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1 Johdanto

Opinnaytetyoni aiheena on Angular-ohjelmistokehyksen ja Microsoftin
ohjelmointitydkalujen yhteistydn toimiminen ohjelmistokehityksessd. Taman oheksi luon
SaaS-ohjelmistosta valmiin MVP-ohjelmiston, eli Minimum Viable Productin, joka tarkoittaa
vain tarvittavimmat ja pakollisimmat ominaisuudet sisdltavaa ohjelmistoa. MVP-ohjelmiston
seurauksena ohjelmisto voidaan julkaista markkinoille ja sen kayttajille. (Becker, 2020.)
SaaS-ohjelmisto, englanniksi Software as a Service, on pilvessa sijaitseva ohjelmisto, johon
se on vdlitetty applikaationa tai verkkoselaimen kautta. (Short & Spiller, 2022)
Opinnaytetydssani en voi toimeksiantajan pyynnosta kertoa asiakasyrityksen liiketoiminta-
tai palvelumalleista, tai mita sovellus tulee tekem&an ja millainen sen sisélté on. Luon
opinnaytetyohoni yksinkertaiset komponentit sovelluksesta, jotka yhdistan toisiinsa samalla

tavalla kuten luotavassa MVP-ohjelmistossa.

Valitsin opinnaytetydaiheeni, kun toimeksiantajallani oli tarve SaaS-sovellukselle, ja hanella
oli valmis idea siita, millainen sovellus tulisi tulevaisuudessa olemaan. Opinnaytetyoni
toimeksiantaja on Aatu Suihkonen yrityksesta Constulting Suihkonen Oy. Han otti minuun
ensimmaiseksi yhteytta, jolloin hén kertoi minulle tarpeestaan seka sovellusideastaan. Han
kertoi minulle suunnitelmastaan, ja aloin jo visioimiaan mielessani erilaisia mahdollisia
malleja ohjelmiston toteutuksesta. Han osasi kertoa minulle selkeésti suunnitelmiaan ja
ajatuksiaan siita, millainen sovellus tulisi olemaan. Mielestani hanen kuvailemansa sovellus
tulisi helpottamaan sovelluksen kayttajan tybntekoa seka arkea huomattavasti, joten nain
aiheen hyodyllisend ja mielenkiintoisena. Tama on todella tarkea asia

sovelluskehityksessa.

Toimeksiantajani oli omassa selaintyéskentelyssaan huomannut ongelman, jossa héanella
oli aivan liian monta eri valilehtea auki omalla tietokoneellaan, ja niiden valilla navigoiminen
oli vaikeaa ja aikaavievaa. Tahan ongelmaan luotavalla SaaS-ohjelmistolla pyritaan

saamaan ratkaisu.

Olen kiinnostunut sovellusten kehittamisesta, joten kokonaan uuden SaaS-sovelluksen
luominen on hyva aihe kehittdd omaa osaamistaan sovelluskehityksen parissa eri
sovelluskehityksen osa-alueella. Sovelluskehittajan tydnkuva on sellaista, jota haluaisin itse
tulevaisuudessa tehda. Opinnaytetydssani keskityn sovelluksen toimintaan, sovelluksen eri
komponenttien yhdistamiseen toimimaan yhteydessd, miten sovelluksessa kaytettavaa
dataa hallitaan ja liikutellaan sekd sen ulkoasuun, eli millaisia komponentteja sovelluksen
luomisessa kaytetaan, ja miten eri komponentteja muotoillaan. Ulkoasun tulee miellyttaa
kayttajan silmaa, ja sovelluksen kayttaminen tulee olla helppoa, jotta kayttaja ei turhautuisi

sovellusta kayttaessa.



Luotava SaaS-ohjemisto on opinnaytetydn toimeksiantajan toiveiden mukaisesti pidettava
salassa, jolloin sovelluskehityksen sisallosta tai tarkemmin kerrotuista ty6évaiheista ei tuoda

aineistoa opinnaytetython.

Sovellus tullaan kehittamaéan aivan alusta full stack -kokonaisuudella, joka tarkoittaa
frontendin ja backendin yhdistelmda. Minulle annettin vastuu paattaa, millaisilla
teknologioilla tulen sovelluksen MVP-version luomaan. Valitsin frontendin tehtévaksi
Angular-ohjelmistokehykselld, backendin ASP.NET Corella seka tietokannan SQL
Serverilla. Sekd ASP.NET Core ettd SQL Server ovat Microsoftin kehittamid ohjelmistoja,
jolloin  backendin ja tietokannan yhdistaminen on yksinkertaista. Tavoitteena
opinnaytetyssa on selvittaa, miten Angular-ohjelmistokehyksen yhdistaminen Microsoftin

ohjelmistoihin, eli backendiin ja tietokantaan, tapahtuu.



2 SaaS

2.1 Software as a Service

SaaS, eli Software as a Service, on suomennettuna Sovellus palveluna. SaaS-ohjelmisto
on palveluntarjoajan yllapitdma ohjelmisto, jota tarjotaan asiakkaille internetin valityksella.
Ohjelmistoa ei tarvitse ladata mistdén, vaan asiakas kayttaa sovellusta nettiselaimellaan.
Asiakas, joka on yleensa organisaatio, maksaa palveluntarjoajalle sovelluksen kaytdsta,
yleensa joko vuosittain tai kuukausittain. SaaS-ohjelmisto on eri kayttgjille samoja, joita
kayttajat kayttavat omilla kayttajillaan. Kayttajat tunnistautuvat itse sovellukseen, jolloin he
voivat kayttaa sovellusta. Samalla sovellus tarkastaa, minka asiakasorganisaation kayttaja
kyseessa on. Asiakkaiden yksildinti on SaaS-ohjelmiston vaatimus. Eri asiakkaat voidaan
yksildida esimerkiksi palvelinten mukaan, jolloin jokaisella asiakkaalla on oma palvelin.
(Vanninen, P. 2013) Tama ei kuitenkaan ole valttamatonta, silla eri asiakasorganisaatioiden
yksiléimiseen on muitakin vaihtoehtoja, kuten tallennetun tiedon yhdistaminen kyseiseen

asiakkaaseen, ja jopa vaihtoehtoisesti asiakkaan yksittdiseen kayttajaan.

SaaS-ohjelmistoilla on useita eri hyvid puolia. SaaS-ohjelmistoja ei tarvitse asentaa eika
niita tarvitse paivittda. Asiakas voi myos kayttdd sovellusta mista haluaa, milla laitteellaan
tahansa ja milloin tahansa. Helposti skaalautuvan ohjelmiston muokkaaminen tarpeiden
mukaan on helppoa. Tarvittaessa tietokannan laajuutta voidaan kasvattaa juuri sellaiseksi

kuin on tarve (Cloudflare.).

Yleisia SaaS-ohjelmistoja ovat muun muassa Googlen palvelut, Slack, Netflix ja Zoom
(Vyas, I. 2022). Luomani SaaS-ohjelmisto tulee olemaan samanlainen, eli yritysten on

mahdollista ostaa ohjelmisto kayttoonsa ja kayttaa sita selaimellaan.

SaaS-palvelut mahdollistavat ohjelmiston samanaikaisen kayton usean eri asiakkaan
toimesta. Sovelluksen asiakkaat ovat yleensa organisaatioita, ja kun yhdessa
organisaatiossa on useita eri tyontekijoitd, voi SaaS-palvelulla olla samanaikaisesti satoja
kayttajia. (Chai, W. 2021)

Sovelluksen kayttdjanhallintaa varten luomassani sovelluksessa tullaan kayttdmaan
ulkopuolisen  palveluntarjoajan  kirjautumis-  sek&  asiakkuudenhallintapalvelua.
Asiakkuuksien hallinta onnistuu talla sovelluksella hyvin, ja tietoja voidaan yksildid& eri
organisaatioihin tai tyontekijdihin. Organisaation sisalla toimivia tyéntekijoitd voidaan myo6s

jaotella eri ryhmiin esimerkiksi tydnkuvansa mukaan.



2.2 SaaS-ohjelmiston luominen

SaaS-ohjelmisto koostuu frontendista, backendista seka tietokannasta. Kayttajalle nakyvat
komponentit naytolla tehdaan frontendissd, kun taas backendissd tehdaén kayttajalle

nakymattomia toimintoja. Tietokantaan tallennetaan ohjelmistossa kasiteltavia tietoja.

Sovelluksen eri osia kannattaa suunnitella huolella, ennen kuin alkaa rakentamaan
sovelluksen eri osia. Myds ohjelmointikielet kannattaa miettia huolella. Sovelluksen eri osia
voidaan rakentaa erilaisilla ja eri sovelluskehitysymparistéilla. Eri osien yhdistdminen
toisiinsa, jotta sovellus tulisi toimimaan jokaisella osa-alueella kuten haluaa, kannattaa

suunnitella.

Eri osien yhdistdminen toisiinsa on helpompaa, kun osat luodaan saman palveluntarjoajan
palveluilla, kuten esimerkiksi Microsoftin SQL Server -tietokanta sek&d ASP .Net Core -

backend.
2.3 Tiedon yksil@inti

Satojen eri kayttajien tallentamia tietoja kasitellessa tietoja taytyy yksiloida
kayttajakohtaisesti. Kayttdjakohtainen yksildinti voi olla joko organisaatio- tai
tyontekijatasoista.

Kayttgjien tallentamia tietoja voidaan tallentaa eri tavoin, jolloin kayttdjien tiedonhallinta
onnistuu. Kuvassa 1 jokaiselle asiakkaalle, eli organisaatiolle, luodaan oma tietokanta,
johon tallentaa tietoja. Tassa jokaisen yksittdisen tydntekijan tiedoille tulee asettaa omat
yksildivéat indeksit, jotta henkilokohtaiset tiedot eivat voi olla saatavilla koko organisaatiolle.



Tassa vaihtoehdossa ei tarvitse ottaa huomioon eri organisaatioiden yksiloivia indekseja.
(Hills, 2020)

Id Student
1 Matti

2 Seija

Tenant 2

| Tenant2.Student |

Tenant2.Student

Kuva 1. Tiedon tallentaminen useaan tietokantaan

Kaiken tiedon voi myos tallentaa samaan tietokantaan, kuten kuvassa 2. Talldin jokainen
tieto tulee yksildida organisaation ja yksittdisen tyontekijan kohdalla. Myds HTTP-kutsut
vaativat yksityiskohtaisempia hakemisen kriteereita, jotta halutun organisaation ja halutun
tyontekijan tietoja saadaan haettua. Tallaisessa tilanteessa riski paljastaa jotain salaista

tietoa muille organisaatioille kasvaa. (Hills, A. 2020)

Tenant 1 Tenant 2 Tenant N

Tenantld | Student

1 Matti

2 Jukka

Kuva 2. Tietojen tallentaminen samaan tietokantaan

Yhteen tietokantaan voidaan tallentaa dataa myds toisella tavalla. Kuvassa 3 jokaiselle
organisaatiolle luodaan oma taulu, jonne tietoa tallennetaan. Tietokannan tietoja on eristetty

paremmin toisistaan, jolloin tietovuotojen riski pienenee. Organisaatioiden maaran



kasvaessa tietokantaan keraantyy paljon samanlaisia tauluja ja tietokanta saattaa kasvaa
suunnattoman suureksi. Tietokantakyselyt muuttuvat monimutkaisemmiksi, kun useita

samanlaisia tietokantakyselyitd joudutaan tekemaan monta kertaa. (Hills, A. 2020)

| Tenant2.Student |

Tenantl.Student
Tenant2.5tudent

Kuva 3. Tietojen tallentaminen saman tietokannan eri tauluihin

Ulkopuolisen asiakkuudenhallintasovelluksen avulla jokaiselle organisaatiolle sekd sen
tyontekijalle luodaan omat indeksit, joiden avulla tallennettua tietoa voidaan suodattaa.
Tietokantaan tulee tietenkin lisata tallennetun tiedon liséksi kayttajakohtainen indeksi, jolla

tieto yhdistetaan tiettyyn organisaatioon tai tydntekijaan.
2.4 Sovelluksen julkaiseminen

SaaS-ohjelmisto ostetaan palveluna, joka toimii verkossa. Asiakas ostaa palvelun, jonka

jalkeen han pystyy alkaa kayttdm&an sovellusta missa itse haluaakaan.

Sovellus julkaistaan palvelimella, jolloin sovelluksen kayttaja ei ole riippuvainen mistaan
muusta, kuin omasta verkkoyhteydestaan. Erilaisia pilvipalveluiden tarjoajia on tarjolla
monia, joista yleisid ovat Amazon Web Services, Microsoft Azure seka Google Cloud
(Chand, M. 2021).



3 Sovelluksen suunnittelu

Sovelluksen perusidea on kerata kayttajaltd hanen tallentamaansa tietoa, ja hanen tulee
voida lukea tallennettuja tietoja visuaalisesti nayttavalta kayttoliittymalta. Sovellus vaatii
toimiakseen kolme eri osaa. Sovellus kerdd suuria maaria kayttajien syottdmia ja
tallentamia tietoja tietokantaan. Tallennettua tietoa tulee voida lukea ja kayttaa jatkossa,
jolloin tietokanta on valttdméaton sovelluksen rakenteessa. Tietokantaan tallennetaan
erimuotoista tietoa, jolloin tallennettavat tietotyypit tulee miettia tarkasti. Tietoa pitda voida
jaotella, jarjestelld sekd muokata kayttajan toimesta eri tavoin. Tallennetut tiedot tulee
nimeté selkeasti ja tietoa hyvin kuvaavasti, jotta tulevaisuudessa mahdollisesti muilla
samojen ohjelmistojen kanssa tekemisissé olevien on helpompi saada sovelluksen eri osien

rakenteista ja sisalldista kiinni.

Kayttgjien tallentamaa tietoa pitad pystya yksildimaan ja yhdistamaan kayttajaan itseensa
tietoa ei tarjota kaikille kayttdjille nakyvaksi, vaan tiedot yksildidaan kayttajakohtaisiksi.
Tietokannan sisallén hallintaan luodaan CRUD-toimintoja, joita asiakas voi oman

toimintansa mukaan kayttaa.

Backendissa eri komennot hallitsevat tietoja nimiensd mukaan eri tavoin. Tiedon hallinnan
perustoimintoja ovat Create, Read, Update ja Delete, joista kaytetdan yhteisnimitysta
CRUD. CRUD-toiminnot tulevat sovelluksen keskeisten tietojen hallintaan.

Kayttgjienhallinta tulee olemaan suuressa osassa sovellusta. Itse kehitettyna
kayttajienhallintaohjelmisto tulisi viemaan todella paljon resursseja, jolloin valmiin
kayttajienhallintaohjelmiston yhdistaminen luotavaan sovellukseen tekisi sovelluksen
luomisen paljon helpommaksi, vaikka hyva kayttgjienhallintaohjelmisto voi maksaa
sovelluksen kehitysvaiheessa paljon. Hyva kayttgjienhallintaohjelmisto tahan SaaS-
ohjelmiston luomiseen sisaltaisi myos kirjautumismahdollisuuden, jonka sovellus vaatii.
Kayttajanhallintajarjestelmalla voidaan myoés hallita kayttdjid, ja heidan oikeuksiaan kayttaa

SaaS-ohjelmaa.

Eri tiedot tulee jaotella omiksi tietokantatauluikseen, jolloin tauluja voidaan yhdistella
toisiinsa. Taulujen sisaltdja yhdistetddn keskenaan, jolloin ne rakentavat tayden
kokonaisuuden. Sovelluksen kehittyessa tietokantaa tulee voida muokata ja jatkokehittaa
suuremmaksi. Tietokantaa suunnitellessa ja rakentaessa taytyy ottaa huomioon muuttujien

nimeaminen ja muuttujiin tallennettavien tietojen tietotyypit.

Sovelluksen yksi tarkeimmista kriteereistd on upea ulkoasu. Sovelluksen ulkoasun

suunnittelu on siis todella tarkea osa sovelluksen suunnittelua. Sovellus tulee olla helppo ja



yksinkertainen kaytettdvd, jotta uusi kayttdja ei turhautuisi sovellusta kayttéaessa.
Sovelluksen ulkoasun rakentamiseen ja viimeistelyyn kaytetaan ohjelmistokehysta, jonka

avulla ulkoasun muokkaminen ja rakentaminen onnituu hyvin.

Tiivistettynd sovellus on luotu full-stack -ohjelmointitavalla, joka sisaltaa tietokannan,
frontendin sek& backendin. Full-stack -ohjelmointi on yleistd, silld yli puolet ohjelmoijista

identifioi itsensa full-stack -ohjelmoijiksi. (University Of Toronto.)

Frontend ja backend ohjelmia kehitetdan eri ohjelmointikielilla, joten full-stack -ohjelmoijan
tulee osata kehittdd ohjelmia useammalla kuin vain yhdella kielella. Tottakai myés frontend-
ja backend -kehittdjan on hyva osata ohjelmoida useilla eri kielilla. Projektien vaihdellessa

myds ohjelmointitavat ja -kokonaisuudet vaihtelevat.

Sovellus tullaan julkaisemaan pilvessa, jotta sen kayttajat paasevat kasiksi sovelluksen
toimintoihin. Sovellus julkaistaan Azuressa, johon jokaiselle eri komponentille luodaan oma
palvelin. Palvelimilla olevat komponentit kommunikoivat ja toimivat keskenaan. Asiakas on
taman jalkeen itse vastuussa oman sovelluksensa paivittamisesta, kun SaaS-ohjelmiston
uusimmat paivitykset on paivitetty palvelimille. Seuraavissa kolmessa kappaleessa
kasitellaan full-stack -ohjelmointitavalla luotavia eri komponentteja, joista SaaS-ohjelmisto

koostuu.



4 Tietokanta
4.1 SQL Server

Sovelluksen tietokantana toimii  Microsoftin  SQL Server -tietokanta, jonka
toimintaymparistona toimii Microsoft SQL Server Management Studio. Uusi tietokanta
luodaan kohdasta New database, joka I6ytyy vasemman palkin Databases-kohdan alta
hiiren oikealla nappéaimella. Kuvassa 4 tietokannalle annetaan haluttu nimi, jonka jalkeen

se saadaan luotua.

Database name:
Owner: <default> l_l

Kuva 4. Tietokannan luominen

SaaS-ohjelmiston luomisvaiheessa loin tietokannasta sellaisen version, joka tulisi olemaan
mahdollisimman lahella lopullisen ohjelmiston tietokantaa. Tassa vaiheessa mahdollisten
muutosten tekeminen on viela helpompaa kuin sellaisen tietokannan muokkaaminen, jonka

ympaérille on rakennettu kokonainen sovellus.

Tietokannan rakenteeseen tuli muutoksia vaihtelevasti. Valilla muutokset olivat
tiedostotyypin muutoksia, ja valilla tietokantaan lisattiin aivan kokonaan uusia tauluja, kun
asiakkaan kanssa keskustellessa tuli ilmi jatkokehityksessa tulevista toiveista ja
mahdollisuuksista. Taulujen tietojen nimeamisissad kannattaa miettia, miten isot ja pienet

kirjaimet asetellaan.
4.2 Tietokantataulujen suhteet

Tietokannassa eri taulut on liitetty toisiinsa erilaisten suhteiden avulla. Tauluja on yhdistetty
toisiinsa one-to-many- seka many-to-many -suhtein. One-to-many -suhde tarkoittaa
taulujen valilla olevan sellainen suhde, jossa taulun muuttujalla voi olla suhde useampaan
yhden taulun muuttujiin. Many-to-many -suhteet taas antavat mahdollisuuden molempien

taulujen muuttujilla olevan suhteessa moneen eri toisen taulun muuttujaan.

Esimerkkikuvassa 5 on esitetty oppilaan ja kurssin yhteyden luominen. Samalla kurssilla
voi olla monta oppilasta, ja samaan aikaan sama oppilas voi olla monella eri kurssilla.
Student- sek& Course-taulujen valille luodaan uusi taulu, Student-Course, joka yhdistaa

nama taulut. Yhdistavan taulun tehtavana on tallentaa haluttujen taulujen perusavaimet,
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primary key. Tallbin perusavaimet muodostavat parin, joiden avulla saadaan luotua useita

eri yhdistelmid ndiden kahden halutun tietokantataulun vélille.

Primary key eli perusavain yksiloi taulun jokaisen tiedon omakseen. Kuvassa 5 nahdaan
taulujen perusavaimet, jotka on merkitty keltaisilla avaimilla. Perusavain on jokaisella
tiedolla uniikki, eik& se voi olla tyhja. Secondary keyn eli vierasavaimen tarkoituksena on
viitata toisen taulun tiedoissa olevaan perusavaimeen. Toisin kuin perusavain, Voi
vierasavaimen arvoksi asettaa tyhjan arvon eika vierasavaimen arvon tarvitse olla uniikki.
(GeeksForGeeks, 2022.)

Student Course
Column Name Data Type Allow Nulls Column Name Data Type Allow Nulls
% Studentld bigint (| ¥ Courseld bigint O
Name nvarchar(50) M CourseMName nvarchar(50) 0
O [
3
g ;]
Student-Course
Column Name Data Type Allow Nulls
¥ Studentld bigint O
¥ Courseld bigint |

|

Kuva 5. Tietokantataulujen yhteydet

Taulujen sisallon yksilointi tapahtuu perusavainten eli ID:n avulla. ID:t asetetaan olevan alla
olevan kuvan 6 mukaisesti auto-incrementeiksi. Auto-increment -ominaisuus asettaa
halutulle tiedolle, joka on tassa tilanteessa ID, automaattisesti int-arvon siind jarjestyksessa,
kun tietoa lisataan. Int-tietotyyppi tarkoittaa kokonaislukua. T&ma ominaisuus antaa tiedon
yksiléllistamiseen yksinkertaisen identifioimistavan, jolloin pelkan yksildivan ID:n mukaan

saadaan tarkan muuttujan tiedot.

Many-to-many -suhteessa luodun taulun sisalléssd on molempien siihen kytkdksissa
olevien taulujen ID:t. Tallaiseen tauluun voidaan helposti lisata esimerkkikuvan perusteella
monta eri oppilaan ID:t sek& niille pariksi kurssien ID-arvot. Samalla kurssilla voi siis olla

useita oppilaita ja yksi oppilas voi olla usealla eri kurssilla.

Tietokantaan luoduille uusille tiedoille asetetaan ID:t, joiden avulla tietoja tunnistetaan.
Kuvan 6 mukaan numeroarvoinen ID asetetaan automaattisesti kasvavaksi. Kayttajan ei

tarvitse talldin asettaa itse ID-arvoa tallennetulle tiedolle.



I-.l'l.."P'ullw'll}II:\l I Nur
Full-text Specification No
Has Non-SQL Server Sub: No

=] Identity Specification Yes

(Is Identity) Yes
Identity Increment 1
Identity Seed 1

Kuva 6. Tallennetun tiedon ID:n automatisointi

11
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5 Backend
5.1 Backend

Backend on sovelluksen kayttajalle nakyméaton koodi, joka toimii tiedonliikuttajana
tietokannan ja kayttajan nakyman, frontendin, valilla. Backendissa luotava koodi on
kayttajalleen huomaamatonta, mutta backendin tekemien eri komentojen nopeudet
valittyvat kayttgjalle. Suurten tietomassojen lataaminen voi olla hidasta, jolloin kayttajan
naytolla nakyva nakyma voi joutua lataamaan joitakin tietoja pitkd&nkin, mika on seka

sovelluskehittdjan, ettéd sovelluksen kayttajan nakokulmasta haitallista.

Taman sovelluksen backend Iluodaan .Net Frameworkilld, joka on Microsoftin
ohjelmistokomponenttikirjasto. Verkkokehyksena  toimii ASP.Net Core, ja

kehitysymparistona Visual Studio 2019. Ohjelmointikielena toimii C#.

Visual Studiolla projektia aloittaessa valitsin sovelluskehitykseen ASP .Net Core Web API -
sovelluskehityspohjan. Kyseinen alusta luo kontrollerin, johon tehdd&n REST HTTP-kutsuja

tiedonhakua varten.
5.2 Tietokannan yhdistaminen backendiin

Tietokantana toimiva SQL Server seka backendina toimiva ASP .Net Core ovat molemmat
Microsoftin ohjelmistoja, jolloin kyseiset ohjelmistot on suunniteltu siten, etta niiden

yhdistdminen on tehty helpoksi.

Tietokannan taulut ja niiden tiedot voidaan lisatd backendiin Entity Framework Power

toolsin Reverse Engineerin avulla, kuten kuvassa 7 on tehty. Haluttu tietokanta valitaan



13

omalta tietokoneelta, jonka jalkeen valitaan halutut taulut, jotka tuodaan backendiin.

Enter information to connect to the selected data source or click "Change” to choose a
different data source and/or provider.

Data source:

Microsoft SOL Server (SqlClient) Change...

Server name:
~ Refresh

Log on to the server

Authentication:  Windows Authentication v

Save my password
Connect to a database

© Select or enter a database name:
ExampleDB ~

(O Attach a database file:

o

Adyanced...

Test Connection oK l Cancel

Kuva 7. Tietokannan yhdistaminen backendiin

Contextille annetaan haluttu nimi ja samalla luodaan kansio eri tietokannan tauluille, kuten
kuvassa 8 on tehty, ja kansion nimeksi on asetettu Models. Context on luokka, jonka avulla
pystytaan hallitsemaan tietokannan tietojen eri CRUD-toimintojen sisaltéja. Context-luokka
yhdistetdan tietokantaan, jonka tietoihin halutaan paasta kasiksi. Context-luokkaan
tallennetaan arvoja, joita valitetddn eteenpain. Contextiin voidaan tallentaa erilaisia
tietokokonaisuuksia, jotka eivat valttamatta ole samanlaisia keskendén. Tanne on yhdistetty

eri luokkien rajapinnat, joiden avulla voidaan luoda eri luokkia, kuten opiskelijaluokka.
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Context name  ExampledbContext

Namespace ExampleBackend

EntityTypes path (fex. Models) - optional
Models

EntityTypes sub-namespace (overrides path) - optional

DbContext path (f.ex. Data) - optional

DbContext sub-namespace (overrides path) - optional

What to generate EntityTypes & DbContext O

Naming
1 Pluralize or singularize generated object names (English)
[T Use table and column names directly from the database
[ Use DataAnnotation attributes to configure the model
[_] Customize code using Handlebars templates ~ C# -
Ln:2 Ch:37 SPC CRLF

[ Include connection string in generated code

] Install the EF Core provider package in the project

‘ Advanced.. ‘ | oK | ‘ Cancel |

Kuva 8. Tietokantataulujen yhdistaminen backendin luokiksi

Sovelluksen luomisvaiheessa kaytetdan omalla tietokoneella olevaa tietokantaa, joka on
luotu SQL Serverilla. Kyseinen tietokanta yhdistetddn backendiin appsettings.json
tiedostossa, johon tehddan uusi ConnectionString. Se yhdistetdan omaan tietokantaan ja
tietokannan omien tietojen mukaan, kuten kuvassa 9 tehdaan. Tietokantaan tehtyjen uusien
muutosten jalkeen, uuden tietokannan version voi helposti paivittdd myds backendiin EF
Core Power Toolsin Reverse Engineer -komennolla. Kuvassa 10 otetaan kayttdon haluttu
tietokanta, jonka ConnectionString aiemmin luotiin. ConnectionStringin avulla yhdistetaan

tietokanta seka sovelluksen backend.

ConnectionString on normaali merkkijono, joka sisdltaa tietoja yhdistettavasta
tietokannasta. SQL Serverin ConnectionString sisaltaa tiedonldhteen eli palvelimen, josta
tietokanta haetaan. Taméan lisdksi ConnectionStringiin kuuluu palvelimella sijaitsevan
tietokannan nimi ja kayttdjan tiedot, joilla kirjaudutaan palvelimelle eli kayttajatunnuksen
sekd salasanan. Tietokannan vaihtuessa uudelle tietokannalle tulee tehd& uusi
ConnectionString, johon liitetaan tarvittavat tiedot. Tietokannan nimen tai palvelimen
tietojen muuttuessa tulee muutokset tehda ConnectionStringiin, jotta yhteys tietokantaan

on toimiva.

Kuva 9. Tietokannan yhdistaminen
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Tietokannan yhdistamisen jalkeen Models-kansioon on luotu luokat jokaiselle tietokannan

taululle. T&ma& on todella helppoa ja nopeaa Microsoftin sovellusten avulla.

Samalla voidaan lisatd uusi NuGet-package, Microsoft.EntityFrameworkCore seka
Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer. Taman jalkeen uusi nimetty muuttuja lisataan

Start.up-tiedostoon, joka yhdistaa tietokannan backendiin.
d ConfigureServices(IServiceCollection services)

ontext>(opt =>

opt.UseSqlServer(Configuration.GetConnectionString("ExampledbContext™));

Kuva 10. Halutun tietokannan kayttamisen asettaminen

5.3 Tiedonhallinta

Tietokannan sisaltéa hallitaan backendin avulla. Backendisséa tehdaan erilaisia komentoja,
jotka tekevat haluttuja toimintoja tietokannan tiedoilla. Kuvassa 11 on havainnollistettu

CRUD-toimintoja listalle.

<: Create

Matti & |

Read ) Jukka %} % 4m==m Delete
Seija A W
Update

Kuva 11. CRUD-toimintojen havainnollistaminen sovellusmallissa

Sovelluksen kannalta tarkein CRUD-toiminto on uuden tiedon lisddminen, eli create, jotta
muita CRUD-komentoja voitaisiin kayttaa. On kuitenkin hyva ensimmaiseksi luoda tiedon
lukemiseen tarkoitettu, read, komento. Talla pystytaan myos ensimmaiseksi varmistamaan,

ettd oikea tietokanta on yhdistetty backendiin.

CRUD-komentojen luominen aloitetaan luomalla Controller, joka vastaa sovelluksessa
likkuvan tiedon sisallostd. Kuvassa 12 on esimerkki controllerista. Komennot hoitavat
tiedonhallintaa tietokannassa. Controlleriin asetetaan haluttu rajapinnan URL-o0soite, josta
tietokannan tietoa voidaan hakea. Yleensd controllerin nimi on sama kuin haluttu

rajapintaosoite. Kuvan 12 controlerissa URL-osoite on muodossa "api/student”.
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Controller : ControllerBase

IStudentRepository _studentRepository;

oller(IStudentRepository studentRepository)

sitory = studentRepository;

onResult Post([FromB student student)

result = _s Repository.Create(student);
return Is (result);

> Get()

result = _studentRepository.Read();
return ult(result);

Kuva 12. Esimerkki controllerista

Controlleriin luodaan funktioita, joilla tehd&én haluttuja tehtavia tietokannan datalle. Kutsut
kulkevat luotuun repositoryyn sen oman rajapinnan kautta. Rajapinta on merkitty sen nimen

alussa I-kirjaimella. Kuvassa 13 on esimerkki luodusta rajapintarepositorysta.

Rajapinta eli interface on abstrakti- eli tyhjaluokka, johon arvoja tallentamalla saadaan
luotua sovellukselle tarvittavia kokonaisuuksia. Uuden luokan luominen Create-komennolla
vaatii arvojen asettamisen luokan muuttujille, kuten kuvassa 13 ndhdaan vaadittavien
muuttujien olevan opiskelijan ID sekd nimi. ID on asetettu tietokannassa automaattisesti
luotavaksi, joten téssa tilanteessa tarvitsee liséta vain ainoastaan opiskelijan nimi. Kuvassa

14 esitetdan opiskelijaluokan komennot.

Opiskelijaluokan ensimméinen komento on uuden opiskelija luomista varten. Toisella
komennolla voidaan hakea lista opiskelijoista ja kolmannen komennon tehtavéané on hakea
vain yksi opiskelija opiskelijan ID:n mukaan. Neljas komento on opiskelijaluokan
muokkaamista varten ja viimeisen, viidennen komennon avulla voidaan poistaa opiskelija

tiedot tietokannasta.
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ICollectio

Kuva 13. Opiskelijaluokka

studentId);

date(Student student, studentId);

Delete(Student student, studentId);

Kuva 14. Esimerkki rajapinta repositorysta

Rajapintarepositoryyn on luotu CRUD-toiminnot, jotka tehd&&n repositoryssa halutun
funktion aikana. Repositoryissa tapahtuu tiedon lukeminen ja hallinta. Rajapinta valittda
tietoa eri funktioiden valilla. Kuvassa 15 on esitetty repositoryssa olevia CRUD-toimintoja.



18

udent Create(Student student)

_context.Add(student);
_context.SaveChanges();
return student;

Delete(Student student, studentId)

Student removedStudent = Read(studentId);
novedStudent = _context.Student.AsNoTracking().FirstOrDefault(s => s.StudentId == studentId);
if(removedStudent != )
{
_context . Remove (removedStudent) ;

_context.SaveChanges();

Kuva 15. Esimerkki repositorysta, jossa luotuja CRUD-toimintoja

Eri funktioilla on omia erilaisia toimintoja, joita voi tarkoituksenmukaisesti muokata
halutunlaiseksi. Repositoryssa luodaan ensin Context-objekti, jonka tehtavana tallettaa
arvoja ja lahettaa ne eteenpain. Eri funktioissa kasitelldan juuri luotua Context-objektia.
Kaikkein yksinkertaisimmillaan Context-objekti lukee halutun luokan siséllon tietokannasta

ja luo niista listan, kuten kuvan 16 komento tekee.

List<Student> Read()

return _context.Student.Tolist();

Kuva 16. Read-toiminto opiskelijalistan hakemiseen

Tassa on esimerkki repositoryssa olevasta funktiosta, jonka tehtdvana on hakea Student-
luokan oliot, ja luoda niista lista jarjestyksessa Student olioiden ID:iden mukaan. Lopulta

Controllerissa saatu tieto muutetaan JSON-tyyppiseksi tiedoksi.

Backendissa repositoryihin luodut funktiot palauttavat HTTP-kutsujen kautta halutun datan
JSON-muotoisena tietona. T&té tietoa voidaan viedd frontendille, jossa kayttdja nakee
muokattua ja mahdollisesti suodatettua JSON-muotoista tietoa omalla naytéllaan. JSON-
muotoon tulostettavaa tietoa muokataan halutuksi backendin repositoryn koodissa. Tietoa
voidaan jarjestella eri jarjestykseen tai siitd voidaan halutessaan tulostaa vain joku tietty

0osa.
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5.4 Backendin toiminnan testaaminen

Backendin eri funktioiden toimivuutta kannattaa testata erilaisilla siihen tarkoitetuilla
sovelluksilla. API-liittymien testaamisessa kaytin itse Postman-sovellusta. Postmanilla

voidaan testata kayttajan itsetekemia kutsuja ja niiden toimintaa.

Backendin paalla ollessa Postmanilla luetaan yksinkertaisen GET-komennon, jolla haetaan
kaikki oppilaat tietokannasta. Kyseinen GET-komento on esitetty kuvassa 17. Postmanilla
asetetaan toiminnoksi GET, ja URL-osoitteeksi osoite, jonka avulla tehdaan haluttu funktio.
Osoitteen lopussa on polku, jonka avulla esimerkin lista oppilaista haetaan. Kuvassa 18 on

nakyma, joka nahddaan Postman-sovelluksessa, kun haluttu lista on tulostettu.

tRepository.Read();

return new t(result);

Kuva 17. Valmis ja toimiva esimerkki Read-toiminnosta controllerissa

GET ~ http://localhost:62859/api/student
Params Authorization @ Headers (10) Body @ Pre-request Script Tests Settings
Body Cookies Headers (5) Test Results
Pretty Raw Preview Visualize JSON =
[
2 {
3 "studentId”: 1,
4 "name”: "Matti",
5 “student_Course™: []
6 I
7 {
8 "studentId": 2,
9 “name”: "Jukka",
1@ "student_Course”: []
11 }
12 {
13 "studentId”: 3,
14 "name": "Seija",
15 “student_Course™: []
16 }

Kuva 18. Tulostettu lista halutusta luokasta JSON-muodossa

55 REST

REST eli Representational State Transfer on arkkitehtuurimalli rajapinnoissa, jonka avulla
saadaan liikuteltua tietoa tietokannan ja JSON-muotoisen syotteen valilla. Eri HTTP-
kutsuilla on omat polkunsa, joista HTTP-kutsu kutsutaan ja ajetaan lapi. Kuvassa 19 on
esitetty HTTP-kutsu student-repositoryssa, jolloin student tulee polkuun kertomaan

controllerin nimen mukaan, mita controlleria kaytetaan.
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Kuvan 19 HTTP-kutsussa tehdddn Read-komento, joka lukee tietoa. REST-kutsuja
kohdistetaan syottamalla polku URL-osoitteeseen, johon siséllytetdan oikean controllerin
nimi, tarvittavat merkkijonot seka indeksit. Haettava tieto tallennetaan muuttujalle result ja
tieto haetaan studentRepositoryn rajapinnasta, joka on merkitty -merkilla.
Rajapintarepositoryssa on funktio Read, johon syttetddn URL-osoitteessa oleva opiskelijan
indeksi. Rajapintarepository on esitetty kuvassa 14 ja rajapintarepositoryn kautta siirrytéan
tekemé&an toiminto studentrepositoryyn. Kuvan 20 komento hakee halutun ID:n mukaan
opiskelijan tiedot ja asettaa ne tyhjaan luokkaan, jonka se palauttaa controllerille. Kun
result-muuttuja on saanut oman arvonsa controllerissa, palautetaan se uutena JSON-
muotoisena vastauksena, joka nékyy kuvassa 21. Opiskelijasta syotetdan kaikki tiedot, joita

opiskelijaluokka sisaltaa.

d}", Name = "Get")]

sult Get(long studentId)

_studentRepository.Read({studentId);
esult(result);

public Student Read(long studentId)

return _context.Student.AsNoTracking().FirstOrDefault(s => s.StudentId == studentId);

Kuva 20. Student-luokan lukeminen ID:n avulla

{
studentlId: 2,
name: "Jukka",
studentCourse: [ ]
¥

Kuva 21. Opiskelijaluokan tuloste

5.6 HTTP-kutsujen oikeudet

Sovelluksen HTTP-kutsujen tulee olla salattuja, jotta sovellukseen kirjautumaton kayttaja ei
voi tehdd Kkutsuja, jolloin tietokannan tieto ei mene ulkopuolisille. Ulkopuolisen
palveluntarjoan kirjautumispalvelulla voidaan asettaa organisaation kayttajalle rooli, joka voi

olla esimerkiksi ryhmanjohtaja, myyntityontekija tai admin-kayttdja. HTTP-kutsuihin
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tehdaan kayttajan roolin tarkistus, joka maarittdd, onko kayttajalla oikeus tehda kyseista
kutsua. Kutsun oikeus maaritelladn ennen HTTP-kutsua luokan controllerissa. Kuvassa 19

on maaritetty, etta roolilla Teacher saadaan ajettua HTTP-kutsu.

Kayttdjan rooli saadaan haettua kirjautumisen yhteydessa JWT-tokenin avulla. JWT-
tokenin, JSON Web Token, avulla pystytaan hallitsemaan kayttooikeustietueita ja sen avulla
varmistetaan, onko kayttajalla oikeutta kyseiseen kohteeseen. JWT-tokenin avulla saadaan
selville, mika rooli kayttajalle on asetettu ja onko hénelld oikeuksia tehda kyseisia kutsuja.
Esimerkki kuvassa 22 kayttgjalla tulee olla asetettu Teacher-rooli, jotta HTTP-kutsu voidaan

suorittaa.

Kuva 22. Get-toiminto, jonka lapikdymiseen vaaditaan Teacher-rooli

Kayttajan rooli tarkastetaan roolin kasittelijalla kuvassa 23, jonka tehtavana on suorittaa
haluttu tehtava, mikali kayttgjalla on siihen sopiva rooli. Taméa komento tarkastaa myags,
onko kayttdja kirjautunut sovellukseen sisalle, vai onko kyseessa jokin ulkopuolinen

kayttaja.

"h3

return Task.CompletedTask;

Kuva 23. Roolintarkastaja
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6 Frontend
6.1 Frontend

SaaS-sovelluksen frontend on luotu Angular ohjelmointikehyksell&, jossa ohjelmointikielen&
on Typescript. Angular-ohjelmointikehyksella voidaan kehittdd sovelluksia niin
verkkoselaimille, tietokoneille sek& mobiililaitteille, jotka ovat nykypaivand entista
yleisempi&. Angularista kaytettava sovellusversio on 12.2.8. Kehitysymparistona kaytetaan

WebStorm-sovellusta.

Angularin oma komponenttikirjasto tarjoaa sovelluksen luontiin paljon erilaisia
komponentteja, joiden avulla sovelluksen ulkoasu voidaan luoda kayttajan silmalle
miellyttavaksi. SaaS-sovelluksen yksi paavaatimuksista on ulkoasun nayttavyys. Saman
teeman sdilyttaminen sovelluksen eri nakymissa luo sovellukselle yhtendisyytta ja

asiakkaan kayttokokemus parantuu.
6.2 TypeScript

Angular-ohjelmistokehyksen avulla ohjelmistoja voidaan luoda TypeScriptilla. TypeScript
perustuu JavaScriptiin, ja se on Microsoftin vuonna 2012 kehittdma ohjelmointikieli, joka

toimii suurempien ja monimutkaisempien sovellusten luomisessa todella hyvin.

TypeScriptissa on kaikki JavaScriptin toiminnallisuudet, seka se on entista tarkempi virheen

tarkistamisessa. TypeScriptin on siis kuin kehittyneempi JavaScript, ja se kehittyy kokoajan.
6.3 Angular-projektin luonti

Uusi projekti luodaan Angular CLI:1IA ja projektille annetaan nimi. Uusi projekti luo valmiiksi
TypeScript-, yksikkotestaus spec.ts-, HTML- ja CSS-tiedostot seka app.module.ts -
tiedoston. App.module.ts -tiedostossa kaynnistetddn applikaatio seka siella asennetaan
moduulit, joita eri komponenteissa kaytetaan. Jokaiselle komponentille tulee komponentin
luodessaan edella mainitut nelja tiedostoa, joista jokaisella on oma tehtdvansa. Kuvassa 24
ensimmaisena student-komponentin kansiossa on CSS-tiedosto, jonka tehtavand on
muokata ulkoasun tyylejd. Kaikki ulkoasun muokkaaminen tekstien fontista erilaisiin
animaatioihin tehdaan CSS-tiedostoissa. HTML-tiedosto on verkkosivun nékyma, joka
nakyy selaimessa. Sen avulla luodaan ndkymé&an kaikki nakyvat elementit, kuten tekstia tai
kuvia. Spec.ts -tiedostot ovat yksikkotestausta varten. Yksikot ovat sovelluksen osia,
funktioita tai luokkia. Yksikkotestauksessa varmistetaan ettei ohjelmoidussa koodissa ole

virheita.
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student

Kuva 24. Angular-komponentin sisaltd

Yksikkotestit siis tarkistavat ohjelmiston toimivuuden. Sovelluksen virheiden kartoittaminen
ja korjaaminen on paljon helpompaa ja halvempaa sovelluksen kehitysvaiheen alussa, kuin
pidemmalla sovelluskehityksessa. TypeScript-tiedostoihin luodaan verkkosivun toiminnot.
Tiedon liikkuminen, nettisivuilla navigoiminen, eri nappien ja komponenttien toiminnot

tapahtuvat tassa tiedostossa.
6.4 Backendin kanssa kommunikoiminen

Jotta frontendin ja backendin vélinen kommunikoiminen, eli tiedon siirtdminen onnistuu,
tarvitsee Angular-projektiin lisata erilaisia moduleita. Modulet ovat mekanismeja, joiden
avulla erilaiset toiminnot voidaan tehda. Angularin modulet lisdtdén app.module-tiedostoon
kuvan 25 esittamalla tavalla. Tiedon hakemiseen tietokannasta vaaditaan
HttpClientModule, jonka avulla backendin kanssa kommunikointi onnistuu. Modulen
lisdamisen jalkeen module tulee lisata myés komponenttiin, jossa sita kaytetaan. Kuvassa

26 on esimerkki modulen lisdyksesta komponenttiin.

BrowserModule

HttpClientModule

Kuva 25. Projektiin lisatyt moduulit

HttpClient) { }

Kuva 26. HttpClient-modulen lisaaminen TypeScript-tiedostoon

Sovelluksen frontend seka backend toimivat eri verkkosivuilla, jolloin frontend hakee toiselta
verkkosivulta tietoa, joka on tassa tilanteessa backend. Taméan vuoksi CORS-mekanismi
tekee rajoituksia tiedon jakamisesta verkkosivulta toiselle. CORS maéaarittaa eri HTTP-

osoitteita, joihin yhdistdminen on sallittua. CORS maarittdad myoés, milla eri metodeilla
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yhteyden ottaminen eri HTTP-osoitteisiin sallitaan. Kuvassa 27 on annettu lupa kayttaa
kaikkia verkkosivuja yhteydessa sovelluksen verkkosivun kanssa. Kaikille metodeille on
my0Os annettu oikeudet tehdé API-rajapintakutsuja. Tilanteiden vaihtuessa voidaan asettaa

sallituiksi metodeiksi pelkastdan haluttuja komentoja, kuten vain GET-komento.

services.AddCors(options =>

Kuva 27. Eri verkkosivujen kanssa kommunikoimisen salliminen

Projektin HTML-tiedostoon on luotu yksinkertainen komento, jolla kaikkien opiskelijoiden
nimet tulostetaan listana naytoélle. Kuvassa 28 on kuva HTML-tiedostosta, jossa lista
tulostetaan, ja kuvassa 29 on kuva tulostetusta listasta. Angularin erilaisten komponenttien
avulla listaa voi muokata sellaiseksi kuin itse haluaa. Angularin avulla myés tulostettavan

listan ulkoasua on helppo muokata haluamansalaiseksi kayttagjan naytolle.

Kuva 28. Esimerkki HTML-tiedostosta, jolla tulostetaan esimerkkilista

Example
Matti
Jukka

Seija

Kuva 29. Kuva tulostetusta listasta naytolla



25

7 Sovelluksen julkaisu
7.1 Julkaisu

Valmis MVP-sovellus julkaistaan Azure-palvelussa. Azure on Microsoftin pilvipalvelu, joka
tunnettiin ennen nimell& Windows Azure. Azuressa voidaan rakentaa ja julkaista sovelluksia
virtuaalipalvelimille. Luodun sovelluksen tietokanta, frontend sek& backend julkaistaan
Azuren pilvipalvelussa, jolloin sovellusta voidaan kayttdd verkossa paikasta riippumatta.
Sovelluksen tietokanta, Microsoftin SQL Server seka backend, Visual Studiolla tehty ASP
.Net Core, ovat molemmat Microsoftin palveluita. Naiden yhdistaminen Azureen on tehty
Microsoftin tyOkalujen ansiosta helpoksi. SQL Server Management Studiolla sek& Visual
Studiolla pystytaan julkaisemaan komponentti Azureen omien toimintojensa kautta.

Sovelluksessa on kolme eri julkaistavaa osaa, frontend, backend seka tietokanta. Azureen
jokaiselle osalle on luotu omat palvelimen. Jotta jokainen palvelin pystyy kommunikoimaan
kesken&an, asetetaan oikeat URL-osoitteet, jotta tiedon hakeminen ja sen tulostaminen
toimii julkaistavalla verkkosivulla. Kun sovellusta kehitettiin, ja ohjelmaa ajettiin omalla
paikallisella koneella, tulee backendiin muuttaa tietokannan tiedot, jotka ovat nyt palvelimen
tietoja. My0Os frontendiin asetettu osoite, jonka avulla haetaan backendin tietoja, tulee
muuttaa Azure-palvelimen osoitteeksi. Azuressa luoduille palvelimille tulee URL-osoite,

jossa sovelluksen osa pyorii.

Azuressa tietokannan palvelimelta l6ytaa tietokannan Connection stringin, jonka avulla
tietokanta yhdistetddn backendiin. Connection string 6ytyy asetuksista kohdasta
Connection strings. Talta sivulta l6ytyva merkkijono kopioidaan ja litetadn backendin

appsettings.json -tiedostoon, kuten aiemmin kuvassa 9 on tehty.
7.2 Tulokset

Tavoitteena oli luoda MVP-sovellus, jolla on keskeisimmat toiminnallisuudet sovelluksen
kayttamista varten. Keskeisimpiin toiminnalliusuuksiin p&astiin ja toiminnallisuudet saatiin
luotua toimiviksi. Sovelluksen miellyttavan ulkoasun tarkeytta painotettiin koko kehitysaika
ja sovelluksen ulkoasua kehitettiin jatkuvasti. Miellyttdvaan ulkoasuun péaastiin, mutta
sovelluksen jatkokehityksen mukana sovelluksen ulkoasua tullaan kehittamaén jatkossa

viela modernimpaan ja kayttajaystavallisempaan suuntaan.

Sovelluksen frontend, backend seka tietokanta saatiin luotua ja niiden kehittaminen
yhdessa toimeksiantajan kanssa onnistui sujuvasti. Eri komponentiti toimivat kesken&an

yhdessa hyvin ja komponenttien jatkokehitysté on helppo jatkaa.
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Sovelluksesta julkaistiin MVP-versio, jonka frontend, backend seka tietokanta julkaistiin
Azuren pilvipalvelussa. Luodun sovelluksen julkaisemisen jalkeen sovelluksella oli
ensimmaisia testikayttdjia, joilta saatiin palautetta ja mielipiteitd sovelluksen toiminnasta ja
sen hyddyllisyydestd. MVP-versio siséltdaa keskeisimmat toiminnallisuudet, joten toiveita
jatkokehitysté varten luonnollisesti tuli ilmi. Sovelluksen MVP-version kehittdminen onnistui

ja sovelluksen ensimmaisella versiolla luotiin pohja tulevaa jatkokehitysta varten.
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8 Paatelmia

SaaS-ohjelmiston luominen alusta alkaen on monivaiheinen tehtava. Eri komponenttien
suunnittelu, rakentaminen ja toisiinsa yhdistaminen ovat jokainen isoja tehtaviaan. Aivan
uuden tietokannan suunnitteleminen ja toteutus vaatii paljon aikaa seka eri nakokulmia
projektissa toimivilta henkilGilta. Nain tietokantaan voidaan rakentaa mahdollisimman hyvat

ja laajat toiminnot alusta pitaen.

Sovelluksen komponenttien suunnittelu patee myds backendiin seka frontendiin.
Suunnitellaan halutut HTTP-kutsut, ja luodaan niitd. Samoin suunnittelu sovelluksen
ulkoasusta ja frontendin toiminnoista pitdd suunnitella. Valmiiden komponenttien
yhdistaminen toisiinsa oli minun mielestéani selkeda. Microsoftin tuotteiden, SQL Server -
tietokannan sekd ASP .Net Core -backendin, yhdistaminen toisiinsa on helppoa, silla ne
ovat suunniteltu toimimaan keskenaan. Visual Studiolla luotava backend on helppo
yhdistaa tietokantaan Visual Studiossa olevien toimintojen avulla. Toiminnot, jotka
yhdistavat halutut luokat suoraan backendiin, ovat mielestani todella hyvia ja helppoja
kayttaa. Tiedon liikuttaminen ja sen hallinnointi on mielestani tehty todella selkeéksi.
Frontendin ja backendin yhdistdminen oli mielestani katevaa ja selkeaa. Eri palvelimilla
toimivat sovelluksen komponentit pystyttiin yksinkertaisilla tavoilla yhdistamaan toisiinsa.
Se, ettd frontendin on helppo hakea eri HTTP-kutsuja pelkdn URL-osoitteen avulla, on
mielestani helppoa. Angularilla luodun frontendin lopputulos on mielestani hyva. Angularin
avulla voi tehd&d visuaalisesti nayttavia komponentteja, joiden avulla voidaan rakentaa
kokonainen SaaS-ohjelmisto. Azureen yhdistdminen oli mielestdni hankalin vaihe
sovelluksen kehittdmisvaiheessa. Microsoftin tietokannan yhdistaminen Azureen onnistui
SQL Serverin kautta. Samoin Visual Studiolla on omat ohjelmat Azureen julkaisemista
varten. Angular-sovelluksen julkaiseminen Azureen tapahtui Github-repositoryn
julkaisemisen avulla. Github-repository julkaistaan Azuressa, jolloin sovelluksen frontend

toimii omalla palvelimellaan.

Verkkosovelluksen luominen Angularin seka Microsoftin tydkalujen avulla onnistuu
mielestani hyvin. Eri komponenttien yhdistdminen toisiinsa on helppoa myds niiden

muokkaamisen jalkeen.

MVP-ohjelmiston luomisen tavoitteeseen paastiin, ja sovelluskehitys ohjelmiston parissa
jatkuu. Sovellusta tullaan kehittam&an kayttajien toiveiden mukaan ja ohjelmistopaivityksia

tullaan tekemé&an jatkossa eri sovelluskehityksen osa-alueilla.
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