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rosoftin .NET kehitysympariston sisaltamia tytkaluja, kuten Entity Frameworkia. Re-
laatiotietokannan hallintajarjestelmana kaytettiin Microsoft SQL Server alustaa ja sille
tarkoitettua SQL Server Management Studio hallintaty6kalua. Sovelluksen kayttéliitty-
mien ja niiden responsiivisuuden toteuttamisessa kaytettiin avoimeen lahdekoodiin
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1 JOHDANTO

Web-sovellusten kaytto tydelamassa yleistyy ja niitd hyddynnetaan jo lahes jokaisella
alalla. Kayttajina toimivat usein toimistotyontekijat perinteisilla tietokoneilla, mutta yha use-
ammin samoja web-sovelluksia kayttavat myos tyontekijat, jotka liikkuvat tyopaivan aikana
useissa kohteissa. He kayttavat sovelluksia yleensa mobiililaitteilla tyétehtavien suoritta-
misen ohessa. Tasta syysta responsiivisten kayttoliittymien suunnittelu on erityisen tar-

keaa.

Tyodn toimeksiantajana toimii vuonna 2004 perustettu Martten Finland Oy, joka on suoma-
lainen tulostimia, tulostusmateriaaleja seka tulostamiseen liittyvia ohjelmistoja tuottava yri-
tys. Sen ydinosaamista ovat erilaiset tulostettavat tarrat ja niissa esitettava informaatio.
Yritys tuottaa myos yksilollisesti raataloityja tulostinohjelmistoratkaisuja eri alojen tarpei-
siin. Naita palveluita yritys myy myos ulkomaille Suomessa, Ruotsissa ja Virossa toimivien
myyntiverkostojen kautta. Yrityksen paakonttori sijaitsee Lahdessa ja siella tydskentelee

talla hetkell& noin 26 tyontekijaa.

Taman opinnaytetydn tarkoitus on tuottaa laitoshuoltoalan tarpeisiin raataldity toiminnan-
ohjausjarjestelma, joka hyddyntda QR-kooditarroja. Sovellusta tullaan kayttamaan paa-
osin mobiililaitteilla, mutta myds tavallisilla tietokoneilla. Kayttdliittymien toteutuksessa on
tarkeda, etta ne skaalautuvat eri kokoisille naytoille. Samalla niiden on oltava selkeité ja
yksinkertaisia, koska sovellusta pitaa pystya kayttamaan laitoshuollon tydtehtavien suorit-

tamisen yhteydessa vaivattomasti.

Opinnaytetydn alussa kerrotaan lyhyesti .NET kehitysympariston eri osista ja niiden kayt-
totarkoituksista. Entity Frameworkiin ja sen toimintaperiaatteisiin tutustutaan syvemmalla
tasolla. Tydssa kaydaan lapi, miten Entity Frameworkissa sovelluksen olioiden ja tietokan-
tataulujen valinen yhteys toimii ja miten datan kasittely siina kaytannéssa tapahtuu. Li-
saksi tutkitaan mita Entity Frameworkin osat tekevat, miten ne lisatdan sovellusprojektiin
ja esitellaan erilaisia tapoja kayttaa Entity Frameworkia. Opinnaytetyssa tutkitaan myos
mihin responsiivinen web-suunnittelu kaytanndssa perustuu ja lopuksi esitelladn Bootstrap

frameworkin keskeisimpia ominaisuuksia.



2 NET FRAMEWORK

.NET Framework (Kuva 1) on Microsoftin julkaisema kehitysalusta Windows-kayttéjarjes-
telmille. Se on tarkoitettu verkkosovellusten, seka Windows, Windows Phone, Windows
Server ja Microsoft Azure sovellusten kehittamiseen. Se koostuu p&aasiassa kahdesta
osasta: Common Language Runtime (CLR) ajoympaéristosta, joka vastaa ohjelmien suorit-
tamisesta ja esimerkiksi muistinhallinnasta ja .NET Framework luokkakirjastosta, joka si-
saltda valmiita luokkia ja kayttoliittymia yleisimpien perustason operaatioiden suorittami-
seen. (Microsoft 2019.)
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Kuva 1. .NET Framework stack (Commons Wikimedia 2007)

.NET Framework mahdollistaa myds eri ohjelmointikielien yhteiskayton kaantamalla ne
ensin Common Intermediate Language (CIL) valikielimuotoon, jonka jalkeen CLR kaantaa
ne ajon aikana kayttdjarjestelman luettavaan bindarimuotoon. .NET Frameworkia tukevia
kielid ovat mm. C#, F# ja Visual Basic. (Microsoft 2020.)



.NET Framework siséltad myos eri kayttotarkoituksiin erikoistuneita kirjastoja, kuten
ASP.NET web-sovelluksille, ADO.NET datan kasittelyyn, Windows Communication Foun-
dation (WCF) service-tyyppisille sovelluksille ja Windows Presentation Foundation (WPF)

tyopoytasovelluksille. (Microsoft 2019.)
2.1 ASP.NET

Web-sovellusten kehittamiseen tarkoitettu ASP.NET-kirjasto tarjoaa yhteenséa kolme eri
sovelluskehysta: Web Forms, ASP.NET MVC ja Web Pages. Jokaisella niista voi hyédyn-
taé kaikkia ASP.NET:in tarjoamia ominaisuuksia ja niita kaikkia voi kayttaa samassa so-
velluksessa. Ne ovat kuitenkin kehitystyyliltd&n erilaisia ja painottavat sovelluskehityksen
eri osa-alueita. Valinta niiden valilla voidaan tehda tuottavuusperustein tai kehittgjan aikai-

semman osaamisen pohjalta.

Web Forms:lla voidaan luoda nopeasti siisteja ja toimivia kayttéliittymia datan kasittelyyn
ja esittamiseen. Silla voidaan esimerkiksi generoida datamallin pohjalta automaattisesti
tarvittavat HTML, Javascript ja CSS koodit kayttoliittymalle, jossa on perus CRUD-toimin-
not. Se soveltuu siis hyvin esimerkiksi erilaisten jarjestelman hallintapuolen kayttoliitty-

mien luomiseen.

ASP.NET MVC nimensa mukaisesti perustuu MVC-arkkitehtuuriin, eli se erottaa selkeasti
sovelluksen mallit, k&yttoliittyma&n ja toiminnallisuuden toisistaan, seka antaa kehittgjalle
tayden hallinnan ndiden osa-alueiden muokkaamiseen. ASP.NET:in kolmesta kehyksesta
se soveltuu parhaiten laajojen ja monimutkaisten sovellusten kehittamiseen. Se antaa

my0s parhaat valmiudet testivetoiseen kehitykseen.

Web Pages:lla voidaan luoda helposti ja nopeasti dynaamista dataa sisaltavia sivuja.
Siind HTML ja itse koodi kirjoitetaan samaan tiedostoon ASP.NET Razor-syntaksia kayt-
tden. Razor luo kaavoihin perustuvaa HTML:4a kayttden C# tai VB.NET-kielella kirjoitet-
tua logiikkaa. Web Pages on ASP.NET kehyksista kevyin ja yksinkertaisin. (Microsoft
2019))

2.2 Entity Framework

Entity Framework (EF) on ns. "object-relational mapper” (ORM), joka on suunniteltu .NET
ymparistoon. Silla pyritddn vahentdamaan relaatiotietokannassa olevien tietojen kasittelyyn
vaadittavan koodin kirjoittamista olio-ohjelmoinnissa. Entity Framework on tehty tukemaan
erityisesti data orientoituneiden sovellusten kehitysta. Tavoitteena on mahdollistaa datan
luominen ja yllapitaminen k&sitetason olioilla valittaméatta taustalla olevasta tietokantara-

kenteesta.



Kun sovellusta tai palvelua suunnitellaan, se jaetaan usein kolmeen osaan: domain-, loo-
ginen- ja fyysinen malli. Domain malli maarittelee entiteetit ja niiden valiset suhteet jarjes-
telmassa. Looginen malli maérittelee niitd vastaavan taulut tietokannassa ja niiden vii-

teavaimet. Fyysinen malli sisaltda kaytettavan tietokantamoottorin ominaisuudet méaaritte-

lemalla varaston yksityiskohdat kuten osiointiin ja indeksointiin liittyvéat tiedot.

Fyysisen mallin valmistaa usein tietokannan yllapitaja, mutta ohjelmakoodia kirjoittavat oh-
jelmoijat tydskentelevat paasaantoisesti loogisen mallin parissa. Sité varten joudutaan kir-
joittamaan SQL-kyselyitd ja kutsumaan valmiiksi tallennettuja proseduureja. Domain mal-

lia kaytetdan usein vain projektin alkuvaiheessa sovelluksen vaatimusten méaérittelyyn dia-
grammien muodossa. Tai sitten domain mallia ei luoda ollenkaan, vaan siirrytaan suoraan

maarittelemaan tauluja, sarakkeita ja avaimia relaatiotietokannassa.

Entity Framework mahdollistaa kehittdjille kyselyjen luomisen domain mallissa, eli kasite-
tasolla ja Entity Framework k&antééa ne tietolahdekohtaisiksi komennoiksi. Nain sovelluk-

sissa paastaan eroon kovakoodatuista tiettyyn tietolahteeseen sidotuista kyselyista.
2.2.1 Olioiden mappaus

Olio-ohjelmoinnin yksi haasteista on tiedontallennusjarjestelmiin tallennetun tiedon kasit-
tely. Vaikka sovelluksen luokat usein vastaavat tietokannan tauluja, yksi luokka voi sisal-
taa tietoa useammasta tietokantataulusta ja niiden valisten relaatioiden esitystapa voi poi-

keta toisistaan.

Esimerkkina tilanne (Kuva 2), jossa pitaa esittaa tietyn myyntitilauksen asiakas. Myyntiti-
laukselle on luotu Order-luokka, jonka ominaisuutena on viittaus Customer-luokan in-
stanssiin, kun taas Order-taulussa tietokannassa on yksi tai useampi sarake viiteavaimille,
jotka vastaavat padavainta Customer-taulussa. Customer-luokalla taas voi olla ominai-
suus, joka sisaltéda kokoelman Order-luokan instansseja eikd Customer-tietokantataulussa

ole vastaavaa saraketta.



Customer L [ Order
¥ customer_id ¥ order_id

firstname order_date
lastname total_price
email paid
phone = custamer_id
address
city
country

Kuva 2. Customer ja Order -luokkakaavio (Stackoverflow 2014)

Entity Framework tarjoaa kehittgjille joustavan tavan toteuttaa edell& mainitun relaatioiden
esitystavan. Perinteiset ratkaisut mappaavat vain luokat ja niiden ominaisuudet niita vas-
taaviin tietokantatauluihin ja sarakkeisiin, mutta Entity Framework mappaa loogisen mallin
taulut, sarakkeet ja viiteavaimet erillisiksi kdsitetason entiteeteiksi esittden niiden véliset

relaatiot aikaisemmassa esimerkissa kuvaillulla tavalla.
2.2.2 Datan kasittely

Olio-relaatio mappaus ratkaisun lisaksi Entity Frameworkin pohjimmainen tarkoitus on

mahdollistaa sovellusten kayttdman tiedon kasittely kasitetason entiteetteina ja niiden vali-
sind suhteina. EF kdantaa kasitetason entiteetteihin kohdistuneet kyselyt tietolahdekohtai-
seen muotoon kayttden model ja mapping tiedostoissa olevia maarityksia. Kyselyjen tulok-

set esitetdén vastaavasti kasitetason olioina.
Entity Frameworkissa on kaksi tapaa esittda kyselyita kasitetason malleja vasten:

¢ LINQ to Entities, joka tarjoaa tuen LINQ (Language-Integrated Query) muotoisten

kyselyiden kirjoittamisen kasitetason malleille.

e Entity SQL, joka on erdanlainen geneerinen SQL:4a muistuttava kieli. Entity Fra-

mework kaantaa silla kirjoitetut kyselyt tietojarjestelmékohtaiseen muotoon.

(Microsoft 2018.)
2.2.3 EF Tools ja EF Runtime

Entity Framework koostuu kahdesta eri osasta, jotka ovat EF Tools ja EF Runtime. Entity

Frameworkia voi kayttaa myos ilman EF Toolsia. Se sisaltdd EF Designer ja EF Model



Wizard tyokalut, jotka ovat Visual Studioon integroituja kayttoliittymid. Niita tarvitaan, jotta
Entity Frameworkin Model First ja Database First ty6jarjestyksia (workflow) voidaan hyo-

dyntaa. Naita tyojarjestyksia kasitellaén tarkemmin tulevissa kappaleissa.

EF Tools on mukana kaikkien viimeisimpien Visual Studio versioiden vakioasennuksessa
aina Visual Studio 2010:een asti. EF Tools on myds paivitettavissa todella pitkan ajan ta-
kaa, silla vanhojen Visual Studio versioiden siséltamé EF Tools voidaan erillisilla asennus-
paketeilla paivittda uusimpaan versioon jopa Visual Studio 2012:sta asti. Vasta Visual Stu-
dio 2010 version siséltamé&a EF Toolsia ei pysty mitenk&én paivittamaan yhteensopivaksi
Entity Framework 6 Runtimen kanssa. Tama johtuu siita, etté tassa versiossa EF Tools
toimii yhdessa Entity Framework 4:n kanssa, joka eroaa uudemmista EF versioista siten,
ettd sen koodin generointi perustuu EntityObject luokkaan, kun taas Entity Framework
5:sté eteenpain koodin generointi perustuu DbContext luokkaan. EF 4:n koodin generointi
voidaan kuitenkin manuaalisesti paivittdd perustumaan DbContex luokkaan, mutta silloin
menetetaan Visual Studion integroidut EF kayttoliittymat eli Model First ja Database First
tyojarjestysten kayttdminen ei ole mahdollista. Tassékin tapauksessa Code First tydjarjes-
tysté voidaan kuitenkin viela kayttaa, koska se ei tarvitse EF Tools kayttoliittymia. EF
Tools on joka tapauksessa kaiken kaikkiaan taysin valinnainen Entity Frameworkin osa ja
se voidaan jattaa my6s uudemmissa Visual Studio versiossa kokonaan asentamatta suo-

rittamalla mukautettu Visual Studio asennus.

EF Runtimen eli varsinaisen Entity Frameworkin voi asentaa NuGet pakettina. NuGet on
erdanlainen .NET kehitysymparistta varten tehty kirjastojen jakamistydkalu. NuGet tytka-
lut mahdollistavat .NET Kkirjastojen luomisen ja jakamisen ns. "NuGet paketteina (NuGet
packages)”. (Microsoft 2020) Visual Studio sisaltaa oman NuGet pakettien hallintatydka-
lun NuGet Package Managerin. Sita kayttamalla EF Runtimen voi asentaa joko graafisella
kayttoliittymalla (Kuva 3) tai konsolikomennolla ’Install-Package EntityFramework’. EF
Runtime on julkaistu 4.1 versiosta eteenpdin erillisena NuGet pakettina. Sitéd vanhempia
versioita ei voi asentaa erikseen vaan ne ovat tulleet osana .NET Framework kokonai-
suutta. (Microsoft 2016.)



Browse Installed Updates B Consolidate Manage Packages for Solution
Search (Ctrl+E) P = & []Include prerelease Package source: nuget.org - i3

3l EntityFramework
IMad EntityFramework by Microsoft, 19M downlo vB.1.3

Entity Framework is Microsoft's recommended Version(s) - 0
data access technology for new applications.

4

Project ~ Versiocn
Newtonsoft.Json by James Newton-King, 32 ¥9:0.1 NuGet.Docs
D JsonNETis 5 popular high-performance JSON MuGet.Docs.MarkdownPages
frarmework for MET MuGet.Docs.References

bootstrap by Twitter, Inc, 5.78M downloads ~ ¥3:3.6

v Bootstrap framework in C55. Includes fonts and
JavaScript

JQuery by jQuery Foundation, Inc., 22.6M dow v3.0.0.1

jQuery is a new kind of JavaScript Library.
JQuery is a fast and concise JavaScript Libr... Installed: not installed Uninstall

=4 Microsoft.AspNet.Mvc by Microsoft, 17.68 V323 Version:  Latest stable 6.1.3 -

This package contains the runtime assemblies for
ASP.NET MVC,

Kuva 3. NuGet Package Manager kayttoliittyma (Microsoft 2019)

2.2.4 Tyojarjestykset (workflows)

Entity Framework luo mallin, joka maarittelee miten sovelluksen luokat ja niiden ominai-
suudet ovat yhteydessa tietokannan tauluihin ja sarakkeisiin. Taman mallin luonti jakautuu
neljaan eri lahestymistapaan tai tyojarjestykseen (workflow), jotka ottavat suurimman roo-
lin 1&hinn& projektin perustamisvaiheessa. Valintaan naiden valilla vaikuttaa ensinnakin
se, halutaanko kayttd& mallin luontiin EF Toolsin tarjoamia Visual Studioon integroituja
kayttoliittymi& vai maaritella ne kirjoittamalla vain suoraan koodia. Lisaksi valintaan vaikut-
taa myds se, onko sovellusta varten olemassa jo ennestaan tietokanta vai pitaako se

luoda.

Entity Frameworkin mahdollisia ty6jarjestyksia ovat:
e Code First uudella tietokannalla
e Code First olemassa olevalla tietokannalla
e Model First

e Database First



Model First ja Database First tapojen kayttoon vaaditaan EF Tools. Naiden vélinen ero on
se, ettd Model First ei vaadi olemassa olevaa tietokantaa, kun taas Database First vaatii.
Nama ovat siis Visual Studioon integroituja kayttoliittymia hyodyntavia lahestymistapoja.
Code First tapaa taas voidaan kayttaa joko hyddyntamalla olemassa olevaa tietokantaa
tai vastaavasti luomalla tietokanta sovellukseen koodattujen luokkien pohjalta. (Microsoft
2018.)

Model First tavassa méaaritelladn sovelluksen entiteetit ja niiden valiset assosiaatiot hie-
man tavallisen Windows-ohjelman asennusvelhoa muistuttavalla Entity Data Model Wi-
zard kayttoliittymalla (Kuva 4 ja Kuva 5).

Entity Data Model Wizard [ % | (mEsm]

i_;) Choose Model Contents

What should the model contain?

(S o Ol Emipty model

from d...

Creates an empty entity model as a starting point for visually designing a conceptual model from the
toolbox. Object-layer code is generated from the model. Later, you can either update the model from a
database or generate a storage model, mappings, and database script from the model,

| Fnish || Concel |

Kuva 4. Entity Data Model Wizard aloitus - Empty model (Microsoft 2016)



Add Entity [ % |[mE]

Properties

Entity name:

Base type
I(Nonejl -

Entity Set:
Blogs

Key Property

Create key property

Property name:
Blogld

Property type:
[Int32 v

Ok | l Cancel ‘

Kuva 5. Entity Data Model Wizard uuden entiteetin luonti kayttéliittyma (Microsoft 2016)

Model First tavalla maaritellyt entiteetit esitetddn EF Designerissé eraanlaisena diagram-
mina. Kaytannossa taméa diagrammi koostuu laatikoista, jotka siséltavat tietokantataulujen
kentét ja laatikoiden valille vedetyista viivoista, jotka kuvastavat tietokantataulujen valisia
yhteyksia (Kuva 6).



10

BloeggingModel.edmx [Diagraml] R X

G Blog @ Post
= Properties = Properties
¢t Blogld ¢ Postld
& Name 1 """ B K Title
& Url & Content
= Navigation Properties 4 BlogBlogld
4= Posts =l Mavigation Properties
e 4= Blog
fossnnmn )

Kuva 6. EF Designer diagrammi (Microsoft 2016)

Entiteettien maarittelyn jalkeen Entity Framework luo automaattisesti taman diagrammin
pohjalta tietokannan ja lopuksi tietokantaa hyddyntamalla EF generoi myds automaatti-

sesti objekteja vastaavat luokat, joita sovelluksen koodissa kasitellaan.

Database First lahestymistapa on oikeastaan melkein sama kuin Model First, mutta k&an-
teisessa jarjestyksessa. Kayttoliittymassa valitaan tyhjan "Empty model” vaihtoehdon si-
jaan toinen vaihtoehto "Generate from database” eli generoidaan tietokannasta (Kuva 7).
Taman jalkeen tarvitsee vain valita tietokantayhteyden maarittdva olemassa oleva .dbo-
tiedosto tai luoda sellainen. Halutessaan myds eritella mitka tietokannan tauluista halu-
taan sisallyttaa malliin. Lisaksi voidaan valita, muutetaanko mallin objektien nimet yksik-
koon tai monikkoon riippuen kannassa olevasta muodosta tai siséallytetddnko myads vii-
teavain sarakkeet malliin (Kuva 8). Sen jalkeen Entity Data Model Wizard pystyy auto-

maattisesti luomaan EF mallin tietokannan perusteella.



Entity Data Model Wizard

i_p Choose Model Contents

What should the model contain?

Creates an entity model from a database. Object-layer code is generated from the model. This option also

lets you specify the database connection, settings for the model, and database objects to include in the
maodel,

e

Kuva 7. Entity Data Model Wizard aloitus - Generate from database (Microsoft 2016)

Entity Data Model Wizard

i_. ) Choose Your Database Objects and Settings

Which database objects do you want to include in your model?

[TJmp Stored Procedures and Functions

Pluralize or singularize generated object names

Include foreign key columns in the model

Model Mamespace:

DatabaseFirst.BloggingModel

[ Finish l l Cancel ]

Kuva 8. Database First taulut ja lisdasetukset (Microsoft 2016)
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Code First [ahestymistapaa kayttamalla on mahdollista antaa Entity Frameworkin luoda
sovellusta varten automaattisesti uusi tietokanta tai liséata olemassa olevaan tauluja koo-
din perusteella. Sen myoéta tietokantaan saadaan myoés Entity Frameworkin migraatioihin
perustuva versiohallinta, joka generoi tietokantamuutoksiin tarvittavat koodit automaatti-

sesti seuraamalla sovelluksen objektiluokkiin tulevia muutoksia.

Code First tavassa pitda ensin luoda objektiluokat, joista muodostetaan myéhemmin tieto-
kantataulut (Kuva 9). Objekteille voidaan myds maarittdd navigaatio-ominaisuksia, jotka
ovat tietyn viiteavaimen perusteella viitteita tosiin objekteihin. Esimerkiksi kuvan Blog luo-
kan Posts on navigaatio-ominaisuus, joka on lista Post objekteja, joiden viiteavaimena toi-
mii Post luokan Blogld arvo. Téallaisissa navigaatio-ominaisuuksissa on nopeampien la-
tausaikojen kannalta jarkevaa kayttaa Entity Frameworkin Lazy Loading ominaisuutta.
Sen myoéta navigaatio-ominaisuuksien tiedot ladataan tietokannasta vasta siina vai-
heessa, kun niita halutaan kasitelld sovelluksessa. Lazy Loading astuu voimaan, kun omi-

naisuuden edessa kaytetdan virtual avainsanaa.

Elﬂg

BlogTd { ; H
Mame { ; ;]

List<Post> Posts |

Post

PostId {
Title {
Content {

BlogId { :
Blog Blog |

Kuva 9. Blog ja Post luokkien méaarittely (Microsoft 2016)

Jotta naiden luokkien instansseja voidaan tallentaa tietokantaan ja suorittaa kyselyja niita
vasten, tarvitaan Entity Frameworkin DbContext luokasta johdettu kontekstiluokka (Kuva
10). Se kuvastaa sessiota, jossa tietokannan tietoja kasitellaan ja sita kaytetaan tavalli-

sesti using lausekkeessa. Nain varmistetaan, etta kontekstin kayttamat resurssit
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vapautuvat jalleen, kun tietokantaa ei enaa tarvita. Kontekstiluokkaan maaritellaéan jo-
kaista aiemmin maariteltya objektityyppia vastaava DbSet ominaisuus, jotka mahdollista-

vat kyselyjen suorittamisen ja tietojen tallentamisen néille tyypeille.

BloggingContext : DbContext

DbSet<Blog> Blogs

DbSet<Post> Posts

Kuva 10. Tietokantakonteksti-luokka (Microsoft 2016)

Tietokantakontekstin méaarittelyn jalkeen Entity Framework luo automaattisesti uuden sita
vastaavan tietokannan, kun kontekstin sisaltdmien objektien tietoja kasitelladn. Olemassa
olevaan kantaan muutokset tehdaan edella mainittujen migraatioiden avulla, kunhan kan-

tayhteys on ensin maaritelty. (Microsoft 2016.)

2.3 LINQ

LINQ nimitys tulee sanoista Language-Integrated Query. Se on .NET Framework kompo-
nentti, joka koostuu monesta teknologiasta, joiden periaatteena on kyselyominaisuuksien
integrointi suoraan C# -kieleen. Perinteiset kyselyt koostuvat yksinkertaisista merkkijo-
noista, joille ei tehda kaanndsvaiheessa tyyppitarkastusta, eika niille ole mydskaan Intelli-
Sense tukea. Lisaksi jokaisella tietolahteella, kuten SQL-tietokannoilla, XML-dokumen-
teilla ja eri verkkopalveluilla on yleenséd oma kyselykielensa, jotka taytyy opetella erikseen.
LINQ:n tapauksessa, kyselyt muodostuvat yhdesta yhteisesta C# -kieleen perustuvasta
kielirakenteesta. Kyselyt kirjoitetaan vahvasti tyypitettyja objektikokoelmia vasten kayttéden
C# -kielen avainsanoja ja operaattoreita. LINQ teknologiaperhe mahdollistaa yksittaisen
yhtendisen kyselykielen objekteille (LINQ to Objects), relaatiotietokannoille (LINQ to SQL)
ja XML-dokumenteille (LINQ to XML).

Kyselyja kirjoittavalle ohjelmoijalle LINQ:n selkeimmin nakyvissa olevia kieleen integroituja
osia ovat kyselylausekkeet. Kielilausekkeet kirjotetaan deklaratiivisella kyselysyntaksilla,
jolla voidaan suorittaa esimerkiksi suodattamis-, jarjestely- ja ryhmittelyoperaatioita. Kyse-
lyja voidaan kirjoittaa useisiin eri tietolahteisiin huomattavasti pienemmalla maaralla koo-
dia, kuin perinteisilla kyselyilla. Kaytdnndssa LINQ kyselyitd voidaan kirjoittaa mita ta-

hansa objektikokoelmaa vasten, joka tukee IEnumerable- tai geneerista IEnumerable<T>
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kayttoliittymaa. LINQ tukea tarjoavat myo6s useat kolmannen osapuolen verkkopalvelut ja

tietokantaimplementaatiot. (Microsoft 2017.)

Seuraavissa alakappaleissa esitelladn muutamia yleisimpid operaatioita, joita LINQ kyse-
lyssa voidaan suorittaa. Ennen varsinaisia kyselyoperaatioita kerrotaan ensin, miten maa-

ritellaén tietoldhde, jota kyselysséa halutaan kasitella.
2.3.1 Tietolahteen maarittely

C# -kielessa, kuten useimmissa muissakin ohjelmointikielisséd, muuttujat on esiteltava en-
nen kuin niitd voidaan kayttaa. LINQ-kyselyn from lauseella esitellaén esimerkissa (Kuva

11) tietol&ahde customer ja ns. valimuuttuja (range variable) cust.

queryAllCustomers customers

Kuva 11. LINQ tietolahteen méaarittely (Microsoft 2015)

Valimuuttuja vastaa foreach-silmukan iterointimuuttujaa, mutta siitd poiketen varsinaista
iterointia ei tapahdu kyselylausekkeessa. Vasta kun kysely suoritetaan, kaantaja kayttaa
valimuuttujaa referenssina jokaiselle kokoelman customers sisadltamalle yksittaiselle ele-
mentille. Koska kaéntaja osaa paatella valimuuttujan cust tyypin, sita ei tarvitse maaritella

erikseen. Valimuuttuja voidaan myos esitellda useampia kayttamalla let-lausetta.

2.3.2 Suodattaminen

Yleinen varsinainen kyselyoperaatio on suodatin, joka asetetaan kyselyyn totuusarvon
maaritelman muodossa. Suodatin vaikuttaa kyselyyn siten, etta se palauttaa vain sellaiset
elementit, joiden kohdalla mé&éaritelm& on tosi. Suodattimella voidaan siis maaritella, mitka
lAhdedatan elementit otetaan mukaan kyselyn tulokseen. Tulos tuotetaan kayttamalla
where-lausetta. Esimerkkitapauksessa () palautetaan vain ne asiakkaat, joilla on osoite

Lontoossa.

querylLondonCustomers = cust customers
cust.City == '

cust;

Kuva 12. LINQ where-lause (Microsoft 2015)
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Suodattimen maaritelmassa voidaan tarvittaessa kayttaa myos C# -kielen omia and ja or
operaattoreita. Jos esimerkiksi halutaan palauttaa Lontoossa asuvista asiakkaista vain ne,
joiden nimi on Devon, kyselya laajennettaisiin kuten kayttamalla and-operaattoria (Kuva
13).

cust.City == "London” && cust.Name ==

Kuva 13. LINQ suodattimen méaarittely (Microsoft 2015)

2.3.3 Jarjestely

Usein on kaytannollisyyden nimissd kannattavaa asettaa palautettava data tiettyyn jarjes-
tykseen. Taméa tapahtuu kayttamalla orderby-lausetta. Sen seurauksena palautettavan ko-
koelman elementit jarjestetaan jarjesteltavan tyypin oletusvertailijan mukaan. Esimerkiksi
ailemmassa esimerkissa esitetyn Lontoo-kyselyn tulokset voidaan jarjestella aakkosjarjes-

tykseen cust elementtien Name ominaisuuden perusteella (Kuva 14).

querylLondonCustomers3 =

cust customers
cust.City == “"London™
cust.Name
cust;

Kuva 14. LINQ orderby-lause (Microsoft 2015)

2.3.4 Ryhmittely

Kyselyn tuloksia voidaan ryhmitella jonkun tietyn maériteltdvan avainarvon perusteella
kayttamalla group-lausetta. Ryhmittelya voidaan tehda myds keskelld kyselyd. Tassa ta-
pauksessa kyselya jatketaan kayttdmalla into avainsanaa, mutta sen jalkeen kysely on lo-
pulta paatettava joko select-lauseella tai uudella group-lauseella. Esimerkissa (Kuva 15)

on ensin ryhmitelty students kokoelman student elementit sukunimen ensimmaisen
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kirjaimen mukaan ja sen jalkeen jarjestelty tastd muodostuneet ryhmét aakkosjarjestyk-

seen ryhman avainarvon, eli sukunimen ensimmaisen kirjaimen mukaan.

studentQuery2 =
student students
student student.Last[8]

g.Key
g

Kuva 15. LINQ group-lause (Microsoft 2015)

Jos kysely paatetadn group-lauseeseen, tuloksena saadaan lista ryhmiteltyja elementteja.
Listassa jokainen elementti on objekti, jolla on group-lauseessa méaaritelty avain Key nimi-
sena ominaisuutena ja liséksi avainarvon perusteella ryhmitellyt elementit alkuperaisesta
lAhdekokoelmasta. Jos group-lauseeseen paatetyn kyselyn tuloksia iteroidaan, se on teh-
tava kayttamalla kahta sisékkaista foreach-silmukkaa. Ulommassa silmukassa kaydaan
[&pi ryhmittelysséa muodostuneita ryhmia ja sisemmassa silmukassa jokaisen ryhman yk-

sittiset elementit (Kuva 16).

queryCustomersByCity =
cust customers
cust cust.City;

{ customerGroup queryCustomersByCity)

Console.WritelLine{customerGroup.Key);

{Customer customer customerGroup)
0]
L

Console.WritelLine(" {8}", customer.Name);

1
J

Kuva 16. Ryhmiteltyjen tulosten iterointi (Microsoft 2015)
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2.3.5 Liitokset

Liitosoperaatiolla voidaan luoda kahden kokoelman valille sellaisia yhteyksia, joita ei ole
ennestaan suoraan mallinnettu kokoelmien tietolahteissad. Tama tehdaan kayttamalla join-
lausetta, jolla on esimerkki tapauksessa (Kuva 17) yhdistetty customers ja distributors lah-
dekokoelmien elementit kummastakin 16ytyvéan City ominaisuuden perusteella. N&aista on
luotu uusi kokoelma, jossa jokainen elementti siséaltaa aina asiakkaan cust ja jakelijan dist
nimet, jotka sijaitsevat samassa kaupungissa. (Microsoft 2015.)

innerJoinQuery =
cust customers

dist distributors cust.City dist.City
{ CustomerName = cust.Name, DistributorName = dist.Name };

Kuva 17. LINQ join-lause (Microsoft 2015)
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3 RESPONSIIVISUUS

Responsiivisella suunnittelulla web-kayttoliittyma tehdaan mukautumaan jokaiselle kaytto-
laitteelle sopivaksi. Niin saadaan yksi yhtenainen kayttoliittyma, joka on kaytettava ja luet-
tava laitteesta ja sen nayttokoosta riippumatta. Kaytannossa tama saavutetaan kaytta-

malla sivun tyylimaarittelyssa suhteellisia arvoja kiinteiden sijaan.

Responsiivisen web-suunnittelun mahdollisti HTML5:n ja CSS3:n mukana tulleet mediaky-
selyt, viewport-metatagi ja uudet mittayksikot. Niita tukevat lahes kaikki yleisimmaét selai-
met (Kuva 18 ja Kuva 19). (Korner, Christoph 2016, 2)

(CSS3 Media Queries m-rec ueege ol __e |9
Global 94.84% + 0.01% = 94.85%

Method of applying styles based on media information. Includes
things like page and device dimensions

Usagerelative  Date relative Apply filters ?

Android * Blackberry Opera * Chrome for Firefox for
Browser _ Browser Ivlobile Android Android

UC Browser Samsung Qo Baidu

EEEE for Android  Internet Browser Browser

IE Edge = Firefox  Chrome  Safari Opera 05 Safari Opera Mini

65 72 12

Kuva 18. CSS3 mediakyselyja tukevat selaimet (Can | use 2019)

Viewport units: vw, vh, vmin, vmax &-cr Usage Rl ol 4
Global 89.51% + 2.87% = 92.39%

Length units representing a percentage of the current viewport
dimensions: width (vw), height (vh), the smaller of the two (vmin), or
the larger of the two (vmax).

Usagerelative  Date relative Apply filters ?

UC Browser Samsung Qa Baidu

Android * Blackberry  Opera * Chrome for  Firefox for
i for Android  Internet Browser Browser

Browser _ Browser IVlobile Android Android LA

1E Edge : Firefox Chrome Safari Opera i0s Safanﬁ QOpera Minr

65 2 2.

Kuva 19. Viewport-yksikoita tukevat selaimet (Can | use 2019)
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3.1 Mediakyselyt

CSS2 standardi toi uutena ominaisuutena mediatyypit (media type). Ne mahdollistivat si-
vun ulkoasun maarittelyn mediatyypin perusteella, eli kdytanndssa sen perusteella esite-
ta&nko sivu esimerkiksi tulostettuna paperilla, kannettavalla laitteella, televisiossa vai tie-
tokoneen ruudulla. Esimerkissa (Kuva 20) on méaaritelty eri fonttikoko ruudulla esitetylle ja

tulostetulle sivulle.

<style tyle = "text/css">
wl==
fimedia print {
body { font-size: 1@pt }
h

fimedia screen {

body { font-size: 12pt }
¥
@media screen, print {
body { line-height: 1.2 }
h

-
</style>

Kuva 20. Mediatyyppi maarittely (TutorialsPoint 2019)

CSS2:ssa esitellyt mediatyypit ovat:
o all
e Draille
e embossed
e handheld
e print

e projection

e screen
e speech
o fty

o v
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Mediatyypit saivat huonosti tukea laitevalmistajilta (W3Schools 2019). Media Queries 4
standardin jalkeen suurin osa naista poistui kaytosta ja jaljelle jaivat tyypit all, print, screen
ja speech. (W3C 2018.)

Mediakyselyt (media query) tulivat CSS3:n mukana mediatyypin laajennuksena. Niill& voi-
daan tarkastella mediatyypin lisdksi laitteen ominaisuuksia, jotka vaikuttavat olennaisesti
kuvan nayttamiseen. Naita ovat esimerkiksi ruudun koko, resoluutio ja laitteen asento.
Mediakysely on periaatteessa ehtolause, joka sisaltaa tyylimaarittelyja (Kuva 21). Lau-
seessa maaritelladn mediatyyppi ja liséksi ominaisuus (media feature), jota halutaan tar-
kastella. Aaltosulkeiden sisalla olevat tyylimaarittelyt ovat voimassa, jos laitteen ominai-

suus vastaa lausekkeessa méaariteltya arvoa.

@media [Media Type [and|not|only]] (Media Feature) {

}

Kuva 21. Mediakyselyn perusmuoto (W3Schools 2019)

Responsiivisesssa suunnittelussa tarkoitus on saada sivun sisalto esitettyda mahdollisim-
man sujuvasti eri kokoisilla naytdilla. Sivun tyylimaarittelyt jaetaan tyypillisesti tiloihin

phone, tablet, desktop ja large. Tilojen valille maritellaan tietyt pisteet (breakpoint), joiden
kohdalla siirrytaan tilasta toiseen. Nama pisteet toteutetaan kaytanndssa mediakyselyilla,

joka tarkastelee ruudun kokoa pikseleina (Kuva 22).
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Large screens: Medium screens: Small screens:

Example

/* Create four equal columns that floats next to each other */
.column {

float: left;

width: 25%;

/* On screens that are 992px wide or less, go from four columns to two columns */
@media screen and (max-width: 992px) {
.column {
width: 58%;
}
3

/* On screens that are 608px wide or less, make the columns stack on top of each other instead
of next to each other */
@media screen and (max-width: 688px) {
.column {
width: 188%;
}
3

Kuva 22. Column-luokan tyylimaarittely (W3Schools 2019)

3.2 Viewport meta tag

Selaimen viewportilla tarkoitetaan aluetta, jota selain kayttaa verkkosivun sisallon esitta-
miseen kayttgjalle. Se ei ole sama asia kuin itse sivun koko, vaan on usein pienempi. Sil-
loin selain tuo esiin vierityspalkit, joilla kayttaja voi vierittda sivua vaaka- ja pystysuun-

nassa nahdakseen sivun koko siséllon. (Mozilla 2019.)

Ennen kuin mobiililaitteet yleistyivat, verkkoa selattiin padasiassa tietokoneilla. Verkkosi-
vut oli suunniteltu staattisiksi ja tietyn kokoisiksi. Kun internettia alettiin kayttd& mobiililait-
teilla, aluksi staattiset sivut vain pienennettiin sopimaan kapeille naytéille. Tallin suurten
sivujen sisallot nakyivét todella pienena mobiililaitteiden naytdilla ja kayttajat joutuivat suu-
rentamaan ja siirtdmaan nékymaa sivun eri osiin ndhdékseen sen sisalléon kunnolla.
(W3Schools 2020.)
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Ratkaisuksi tdhan ongelmaan kehitettiin viewport meta tag, jonka Apple esitteli ensimmai-
send iOS:n Safari selaimelle. Sen kayttd on sittemmin yleistynyt ja nykyaan monet mobii-
liselaimet tukevat sitd. Suurin osa mobiililaitteille optimoiduista verkkosivuista kayttaa

viewport meta tagia (Kuva 23).

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

Kuva 23. Viewport meta tag (W3Schools 2019)

Viewport meta tagin width-ominaisuus méaarittdd viewportin koon. Siihen voidaan syoéttaa
numeerisesti suoraan tietty pikselimaara tai erikoisarvo "device-width”, joka on kulloinkin
kaytdssa olevan laitteen nayton leveys CSS pikseleina. Vastaavasti on olemassa myos
harvemmin kaytetty height-ominaisuus ja "device-height’-erikoisarvo. Naiden arvojen
avulla verkkosivun sisalté muovautuu viewportin koon mukaan ja nayttaytyy kayttajalle

selkeammin (Kuva 24). (Mozilla Developer Network 2019.)

eee 0 N Tolenor ¢ 12.29 7% eeeco N Telenor 12.29 T .

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing clit, sed diam nonummy nibh
cursmod tincidunt ut laoreet dolore magna

aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim
veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper
suscipit lobortis nisl ut aliguip ex ca commodo
consequat. Duis autem vel eum nure dolor in
hendrent in vulputate velit esse molestie
consequat, vel illum dolore cu feugiat nulla
facilisis at vero eros et accumsan et iusto odio
dignissim qui blandit pracsent luptatum zznl
delenit augue duis dolore te feugait nulla
facilisi. Nam liber tempor cum soluta nobis

eleifend ontion conene nihil imnerdiet domine

Kuva 24. Viewport meta tag vertailu (W3Schools 2019)
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Suhteelliset yksikot

23

CSS-tyylimaarittelyissa voidaan kayttaa erilaisia pituuden mittayksikoitéa. Osa niista on ns.

absoluuttisia (absolute) ja osa suhteellisia (relative).

Unit MName

cm

IMim

in

pc

pt

px

Centimeters

Millimeters

Quarter-millimeters

Inches

Picas

Points

Pixels

Kuva 25. Absoluuttiset pituuden mittayksikdt (W3Schools 2019)

Unit

em

ex

ch

rem

1h

vh

vmin

vmax

Relative to

Font size of the parent, in the case of typographical properties like font-size, and font size of the element itself, in the case of
other properties like width.

x-height of the element's font

The advance measure (width) of the glyph "0" of the element's font
Font size of the root element.

Line height of the element

1% of the viewport's width

1% of the viewport's height.

1% of the viewport's smaller dimension.

1% of the viewport's larger dimension

Kuva 26. Suhteelliset pituuden mittayksikot (W3Schools 2019)

Absoluuttiset yksikot (Kuva 25) ovat kiintean kokoisia eivétka ole suhteessa mihinkaan

muuhun mittaan. Absoluuttisia yksikoita ei juurikaan suositella kaytettavaksi verkkosivun
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ruudulla esitettavan sisallon koon maarittamisessa. Ne ovat kuitenkin hyodyllisia sellai-
sissa tilanteissa, missa sisallon koko maaraytyy jonkin tunnetun standardin mukaan. Esi-

merkiksi tulostettavan sivun sisallon kokoa maarittaessa.

Suhteelliset yksikot (Kuva 26) tukevat paremmin responsiivista web suunnittelua ja sovel-
tuvat paremmin verkkosivulla esitetyn sisallon koon maarittamiseen. Niiden koko méaray-
tyy aina suhteessa johonkin, esimerkiksi ylemman tason elementin fontin mukaan tai
viewportin kokoon. (Mozilla Developer Network 2020.) Kayttamalla suhteellisia yksikdita
saadaan esimerkiksi tekstin tai muiden elementtien koko muuttumaan suhteessa muuhun
sisaltoon niin, ettd sisaltd pysyy koko ajan viewportin sisélla ja vierityspalkkeja ei tarvita
(Google Developers 2020).

3.4 Bootstrap

Bootstrap on maailman kaytetyin responsiivinen front-end framework. Se on HTML, CSS
ja JavaScript pohjainen ja perustuu nykydan avoimeen lahdekoodiin. Alun perin sen kehitti
kaksi Twitterin tyontekijaa Mark Otto ja Jacob Thornton vuonna 2010. Sen alkuperéinen
tarkoitus oli toimia tyylioppaana organisaation sisaisten tytkalujen kehittdmiseen. Se ehti
olla yrityksen omassa kayttssa noin vuoden kunnes 2011 syksylla lahdekoodi julkaistiin
yleiseen kayttéon. (Bootstrap 2019.)

Teknisesti Bootstrap koostuu responsiivisista CSS ja LESS maarittelyistd, seka niita tuke-
vista HTML ja JavaScript komponenteista (Kérner, Christoph 2016, 7).

3.4.1 Grid system

Bootstrapin yksi keskeisimmistd ominaisuuksista on ns. "grid” eli ruudukko, joka helpottaa
responsiivisen verkkosivun layoutin tekemista. Grid kayttaa "container”, row” ja "column”
CSS-luokkia, jotka perustuvat “CSS Flexible Box Layout’-moduuliin. Flexbox on kayttoliit-
tymien tekemiseen optimoitu versio CSS:n normaalista laatikkomallista. Se kasittelee si-
sallaén olevia elementteja yksiulotteisesti alkaen mista tahansa suunnasta ja muokkaa nii-
den leveytta ja korkeutta kaytdssa olevan tilan mukaan. (Mozilla Developer Network

2020.)

Bootstrapin ruudukko jakaa nayton 12 sarakkeeseen, jonka mukaan sivun elementtien
koko ja sijainti maaraytyy. Container-luokalla maaritetaan ruudukon ylimman tason ele-
mentti. Se keskittda sivun siséllon ja lisda sivun reunoille marginaalit. Container pitaa si-
sallaén yhden tai useamman rivin eli row-luokan elementin ja sen sisaltdmat column ele-

mentit.



25

Ruudukossa on lisaksi viisi tasoa (Kuva 27), joilla voidaan maarittaa sivun elementtien si-

joittuminen eri kokoisilla naytgilla. Ne ovat kaikki column-luokan eri variaatiota.

Extra small Small Medium Large Extra large
< 576px 2576px >TE8px 2092px =1200px
Max container width  None (auto)  540px 720px 960px 1140px
Class prefix .col- .cal-sm- .cal-md- .col-1g- .col-x1-

Kuva 27. Bootstrap column-luokat (W3Schools 2019)

Column-luokalle voidaan maérittdd myo6s leveys valilla 1 — 12, joka perustuu ruudukon sa-
rakkeisiin. Esimerkiksi elementti, jolla on luokka "col-6” varaa itselleen puolet sivun levey-
desta ja "col-4” kolmasosan. Eri column-luokan variaatioita voidaan myos yhdistella kuten
esimerkissa (Kuva 28) on tehty. Yhdistamalla vakio col-luokka sen nayttékoko riippuvai-
sen variaation kanssa, saadaan maaritettya kuinka paljon elementit varaavat tilaa, jos va-
riaatioluokkien maarittelyt eivat ole voimassa. Esimerkiksi “col-6 col-md-4" maarittely va-
raa vakiona elementille puolet nayton leveydestéd, kunnes naytdn koko on suurempi tai
yhta suuri kuin "col-md” luokan maaraama 720 pikselid. Rajan ylittyessa elementti varaa

vain kolmasosan nayton leveydesta.



.col-12 .col-md-8

.col-6 .col-md-4

.col-6

.col-6 .col-md-4

.col-6
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.col-6 .col-md-4

.col-6 .col-md-4

<!-- Stack the columns on mobile by making one full-width and the other
<div class="row">
<div class="col-12 col-md-8"».col-12 .col-md-8</div>
<div class="col-6 col-md-4">.col-6 .col-md-4</div>
</div>
<!-- Columns start at 58% wi
<div class="row">
6 col-md-4">.col-6 .col-md-4</div>
<div class="col-6 col-md-4">.col-6 .col-md-4</div>
6 col-md-4">_col-6 .col-md-4</div>

<div class="col-

<div class="col-
(fji?)

A

L[5y}

¢l-- Columns are always wide, on mobile and desktop -->
<div class="row">»
».col-6</div>

».col-6</div>

<div class="col-6"
<div class="col-6"
(fji?)

Kuva 28. Column-luokkamaarittelyt (Bootstrap 2020)

3.4.2 Components

Bootstrap sisaltaa paljon erilaisia uudelleenkaytettavia ja vapaasti muokattavia kom-
ponentteja, joita verkkosivuilla usein esiintyy. N&itd ovat esimerkiksi erilaiset painikkeet
(Kuva 29), navigaatiopalkit, pudotusvalikot, kuvakarusellit, lomakkeet, latauspalkit ja ani-
maatiot, popupit, tooltipit jne. Kaytanndssa komponentteja kaytetaan lisdamalla elemen-
teille niitd vastaavat CSS luokat. Usein komponentit kayttavat CSS-tyylimaarittelyiden li-
séaksi niille kuuluvia osia Bootstrapin jQuery koodista. (Bootstrap 2020.)

o o -

Kuva 29. Bootstrapin esimaaritetyt painiketyylit (Bootstrap 2020)
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4 CASE: MARTTEN FINLAND OY

Martten Finland Oy on suomalainen kansainvalistyva yritys, joka myy erilaisia tarratulosti-
mia ja niiden kanssa yhdessa toimivia ohjelmistoja. Se tarjoaa yksil6llisesti raataloityja tu-
lostinohjelmistoratkaisuja eri alojen tarpeisiin. Yrityksen vahvinta osaamista ovat erilaiset

tulostettavat tarrat ja niissa esitettava informaatio. (Martten Finland Oy 2019.)
4.1 Maarittely

Projektin tarkoitus on luoda ERP-jarjestelman kaltainen web-sovellus Martten Finland
Oy:n laitoshuoltoalan asiakasyrityksen tarpeisiin. Sovellusta kaytetaan mobiililaitteilla ja
tietokoneella, joten kayttdliittyma on taysin responsiivinen. Sovelluksen toiminnot mukau-
tuvat kayttajan roolin mukaan. Esimies-roolin kayttajalle keskeisimpina osina ovat tyonte-
kijdiden ohjeistuksen sy6ttdminen ja tyon edistymisen seuranta. Tyontekijan on pystyttava
lukemaan tyodtehtaviin liittyvaa ohjeistusta ja asiakaspalautetta, seka kirjaamaan tehtyja
tyotehtavia valmiiksi. Kirjautumaton kayttaja voi arvioida tyon laatua ja antaa vapaamuo-

toista asiakaspalautetta.
4.2 Asiakkaan vaatimukset

Sovelluksessa on naytettava erilaista sisaltta eri roolissa oleville kayttajalle. Lisaksi si-
saltd maaraytyy kirjautuneelle kayttajalle maariteltyjen roolien mukaan. Tarvittavia rooleja
maarittelyvaiheessa olivat: jarjestelméavalvoja, esimies ja tyontekija. Myohemmin mukaan

tuli myds rooliin kuulumattomalle kayttajalle naytettava sisalto.

Sovelluksessa on asiakasorganisaatioita, joilla on useita kohteita ja kiinteistoja. Naissa lai-
toshuollon tyontekijat suorittavat maarattyja tydtehtavia. Kohteissa on useita sijainteja,

jotka on kategorioitu. Myds alakategoriat ovat mahdollisia.

Esimerkki kohteen kategorioista:

e WC
e Toimisto
e Aula

e Neuvottelu
(Liite: Siivouspalvelu.pptx)

Kun kayttaja lukee sijainnissa olevan QR-kooditarran, sovellus avaa kayttajaroolin huomi-

oiden sijainnin pdénékyman. Esimies roolin kayttaja voi maarittaa sijainnille tyttehtavia
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seka kirjoittaa tydohjeen. Tyotehtaville maaritetdan suoritusaikavali seka suunniteltu suo-
rittamiseen kuluva aika. Tyontekija roolin kayttaja nékee esimiehen kirjoittamat tyéohjeet.
Han voi kirjata tydsuorituksia ja halutessaan niihin liittyvia huomioita. Tyéhon kulunut aika
tallennetaan automaattisesti. Kirjautumaton kayttaja nakee tydsuoritukset ja voi antaa
niista palautetta. Kayttaja voi kirjoittaa tyétehtaviin tekstimuotoisen palautteen ja jattaa 1-5

arvosanan.

4.3 Toteutus

Sovelluksen varsinainen toteutus aloitettiin luomalla sille ensin uusi tietokanta ja tarvittavat
tietokantataulut relaatioineen SQL Server Management Studiolla (Kuva 30). Aikaisemmin
mainittuja sijaintikategorioita varten kantaan luotiin LocationCategory-taulu. Siihen liitettiin
one-to-many suhteella taulu Location, joka pitd& siséllaan varsinaisia siivouskohteita. Si-
jaintikategoria sisaltda luonnollisesti useita sijainteja. Location taululle luotiin linkitys it-
seensd, jotta vaatimuksissa maaritettyja alasijainteja pystytaan luomaan ja talloin niista
voidaan myds muodostaa puurakenteita tarpeen mukaan. Sijainneille maarattyjen siivous-
tehtavien tietoja pidetdaan LocationJob taulussa, jolla on jélleen one-to-many suhde Loca-
tion tauluun, koska niitékin voi olla useita yhdessa sijainnissa. Suoritetut tehtavat kirjataan
CleaningEvent tauluun. Niiden tietoja voidaan verrata sovelluksessa LocationJob taulun
tietoihin, kun halutaan tarkastella, onko ty6n suorittaminen mennyt suunnitellusti. Nama
taulut muodostivat pddasiassa tietokantarakenteen lahtékohdat, joka oli aikaa vievin
osuus koko kannan suunnittelussa. Kun niiden sisdltama tieto oli maaritelty ja ne saatiin
liitettyd jarkevasti toisiinsa, loput taulut saatiin sen jalkeen helposti lisattya niille loogisiin

paikkoihin.
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Kuva 30. Sovelluksen tietokanta

Tietokannan jalkeen luotiin Visual Studiossa uusi tyhja tyétila (solution) ja sen alle erilliset
projektit sovelluksen taustajarjestelmalle ja varsinaiselle sivustolle. Data projekti luotiin
kayttaen .NET Framework Class Library projektipohjaa ja sivusto kayttaen tyhjaa
ASP.NET Web Application pohjaa. Data-projektiin lisattiin omat kansiot data malleille (mo-
dels) ja niiden sisdltamaa dataa tarjoaville palveluille (services). Sivusto-projektiin luotiin
MVC arkkitehtuuria mukaillen ViewModels, Views ja Controllers kansiot, sekd Resources

ja Static lokalisaatioresursseille, tyylikirjastoille, scripteille ja tyylitiedostoille (Kuva 31).
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Kuva 31. Sovelluksen projektirakenne

4.3.1 Entity Frameworkin asennus

Entity Framework on saatavilla Nuget-pakettina, joten se asennettiin kayttaen Visual Stu-
diosta loytyvaa Nuget-pakettien hallintatytkalua NuGet Package Manageria. Talla tavalla
Entity Framework saatiin nopeasti mukaan molempiin projekteihin. Periaatteessa pelkas-
taan EF Runtimen asentaminen olisi tassa tapauksessa riittanyt, koska paketissa mukana
tullutta EF Toolsia ei tarvittu. Kuitenkin asennuksen yksinkertaisuuden takia liséattiin Entity-

Framework Nuget-paketti kokonaan.
4.3.2 Tietorakenteiden luonti (Data Models)

Data projektiin luotiin tietokannan tauluja vastaavat data model luokat, joita Entity Fra-
mework kayttda kasitelleessédén tietokannassa olevaa dataa. Ne voisi luoda myds auto-

maattisesti Visual Studioon saatavilla olevilla Enity Framework tytkaluilla, mutta tdssa
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projektissa ne haluttiin luoda manuaalisesti. Osin koulutusmielessa, mutta myos koska ha-
luttiin kayttaa .NET:in "DataAnnotation”-attribuutteja validointiehtojen ja viiteavaimien

maarittamiseen.
4.3.3 Tietokantakonteksti (Database context)

DataContext on Entity Frameworkin luokka, joka pitaé sisallaan joukon DbSet -kokoelmia
(collection). Naihin kokoelmiin on liitetty tietokannan tauluja vastaavat data mallit, joista
framework muodostaa datan kasittelya helpottavia entiteettejd. DataContext luokan ilmen-
tyman (instance) kautta kasitellaén tietokannassa olevaa dataa ja suoritetaan muu-

tostransaktioita.

DataContextin sisélla voitaisiin maaritella myos entiteettien relaatiot, mutta nain ei tehty
koska ne maariteltiin suoraan data model luokkiin data annotaatio attribuuttien avulla.
Tassa projektissa DbContext oli hyvin yksinkertainen. Ainoana erikoisuutena lisattiin On-
ModelCreating yliajo metodi, jossa DbBuilder luokan sopivuussaanndista (conventions)
poistettiin "PluralizingTableNameConvention”. Se saa Entity Frameworkin olettamaan,
etta tietokantataulujen nimet ovat data mallin nimen monikoita, mika ei tdssa tapauksessa

pitdnyt paikkaansa.
4.3.4 Kayttoliittymien toteutus

Bootstrap-kirjaston voi lisata sovellukseen kolmella eri tavalla:

1) Ladataan kirjaston valmiiksi kaannetyt css ja js tiedostot Bootstrapin omalta sivustolta,
tallennetaan ne projektihakemistoon ja lisataan sovelluksen layout-ndkymé&an html link ja

script tagit, jotka osoittavat css ja javascript tiedostojen sijainteihin.

2) Hyddynnetaén BootstrapCDN:aa, eli sisallénjakeluverkkoa ja laitetaan html link ja script

tagit osoittamaan sen verkko-osoitteisiin.

3) Asennetaan kirjasto kayttden jotakin paketinhallintajarjestelmééa. .NET ympéaristossa
esimerkiksi Visual Studion NuGet Package Managerilla. Tama tapa vaatii lisdksi myos

sass kaantajan ja autoprefixerin.

Kuten yrityksen muissakin projekteissa, myo6s tassa kaytettiin ensimmaista tapaa. Nain
sovelluksessa on aina valmiiksi kaannetty kirjasto paikallisesti saatavilla. Sovellus ei ole
siis ainakaan talta osin riippuvainen ulkoisista verkkopalveluista eikd SASS kaantajaa ja

autoprefixeria tarvita.
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Sovelluksen yksi tarkeimmista nakymista on kohteen perusnakyma, johon oli saatava na-
kyviin kaikki tarvittava tieto ty6tehtavien suorittamista ja tydohjeiden kirjaamista varten. Li-
saksi nakymassa on pystyttava tarkastelemaan aikaisempia tydsuorituksia ja niille kirjat-
tuja huomioita. Kun tyontekija tulee kohteeseen suorittamaan sille asetettuja tyétehtavia,
han lukee kohteessa sijaitseva QR-kooditarran mobiililaitteellaan ja hanelle avautuu kysei-
sen kohteen perusndkyma mobiililaitteelle mukautetussa muodossa (Kuva 32). Samaan
nakymaan paasee myos hallintakayttoliittymassa olevan kohdelistauksen kautta, jota esi-
miehet paasaantoisesti kayttavat, kun he tulevat sytttamaan tydohjeita kohteelle. Silloin
nakyma avautuu tietokoneen ruudulla ndytettdvassa muodossa (Kuva 33). Kohteen pe-
rusnakyman ja monien muiden sovelluksen ndkymien toteutuksen osalta oleellisimmat
osat Bootstrap-kirjatosta olivat "col”’-luokat, joilla esimerkiksi tydtehtavia kuvaavat elemen-

tit saatiin jarjestettyd mobiilinédkymissa helposti allekkain.

Kohteet
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Tydkirjaukset
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# Perussiivous .
(40 min) Aloita tyd

Viimeisimmat tyot

Lauteiden puhdistus ~
22.05.2019 12:54

Tekija Mika Rissanen
Siivousvali
Suunniteltu aika 00:20:00

Huomiot

Lauteiden puhdistus ~
22.05.201012:50

Perussiivous v

22.05.201912:48
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22.05.2019 12:48

Kuva 32. Kohteen perusnakyméa mobiililaitteella
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Kuva 33. Kohteen perusndkyma tietokoneen ruudulla
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli tuottaa Martten Finland Oy:lle laitoshuoltoalan tarpeisiin
raataldity toiminnanohjausjarjestelma, joka hytdyntaa Martten Finlandin tuottamia QR-
kooditarroja. Ty0 toteutettiin opintoihin kuuluvan tydharjoittelujakson aikana Avenla Oy yri-
tyksessa. Tavoitteena oli tuottaa sovellus, jonka toiminnot ja nakyméat mukautuvat kaytta-
jaroolien mukaan. Kayttoliittymissa tarkeassa osassa olivat helppokayttdisyys ja responsii-
visuus, koska sovellusta tullaan kayttamaan paaasiassa mobiililaitteilla laitoshuoltoalan
tyotehtavien suorittamisen yhteydessa. Tyon lopputuloksena tuotettu sovellus taytti asete-
tut vaatimukset hyvin eik& projektin toteuttamisen aikana kohdattu mité&n suurempia
haasteita tai ongelmia. Alkuun hieman haastetta tuotti tietokantarakenteen suunnittelu.
Kuitenkin harkinnan jalkeen priorisoimalla sen oleellisimmat osat suunnittelun lahtékoh-

diksi, ongelmat saatiin ratkaistua.

Sovelluksen kayttokokemukset ovat olleet positiivisia ja kayttajat ovat olleet tyytyvaisia
kayton helppouteen ja selkeyteen. Kayttéonotto on tapahtunut vaivattomasti ja perehdytys
sovelluksen kayttdon ei ole vienyt paljoa aikaa. Kaiken kaikkiaan kayttéliittymien suunnit-

telussa on onnistuttu erinomaisesti.

llIman tyésséa hyodynnettyja .NET ja Bootstrap teknologioita projektia ei olisi todennakoi-
sesti voitu toteuttaa suunnitellun aikataulun puitteissa. Etenkin Entity Framework helpotti
huomattavasti alkuun monimutkaisilta vaikuttaneiden datarakenteiden hahmottamista ja
kasittelya. Tydta tehdessa oli huomioitava paljon asioita relaatiotietokantarakenteen suun-
nittelussa, jotta sovelluksen ohjelmointi olisi mahdollisimman vaivatonta noudattaen olio-

ohjelmoinnin periaatteita.

Sovellus on otettu kaytt6on asiakasyrityksessa ja sen tuottanut Avenla Oy jatkaa sovelluk-

sen yllapitoa ja hostausta.
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