopyDatabase ()

{
try

{
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StorageFile file = await

StorageFile.GetFileFromApplicationUriAsync (new Uri (@"ms-

appx:///SQLitedb.sglite"));

await file.CopyAsync (ApplicationData.Current.LocalFolder)
}

catch (Exception error)

{
Debug.WriteLine (error.Message) ;
Debug.WriteLine (error.StackTrace) ;

Koodiesimerkki 42. Metodi kopioi SQLitedb.sglite-tiedoston puhelimen paikalliseen juu-

rikansioon.

8 Yhteenveto

Tassa insin0oritydssa on tarkasteltu C#-ohjelmointikieltd, Windows 10 Mobile -alustaa,
LINQ-hakuarkkitehtuuria ja sen kayttamistd SQLite-tietokannassa. TAman tyén alussa
oli tarkoitus tehda insin66rityd Windows Phone 8.1 Silverlight -mobiilialustalla ja kayttéden
LINQ To SQL -tietokantaa. Teknologia kehittyy niin nopeasti, etta oli jarkevampaa siirtya
SQLite-tietokantaan, jotta aihe pysyy uutena ja tuoreena. LINQ To SQL ei valitettavasti
paassyt Windows Phone 8.1 Silverlightista Windows 10 Mobile -alustalle, joten aiheen
vaihto oli tarpeellinen.

Tyb6ssa opin erittain paljon ei pelkdstaan Windows Phone 8.1 Silverlight -alustasta vaan
myo6s Windows 10 Mobile -ohjelmien kehityksesta. Windows 10 -ohjelmointi on kiinnos-
tavaa varsinkin, koska silla voi ohjelmoida monelle alustalle yhdella Visual Studio -pro-
jektilla. En ennen ollut niin suuresti kiinnostunut erilaisista tietokannoista, mutta tama

insinddrity6 heratti kasvavan mielenkiintoni tietokantoja ja niiden kasittelya kohtaan.

Paapaino insindoritytssa oli kuitenkin LINQ-hakuarkkitehtuuri ja sen kayttd. IHaveldeas-
ohjelman kehityksessa huomasin, ettéa LINQ oli erittdin mukava kayttaa. LINQ on suurin
syy jonka takia C#-ohjelmointikieli on oma suosikkini ohjelmointikielistéd. Tyomaailmassa
LINQ-hakuarkkitehtuurin osaaminen on ollut itselleni my6s suureksi hyddyksi. Insindori-
tydssa tehty Windows 10 Mobile -ohjelmaa voisi myos tulevaisuudessa kehittaa kaikille
Windows 10 -alustoille. Omasta mielesténi olen saavuttanut insindorityén tavoitteet op-
pien paljon LINQ-hakuarkkitehtuurin toiminnasta sek& Windows 10 -alustalle kehityk-

sesta.
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