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Insin6oritydn tavoitteena oli paivittaa VaestdWeb-niminen sovellus kayttdmaan uusimpia
web-ohjelmoinnissa kaytettavia tekniikoita: Angular 4:4a ja ASP.NET Web API 2:ta. Sovel-
luksen tarkoitus on tarjota kunnille dataa ikdjakauman, vaestonmuutoksen seké kuntaan ja
kunnasta muuttaneiden muodossa. Sovellus myytiin ja otettiin kayttdon kahdeksassa kun-
nassa.

Sovellus jakautuu kahteen osaan: kayttolittymaan ja back-endiin. Kayttoliittyma toteutettiin
Angular-sovelluskehyksella ja ohjelmoitiin kayttaen TypeScript-, HTML- ja CSS-ohjelmoin-
tikielida. Sovelluksen back-end ohjelmoitiin C#-ohjelmointikielella ASP.NET Framework -so-
velluskehysta kayttaen.

Kirjallinen osuus jakautuu kahteen osaan: Angular 4- ja Web API -osuuksiin. Angular 4 -
osuudessa keskitytddn Angularin ominaisuuksiin ja niiden esittelyyn. Web API -osuudessa
esitelldan sovelluksessa kaytettyja ohjelmointiratkaisuja.

Avainsanat Angular 4, C#, Web API, ASP.NET, TypeScript
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Abstract
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The goal of this bachelor’s thesis was to update an application called VaestdWeb using the
latest technologies, Angular 4 and ASP.NET Web API 2. The application offers data to mu-
nicipalities in form of age distribution, population change and about people who have
moved into or out of the municipality. The application was sold to and introduced to eight
municipalities.

The application is divided into two parts: front-end and back-end. The front-end of the ap-
plication was programmed using Angular framework and TypeScript-, HTML- and CSS
programming languages. The back-end of the application was programmed using C# pro-
gramming language and ASP.NET Framework.

The written part of the bachelor’s thesis is divided into two parts: Angular 4 and Web API.
Angular 4 part focuses on the features of the framework using examples. The Web API
part is all about the solutions used in this particular application.

Keywords Angular 4, C#, Web API, ASP.NET, TypeScript
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Lyhenteet

API Application programming interface. Sovelluksen osa, jonka tehtdvana on

vastaanottaa HTTP -pyyntdja ja vastata niihin.

CRUD Create, read, update, delete. Tiedonhallinnan perusfunktiot.

DTO Data transfer object. Olio, jonka avulla siirretdén dataa komponenttien va-
lila.

HTTP Hypertext transfer protocol. Asiakas-palvelin-protokolla, joka koostuu pyyn-

noista ja vastauksista. Datan siirto internetissa perustuu HTTP:aan.

JSON JavaScript object notation. Tiedostotyyppi, jonka avulla voidaan siirtaa oli-

oita tekstin& avain-arvo muodossa.

LINQ Language integrated query. C# -ohjelmointikieleen sisdaanrakennettu kom-

ponentti, jonka avulla voi tehda tietokantakyselyja.
SPA Single-page application. Web-sovellus, jossa ei liikuta sivulta toiselle, vaan
sivulla olevat komponentit ja niiden sisdlté muuttuvat kayttajan valintojen

perusteella.

SQL Structured query language. Ohjelmointikieli, joka on suunniteltu datan hal-

lintaan relaatiotietokannoissa.
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1 Johdanto

Taman insinddritydn paamaarana oli paivittda Siton VaestdWeb-sovellus kayttAmaan
uusia tekniikoita, Angular 4:44 ja ASP.NET Web API 2:ta. Vanhassa sovelluksessa kay-
tettiin Visual Basic-, Javascript- ja HTML-ohjelmointikielia, joten sovelluksen kehittami-
nen aloitettin ns. puhtaalta poydaltd. Projekti toteutettin kolmen hengen ryhmassa,
jossa tehtavéni oli Web API:n toteutus ja osittain Angular-projektin toteutus. Sovellus oli

ryhman ensimmainen edella mainituilla tekniikoilla toteutettu sovellus.

Raportin Angular-osuudessa keskitytdan ikdjakauma-nakyméaan ja sen eri komponent-
tien valisiin vuorovaikutuksiin seké Angularin ominaisuuksien esittelyyn. Web API -osuu-
dessa esitelladn projektissa kaytettyjd ohjemointiratkaisuja. En osallistunut sovelluksen
ulkoasun toteutukseen, joten téssa raportissa ei kasitella sovelluksen tyyliin tai ulkoasun

rakenteeseen liittyvia seikkoja.

Sovellus valmistui ja toimitettiin asiakkaille ajallaan huolimatta vaikeuksista sovelluksen
ydintekniikoihin liittyen. Esimerkiksi kehys, jonka avulla tietokantakyselyt piti suorittaa,
jouduttiin korvaamaan toisella ratkaisulla, mika aiheutti useamman henkil6tydviikon tyon

menettamisen.

Sovelluksen lisaksi insinddritydn tuloksena syntyi litteen 1 dokumentaatio, joka siséltaa
sovelluksen asennusohjeen, seka tietoa admin-paneelin asetuksista ja sovelluksen eri

raporteista.

2 Sovelluksen kayttotarkoitus

VaestdWeb-sovellus on kunnille suunnattu palvelu, jonka avulla kunta voi suunnitella
esimerkiksi, mille alueelle olisi suurin tarve rakentaa uusi paivéakoti tai miten uudet kou-
lulaiset jaetaan kouluihin. Sovelluksessa on kolme ndkymaa: ikdjakauma, kuntaan muut-

taneet ja vaestonmuutos.

Ikdjakauma-nakymassa kayttaja voi luoda ikajakaumaraportin kartalta valitsemaltaan
alueelta tai listalta valitsemiltaan kaupunginosilta. lk&jakauma tulostetaan ik&vuosittain

tai syntymavuosittain aidinkielen ja haluttaessa myds sukupuolen perusteella taulukon 1



mukaisesti. Raportissa olevat ihmiset voidaan piirtda kartalle asuinrakennuksen perus-

teella.
Taulukko 1.  Esimerkki ikdjakaumasta ikavuosittain, didinkielen perusteella (luvut esimerkkilu-
kuja)
Ikaryhmé& | Suomi | Ruotsi | Muut | Yhteensa
14 vuotiaat | 132 72 42 246
15 vuotiaat | 168 51 62 281
Yhteensd | 300 123 104 | 527

Kuntaan muuttaneet -ndkymassa voidaan luoda raportti, josta nahdéaéan valittujen paiva-

maarien valilla kaupunginosittain kuntaan muuttaneiden ihmisten lukumaara. Kayttaja

voi halutessaan myds tulostaa samankaltaisen raportin kunnasta muuttaneista. Esi-

merkki tulostetusta raportista on taulukossa 2. Raportista voidaan muodostaa myos

graafinen kuva kartalle, jossa kaupunginosat, joihin muutto on ollut vilkkkaampaa, vérja-

tdan tummemmalla kuin kaupunginosat, joihin on muuttanut vahemman ihmisid. Naita

kuvia kutsutaan jatkossa teemakartoiksi.

Taulukko 2.

Esimerkki kuntaan muuttaneet-nakyman raportista kaupunginosittain (luvut esi-

merkkilukuja)

Kaupunginosa

Kuntaan muuttaneet

Lauttasaari 64
Kulosaari 26
Yhteensa 90

Vaestonmuutos-ndkymassa tulostettavasta raportista nahdaan vuosittain ja kaupungin-

osittain kuntaan muuttaneet, kunnasta muuttaneet, kuolleet ja syntyneet ihmiset. Esi-

merkki tulosteesta on taulukossa 3. Myos tdssa nakyméssé voidaan muodostaa teema-

kartta.



Taulukko 3.  Esimerkki vaestonmuutos-ndkyman raportista. Tarkasteltavaksi kaupunginosaksi

on valittu Kulosaari ja tiedot on ryhmitelty vuosittain (luvut esimerkkilukuja).

Kulosaari 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Kuntaan muuttaneet | 56 98 147 223

Kunnasta muuttaneet | 14 9 22 6
Kuolleet 2 6 15 9
Syntyneet 10 11 8 16

Jokaisesta ndkymasta on mahdollista vied& tulokset Exceliin ja muuttaa tulokset tulos-

tusystavalliseen muotoon.

3 Tarkeimmat kaytetyt tekniikat ja sovelluksen arkkitehtuuri

Luku 3 poistettu luottamuksellisena toimeksiantajan pyynngsta.

3.1 Angular 4

3.2 ASP.NET

3.3 SpatialWeb

3.4 Sovelluksen arkkitehtuuri

4 Sovelluksen kayttoliittyma

Luku 4 poistettu luottamuksellisena toimeksiantajan pyynnosta.



4.1 Komponentit

4.2 Nakymat

4.2.1 Ikdjakauma-nakyméa

4.2.2 Kuntaan muuttaneet -nakyma

4.2.3 Vaestbnmuutos-ndkyma

4.3 Palvelut

5 Web API

Luku 5 poistettu luottamuksellisena toimeksiantajan pyynnésta.

5.1 Ohjaimet

5.2 DTO:t

5.3 Apuluokat

6 Yhteenveto

Insin6oritydn Angular-osuudessa keskityttiin Angularin eri komponenttien valisiin vuoro-
vaikutuksiin ja Angularin ominaisuuksien esittelyyn. Web API -osuudessa esiteltiin pro-

jektissa kaytettyja ohjemointiratkaisuja.

Sovelluksen kehittamiseen kului aikaa noin kolme kuukautta, mika vastasi Siton odotuk-
sia. Suurimmat viivastykset sovelluskehityksessa johtuivat siitd, ettd tehtdvan maarittely
oli vajavainen. Olen todella tyytyvainen siihen, ettd saimme sovelluksen valmiiksi ja

asennettua asiakkaille ajoissa, huolimatta kohtaamistamme vaikeuksista.



Projektissa jai toteuttamatta ikéjakaumaan liittyva yksityiskohtaisempi Excel-tiedosto.
Muutoin onnistuimme toteuttamaan kaikki asiakkaiden toivomat uudet ominaisuudet,
seka joitain ominaisuuksia, joita ei oltu erikseen toivottu, mutta ne toteutettiin, koska nii-

den pois jattaminen olisi vienyt enemman aikaa kuin niiden toteuttaminen.

Opin projektin aikana, kuinka tarke&a on saada asiakkaalta tarkka maarittely sovelluksen
toiminnasta. Aika moni tehtdva kesti huomattavasti odotettua pidempaan johtuen joko
asiakkaan tai tydnantajan puutteellisesta méaarittelysta. Lisdksi opin, ettd on parempi ky-
sy kokeneemmilta tyontekijoiltéd apua kuin yrittda tuskailla tehtdvan kanssa. Projektissa
oli ongelma, jota yritin ratkaista useamman paivan ajan. Lopulta kysyin apua ongelmaan,

ja se ratkesi viidessa minuutissa.

Kehityin projektin aikana ohjelmoijana ja ennen kaikkea sosiaalisessa kanssakaymi-
sessa. En ollut ennen projektia ohjelmoinut C#-kielelld, joten on selvaa, ettéd opin ainakin
jotain uutta. VaestdWeb oli ryhmamme ensimmainen talla kokoonpanolla kehitetty so-
vellus. Loysin oman paikkani ryhmassé ja uskon, ettd seuraava projekti tulee onnistu-

maan vield paremmin, koska olemme oppineet tuntemaan toisemme paremmin.

Insin6orityd oli kokonaisuudessaan positiivinen ja opettavainen kokemus.
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