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Opinnadytetyon toimeksiantaja oli KajaPro Oy. KajaPro Oy tarjoaa ohjelmistotuotannon alihankintapalveluja
ja konsultointipalveluja. Yrityksen toimipisteet ovat Kajaanissa ja Oulussa. Tavoitteena tydssa oli toimeksi-
antajan verkkosovelluksen ASP.NET Core -sovelluskehyksen paivittdminen ja Razor Pages -ominaisuuden
kayttoonoton testaus. Sovelluskehys haluttiin paivittda, koska uusi versio oli juuri julkaistu ja vanhan ver-
sion tuki oli paattymassa. Razor Pages -ominaisuuden kdyttéonotossa kiinnosti eniten sivujen yksinkertai-
suus ja projektin kansiorakenteen yksinkertaistaminen.

Ennen sovelluskehyksen paivittamista tutkittiin sen hyotyja ja kannattavuutta ja paivityksen jalkeen tutkit-
tiin muutoksia sovelluksen suorituskyvyssa. Hyotyja ja kannattavuutta tutkittiin myds Razor Pages -ominai-
suuden kanssa. Sovelluksesta muutettiin kaksi sivua Razor Pages -sivuiksi ja toiselle niista tehtiin myos yk-
sikkotestit.

Sovelluskehyksen paivitys onnistui, ja se paransi sovelluksen suorituskykyd. Razor Pages -ominaisuuden
kdyttéonotto myos onnistui suurimmalta osalta, mutta sivuja ei voitu taysin muuttaa Razor Pages -sivuiksi.
Tama teki projektin kansiorakenteesta monimutkaisemman, joten paadyttiin siihen lopputulokseen, etta
Razor Pages -ominaisuuden kaytto ei ole kannattavaa kyseisessa verkkosovelluksessa.
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This thesis was commissioned by KajaPro Oy. They provide software production and development contract-
ing services and ICT consulting services. They have offices in Kajaani and Oulu. The purpose of the thesis
was to migrate the commissioner’s web application from ASP.NET Core 2.2 to 3.0 and to test Razor Pages.
One reason for updating the ASP.NET Core framework was because a new version of the framework was
just released and the support for the old version was ending. Razor Pages were tested because they are
supposed to be simpler than MVC and make the project more organized.

The pros and the worthwhileness of the framework update and Razor Pages implementation were consid-
ered before the work began. After updating the framework, the performance changes in unit tests and
page loading times were measured. Two pages were changed into Razor Pages and unit tests were also
made for one of them.

The framework update was successful, and it improved the performance of the application. The two mod-
ified pages were also mostly changed into Razor Pages, but not fully. This just made the project’s folder
structure more complicated, so it was decided that it’s not worthwhile to use Razor Pages in this applica-
tion.
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Lyhenteet ja maaritelmat

Controller Ohjain, back-end, sivujen logiikka MVC:ss&

Model Malli, sovelluksen data, sovelluksen yhteys tietokantaan
MVC Model View Controller, ohjelmiston suunnittelumalli
MVVM Model View ViewModel, ohjelmiston suunnittelumalli
View Nakyma, kayttoliittyma, front-end, kdyttdjan nakemat sivut
ViewModel PageModel, Sivumalli, sivujen logiikka Razor Pagesissa




1 Johdanto

Opinnaytetyon toimeksiantaja on KajaPro Oy. KajaPro Oy tarjoaa ohjelmistotuotannon alihankin-
tapalveluja ja konsultointipalveluja. Yrityksen toimipisteet ovat Kajaanissa ja Oulussa. Ty6ssa tar-
koituksena on paivittaa toimeksiantajan verkkosovelluksen ASP.NET Core -sovelluskehys versi-
osta 2.2 versioon 3.0 seka tutkia paivityksen kannattavuutta. Lisdksi sovellus paivitetdan kaytta-
maan Razor Pages -ominaisuutta, jotta tiedetdan, onko sita kannattavampaa kayttaa kuin MVC:ta
paivitettavassa sovelluksessa. Alustavasti pari sovelluksen sivua muutetaan Razor Pages -muo-

toon, mutta enemmankin sivuja paivitetdan, jos se todetaan kannattavaksi ja aikaa riittaa.

TyOssa tutustutaan Core-versioiden eroihin ja tutkitaan paivityksen kannattavuutta. MVC:n ja
Razor Pagesin kanssa tehddaan sama. Pdivityksen kohteena on toimeksiantajan ASP.NET Core 2.2
-verkkosovellus, joka ei kdytd Razor Pages -ominaisuutta. Olin kehittdamassa paivitettdavaa sovel-
lusta koko harjoittelujaksoni ajan, joten se on minulle hyvin tuttu. Paivitettava sovellus on tyon-

tekijoiden tybajanseurantaan tarkoitettu ohjelmisto.

Paivitys ASP.NET Core 3.0:aan tehd&an, koska se on tyon aloituksen hetkella uusin ASP.NET Coren
versio ja paivitys on hyvin ajankohtainen, silld Core 3.0 julkaistiin 23.9.2019 (1). Lisdksi .NET Core
2.2:n tuki on paattynyt 23.12.2019 (2). ASP.NET Core 3.1 julkaistiin 3.12.2019 eli opinnaytetyon

aloituksen jalkeen (3). Siihen paivittdminen 3.0:sta pitaisi olla hyvin yksinkertaista (4).

Razor Pages otetaan kayttoon, koska se on suhteellisen uusi ja suosittu tapa kehittaa verkkosovel-
luksia. Sen on tarkoitus mahdollistaa yksinkertaisempi tapa jarjestda koodia (5). Razor Pages
-ominaisuuden kdyttéonotto ei vaadi Coren version pdivittamista 3.0:aan, silld Razor Pages lisat-

tiin osaksi Corea jo Core 2.0:ssa (5).

Tyon ensimmainen vaihe on tutkia Core-versioiden eroja seka miettia paivityksen kannattavuutta.
Taman jalkeen paivitetdan sovelluksen Core-versio, varmistetaan toimivuus seka tutkitaan loppu-
tulosta. Sen jalkeen tutkitaan MVC:n ja Razor Pagesin eroja ja kayttotarkoituksia seka kannatta-
vuutta ottaa Razor Pages kadyttoon. Sitten paivitetdan projekti kdyttdmaan Razor Pages -ominai-

suutta ja muutetaan olemassa olevia sivuja Razor Pages -muotoon. Lopuksi tutkitaan tuloksia.

Opinnaytetyd on onnistunut, jos paivitetty sovellus kayttda ASP.NET Core 3.0:aa ja pdivitetysta
sovelluksesta ei puutu mitddn toimintoja, jotka ovat paivittamattomassa versiossa. Pdivitettyyn

sovellukseen pystytaan lisdamaan Razor Pages -sivuja ilman mitadn muutoksia olemassa oleviin



tiedostoihin. Lisaksi sovelluksen Core-version paivityksen ja Razor Pages -ominaisuuden kayttoon-

oton kannattavuutta on kasitelty.



2 .NET-kehitysymparisto

.NET on Microsoftin kehittdma ilmainen, monialustainen, avoimen lahdekoodin kehitysympa-
ristd. .NET-sovelluksia voidaan luoda mobiilille, verkkoon, tyopoydalle, peleille tai loT:lle. .NET-

sovelluksia voi kirjoittaa C#:lla, F#:lla tai Visual Basic -kielella. (6.)

2.1 .NET Core

.NET Core on monialustainen .NET-toteutus, ja se on tarkoitettu verkkosivujen, palvelimien ja
konsolisovellusten kehitykseen Windowsille, Linuxille ja macOS:lle. Se on myds Microsoftin kehit-
tdma ilmainen, avoimen ldhdekoodin kehitysymparistd. Vaihtoehtoinen .NET toteutus on .NET

Framework, joka on tarkoitettu sovellusten kehitykseen vain Windowsille. (6,7.)

Ensimmainen .NET Coren versio eli .NET Core 1.0 julkaistiin samaan aikaan Microsoft Visual Studio
2015 Update 3:n kanssa 27.6.2016 (8). Tassa tydssa paivitettdavan sovelluksen .NET Core versio on
2.2, joka julkaistiin 4.12.2018 (9). .NET Core 3.0, johon sovellus paivitetdan, julkaistiin 23.9.2019,
ja kirjoitushetken uusin versio on 3.1, joka julkaistiin 3.12.2019 (3,10). Microsoft aikoo lisdksi mar-

raskuussa 2020 julkaista .NET Coren seuraajan .NET 5 (11).

2.2 ASP.NET Core

ASP.NET Core on Microsoftin kehittdma monialustainen sovelluskehys. Se on tarkoitettu moder-
nien .NET-verkkosovellusten kehitykseen (12). Uusin versio ASP.NET Coresta on 3.1, ja se julkais-

tiin 3.12.2019 (3).

ASP.NET Corella voi luoda esimerkiksi verkkosovelluksia ja -palveluita sekd loT-sovelluksia (13).

Kuvassa 1 on ASP.NET Coren arkkitehtuuri (14).
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Kuva 1. ASP.NET Core -arkkitehtuuri

Kuvasta 1 ndahdaan, ettd ASP.NET Core -sovellukset on rakennettu .NET Coren péaalle, joka on ra-
kennettu .NETin paalle, ja ASP.NET Core on monialustainen, kun taas ASP.NET on vain Window-

sille.

2.2.1 ASP.NET Core 3.0

ASP.NET Core 2.2:sta 3.0:aan siirryttaessa isoin lisdys on Blazor. Blazor on uusi sovelluskehys, joka
on tarkoitettu interaktiivisen asiakaspuolen kayttoliittyman kehitykseen. Myds gRPC-niminen
RPC-sovelluskehys on uutena ASP.NET Core 3.0:ssa. (15.) RPC-sovelluskehysten tarkoituksena on
yksinkertaistaa koodin ajaminen verkon yli ja tehda siita yhta helppoa kuin paikallisen koodin aja-

minen (16).

Sisdanrakennettu Microsoftin kehittdma JSON-sarjallistaja System.Text.Json korvaa Newton-
soft.Json-sarjallistajan. JSON-sarjallistajalla tarkoitetaan kirjastoa, jonka avulla JSON-objektit
muutetaan .NET-objekteiksi ja toisinpdin. Uudella JSON-sarijallistajalla pitaisi olla parempi suori-
tuskyky vanhaan verrattuna. ASP.NET Core SignalR, Microsoftin RPC-kirjasto, kadyttda Sys-
tem.Text.Json-pakettia JSON-viestien sarjallistamiseen. Kaksi uutta Razor-direktiivia lisattiin,
@attribute ja @implements. @attribute lisdd annetun attribuutin sivun tai ndkyman luokkaan.

@implements toteuttaa rajapintaluokan sivun tai nakyman luokkaan. Uutena on myos Worker



Service -sovellusmalli, jota voi kayttaa aloituskohtana pitkdan kdynnissa olevien .NET Core -pal-

veluiden tekoon. (15.)

ASP.NET Core 3.0 on nopeampi ja kdyttdaa vahemman muistia, mutta ASP.NET Core 3.0 pystytaan
ajamaan vain .NET Core 3.0:lla eikd enda tue .NET Frameworkia. ASP.NET Core 2.2 pystyttiin aja-

maan sekd .NET Corella ettd .NET Frameworkilla. (15.)

2.2.2  ASP.NET Core -verkkosovellus

ASP.NET Core -verkkosovellus on internetiin yhteydessa oleva ohjelmisto, joka kayttaa ASP.NET
Core -sovelluskehysta. ASP.NET Core -verkkosovellukset voivat kayttdaa sekda MVC-mallia etta
Razor Pages -mallia. (13.) ASP.NET Core -verkkosovelluksissa palvelinpuolen logiikka ajetaan C#:lla
ja asiakaspuoli on toteutettu HTML5:I1&, CSS:Il4 ja JavaScriptilla (17). Tassa tyossa paivitettava so-

vellus on ASP.NET Core 2.2:lla luotu ohjelmisto, joka kayttaa MVC-mallia.

2.3 Entity Framework Core

Entity Framework Core on avoimen lahdekoodin monialustainen ORM-tytkalu, joka mahdollistaa
tietokantojen kasittelyn .NET-objekteilla eli malleilla. Malli koostuu olioluokista ja kontekstiobjek-

tista, jolla on yhteys tietokantaan. (18.)

Entity Framework Core 3.0 julkaistiin ASP.NET Core 3.0:n ja .NET Core 3.0:n yhteydessa (10).
Isoimmat lisdykset EF Core 3.0:ssa ovat tuki C# 8.0:lle ja LINQ-palvelun uudelleensuunnittelu (19).

LINQ-palvelun uudelleensuunnittelusta kerrotaan enemman versioiden vertailussa.



3 Ohjelmiston suunnittelumallit

Paivitettava sovellus kayttaa MVC-arkkitehtuuria, mutta kayttoonotettava Razor Pages -ominai-

suus kayttaa MVVMe-arkkitehtuuria. Seuraavaksi kaydaan lapi, mita MVC ja MVVM tarkoittavat.

3.1  MVC-arkkitehtuuri

MVC on suunnittelumalli, jonka tarkoituksena on erottaa kayttoliittyma, data seka logiikka toisis-
taan. MVC on lyhenne sanoista Model, View ja Controller. Model eli malli tarkoittaa sovelluksen
dataa. View eli nakyma tarkoittaa sovelluksen kayttoliittymaa. Controller eli ohjain tarkoittaa so-
velluksen logiikkaa. ASP.NET Coressa kadyttajan pyynnot ohjataan ohjaimelle, joka hoitaa logiikan
mallin tietoja kdyttden ja antaa mallin nakymalle. Nakyma ndyttaa lopullisen ndakyman kdyttden

mallin tietoja. (20.) Kuvassa 2 on MVC-mallin toimintaperiaate.

Nakyma
WEEL )
kayttoliittyman
ulkoasun
¢
’0
4 Nakyma
. Valittas ¢, onmallista
La-hettlaa kayttajan ¢, tietoinen
tietoja ! .
syOtteen .
.

4

Pyytaa tai paivittaa tietoja

Malli
Maarittaa
tietorakenteen
Palauttaa tietoja

Kuva 2. MVC-arkkitehtuuri



MVC:ssa ohjaimilla voi olla monia toimintoja ja asiat ryhmitelldan funktion mukaan. Monimutkai-
nen reititys on helppoa, ja MVC toimii hyvin, jos sovelluksessa on paljon dynaamisia sivuja, REST-

ja AJAX-kutsuja. (21,22.)

3.2 Razor Pages — MVVM-arkkitehtuuri

Razor Pages on uudempi vaihtoehto MVC-mallille, ja sen on tarkoitus olla helpompi ja yksinker-
taisempi. Razor Pages julkaistiin osana ASP.NET Core 2.0:aa 14.8.2017. Razor Pages -mallissa oh-
jain on korvattu sivumallilla (engl. PageModel). Sivumalli on osa MVVM-konseptia. MVVM on ly-
henne sanoista Model, View ja ViewModel. Sivumalli on tassa kontekstissa ViewModel eli naky-
mamalli. Razor Pages on tapa luoda sivuja, joka keskittyy nakymien luontiin ja kadyttoliittymaan.

(23.) Kuvassa 3 on MVVM-mallin toimintaperiaate.
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Kuva 3. MVVM-arkkitehtuuri

Razor Pages -sivut ovat erinomaisia sovelluksissa, joissa on yksinkertaisia sivuja. Asiat ryhmitel-
|aan tarkoituksen mukaan. Jokainen sivu on itsendinen, ja ndkyma ja koodi ovat samassa paikassa.

(21,22.)



4  Kaytettavat tyokalut

Tyossa kaytettiin Windows 10 -tietokonetta ja koodieditorina kaytettiin Visual Studio Codea.
ASP.NET Core -paivitysta varten jouduttiin lataamaan .NET Core 3.0 SDK. Core-paivityksen ja

Razor Pages -kayttoonoton muutoksia testattiin Google Chromella.

4.1 Visual Studio Code

TyOssa kaytettiin Microsoftin kehittamaa Visual Studio Codea, joka on kevyt koodieditori Win-
dowsille, MacOS:lle ja Linuxille. Siind on sisadnrakennettu tuki JavaScriptille, TypeScriptille ja
Node.js:lle, ja laajennuksilla saadaan tuki muille kielille kuten C#, Python ja Go. (24.) VS Code va-
littiin, koska ty6ssa paivitettava sovellus kehitettiin enimmakseen sita kayttden. Myds Visual Stu-
dio Community 2019 olisi ollut hyva vaihtoehto, mutta VS Code on kevyempi ja laajennuksilla

saatiin kaikki tarvittava toiminnallisuus.

4.2  .NET Core 3.0 SDK

.NET Core SDK:ssa on kaikki tarvittava .NET Core -sovellusten ja kirjastojen luontiin milla tahansa
tekstieditorilla ja ajamiseen komentoriviltad. .NET Core SDK on kokoelma kirjastoja ja tyokaluja, ja
se sisaltaa esimerkiksi .NET Core komentoliittyman eli CLI:n ja suorituspalvelun (engl. runtime).

(25,26.)

4.3 Google Chrome

Sovelluksen verkkosivuihin otettiin yhteys Google Chromella. ASP.NET Core -péivitystd tehdessa
Chromella etsittiin rikkoontuneita sivuja ja paivityksen tulosta testattiin Chromen kehittdjan tyo-
kaluilla (engl. developer tools). Razor Pages -sivujen toimivuus testattiin myés Chromella. Kuvassa

4 on esimerkki kehittajan tyokalujen kaytdsta verkkosivujen latausnopeuden mittaamisessa.
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Kuva 4. Google Chromen kehittdjan tyokalujen verkkovalilehti

Kuten kuvasta 4 nahddan, Chromen kehittdjan tyokaluissa on paljon tietoa verkkosivuista. Tyoka-

luilla voidaan sivujen latausnopeuksien mittaamisen lisdksi tutkia esimerkiksi JavaScript-lahde-

koodeja tai muistinkayttoa.
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5  ASP.NET Core -paivitys

Tassa luvussa esitellddn ensin paivitettava sovellus, tutkitaan paivitykseen vaikuttavia eroja
ASP.NET Core- ja Entity Framework Core -sovelluskehysten versioiden valilla ja mainitaan paivi-
tyksen hyodyt. Sitten tehdaan itse paivitys, ja lopuksi tutkitaan paivityksen vaikutuksia yksikko-

testeissa ja sivujen latausajoissa.

5.1 Paivitettava sovellus

TyOssa paivitettdava sovellus on toimeksiantajan tyOajanseurantajarjestelma, joka ajetaan
ASP.NET Core 2.2:n paalla. Sovelluksessa on ohjaimia, jotka sisaltavat useita sivuja, mika tarkoit-
taa, etta yksi ohjain voi jakautua useaksi Razor Pages -sivumalliksi. Monet sovelluksen sivut pai-
vittyvat AJAX-kutsujen avulla, eli sivun tiedot paivittyvat ilman sivun uudelleenlatausta. Taman
takia sivujen ohjaimet ovat monimutkaisia, mika voi hankaloittaa niiden muuttamista Razor Pages

-muotoon.

5.2  Paivitykseen vaikuttavat versioiden erot

ASP.NET Coren ja Entity Framework Coren uusissa versioissa on paljon eri muutoksia, mutta suu-
rin osa niistd ei vaadi mitaan muutoksia paivitettavaan sovellukseen. Seuraavaksi mainitaan suu-

rimmat asiat, jotka vaativat muutoksia péivitettdvan sovelluksen asetuksiin tai koodiin.

5.2.1 ASP.NET Core

Monet ASP.NET Core -ominaisuudet on siirretty NuGet-paketeista osaksi jaettua Micro-
soft.AspNetCore.App-sovelluskehystd, joten kayttamattomat NuGet-paketit taytyy poistaa pro-
jektin asetuksista. Osa ominaisuuksista on my®os siirretty jaetusta sovelluskehyksestd NuGet-pa-
ketteihin eli projektin asetuksiin joudutaan lisédmaan mahdollisesti paketteja. (27.) Paivityksen

alussa kaydaan lapi muutokset projektin NuGet-paketteihin.
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5.2.2  Entity Framework Core

EF Core 3.0:ssa LINQ-palvelu on uudelleensuunniteltu niin, ettd useammat LINQ-haut voidaan
muuttaa SQL-hauiksi ja ettd hitaat haut huomataan helpommin. LINQ-hakuja, joita ei pystyta
kadantamaan SQL-hauiksi, ei enaa ajeta automaattisesti asiakaspuolella, vaan ne aiheuttavat vir-
heilmoituksen ajon aikana. (19.) Taman takia joudutaan etsimaéan ja korjaamaan kaikki LINQ-haut,

jotka aiheuttavat virheilmoituksen.

5.3  Paivityksen kannattavuus

Paivitys vaikuttaa kannattavalta, koska ASP.NET Core 3.0:aan paivitys pakottaa kirjoittamaan pa-
rempia LINQ-kyselyja, mika pystyy huomattavasti parantamaan suorituskykya. Lisdksi ASP.NET
Core 2.2:n tuki on paattynyt, ja pdivitys 3.0:sta 3.1:een, jossa tuki jatkuu vield pitkdan, tulee ole-

maan helppoa (2).

5.4  Paivitys

Visual Studio Code oli asennettuna ja Microsoftin sivuilta oli asennettu .NET Core 3.0 SDK. Kuvassa

5 on projektin paivitysprosessi.
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Tyokalut

.NET Core 3.0 SDK Google Chrome
Visual Studio Code

Projektiasetusten paivitys

.CSproj Startup.cs launch.json
NuGet-paketit (VSCode)

Kaantajavirheiden korjaus

Ajonaikaisten virheiden korjaus

LINQ-hakujen pdivitys

Testaus

Kuva 5. Projektin paivitysprosessi

Kuten kuvasta 5 ndahdaan, ensin pdivitettiin projektin asetukset. Sitten korjattiin kaikki ilmesty-
neet kadntajan loytamat virheet, ja lopuksi korjattiin ajonaikaiset virheet, joista useimmat [6ydet-

tiin yksikkotestit ajamalla. Paivityksen jalkeen testattiin muutoksia sovelluksen suorituskyvyssa.

5.4.1 Projektin asetusten muuttaminen

Ensiksi sovelluksen projektitiedostosta eli .csproj-tiedostosta kohdesovelluskehys vaihdettiin 3.0-

versioon ja NuGet-paketit pdivitettiin. Taulukossa 1 on muutokset NuGet-paketteihin.
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Ennen ] Jdlkeen
NuGet-paketti Versio ’ NuGet-paketti Versio
BuildBundlerMinifier 2.9.406 BuildBundlerMinifier 3.2.435
Microsoft.EntityFrameworkCore 2.2.4 Microsoft.EntityFrameworkCore 3.0.0

Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools 2.2.4 Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools 3.0.0
Microsoft.VisualStudio.Web.CodeGen- 2.2.3 Microsoft.VisualStudio.Web.CodeGen- 3.0.0

eration.Design eration.Design
MockQueryable.Moq 1.1.0 MockQueryable.Moq 3.0.0
Microsoft.AspNetCore.App - Microsoft.AspNetCore.ldentity.Ul 3.0.0
Microsoft.AspNetCore.Razor.Design 2.2.0 Microsoft.AspNetCore.Mvc.Newton- 3.0.0
softlson

Microsoft.AspNetCore.Diagnostics.En- 3.0.0
tityFrameworkCore
Microsoft.AspNetCore.ldentity.Entity- 3.0.0

FrameworkCore
Microsoft.EntityFrameworkCore.In- 3.0.0
Memory
Microsoft.EntityFrameworkCore.Sql- 3.0.0
Server

Taulukko 1. Muutokset NuGet-paketteihin

Taulukosta 1 nahdaan, etta viisi NuGet-pakettia paivitettiin. Kaksi pakettia poistettiin, koska ne
ovat nyt osa jaettua sovelluskehysta, ja kuusi pakettia lisattiin, koska ne eivat ole enda osa jaettua
sovelluskehysta. Liitteessa 1 on projektitiedostoon tehdyt muutokset. Yksikkotestausprojektille

tehtiin samat muutokset.

Koodissa 1 on Startup.cs-tiedostoon tehtyja muutoksia. Startup-tiedostossa otetaan kadyttéon eri

palveluja ja MVC-ominaisuuksia seka asetetaan eri asetuksia.

services.AddMvc().AddJsonOptions(options => {

options.SerializerSettings.ReferenceLoopHandling = ReferencelLoopHandling.Ignore;

})s

services.AddMvc().SetCompatibilityVersion(CompatibilityVersion.Version 2 2);

services.AddControllersWithViews()
.AddNewtonsoftJson(options => {
options.SerializerSettings.ReferencelLoopHandling = ReferencelLoopHandling.Ignore;

s

Koodi 1. Ndkymien ja ohjainten kadyttoonotto ja JSON-sarjallistajan asetusten asettaminen

Sovellus kayttda Newtonsoftlson-paketin ominaisuuksia, mutta Newtonsoftlson ei ole enda osa
jaettua sovelluskehysta, koska sen korvasi System.Text.Json. Taman takia se piti erikseen lisata
AddNewtonsoftJson-metodilla. (27.) SetCompatibilityVersion-metodi ei tee ASP.NET Core 3.0:ssa

mitaan, joten se poistettiin (28). AddMvc-metodin tilalle vaihdettiin AddControllersWithViews,
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koska AddMvc ottaa ohjainten ja nakymien lisaksi kayttoon Razor Pages -sivut, mita ei viela tassa

vaiheessa haluta tehdé (27). Koodissa 2 on loput Startup.cs-tiedostoon tehdyt muutokset.

app.UseMvc(routes =>

{
routes.MapRoute(
name: "default",
template: "{controller=Home}/{action=Index}/{id?}");
1

app.UseRouting();
app.UseAuthorization();
app.UseEndpoints(endpoints =>

endpoints.MapDefaultControllerRoute();
1)

Koodi 2. Auktorisoinnin ja ohjainten reitityksen kdyttéonotto seka oletusreitin asettaminen.

UseRouting lisattiin ja UseMvc vaihdettiin UseEndpoints-metodiin, koska UseMvc ei tue paatepis-
tereititystd ASP.NET Core 3.0:ssa. Koska sovellus kadyttdaa auktorisointiominaisuuksia, kuten
[Authorize]-attribuuttia, lisattiin UseAuthorization. (27.) MapDefaultControllerRoute tekee sa-
man asian kuin poistetun koodin MapRoute-metodi asetuksineen (29). Lopuksi launch.json-tie-
dostosta, joka on VS Coden luoma tiedosto, muutettiin sovelluksen polku. Koodissa 3 on

launch.json-tiedostossa muutettu rivi.

"program": "${workspaceFolder}/example/bin/Debug/netcoreapp2.2/web.d11",

"program": "${workspaceFolder}/example/bin/Debug/netcoreapp3.0/web.d11",

Koodi 3. Sovelluksen polku paivitettiin launch.json-tiedostossa.

Sovelluksen polku pitda paivittaa, jotta oikea versio sovelluksesta kaynnistyy projektia ajettaessa.

5.4.2 Muutokset ja korjaukset

Kun kaikki projektin asetukset oli muutettu kayttamaan ASP.NET Core 3.0:aa, korjattiin kdantajan

ilmoittamat virheet.
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IHostingEnvironment korvattiin kaikkialla IWebHostEnvironmentilla. Koodissa 4 on Startup.cs-tie-

dostossa paivitetty koodirivi.

public void Configure(IApplicationBuilder app, IHostingEnvironment env)

public void Configure(IApplicationBuilder app, IWebHostEnvironment env)

Koodi 4. IHostingEnvironment-tyypin korvasi IWebHostEnvironment.

Seka Microsoft.Extensions.Hosting- ettd Microsoft.AspNetCore.Hosting-paketissa oli IHostingEn-
vironment-tyyppi, mika aiheutti "ambiguous reference" -kdantdjavirheen, kun molemmat ni-

miavaruudet olivat kaytdssad, minka takia se korvattiin (30,31).

IAuthorizationPolicyProvider-rajapintaluokan toteutukset vaativat GetFallbackPolicyAsync-meto-
din, koska ASP.NET Core 3.0:ssa auktorisointivaliohjelmisto tarvitsee metodin, jota kutsua, kun

kaytantoa ei ole maaritetty (32). Liitteessa 2 on lisatty metodi.

Muita kaantajan virheita ei ollut, joten seuraavaksi korjattiin kdantdajan virheet, jotka kaikki oli-
vat LINQ-hakuja. LINQ-hakuja, joita ei voitu kdantaa SQL-hauiksi, ei enda automaattisesti ajettu
asiakaspuolella. Taman takia ne piti muuttaa muotoon, jossa ne voitiin kdantdaa SQL-hauiksi tai
pakottaa ne ajamaan asiakaspuolella. Haut halutaan kdantaa SQL:ksi, koska SQL-kutsut ajetaan
tietokannan puolella, mikd nopeuttaa niiden ajoa huomattavasti (19). Seuraavat koodinpatkat
ovat esimerkkeja siitd, millaisia muutoksia tehtiin LINQ-hakuihin, jotta ne saatiin kddnnettya
SQL:ksi, tai kun se ei onnistunut, ajettua kutsut asiakaspuolella. Jotta haku saatiin kddnnettya
SQL:ksi, tarvittiin tietyissa tapauksissa vain poistaa koodia, kun taas toisissa jouduttiin kirjoitta-

maan huomattava maara koodia.

GroupBy on yksi komento, joka voidaan vain tietyissa tapauksissa kdantaa SQL-kaskyksi, joten
useimmiten se laitettiin ajamaan asiakaspuolelle (33). Koodissa 5 on esimerkki siitd, kuinka LINQ-

haku saadaan ajettua asiakaspuolella.
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// Return permissions grouped by page

var permissionsPaged = _context.Permissions
.GroupBy(p => p.Page)
.ToList();

var permissionsPaged = _context.Permissions
.ToList()
.GroupBy(p => p.Page);
// GroupBy can't be translated into SQL in most cases

Koodi 5. TolList-metodin jalkeiset metodit ajetaan asiakaspuolella

Mika tahansa haun osa saadaan ajettua asiakaspuolella siirtamalla se Tolist- tai AsEnumerable-
metodin jalkeen. Tolist ja AsEnumerable suorittavat SQL-kutsun ja kaikki niiden jalkeiset metodit

ajetaan asiakaspuolella. (34.)

Monia LINQ-metodien sisalla kutsuttuja metodeja, kuten omia funktioita, ei pystytd kdantamaan
SQL:ksi. Liitteessa 3 on kaksi esimerkkia LINQ-metodien sisalld olevista metodeista, joita ei voida
kdaantaa SQL:ksi. Liitteen 3 alemmassa esimerkissd GroupBy ja SelectMany poistettiin, koska ne
olivat jadnteita aiemmasta koodista eivatka ne tehneet mitaan tirkeda. Mutta vaikka ne poistet-
tiin, ei kutsua siltikdan voitu kaantaa SQL:ksi, koska PermissionName.FromString-metodia ei voida
kdantaa. Koska esimerkkien LINQ-hakuja ei voitu muuttaa niin, ettd ne pystyttaisiin kokonaan

kdantamaan SQL:ksi, ne ajettiin asiakaspuolelle lisadmalla AsEnumerable kutsun alkuun.

Jotkin LINQ-haut olivat turhan monimutkaisia tai niihin oli vain jadnyt vanhaa koodia. Monet
naistd hauista saatiin kdantymaan yksinkertaistamalla koodi. Koodissa 6 on esimerkki LINQ-

hausta, joka saatiin kddntymaan SQL:ksi.



17

// Get all full pages, and filter all pages by them
var full_pages = _context.Permissions
.GroupBy(p => p.Page)
.Where(g => g.Select(p => p.Page).Count() >= 64)
.Select(s => s.Key)
.ToList();

// Get all full pages, and filter all pages by them
var full pages = _context.Permissions
.GroupBy(p => p.Page)
.Where(g => g.Count() >= 64)
.Select(g => g.Key)
.ToList();
// g.Select was unnecessary and without it the query can be translated to SQL

Koodi 6. Koodin korjaus SQL-kadntyvaksi.

Koodissa 6 LINQ-kutsua ei voitu kaantaa SQL:ksi Selectin takia. Select pystyttiin poistamaan, koska
heti sen jalkeen kutsuttava Count-metodi toimii ilmankin Selectid. Taman jalkeen LINQ-kutsu pys-

tyi kdantymaan SQL:ksi.

Koodissa 7 on myds esimerkki siitd, kuinka LINQ-haun yksinkertaistaminen mahdollistaa sen kdan-

tymisen SQL:ksi.

// Get all permissions on the wanted page
var selected_page = _context.Permissions
.GroupBy(p => p.Page)
.Where(g => g.Key == page)
.FirstOrDefault()
.Select(pages => pages.Position) // Select only position
.ToList(); // List of positions that are taken on this page

var selected_page = _context.Permissions
.Where(g => g.Page == page)
.Select(pages => pages.Position) // Select only position
.ToList(); // List of positions that are taken on this page
// No need to group if we only want a list of positions on a specific page

Koodi 7. LINQ-haun yksinkertaistus.

Koodi 7 oli turhan monimutkainen tapa saada lista tietylla sivulla olevien oikeuksien paikoista.
Muuttamalla LINQ-kutsu alempaan muotoon kutsu pystyy kdadantymaan SQL-kutsuksi ja samalla

myo6s koodin luettavuus parani.
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Liitteen 4 koodissa on LINQ-metodin sisalla oleva metodi, joka esti SQL:ksi kddntymisen. Se onnis-
tuttiin korvaamaan koodilla, joka tekee saman asian. Koska koodissa DateTime.ToString("yyyy-
MM”)-metodia ei pystyta kadantamaan SQL:ksi, tehtiin kuukausien ja vuosien vertaus numeroina.

Samankaltaisia tapauksia oli useita.

Liitteen 5 koodissa jouduttiin kirjoittamaan vahan enemman, jotta saatiin SQL:ksi kdantyva haku
samalla toiminnallisuudella. GroupBy ja Selectin sisalld oleva FirstOrDefault estivat haun kaanta-
misen SQL:ksi. Sama toiminnallisuus saatiin korvaamalla ne Selectilld ja Distinctilld, mika tdssa

tapauksessa mahdollisti kddntymisen. Samankaltaisia tapauksia oli useita.

Liitteessa 6 on korjattu LINQ-haku, jossa vertaillaan merkkijonoja ja kdytetdan LINQ-metodien si-
salla omia funktioita. Koodissa 8 on esimerkki merkkijonojen vertailusta, jota kdytetdan liitteessa

6.

customers = customers
.Where(b => b.Name.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase);

var searchStringUpper = searchString.ToUpper();
customers = customers
.Where(b => b.Name.ToUpper().Contains(searchStringUpper));

Koodi 8. Merkkijonojen vertailu

Koodissa 8 on kadytetty Contains-metodin sisalld asetusta StringComparinson.OrdinallgnoreCase,
joka mahdollistaa merkkijonojen vertailun isoista ja pienista kirjaimista valittamatta, mutta se ei
kdaanny SQL:ksi. Taman takia merkkijonot muutetaan isoiksi kirjaimiksi ToUpper-metodilla ja niita
verrataan. Liitteessa 6 on lisdksi kdytetty FullName-metodia, joka vain yhdistaa etu- ja sukunimen,
joten se saatiin helposti kirjoitettua SQL:ksi kddntyvdan muotoon. Samankaltaisia tapauksia oli

useita.

Liitteessa 7 olevassa koodissa muutetaan monia erityyppisia arvoja merkkijonoiksi, mika teki sen
muuttamisen SQL-kdantyvaksi hyvin hankalaa ilman suuria muutoksia toimintaan. Kuvasta 6 nah-

daan, miltad lokien hakeminen naytti ennen paivitysta.
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Loki

waln
¢ 1 2 3 4 5 6 8 2
Pdivamaddra
Loki- ja
taso Viesti kellonaika
Warning HourMoticeReminderHostedService: HourMNoticeReminder is missing 22.1.2020

from the settings. Format is 'HH:mm:ss' or '"HH:mm' or "off". 20.12.43

Kuva 6. Lokien hakeminen ennen paivitysta.

Vaikein tapaus oli lokimerkintéjen kanssa. Lokimerkintja pystyi etsimaan padivamaaran, kellon-
ajan, lokitason tai lokiviestin perusteella. Kuvasta 6 nahdaan, ettd tama tapahtui yhden hakupal-
kin kautta. Ongelmana oli, ettd monien eri tyyppien ToString-metodeja ei pystytty kddantamaan
SQL:ksi. Aluksi yritettiin sailyttda taysin sama toiminnallisuus, mutta sitad varten kirjoitettu koodi
oli liian pitkaa ja vaikealukuista. Hylatty koodi 16ytyy liitteesta 8. Lopulta paadyttiin siihen, ettd on
parempi lisata kayttoliittymaan omat hakukentat paivamaaralle, kellonajalle, lokitasolle ja loki-
viestille, mikd huomattavasti helpotti SQL:ksi kddantyvan koodin kirjoittamista. Liitteestd 7 l10ytyy

paivitetty koodi ja kuvassa 7 ndhdaan lisatyt hakukentat.

Loki

Jalkeen Ennen
24.01.2020 00.00 pp.kk.vwwy --.--
per
< 1 2 2

Padivamadra
ja

Loki-taso Viesti kellonaika

Information System modified EmploysePermission from 24,1.2020

{"EmployesParmissionId”: 1,"Employeeld":9,"Page":0,"Permissions™: 1} 10.34.53

difference {"Permissions™: "1" == "3"}

Kuva 7. Lokien hakeminen paivityksen jalkeen.
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5.4.3 Paivityksen testaus ja tulokset

Paivitys oli enimmakseen aika nopeaa ja helppoa, ja paivittdessa vastaan ei tullut suurempia on-
gelmia. Suurin ongelma oli edellisessa kappaleessa mainitun lokisivun kanssa, kun yritettiin saada
sen LINQ-kutsua SQL-kaantyvaksi, mutta senkaan ratkaisemisessa ei mennyt pitkdan. LINQ-hakuja

paivitettiin noin 20, ja monet niistd paivitettiin alle minuutissa.

Paivityksen jalkeen testattiin, kuinka nopeita yksikkotestit ovat, kuinka nopeasti sivu, jota ei ole
muokattu, latautuu ja kuinka nopeasti muokattu sivu latautuu. Yksikkotesteja oli 425, ja ne ajet-
tiin molemmilla sovelluksen versioilla 10 kertaa. Sovelluksen sivujen latausnopeus mitattiin mo-
lemmilla versioilla 30 kertaa per testi. Yksikkotestit ajettiin VS Coden terminaalin kautta, ja niiden
kesto saatiin terminaalista sekunteina neljan desimaalin tarkkuudella. Sivujen latausnopeus mi-

tattiin millisekunnin tarkkuudella Google Chromen kehittdjan tyokaluilla.

Yksikkotestien ajo kesti vanhassa versiossa noin 10,9 sekuntia ja paivitetyssa versiossa noin 9,7
sekuntia. Yksikkotestit nopeutuivat 10,8 % eli noin 1,2 sekuntia. Liitteessa 9 on yksikkotestien tar-

kemmat tulokset.

Ensimmaisen testattavan sivun koodia ja kadyttoliittymaa ei muutettu paivityksessa ollenkaan ja
sen LINQ-kutsut ajettiin jo ennen paivitysta tietokannassa, joten sen latausnopeus on hyva esi-
merkki siitd, kuinka paljon pelkastaan ASP.NET Coren paivitys voi nopeuttaa sivuja. Sivua testattiin
kolmesti, ensiksi paikallisessa tietokannassa 100 ja 10000 tietueella ja lopuksi oikeassa verkossa
olevassa tietokannassa. 100 tietueen testissa latausnopeuserot olivat pienet, lataus nopeutui kes-
kimaarin vain 4,7 %, mika oli 1,4 millisekuntia. 10000 tietueen testissa lataus nopeutui huomat-
tavat 84,7 %, joka oli 152,8 millisekuntia. Tarkemmat tulokset testeille |0ytyvat liitteesta 10. Lo-
puksi sivua testattiin verkossa olevassa SQL-tietokannassa, jossa testiin vaikuttavien tietueiden
maaraa oli vaikea maarittaa. Tassa testissa sivun lataus nopeutui keskimaarin 22,9 %, joka oli 58,8

millisekuntia. Liitteessd 11 on tdman testin tarkemmat tulokset.

Toinen testattava sivu oli viime luvussa mainittu lokisivu, jota muokattiin niin, ettd sen LINQ-kut-
sut pystytdan ajamaan tietokannassa. Sivua testattiin kahdesti verkossa olevassa tietokannassa,
jossa testiin vaikuttavia tietueita oli ensin noin 200 ja sitten noin 1000. 200 tietueen testissa sivun
lataus nopeutui 5,1 %, joka oli 8,6 millisekuntia. 1000 tietueen testissa lataus nopeutui 16,5 %,

joka oli noin 32,0 millisekuntia. Tarkemmat tulokset ovat liitteessa 12.
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ASP.NET Coren paivitys versioon 3.0 nopeutti yksikkotesteja ja sivujen latausta jokaisessa testissa.
Tulosten perusteella voidaan kuitenkin paatelld, ettd hyvin pienissa tietokannoissa paivitys ei no-
peuta sivujen latausta huomattavasti. Mutta sivujen latausnopeuksien erot ASP.NET Core -versi-
oiden vililla kasvavat huomattavasti, kun tietokannan koko vahankin kasvaa. Paivityksessa ei
myo6skadn menetetty mitdan verkkosovelluksen toimintoja. Taman takia paadyttiin siihen loppu-

tulokseen, etta paivitys oli kannattavaa.
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6 Razor Pages

Taman luvun alussa tutkitaan MVC:n ja Razor Pages -sivujen eroja. Taman jalkeen kerrotaan, mita
halutaan saavuttaa ottamalla Razor Pages -ominaisuus kayttoon pdivitettdavassa sovelluksessa.
Sitten kdydaan vaiheittain l1api Razor Pages -ominaisuuden kayttoonotto, MVC-sivun muuttami-
nen Razor Pages -sivuksi ja yksikkotestin teko Razor Pages -sivulle. Lopuksi pohditaan, onko koko

sovellus kannattavaa kaantaa kayttamaan Razor Pages -sivuja.

6.1 MVC:n ja Razor Pagesin erot

Razor Pages -sivujen nakyma ja koodi |6ytyvat samasta paikasta. Asiat ryhmitelldadn tarkoituksen
mukaisesti, kun taas MVC:lla ohjaimet ryhmitellaan funktioiden mukaan. MVC:ssa mallit, nakymat
ja ohjaimet ovat eri paikoissa. Razor Pagesissa jokaisella sivulla on oma sivumalli ja omat toimin-
not. Razor Pages toimii erinomaisesti yksinkertaisten sivujen kanssa, jotka eivat tarvitse monia eri

REST- ja AJAX-kutsuja. MVC:lla monimutkainen reititys on helpompaa. (21,22.)

6.2 Kayttoonoton kannattavuus

Jos Razor Pages -sivut selventavat projektin kansiorakennetta ilman, ettd menetetdan tarkeita
ominaisuuksia, paivitys kannattaa. Jos kaikki sivut voidaan muuttaa Razor Pages -muotoon,
Views- ja Controllers-kansiot voidaan poistaa ja tilalle tulee Pages-kansio. Jos Pages-kansion lisdys
ilman Views- ja Controllers-kansioiden poistoa ei tee kansiorakenteesta liian sekavaa, uudet sivut

voitaisiin mahdollisesti tehda Razor Pages -sivuina.

6.3  Razor Pages -ominaisuuden kayttéonotto

Ennen kuin sivuja muutettiin Razor Pages -muotoon, Razor Pages piti ottaa kdyttéon projektin
asetuksissa ja projektiin piti luoda pari tiedostoa, joita Razor Pages -sivut kayttavat. Kun tama oli
tehty, muutettiin kaksi eri sivua Razor Pages -muotoon. Lopuksi luotiin toiselle paivitetyista si-

vuista yksikkotesti.
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6.3.1 Projektin asetusten muuttaminen

Sovellus saatiin valmiiksi Razor Pages -sivujen luomiselle lisddmalla muutama rivi Startup.cs-tie-

dostoon ja lisdamalla pari uutta tiedostoa. Koodissa 9 on Startup.cs-tiedostoon lisatyt rivit.

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)

{

services.AddRazorPages().AddRazorPagesOptions(options => {

options.Conventions.AddPageRoute("/Home/Index", "");

1)
}

public void Configure(IApplicationBuilder app, IWebHostEnvironment env)

{

app.UseEndpoints(endpoints =>

{
endpoints.MapDefaultControllerRoute();

endpoints.MapRazorPages();

1)

Koodi 9. Razor Pages -ominaisuuden kayttéonotto.

Razor Pages -ominaisuus saatiin paalle lisdédmalla services.AddRazorPages() Startup.cs-tiedos-
toon. AddPageRoute-metodi lisda oletusreitin sivulle /Home/Index, eli se on verkkosivujen etu-

sivu. MapRazorPages-metodi lisda reitityksen Razor Pages -sivuille.

Taman jalkeen luotiin Pages-kansio, johon kopioitiin _Viewlmports.cshtml ja_ViewStart.cshml
Views-kansiosta. Razor Pages -sivumallit tulevat kayttdmaan nimiavaruutta example.Pages, joten
@using example.Pages lisattiin _Viewlmports.cshtml-tiedostoon, mika tarkoittaa, etta sité ei tar-
vitse kirjoittaa erikseen jokaiseen Razor Pages -sivuun. _ViewsStart.cshtml-tiedostoon voi kirjoit-
taa koodia, joka ajetaan ennen jokaisen sivun oman cshtml-tiedoston lapi kdyntid. _ViewsS-
tart.cshtml-tiedostossa asetetaan ulkoasu, jota kaikki sivut kdyttavat, ja koska Razor Pages -sivut

kayttavat samaa ulkoasua kuin MVC-sivut, ei tiedostoa tarvinnut muuttaa.
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6.3.2 Sivujen paivitys Razor Pages -muotoon

Sivun paivittamiseksi Razor Pages -muotoon jouduttiin muokkaamaan ja siirtdmaan sivun cshtml-
tiedostoa seka luomaan sivulle cshtml.cs-tiedosto, johon siirrettiin sivun palvelinpuolen logiikka.
Ensiksi muutettava sivu siirrettiin Views-kansion alta Pages-kansioon, ja sitten sivun alkua muo-

kattiin. Koodissa 10 on sivun alkuun tehdyt muokkaukset.

@model IEnumerable<example.Models.FrontPageBulletin>
@page "{handler?}"
@model IndexModel

Koodi 10. Sivun muuttaminen Razor Pages -sivuksi.

Kuten koodista 10 ndhdaan, sivun alkuun lisattiin @page ja @model vaihdettiin listasta sivumal-
liin, joka luotiin seuraavassa vaiheessa. @page tekee sivusta Razor Pages -sivun. IndexModel tulee
olemaan tassa tapauksessa sivumalliluokka, jolla on Bulletins-niminen muuttuja, joka on tyyppia
IEnumerable< example.Models.FrontPageBulletin>. Sivulta lisdksi kaikki viittaukset Model-muut-

tujaan korvattiin Model.Bulletins-muuttujalla.

Kansioon, johon sivu siirrettiin, luotiin samanniminen tiedosto, mutta paatteeksi tuli cshtml.cs.
Sivun logiikka siirrettiin ohjaimesta cshtml.cs-tiedostoon. Liitteessad 13 on yksinkertaisen sivun lo-
giikka, joka siirrettiin ohjaimesta sivumalliin. Liitteessd 14 on sama sivun logiikka Razor Page
-sivumallissa. Sivumallin koodi muistuttaa hyvin paljon ohjaimen koodia. Sivumallin metodien
(engl. handler methods) nimet pitda olla muodossa OnGetMetodinNimiAsync. Getin tilalla voi olla
Post, Put, jne. Metodin nimi ja Async ovat vapaaehtoisia. Sen sijaan, ettd palautusarvona on View
ja sen parametrina malli, Razor Page -sivumalli on itsessadn palautettava malli, jonka muuttujiin
sivu paasee kasiksi @modelin kautta. Koodissa 11 on toinen esimerkki siitd, miten sivun logiikka

voidaan siirtda ohjaimesta sivumalliin.
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[Authorize]
public class CommonController : Controller

{

[Permission(PermissionName.User) ]
public async Task<IActionResult> Info()

{
// Get first employee
var employee = _context.Employees.FirstOrDefault();
ViewBag.Culture = CultureInfo.CurrentCulture.TwolLetterISOLanguageName;
return View(employee);
}
[Authorize]

[Permission(PermissionName.User)]
public class InfoModel : PageModel

{
public Employee Employee { get; set; }
[ViewData]

public String Culture { get; set; }

public async Task<IActionResult> OnGetAsync()

{
// Get first employee
var employee = _context.Employees.FirstOrDefault();
Employee = employee;
Culture = CultureInfo.CurrentCulture.TwoLetterISOLanguageName;
return Page();
}

Koodi 11. Palautusarvo ja ViewBagin kaytto ohjaimessa ja Razor Pages -sivumallissa.

Kuten koodeista 11 ndhdaan, [Permission], joka on auktorisointiattribuutti, on siirretty metodista
luokkaan. Auktorisointiattribuutteja, kuten [Authorize] tai tdssd tapauksessa [Permission], ei
voida laittaa sivumallin metodeihin eli yksittaisiin Get/Post-metodeihin, joten joko [Permission]
pitda siirtda sivumalliluokkaan tai metodit, joilla on [Permission], pitda jattaa ohjaimeen. Jos kai-
killa metodeilla ei ole sama Permission, on helpointa jattaa ne ohjaimeen. Mutta jos osa meto-
deista on Razor Page -sivumallilla ja osa ohjaimella, se voi tehda koodista ja kansiorakenteesta

sekavamman, kuin jos kaikki sivun metodit ovat yhdessa paikassa. ViewBagin kayttoé on korvattu
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sivumallin muuttujalla, jolla on [ViewData]-attribuutti. Vaihtoehtoisesti ViewDataan voidaan

my0Os suoraan asettaa arvoja ilman erillistd muuttujaa sivumallissa.

Metodeja siirrettdessa ohjaimesta sivumalliin tiettyjen metodien kanssa tuli ongelmia, silla page-
nimista parametria ei voitu kayttaa, koska se on Razor Pagesin varaama termi. Muita varattuja

termeja ovat esimerkiksi action, area, section, model. (35.)

6.3.3  Yksikkotestin teko Razor Pagesille

Jokaisella sivumallilla on oma testiluokka. Testiluokan konstruktorissa testitietokannan alustami-
sessa ei ole muutoksia, mutta sivumallin luominen on hieman monimutkaisempaa kuin ohjainten
kanssa. Liitteissa 15 ja 16 ndhdaan ohjaimen ja sivumallin alustuksen erot. Sivumallin alustus vaa-
tii enemman koodia, koska ViewDataa ei voida suoraan asettaa. Sivumallin ViewDatan asettami-
nen vaatii PageContextin, joka vaatii ActionContextin, joka vaatii ModelStateDictionaryn. Myos
HttpContext ja ModelMetaDataProvider-palvelu joudutaan luomaan, mikd myos on yksinkertai-
sempaa ohjaimen testiluokassa. Koodista 12 ndhdaan, etta itse testit toimivat taysin samoin kuin

ohjainten kanssa.

[Theory]
[InlineData(null)]
public async Task EmployeeEdit_ NotFound(int? id)
{
// Act
var action = await _controller
.EmployeeEditPartial(id) as NotFoundResult;
// Assert
Assert.NotNull(action);

}
[Theory]
[InlineData(null)]
public async Task OnGetEmployeeEditAsync_NotFound(int? id)
{
// Act
var action = await _pageModel
.OnGetEmployeeEditPartialAsync(id) as NotFoundResult;
// Assert
Assert.NotNull(action);
}

Koodi 12. Esimerkki yksikkotestista ohjaimelle ja sivumallille.
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Koodissa 12 ohjain on vaihdettu sivumalliin ja metodien nimet ovat muutettu Razor Pages -me-

todien nimeamiskaytanteen takia.

6.3.4 Paivityksen tulos

Yksinkertaiset sivut, joilla oli vain yksi metodi, oli hyvin helppo kdadntaa Razor Pages -muotoon.
Mutta jos sivun eri metodit vaativat eri auktorisointiattribuutteja, ei sivua voitu kokonaan muut-
taa Razor Pages -sivuksi, vaan osa metodeista taytyi jattaa ohjaimeen. Jos koko sovellus paivitet-
taisiin kayttamaan Razor Pages -sivuja, jouduttaisiin auktorisointiattribuuttien takia jattamaan hy-
vin moni metodi ohjaimiin tai jattaa osa sivuista kaantamatta. Tama tekisi projektin kansioraken-
teesta entista sekavamman, mutta koko Razor Pages -paivityksen tarkoituksena oli tehda projek-
tista siistimpi. Taman takia todettiin, ettd Razor Pages -ominaisuuden kayttdonotto ei ole tdssa

sovelluksessa kannattavaa.
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7  Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli paivittaa toimeksiantajan verkkosovelluksen ASP.NET Core versio 2.2:sta
3.0:aan seka ottaa Razor Pages kayttoon. Sovellus saatiin paivitettya 2.2:sta 3.0:aan, mika no-
peutti yksikkotesteja ja sivujen latautumista. Core-pdivitysprosessi oli suhteellisen helppo ja jat-
kokehitysideana voisi paivittda 3.1:een, jonka tuki tulee jatkumaan pitkdan. Paivitys 3.0:sta

3.1:een pitdisi olla paljon yksinkertaisempaa kuin 2.2:sta 3.0:aan.

Razor Pages -ominaisuuden kayttdonottokin onnistui, mutta paadyttiin siihen lopputulokseen,
etta kaikkien sovelluksen sivujen paivittaminen Razor Pages -sivuiksi ei ole kannattavaa sivumal-
lien metodien rajoitusten takia. Vain joidenkin sivujen paivitys tai uusien sivujen teko Razor Pages
-sivuiksi ei myodskaan kannata, koska se tekisi projektin kansiorakenteesta sekavamman. Loppu-
tuloksena saatiin kaksi uutta versiota toimeksiantajan verkkosovelluksesta. Ensimmaisessa versi-
ossa ASP.NET Core -sovelluskehys on paivitetty 3.0:aan. Toisessa sovelluskehys on paivitetty ja

kaksi sovelluksen sivua on muutettu Razor Pages -muotoon.
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Liiteluettelo

Liite 1 Projektin kohdesovelluskehyksen ja NuGet-pakettien paivitys projektitiedostossa

<TargetFramework>netcoreapp2.2</TargetFramework>

<PackageReference Include="BuildBundlerMinifier" Version="2.9.406" />

<PackageReference Include="Microsoft.EntityFrameworkCore" Version="2.2.4" />

<PackageReference Include="Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools" Version="2.2.4" />

<PackageReference Include="Microsoft.VisualStudio.Web.CodeGeneration.Design"
Version="2.2.3" />

<PackageReference Include="MockQueryable.Moq" Version="1.1.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.App" />
<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.Razor.Design" Version="2.2.0" />

<TargetFramework>netcoreapp3.0</TargetFramework>

<PackageReference Include="BuildBundlerMinifier" Version="3.2.435" />

<PackageReference Include="Microsoft.EntityFrameworkCore" Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools" Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.VisualStudio.Web.CodeGeneration.Design"
Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="MockQueryable.Moq" Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.Identity.UI" Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.Mvc.NewtonsoftJson" Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.Diagnostics.EntityFrameworkCore"
Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.Identity.EntityFrameworkCore"
Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.EntityFrameworkCore.InMemory" Version="3.0.0" />

<PackageReference Include="Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer" Version="3.0.0" />
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Liite 2 Vaaditun metodin lisdys rajapintaluokan toteutukseen

internal class PermissionPolicyProvider : IAuthorizationPolicyProvider

{

public Task<AuthorizationPolicy> GetFallbackPolicyAsync()

{
return FallbackProvider.GetFallbackPolicyAsync();



Liite 3 Kaksi esimerkkia LINQ-metodien sisalld olevista metodeista

// Get all permission groups from settings

var groups_in_settings = _context.Settings
.Where(s => s.Key == "PermissionGroup")
.Select(g => g.Value.Split("' ', StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries))
.OrderBy(g => g[9]);

Liite 31/1

// Get all permission groups from settings

var groups_in_settings = _context.Settings
.Where(s => s.Key == "PermissionGroup")
.AsEnumerable()

.Select(g => g.Value.Split("' ', StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries))
.OrderBy(g => g[@]);
// g.Value.Split() => String.Split() can't be translated to SQL

// Permissions that will be displayed on page
var permissions =
_context.Permissions
.GroupBy(p => p.Page) // Group by Page
.SelectMany(p => p.ToList()) // Combine lists
// Order by permission group order
.OrderBy(p => PermissionName.User.FromString(p.Name).GetGroupOrder())
.ThenBy(p => p.Name); // Then order by name

// Permissions that will be displayed on page
var permissions = _context.Permissions
.AsEnumerable()
// Order by permission group order
.OrderBy(p => PermissionName.User.FromString(p.Name).GetGroupOrder())
.ThenBy(p => p.Name) // Then order by name
.ToList();
// GroupBy and SelectMany were unnecessary
// PermissionName.User.FromString() can't be translated to SQL
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Liite 4 Koodin muokkaus SQL:ksi kddantyvaan muotoon

// Get employee projects that are not archived and are created before the compilation
var employeeProjects = await _context.EmployeeProjects

.AsNoTracking()

.Include(i => i.Project)

.Where(e =>

(e.EmployeeId == employee.EmployeeId)
&&

(

(le.IsArchived && (e.CreatedDate < selectedMonthDate))

(e.CreatedDate.ToString("yyyy-MM") == selectedMonthDate.ToString("yyyy-MM"))

(e.ArchivedDate.ToString("yyyy-MM") == selectedMonthDate.ToString("yyyy-MM"))

((e.CreatedDate < selectedMonthDate) && (e.ArchivedDate > selectedMonthDate))
)

). ToListAsync();

// Get employee projects that were not in the archive on the selected month
var employeeProjects = await _context.EmployeeProjects

.AsNoTracking()
.Include(i => i.Project)
.Where(e =>
(e.Employeeld == employee.Employeeld)
&&
(
(le.IsArchived && (e.CreatedDate < selectedMonthDate))
1
(e.CreatedDate.Year == selectedMonthDate.Year
&& e.CreatedDate.Month == selectedMonthDate.Month)
I
(e.ArchivedDate.Year == selectedMonthDate.Year

&& e.ArchivedDate.Month == selectedMonthDate.Month)

((e.CreatedDate < selectedMonthDate) && (e.ArchivedDate > selectedMonthDate))
)

).ToListAsync();
// ToString() can't be translated to SQL so we compare year and month directly
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Liite 5 LINQ-haku kdantyvaksi

project.EmployeeProjects = _context.EmployeeProjects
.Where(e => e.ProjectId == project.ProjectId)
.Include(e => e.Employee)
.GroupBy(ep => ep.Employeeld)
.Select(g => g.FirstOrDefault())
.OrderBy(e => e.Employee.IsArchived)

.ToList();
project.EmployeeProjects = _context.EmployeeProjects
.AsNoTracking()
.Select(e => new
{
ProjectId = e.Projectld,
Employee = new
{
FirstName = e.Employee.FirstName,
LastName = e.Employee.LastName,
IsArchived = e.Employee.IsArchived
}
}
.Where(e => e.ProjectId == project.ProjectId)
.Distinct()

.OrderBy(e => e.Employee.IsArchived)
.Select(e => new EmployeeProject

{
ProjectId= e.Projectld,
Employee = new Employee
{
FirstName = e.Employee.FirstName,
LastName = e.Employee.LastName,
IsArchived= e.Employee.IsArchived
}
}
.ToList();

// GroupBy and FirstOrDefault inside Select couldn't be translated.
// They were replaced with Select and Distinct
// AsNoTracking was added because it should be added whenever

// we're not going to modify anything.
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Liite 6 Merkkijonojen vertailu isoista ja pienista kirjaimista valittamatta

//Show everything that includes the searchString
customers = customers.Where(b =>
b.Name.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase)
|| b.StreetAddress.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase)
|| b.BusinessId.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase)
|| b.Country.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase)
|| b.PostalCode.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase)
|| b.ContactPersons.Any(c =>
c.FullName.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase))

|| b.Projects.Any(c => c.Name.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase))

)s

var searchStringUpper = searchString.ToUpper();

// Show everything that includes the searchString

customers = customers.Where(b =>
b.Name.ToUpper().Contains(searchStringUpper)
|| b.StreetAddress.ToUpper().Contains(searchStringUpper)
|| b.BusinessId.ToUpper().Contains(searchStringUpper)
|| b.Country.ToUpper().Contains(searchStringUpper)
|| b.PostalCode.ToUpper().Contains(searchStringUpper)
|| b.ContactPersons.Any(c =>

(c.FirstName + + c.LastName).ToUpper().Contains(searchStringUpper)

|| (c.LastName + ", " + c.FirstName).ToUpper().Contains(searchStringUpper))
|| b.Projects.Any(c => c.Name.ToUpper().Contains(searchStringUpper))
)
// StringComparison.OrdinalIgnoreCase Can't be translated to SQL,
// so instead we compare things in uppercase
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Liite 7 Vaikea LINQ-haku saada kdantymaan SQL:ksi.

public async Task<IActionResult> LogIndexPartial(int? pageNumber, string searchString)
{
var logEntries = _context.LogEntries.AsNoTracking().OrderByDescending(l => 1l.CreatedDate);
if (!String.IsNullOrEmpty(searchString))
{
logEntries = logEntries.Where(b =>
b.CreatedDate.ToString().Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase)
|| b.LogEntryId.ToString().Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCas
|| b.LogLevel.ToString().Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase)
|| b.Message.Contains(searchString, StringComparison.OrdinalIgnoreCase))
.OrderByDescending(l => 1l.CreatedDate);
}
var paginatedList = await PaginatedList<LogEntry>
.CreateAsync(logEntries, pageNumber ?? 1, 20);
return PartialView("Logging/IndexPartial", paginatedList);

public async Task<IActionResult> LogIndexPartial(int? pageNumber, string searchString,
List<LoglLevel> loglLevels, DateTime startTime, DateTime endTime)

{
var logEntries = _context.LogEntries.AsNoTracking();
if (!String.IsNullOrEmpty(searchString))
{

var searchStringUpper = searchString.ToUpper();
logEntries = logEntries.Where(b => b.Message.ToUpper().Contains(searchStringUpper));

}
if(loglLevels.Count > 9)
{
logEntries = logEntries.Where(b => loglLevels.Contains(b.LoglLevel));
}
if(startTime != DateTime.MinValue || endTime != DateTime.MaxValue)
{
if(endTime == DateTime.MinValue) endTime = DateTime.MaxValue;
logEntries = logEntries.Where(b => b.CreatedDate >= startTime
&8& b.CreatedDate <= endTime);
}

logEntries = logEntries
.OrderByDescending(l => 1l.CreatedDate);

var paginatedList = await PaginatedList<LogEntry>
.CreateAsync(logEntries, pageNumber ?? 1, 20);

return PartialView("Logging/IndexPartial"”, paginatedList);



Liite 8 Hylatty lokisivun koodi

var logEntries = _context.LogEntries.AsNoTracking();

if (!String.IsNullOrEmpty(searchString))

{

var searchStringUpper = searchString.ToUpper();

Expression<Func<LogEntry, bool>> myFilter = (b =>
b.Message.ToUpper().Contains(searchStringUpper));

object resultEnum;
if(searchString.All(c => "0123456789.:/-".Contains(c)))

{

var searchNumbers = new List<int>();

var firstNumbers = searchString.Split(new char[]{'.",":","'/","'-"});

if(firstNumbers.Length == 1 && firstNumbers[0] != "")
{
var firstInt = Int32.Parse(firstNumbers[0]);
searchNumbers.Add(firstInt);

}
else if(firstNumbers.Length == 2)
{
if(firstNumbers[0] != "")
{
var firstInt = Int32.Parse(firstNumbers[0]);
searchNumbers.Add(firstInt);
}
else
{
searchNumbers.Add(-1);
}
if(firstNumbers[1] != "")
{
var secondInt = Int32.Parse(firstNumbers[1]);
searchNumbers.Add(secondInt);
}
else
{
searchNumbers.Add(-1);
}
}
else if(firstNumbers.Length == 3)
{
if(firstNumbers[0] != "")
{
var firstInt = Int32.Parse(firstNumbers[0]);
searchNumbers.Add(firstInt);
}
else

{
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searchNumbers.Add(-1);

}

if(firstNumbers[1] != "")

{
var secondInt = Int32.Parse(firstNumbers[1]);
searchNumbers.Add(secondInt);

}

else

{
searchNumbers.Add(-1);

}

if(firstNumbers[2] != "")

{
var thirdInt = Int32.Parse(firstNumbers[2]);
searchNumbers.Add(thirdInt);

}

else

{
searchNumbers.Add(-1);

}

var culture = Request.HttpContext.Features.Get<IRequestCultureFeature>()
.RequestCulture.Culture.TwoLetterISOLanguageName;
if(searchNumbers.Count == 1 &% searchNumbers[0] != -1)
{
for(int i = 0; i < 3; i++)
{
switch (i)
{
case 0:
myFilter = myFilter.Or(l => l.CreatedDate.Day == searchNumbers[0]);
myFilter = myFilter.Or(l => l.CreatedDate.Hour == searchNumbers[0]);
break;
case 1:
myFilter = myFilter.Or(l => 1l.CreatedDate.Month == searchNumbers[0]);
myFilter = myFilter.Or(l => l.CreatedDate.Minute == searchNumbers[0]);
break;
case 2:
myFilter = myFilter.Or(l => 1l.CreatedDate.Year == searchNumbers[0]);
myFilter = myFilter.Or(l => 1l.CreatedDate.Second == searchNumbers[0]);
break;
default:

break;

}

else if(searchNumbers.Count == 2)

{



for(int i = 0; 1 < 2; i++)

{
switch (1)
{
case 0:
if(culture == "fi")
{
myFilter = myFilter.Or(l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(l.CreatedDate.Day == searchNumbers[@]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Month == searchNumbers[1]) : true));
}
else if(culture == "en")
{
myFilter = myFilter.Or(1l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(l.CreatedDate.Month == searchNumbers[0]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Day == searchNumbers[1]) : true));
¥
else
{
myFilter = myFilter.Or(l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(l.CreatedDate.Year == searchNumbers[0]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Month == searchNumbers[1]) : true));
}
myFilter = myFilter.Or(l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(1.CreatedDate.Hour == searchNumbers[@]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(1.CreatedDate.Minute == searchNumbers[1]) : true));
break;
case 1:
if(culture == "fi")
{
myFilter = myFilter.Or(l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(l.CreatedDate.Month == searchNumbers[0]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Year == searchNumbers[1]) : true));
}
else if(culture == "en")
{

myFilter = myFilter.Or(l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?

(l.CreatedDate.Day == searchNumbers[0]) : true)
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&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Year == searchNumbers[1]) : true));
}
else if(culture == "sv")
{
myFilter = myFilter.Or(1l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(l.CreatedDate.Month == searchNumbers[0]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Day == searchNumbers[1]) : true));
¥
myFilter = myFilter.Or(l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(1.CreatedDate.Minute == searchNumbers[0]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Second == searchNumbers[1]) : true));
break;
default:
break;
}
}
}
else if(searchNumbers.Count == 3)
{
if(culture == "fi")
{
myFilter = myFilter.Or(1l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(1.CreatedDate.Day == searchNumbers[0]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(1l.CreatedDate.Month == searchNumbers[1]) : true)
&& (searchNumbers[2] != -1 ?
(1.CreatedDate.Year == searchNumbers[2]) : true));
}
else if(culture == "en")
{
myFilter = myFilter.Or(1l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(1.CreatedDate.Month == searchNumbers[@]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(1.CreatedDate.Day == searchNumbers[1]) : true)
&& (searchNumbers[2] != -1 ?
(1.CreatedDate.Year == searchNumbers[2]) : true));
}
else if(culture == "sv")
{

myFilter = myFilter.Or(1l =>
(searchNumbers[0] != -1 ?
(1.CreatedDate.Year == searchNumbers[0]) : true)



}

else if(Enum.TryParse(typeof(LoglLevel), searchString, true, out resultEnum))

{

&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Month == searchNumbers[1]) : true)
&& (searchNumbers[2] != -1 ?
(1l.CreatedDate.Day == searchNumbers[2]) : true));
}
myFilter = myFilter.Or(l =>
(searchNumbers[0] I= -1 ?
(1.CreatedDate.Hour == searchNumbers[@]) : true)
&& (searchNumbers[1] != -1 ?
(l.CreatedDate.Minute == searchNumbers[1]) : true)
&& (searchNumbers[2] != -1 ?

(1l.CreatedDate.Second == searchNumbers[2]) : true));

var searchEnum = (LoglLevel)resultEnum;

myFilter = myFilter.Or(b => b.LogLevel == searchEnum);

logEntries = logEntries

.Where(myFilter);
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Liite 9 Yksikkotestien ajoaika ASP.NET Core 2.2:ssa ja 3.0:ssa. Ajoaika nopeutui noin 11 % eli 1,2

ms.

10,9408 | 10,1964
10,9467 | 9,8669
10,9243 9,534
11,1175 | 9,4167
10,7545 | 9,9207
10,7816 9,532
10,7787 | 9,4152
10,8116 | 9,7836
10,799 9,5736
10 10,9441 | 9,7834
108,7988 | 97,0225
(GHYERY 10,8799 | 9,7023

O 00N O Ul B WN B

Testeja As A%
425 -1,1776 | -10,8239
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Liite 10 Ensimmaisen testisivun latausnopeus paikallisessa tietokannassa. Latausnopeus mitat-
tiin 30 kertaa 100 ja 10000 tietueen tietokannoissa. 100 tietueen testissa sivun latautuminen
nopeutui keskimaarin noin 4,7 % eli 1,4 ms, ja 10000 tietueen testissa sivun latautuminen no-

peutui noin 85 % eli 152 ms.

#  ms(22) ms(3.0) # ms(2.2) = ms(3.0)

1 34 27 1 183 29

2 30 30 2 202 29

3 27 28 3 179 29

4 32 25 4 202 32

5 26 31 5 175 30

6 27 29 6 172 31

7 31 43 7 172 26

8 25 37 8 181 29

9 24 32 9 173 30

10 24 27 10 175 54
11 32 35 11 177 25
12 34 31 12 179 28
13 29 27 13 175 26
14 25 24 14 210 30
15 31 20 15 171 28
16 29 20 16 174 25
17 26 21 17 179 26
18 27 22 18 175 24
19 34 27 19 178 30
20 25 24 20 182 33
21 31 26 21 210 25
22 23 32 22 171 26
23 26 22 23 181 24
24 33 21 24 168 22
25 33 31 25 170 23
26 33 24 26 181 21
27 31 33 27 172 25
28 29 25 28 171 23
29 25 23 29 191 21
32 30 30 179 21

868 827 5408 825
[ GS4EIReY 28,9333 | 27,5667 (GHSEReY 180,2667 27,5

Tietueita Ams A% Tietueita Ams A%
100 -1,3667 | -4,7235 10000 |-152,7667 | -84,7448
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Liite 11 Ensimmaisen testisivun latausnopeus oikeassa tietokannassa. Latausnopeus mitattiin 30

kertaa. Tietueiden maaraa tietokannassa ei osattu arvioida, mutta sivun lataus nopeutui paivi-

tyksen jalkeen noin 23 % eli 58 ms.

# ms (2.2) | ms(3.0)

1 281 223
2 236 209
3 261 202
4 250 193
5 244 211
6 263 193
7 252 194
8 277 191
S 280 197
10 243 192
11 247 189
12 252 190
13 240 193
14 249 183
15 264 202
16 243 193
17 238 188
18 251 189
19 249 189
20 255 186
21 252 182
22 262 209
23 260 186
24 254 195
25 256 181
26 241 194
27 256 207
28 239 191
29 243 200
242 195

7580 5847

[ GHLEIRe N 252,6667 | 194,9000

Tietueita Ams A%

?

-57,7667 | -22,8628
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Liite 12 Toisen testisivun latausnopeus oikeassa tietokannassa. Latausnopeus mitattiin 30 kertaa
noin 200 ja 1000 tietueen tietokannoissa. 200 tietueen testissa sivun latautuminen nopeutui

keskimaarin noin 5,1 % eli 8,6 ms, ja 1000 tietueen testissa sivun latautuminen nopeutui noin 16

% eli 32 ms.

1 191 160 1 190 157
2 191 150 2 226 156
3 159 160 3 182 158
4 160 160 4 198 161
5 169 161 5 184 159
6 176 160 6 193 157
7 157 159 7 208 166
8 169 157 8 181 170
9 176 155 9 195 161
10 165 160 10 180 164
11 157 152 11 181 165
12 160 157 12 189 157
13 163 154 13 203 167
14 181 151 14 173 157
15 166 160 15 222 164
16 160 156 16 193 163
17 162 165 17 224 162
18 183 160 18 180 158
19 168 162 19 228 167
20 156 158 20 192 157
21 170 149 21 191 162
22 168 159 22 210 169
23 171 158 23 199 156
24 160 164 24 162 162
25 156 161 25 202 178
26 171 187 26 190 153
27 165 158 27 168 163
28 164 164 28 187 167
29 168 165 29 199 166
30 166 149 30 189 158

5028 | 4771 5819 | 4860

[ GS4EIReN 167,6000 | 159,0333 Keskiarvo ‘ 193,9667 | 162,0000

Tietueita Ams AV
~1000 -31,9667 | -16,4805

Tietueita Ams A%
~200 -8,5667 | -5,1114
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Liite 13 Ohjaimesta poistettu sivun logiikka

namespace example.Controllers

{
[Authorize]

public class HomeController : Controller

{

private readonly DBContextClass _context;

public HomeController(DBContextClass context)
{

_context = context;

// GET: FrontPageBulletins
public async Task<IActionResult> Index()

{
// Check if we are on production, staging or testing
var baseURL = HttpContext.Request.Host;
ViewData[ "status"] = HttpServiceHelper.urlcheck(baseURL.ToString());
var bulletins = await _context.FrontPageBulletins
.Where(b => b.IsArchived == false)
.OrderByDescending(p =>p.DateTime)
.Include(f => f.Poster)
.Include(f => f.Editor)
.ToListAsync();
return View(bulletins);
}
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Liite 14 Paivitetyn sivun logiikka Razor Pages -sivumallissa

namespace example.Pages

{
[Authorize]

public class IndexModel : PageModel
{

private readonly DBContextClass _context;
public IndexModel(DBContextClass context)
{

_context = context;

public IEnumerable<FrontPageBulletin> Bulletins { get;set; }

public async Task OnGetAsync()

{

// Check if we are on production, staging or testing
var baseURL = HttpContext.Request.Host;
ViewData["status"] = HttpServiceHelper.urlcheck(baseURL.ToString());
Bulletins = await _context.FrontPageBulletins

.Where(b => !b.IsArchived)
.OrderByDescending(p => p.DateTime)
.Include(b => b.Poster)
.Include(b => b.Editor)
.ToListAsync();
return Page();
}
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Liite 15 Ohjaimen luonti yksikkotestiluokassa

namespace example.UnitTests

{
public class CommonControllerTests
{
readonly CommonController _controller;
readonly DBContextClass _context;
public CommonControllerTests()
{
//Initialize database
_controller = new CommonController(_context);
_controller.TempData = new TempDataDictionary(
new DefaultHttpContext(), Mock.Of<ITempDataProvider>());
_controller.ViewData = new ViewDataDictionary(
new EmptyModelMetadataProvider(), new ModelStateDictionary());
_controller.TempData[ "Username"] = "XUnit";
_controller.TempData[ "GUID"] = "GUID";
}
}



Liite 16 Sivumallin luonti yksikkotestiluokassa

namespace example.UnitTests

{

public class InfoPageTests

{

readonly InfoModel _pageModel;

readonly DBContextClass _context;

public InfoPageTests()

{

//Initialize database

var services = new ServiceCollection();
services.AddTransient<IModelMetadataProvider,
EmptyModelMetadataProvider>();

var httpContext = new DefaultHttpContext()
{

RequestServices = services.BuildServiceProvider()

¥
var modelState = new ModelStateDictionary();
var actionContext = new ActionContext(httpContext,

new RouteData(), new PageActionDescriptor(), modelState);

var viewData = new ViewDataDictionary(
new EmptyModelMetadataProvider(), modelState);
var pageContext = new PageContext(actionContext)

ViewData = viewData

1

_pageModel = new InfoModel(_context)

{
PageContext = pageContext,
Url = new UrlHelper(actionContext),
TempData = new TempDataDictionary(httpContext,
Mock.Of<ITempDataProvider>())
¥

_pageModel.TempData["Username"] = "Xunit";
_pageModel. TempData[ "GUID"] = "GUID";
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