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Visual Studio on yksi laajennetuimmista kehitysymparistoista. Laajennukset aut-
tavat paivittamaan isantasovellusta pitaen kayttajan sovelluksen ymparistossa.
Visual Studio -laajennusten kehityksen aloitukseen 16ytyy paljon tietoa, mutta oi-
keaoppisen rakenteen lisaaminen projektiin voi tuottaa hankaluuksia.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Entteri Professional Software Oy, joka on
suomalainen terveydenhuollon tietojarjestelmatoimittaja. Entteri Oy kehittaa paa-
tuotteenaan AssisDent-potilastietojarjestelmaa. Entterin sisaiseen kayttoon toi-
vottiin Visual Studio -kehitysymparistoon laajennusta, jonka tarkoituksena oli te-
hostaa XML-editorin toiminnallisuutta.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selventaa Visual Studio -laajennuksen
kehitysprosessia kayttaen malli-nakyma-nakymamalli -suunnittelumallia. Opin-
naytetyd haki vastauksia kysymyksiin: “Mitka suunnittelumallit ovat parhaiten yh-
teensopivia Visual Studio -laajennusten kehityksessa?”, ja “Mita MVVM-suunnit-
telumallin kanssa yhteensopivia rajapintoja Microsoftin kirjastot tarjoavat?”

Opinnaytetyon tuloksena kehitettiin Visual Studio -laajennus kehitysympariston
XML-editoriin. XML-tiedoston muokkaamisen tehostamiseksi laajennus automa-
tisoi ohjelmoijalle annettavia tayttdoehdotuksia.

Keskeisimpina havaintona todettiin Microsoftin kirjastojen tarjoavan laajan vali-
koiman rajapintoja, joita voidaan hyddyntaa Visual Studio -laajennusten kehitta-
miseen. Huomattiin myos, ettd Microsoft ei ole julkaissut MVVM-suunnittelumal-
lista virallista dokumentaatiota, jonka seurauksena virheettoman MVVM-mallin
toteuttaminen voi olla hidasta ja hankalaa.

Asiasanat: Visual Studio laajennus MVVM kehitysprosessi
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Visual Studio is one of the most extended development environments. Extensi-
ons assist updating the parent program whilst keeping the user within its environ-
ment. There exists a lot of information on how to start developing Visual Studio
extensions but implementing the correct design pattern to the program can cause
some difficulties.

The client of this bachelor’s thesis was Entteri Professional Software Oy, a Fin-
nish information systems provider. Entteri Oy wished for a Visual Studio exten-
sion that increases the functionality of the XML-editor.

The purpose of this thesis was to clarify the process of creating Visual Studio
extensions that implements the Model-View-ViewModel pattern. The thesis
sought to answer the following questions: “Which design patterns are most com-
patible with Visual Studio extension development” and “What interfaces do Mic-
rosoft’s libraries offer that are the most compatible with the MVVM pattern?”

An extension for Visual Studio’s XML editor was developed as a result of this
thesis. In the way of improving the editing process of XML-files, the extension
automates the code completions for the user.

The most significant findings of this thesis were that there is an extensive range
of interfaces within Microsoft’s libraries that can be used in developing Visual
Studio extensions.

Key words: Visual Studio extension MVVM software development process
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LYHENTEET JA TERMIT

Alentuva nakyma

Esittaja

Laajennus

Malli

MvC

MVP

MVVM

Nakyma

Nakymamalli

Nakymatila

Ohjain

Ominaisuusolio

SaaS

Suunnittelumalli

(engl. humble view) Kayttoliittyma, joka ei itse hallitse
nayttamansa datan logiikkaa. Nakyman logiikka on siir-
retty omaan luokkaansa, jota kutsutaan nakymamalliksi.
(engl. presenter) MVP-suunnittelumallin osa, joka hoitaa
datan esittamista nakymalle rajapinnan kautta.

(engl. extension) tietokonekoneohjelma, joka lisaa uusia
ominaisuuksia isantaohjelmaan.

(engl. model) MVVM-suunnittelumallin liikelogiikan ka-
sitteleva osa. Kaytetaan myos nimella istunnon tila.
(engl. Model-View-Controller) Malli-nakyma-ohjain el
MV C-suunnittelumalli.

(engl. Model-View-Presenter) Malli-nakyma-esittaja el
MVP-suunnittelumalli.

(engl. Model-View-ViewModel) Malli-nakyma-nakyma-
malli eli MVVM-suunnittelumalli, jonka tarkoituksena on
erottaa kayttoliittyma ohjelman muusta toimintalogii-
kasta.

(engl. view) MVVM-suunnittelumallin kayttoliittyma.
(engl. viewmodel) MVVM-suunnittelumallin nakymassa
esitettavan datan muokkaava osa.

(engl. view state) Seurantatekniikka, jota kaytetaan seu-
raamaan kayttgjan antamia pyyntoja.

(engl. controller) MVC-suunnittelumallin ndkyman syo6-
tetta kasitteleva osa.

(engl. property object) Olio, joka osaa lahettaa tiedonan-
non sen ominaisuuksissa tapahtuvista muutoksista.
(engl. Software as a Service) Ohjelmiston hankkimis-
tapa, jossa ohjelmisto hankitaan palveluna.

(engl. design pattern) Ohjelmistorakenteen maaritteleva

kuvaus, kuinka luokat ja oliot ovat yhteydessa toisiinsa.



WPF

XML
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(engl. Windows Presentation Foundation) .NET sisal-
tama kirjasto, jolla muodostetaan sovelluksen graafinen
rajapinta.

(engl. Extension Markup Language) Tapa, jolla maarite-

taan tietojen merkitsemisen rakennetta.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Visual Studio on yksi laajennetuimmista kehitysymparistoista, joiden valmistami-
seen ldytyy paljon informaatiota kirjoista, artikkeleista ja internetista. Kehitysym-
pariston laajennettavuuden takia on Visual Studion virallisella sivustolla julkisesti

ladattavissa yli 10 000 laajennusta.

Opinnaytetydssa halutaan parantaa ymmarrysta oikean suunnittelumallin valitse-
miseen ja selventaa miksi malli-nakyma-nakymamalli -suunnittelumalli on taman-
laisen tyon kehitysprosessin kannalta paras valinta. Opinnaytetydssa tutkitaan
myo0s erilaisia Microsoftin ja Visual Studion tarjoamia rajapintoja ja niiden kaytt6a

kehitysprosessissa.

Opinnaytetyon paatavoitteena on selventaa Visual Studio -kehitysymparistdn laa-
jennuksien kehitysprosessia kayttamalla Visual Studio -laajennuksiin tarkoitettuja
rajapintoja sekd MVVM -suunnittelumallia. Visual Studio -laajennusten kehityk-
sesta I0ytyy paljon tietoa, mutta oikeaoppisen rakenteen valitseminen ja toteutta-
minen voi olla hankalaa. Oikeaoppisesti rakennettu projekti mahdollistaa projek-

tien laajentamista.

Entteri Professional Software Oy toimii taman projektin toimeksiantajana. Visual
Studio -laajennuksia tarvitaan yrityksen sisaisiin kehitysprosesseihin. On hyva

tietaa, miten laajennusten kehitysprosessi tapahtuu.

1.2 Toimeksiantaja

Entteri Professional Software Oy (Entteri Oy) on vuonna 1994 perustettu suoma-
lainen terveydenhuollon tietojarjestelmatoimittaja. Se tydllistaa n. 40 tuotekehi-
tyksen ja suun terveydenhuollon ammattilaista. Yritys on osa Planmeca-konser-
nia, joka on yksi johtavista hammashoitolaitteiden valmistajista. Entteri Oy kes-
kittyy yksityisen suun terveydenhuollon asiakkaiden palvelemiseen.



Paatuotteenaan Entteri Oy kehittdd Suomen markkinajohtavaa, Saas-pohjaista
pilvipalvelua, AssisDent-potilastietojarjestelmaa. Entteri Oy haluaa tarjota asiak-
kailleen tehokkaimmat ja kattavimmat tyokalut, jotka edesauttavat potilastyota ja
liketoiminnan kehittamista. AssisDent hyodyntaa uusimpia teknologioita, joiden
avulla tuotetta voidaan kayttaa tehokkaammin ja uusilla tavoilla. Entteri Oy on
my0os vahvasti sitoutunut viranomaisyhteistyohon ottamalla muun muassa ensim-
maisena suun terveydenhuollon potilastietojarjestelmana Potilastiedon arkiston

tuotantokayttoonsa.

1.3 Tehtava

Opinnaytetyon tehtavana on rakentaa Visual Studio -laajennus XML-tiedostojen
editoriin kehittamalla Visual Studio IntelliCode -tyylinen ratkaisu XML-tiedostojen
muokkaamiseen. IntelliCode on Visual Studion sisainen koodin taydennykseen
kehitetty tyokalu. Laajennuksen tarve tulee yrityksen sisaisista prosesseista,
joissa Visual Studion tarjpaman XML-editorin toiminnallisuutta halutaan kehittaa.
Editori tarvitsee paremman ja nopeamman ratkaisun XML-tiedostotyyppien

muokkaamiseen.

Visual Studion XML-editorin IntelliCode on puutteellinen ja se ei osaa tarjota tar-
vittavia tayttdehdotuksia yrityksen sisaisiin kayttotarkoituksiin. Tarpeena on
saada Visual Studion XML-editori automatisoimaan ohjelmoijalle annettavat tayt-

toehdotukset.



2 VISUAL STUDIO -LAAJENNUS

2.1 Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin kehittdama ohjelmankehitysymparisté. Se tarjoaa te-
hokkaan ja tuottavan kehitysympariston ohjelmistoprojektien rakentamiseen, ke-
hittdmiseen seka testaukseen. Visual Studio auttaa kayttajaa rakentamaan muun
muassa korkealaatuisia ohjelmistoja, verkkosivuja seka verkko- ja mobiilisovel-
luksia nopeasti ja intuitiivisesti. Useat sen ominaisuudet on rakennettu yleisten
kehitystehtavien ymparille. Nama ominaisuudet pyritaan rakentamaan mahdolli-
simman virtaviivaisesti ja optimoidusti yhden tydkalun alle. (Fukizi & de Oliveira
& Bruchet 2019.)

Visual Studio kayttaa useita Microsoftin kirjastoja ja ohjelmistokehyksia, kuten
Windows APla, Windows Formsia, Windows Presentation Foundationia ja Micro-
soft Silverlightia (Microsoft 2021). Visual Studio -kehitysymparistosta on tarjolla
useita eri versioita, joista opinnaytetyon kirjoitushetkella uusin on Visual Studio
2019.

Fukizi & de Oliveira & Bruchet (2019) mainitsevat Visual Studio 2019 -kehitysym-
pariston olevan yksi tehokkaimmista laajennettavista kehitysymparistoista, joka
tukee Microsoftin kehittdmia ohjelmointikielia. Visual Studio 2019 -kehitysympa-

ristoa kaytettiin taman opinnaytetydn teknisen projektin valmistukseen.

2.2 Laajennus

Laajennus on tietokoneohjelma, joka lisaa uusia ominaisuuksia isantaohjelmaan.

Laajennukset auttavat paivittamaan isantasovellusta pitaen kayttajan sovelluk-

sen ymparistossa.

Suurta tietokoneohjelmaa kehittaessa ei ole mahdollista tiedostaa kaikkia kaytta-

jien kayttotarkoituksia ja tarpeita, vaikka ohjelma olisi suunniteltu erinomaisesti.
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Jos ohjelmasta ei I0ydy tarvittavaa ominaisuutta, kayttajat usein vaihtavat sovel-
luksesta toiseen tai odottavat ominaisuuden lisaamista seuraavien paivitysten
mukana. Laajennukset kiertavat taman ongelman yhdistamalla uudet ominaisuu-

det isantasovellukseen. (Sterne 2014.)

2.3 XML

XML-tiedostoilla on useita eri kayttotarkoituksia. Taman opinnaytetyon teknisen
toteutuksen kannalta XML-tiedostoja kaytetaan Visual Studio -laajennuksen kayt-
toliittyman maarittelyyn. Laajennus tehdaan XML-tiedostotyyppien editorin
kanssa yhteensopivaksi, jolloin on hyva ymmartaa XML-merkintakielen ja XML-

tiedostojen taustaa.

XML on merkintakieli, joka suunniteltiin helposti kaytettavaksi internetin valityk-
sella ja tukemaan monenlaisia sovelluksia. Vaihtoehtoiset ominaisuudet haluttiin
pitdd mahdollisimman vahaisina ja ohjelmat, jotka kayttavat XML-merkintakielta,
haluttiin helposti kirjoitettaviksi. XML kuvaa dataolioiden luokkaa, joita kutsutaan
XML-tiedostoiksi. XML-tiedostot haluttiin olevan selkolukuisia ja helposti valmis-
tettavia. (W3C 2007.)

XML-tiedosto sisaltaa loogisen ja fyysisen rakenteen. Fyysisesti XML-tiedosto ra-
kentuu entiteetti-nimisista varastointiyksikoista. Entiteetti voi viitata toisiin enti-
teetteihin, jotka vaativat niiden lisdamista tiedostoon. XML-tiedostojen looginen
rakenne koostuu deklaraatiosta, elementeista, kommenteista, merkkiviittauksista
ja kasittelyohjeista, jotka ovat osoitettu tiedostossa tasmallisella kuvauksella.
Seka fyysisen etta loogisen rakenteen tulee olla sisakkaistetty oikeaoppisesti
(Kuvio 1). (W3C 2007.)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<item>

<name>Iteml</name>

<type>Type</type>

<description>Description text</description>
</item>

KUVIO 1. Esimerkki XML-tiedoston rakenteesta
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XAML (engl. extensible application markup language) on XML-pohjainen merkin-
takieli. XAML-merkintakielta kaytetaan usein WPF-projekteissa nakyman muo-
dostamiseen. Kaikki XAML-tiedostot ovat valideja XML-tiedostoja, mutta kaikki

XML-tiedostot ei valttdamatta ole valideja XAML-tiedostoja.

24 WPF

Windows Presentation Foundation eli WPF on Microsoftin kehittdma Windows-
pohjaisten sovellusten kehittamiseen tarkoitettu graafinen alijarjestelma. Ennen
WPF:n kehittamista 3D:n, videon ja danen lisdaminen kayttoliittymaan oli hanka-
laa. Naiden ominaisuuksien lisaaminen vaatii usean eri teknologian osaamista ja
yhdistamista ilman tahan tarkoitettua sisaista tukea. WPF mahdollistaa naiden
kaikkien ominaisuuksien lisaamisen kayttoliittymaan ja niiden muokkaamisen esi-
tysmuotoon. WPF tarjoaa myds resoluution skaalautuvuutta. (Nathan 2013.). Lii-
kuttamalla sovellus isompaan tai pienempaan resoluutioon, WPF osaa skaalata

sovelluksen kokoa eri resoluutioiden valilla.

WPF kayttaa resurssitiedoistoinaan XAML-tiedostoja. Ennen WPF:n julkaisua
Win16 ja Win32 sovellusten kayttoliittyman maarittelemiseen kaytettiin XML-mer-
kintakielta. WPF:n ja XAML-merkintakielen yhdistelma on verrattavissa kayttoliit-
tyman kehittamiseen HTML-merkintakielella. XAML:n avulla WPF sovellusten
graafinen suunnittelu yksinkertaistuu ja komponenttien kayttaytymislogiikan kir-
joittaminen vahenee. WPF mahdollistaa komponenttien rakentamista ja kusto-

mointia, mita aiemmat teknologiat eivat tarjoa. (Nathan 2013.)
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3 MALLI-NAKYMA-NAKYMAMALLI -SUUNNITTELUMALLI

3.1 Mika on MVVM-suunnittelumalli

Malli-nakyma-nakymamalli on tarkoitettu erottamaan kayttoliittyma ohjelman
muista osista. Ohjelman jako eri osiin parantaa sen testattavuutta ja uudelleen

kaytettavyytta.

MVVM-suunnittelumallin tarkoitus on tehda nakymasta alentuva nakyma tarkoit-
taen, etta nakyma ei itse tieda ominaisuuksistaan, jotka nakyma esittaa. Naky-
man ominaisuuksia kasitteleva logiikka siirretaan nakymamallille, joka sitoo omi-
naisuuden ominaisuusolioon ja antaa sen datasidonnan avulla ndkymalle naytet-
tavaksi. Malli hakee tarvittavat ominaisuudet, jotka annetaan nakymamallille ka-
siteltavaksi naytettavaan muotoon (Kuvio 2). MVVM-suunnittelumallista tehdaan
virheetdn, kun kayttoliittyman logiikka ei sisallda minkaanlaista ohjelmakoodia.
(Vice & Siddiqi 2012.)

¢ IEcoNANTO N
|
| & DATASIDONTA
|
| & KASKYT >
|

-
MALLI

6

ILIIKELOGIIKKA JA DATA

KAYTTOLITTYMAN LOGIIKKA
e e o o -

KUVIO 2. Malli-nakyma-nakymamallin rakenne (Vice R. & Siddiqi, M. S. 2012,
muokattu)

MVVM-suunnittelumalli kehottaa SoC:n (separation of concerns) ja SRP:n
(single-responsibility principle) kayttéon (Vice & Siddigi 2012). SoC:n tarkoituk-
sena on jakaa tietokonesovellus erillisiin osa-alueisiin, jotta jokainen osa-alue
vastaa yhdenlaisesta toiminnasta. SRP:n tarkoituksena on antaa moduulille, luo-
kalle tai funktiolle ratkaistavaksi ainoastaan yksi sovelluksen toiminnan osa-alue.
Kaikki moduulin, luokan tai funktion palveluiden kuuluu asettua taman ongelman

ratkaisuun. SoC seka SRP tehostavat sovelluksen uudelleen kaytettavyytta.
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3.1.1 Malli

MVVM-suunnittelumallin malli tai istunnon tila on vastuussa pitaa muistissaan
ominaisuudet. Ne haetaan pysyvasta lahteesta esimerkiksi tietokannasta. Mallin
tehtdvana on antaa nakymamallille tiedonanto mahdollisista ominaisuuksien
muutoksista. (Vice & Siddigi 2012.)

Mallin suunnittelu ei kdytannossa lity MVVM-rakenteeseen, silla nakymamallille
voidaan antaa laajasti erilaista dataa, jonka se voi antaa eteenpain nakymalle.
Malli ei valttamatta sisalla mitaan dataa, joka maarittaa sen olevan kaytossa
MVVM-rakenteessa tai edes WPF-sovelluksessa. Malli ei valita mista se datansa
saa. (Smith 2009.)

3.1.2 Niakymi

MVVM-mallin ndkyma on vastuussa ominaisuuksien esittdmisesta seka kayttajan
syoOtteen keraamisesta ja sen valittamisesta eteenpain nakymamallille. Nakyma
kommunikoi nakymamallin kanssa kayttaen datasidoksia. Datasidos tapahtuu
WPF:an tai Silverlightin avulla, jolloin nakyma ei tarvitse koodia kayttoliittyman
logiikkaan. (Vice & Siddiqi 2012.)

WPF-pohjaisissa projekteissa nakyma koostuu yhdesta tai useammasta XAML-
tiedostosta, joihin maaritetddn nakyman ulkoasu seka nakyman logiikasta vas-
taavasta XAML.cs -tiedostosta. Virheettomassa MVVM-suunnittelumallissa na-

kyman logiikan ei tule sisaltaa koodia.

3.1.3 Nakymamalli

Nakymamalli tai esitysmalli on vastuussa nakymatilasta ja nakyman logiikasta.
Nakymamalli kommunikoi nakyman kanssa datasidonnan avulla. Nakymamalli
toimii mallin ja nakyman valittdjana antamalla mallista saatu data nakymalle. Na-
kymamalli antaa mallille ndkymasta saadut kayttdjan syodtteet. (Vice & Siddiqi
2012.)
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Nakymamallin tarkoitus on toimia nakyman mallina. Nakymamalli ottaa vastaan
nakyman istunnon tilan ja muokkaa sen nakymatilan kaytettavaksi. Nakymamalli
vastaa tarvittaessa nakyman logiikan muuttamisesta nakymatilaksi. (Vice & Sid-
digi 2012.)

3.2 Muita yleisia suunnittelumalleja

Vaihtoehtoisia suunnittelumalleja ennen MVVM-mallin kehittamista ovat olleet
malli-nakyma-esittaja (MVP) - ja malli-nakyma-ohjain (MVC) -mallit. Vice & Sid-
digi (2012) mainitsevat naiden suunnittelumallien parantavan testattavuutta ja
SoC:ta.

Malli-nakyma rakennetta kutsutaan esitysmalliksi. Esitysmallit ovat hyvin jousta-
via ja muokattavia, jolloin niitd on vaikea hallita (Vice & Siddiqi 2012). Tasta joh-

tuen MV C-suunnittelumallista on useita versioita.

MVC-mallissa nakyma vastaa ominaisuuksien esittamisesta ja kayttajan syotteen
keraamisesta. Nakyma saa ominaisuutensa mallilta, sisaltden tiedonannot omi-
naisuuksien ja nakyman paivittymisesta. Nakyma keraa kayttajan antamat omi-
naisuudet ja lahettda ne ohjaimelle kasiteltdvaksi. Ohjain vastaa syotteen vas-
taanottamisesta ja viestittda sen mallille. Ohjaimen paahyaoty on logiikan erittely
nakymasta, joka parantaa automaattitestien toteutusta. Malli on vastuussa omi-
naisuuksien hakemisesta ja nakyman tiedottamisesta ominaisuuksien muutok-
sista (Kuvio 3). (Vice & Siddiqgi 2012.)



15

MALLI

KUVIO 3. Malli-nakyma-ohjain rakenne (Vice R. & Siddiqgi, M. S. 2012, muokattu)

MVP-suunnitelumalli periytyy MVC-suunnittelumallista, mutta hieman eri Iahesty-
mistavalla. MVP-mallissa nakyman ei tarvitse kuunnella mallilta tulleita tiedonan-
toja. Esittaja paivittaa nakymaa mallissa tapahtuneista datamuutoksista. Esittaja
ottaa myds vastaan nakyman syotteen ja antaa sen mallille. Esittaja kommunikoi

nakyman kanssa nakymarajapinnan avulla (Kuvio 4). Tama mahdollistaa naky-

man testausta, jos mallista tehdaan valeolio, joka antaa valedataa esittgjalle.
(Vice & Siddiqi 2012.)

J T

ESITTAJA

l T

MALLI

KUVIO 4. Malli-ndkyma-esittaja rakenne (Vice R. & Siddigi, M. S. 2012, muo-
kattu)
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3.3 MVVM-suunnittelumallin hyodyt

MVC-mallissa nakyman logiikka ja nakymatila ovat yhdessa nakymassa. Taten
ne ovat vaikeasti testattavissa. Nakyman logiikka seka nakymatila olivat myos
sidoksissa malliin, joka ei mahdollista niiden uudelleen kaytettavyytta. (Vice &
Siddiqi 2012.)

MVC-mallin ongelmat korjataan MVP-mallissa tekemalla nakymasta alistuva na-
kyma ja liikkuttamalla nakyman logiikka ja nakymatila eri luokkiin. Alistuvan naky-
man luonti tapahtuu nakyman toteuttaessa rajapinnan, jonka avulla esittaja kom-
munikoi nakyman kanssa. MVP-malli ratkaisee MVC-mallin ongelman, mutta laa-
tii sidoksen esittajan ja nakyman rajapinnan kanssa. Tama vaatii nakyman raja-

pinnan ja esittdjan manuaalista paivittamista. (Vice & Siddiqi 2012.)

MVVM-suunnittelumallissa siirretaan nakyman logiikka ja nakymatila nakyma-
malliin, joka tekee nakymasta alistuvan nakyman. MVP-mallin nakyman ja esitta-
jan sidosongelma ratkaistaan ominaisuusolioiden avulla. Nakyman ominaisuudet
saadaan sailottya ulkoiseen ominaisuusolioon. Nama ominaisuusoliot osaavat
kuunnella ja lahettaa tiedonannon ominaisuuksien muutoksista. Ominaisuusoliot
kayttavat kaksisuuntaista datasidosta, joka poistaa MVP-mallin mukaisen naky-

man rajapinnan toteuttamisen tarpeen. (Vice & Siddigi 2012.)

MVVM-malli tarjoaa liikelogiikan ja kayttoliittyman erotuksen, joka edesauttaa yl-
lapitoa ja yksikkotestien rakentamista. Yksikkotesteihin ei vaadita nakymaa, vaan
yksikkotestauksen voi suorittaa nakymamallin tai mallin kautta. MVVM-mallin mu-
kaisesti rakennetut komponentit ovat myos helposti uudelleen kaytettavissa toi-

sissa projekteissa. (Gossman 2006.)

3.4 MVVM-suunnittelumallin haitat

MVVM-malli vaatii paljon pakollista ohjelmakoodia, joka voi pienissa projekteissa
olla liiallista. Isoissa projekteissa nakymamallin suunnittelu mahdollisimman

yleiskayttoiseksi voi olla haastavaa. (Gossman 2006.)



17

Datasidokset ovat ennalta maarattyja ja vaikeasti testattavissa verrattuna ehdot-
tomiin vaihtoehtoihin, missa testausta voidaan suorittaa pysaytyspisteiden avulla.
Datasidokset tuottavat paljon kirjapidollista dataa. Datasidokset voivat vieda pal-

jon suorituskykya, jos kyseessa on suuri projekti. (Gossman 2006.)

Microsoft ei ole antanut virallista dokumentaatiota MVVM-mallin toteuttamiseen,
ja kolmannen osapuolen lahteet voivat antaa ristiriitaista tietoa. Vain SilverLight
ja WPF tukevat MVVM-mallin kayttoa. ASP.NET ja WinForms ovat muutamia esi-
merkkeja, missa MVVM-mallin kayttd on vaikeasti toteutettavissa. (Vice & Siddiqi
2012.)
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4 VISUAL STUDIO -LAAJENNUS PROJEKTINA

4.1 Projektirakenne ja kehitysymparisto

Projektin kehitysymparistona toimii Visual Studio 2019. Visual Studio tarjoaa kat-
tavan kehitysympariston tietokoneohjelmien ja laajennuksien kehittamiseen.
OpinnaytetyO0ssa kehitettava laajennus tehdaan myos Visual Studio 2019 -kehi-
tysymparistoon, jossa sovelluksen testaus tapahtuu helposti ja tehokkaasti.

Visual Studio tukee Microsoftin luomaa C#-ohjelmointikielta, jota kaytetaan so-

velluksen kehittamiseen.

Projektirakenteesta tutkimusta tehdadan parhaan rakenteen saavuttamiseksi.
Harkittuja suunnittelumalleja ovat MVVM-, MVC- ja MVP-suunnittelumallit. Par-
haaksi suunnittelumalliksi todetaan MVVM-suunnittelumalli, sen laajennettavuu-
den ansiosta. Projektin suunnittelumallin valintaan vaikuttaa myds tekijan aiempi
kokemus MVVM-suunnittelumallin kaytosta aikaisemmissa projekteissa. MVVM-
malli antaa myods mahdollisuuden mallin ja nakymamallin yksikkotestien valmis-

tukseen, mita MVC- tai MVP-suunnittelumallit eivat tue.

4.2 Kehitysprosessi

Kehitysprosessi aloitetaan tutkimalla ensin WPF-sovelluksen suunnittelumallin
eri vaihtoehtoja. MVVM-suunnittelumalli toimi sovelluksen kehittdmiseen erin-
omaisesti. MVVM-malli mahdollistaa sovelluksen laajentamista, joka oli merkitta-

vin syy suunnittelumallin valintaan.

Kehitysprosessi vaatii toteutuksen suunnittelun, jossa tutkitaan mahdollisia raja-
pintoja Visual Studio IntelliCode -tyyliseen, alykkaan koodin taytto -sovellukseen.
Taysin uusi WPF-projekti, joka kuuntelee tietokoneelle annettuja nappainkomen-
toja, on mahdollinen I&ahestymistapa. Yksinkertaisempi l[ahestymistapa 16ytyy Vi-
sual Studion valmiista laajennuksen kehitykseen tarkoitetuista rajapinnoista,

jotka ovat sovelluksen kayttotarkoitukseen erinomaisia.
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4.2.1 Projektin aloitus

VSIX (engl. Visual Studio extension installer) on Microsoftin tarjoama Visual Stu-
dio -laajennusten hallitsemiseen kehitetty paketti. VSIX-tiedosto sisaltaa yhden
tai useamman laajennuksen, jota Visual Studio kayttaa laajennuksien asentami-
seen. Laajennuksen kehitykseen tarvitsee siis tehda uusi VSIX-projekti. VSIX-
projektipohja on valmiiksi saatavilla seka Visual Basic - etta C#-ohjelmointikielilla.
VSIX-projekti sisaltda vain source.extension.vsixmanifest -tiedoston, joka pitaa

hallussaan tiedot laajennuksesta ja sen ominaisuuksista.

Visual Studio laajennuksen kehittdmiseen voidaan tarvita Visual Studio SDK:n
asentamista. Visual Studio SDK antaa mahdollisuuden kayttajalle lisata komen-
toja, painikkeita, menuja seka muita kayttoliittymaelementteja kehitysymparis-

toon.

4.2.2 Microsoft.VisualStudio -kirjaston rajapinnat

Microsoft tarjoaa alykas koodin tayttd -laajennukseen useita eri rajapintoja Mic-
rosoft.VisualStudio -kirjaston alta. Rajapinnat tarjoavat eri kayttdominaisuuksia,
joista projektiin tarvitaan rajapinnat nakyman luontiin, taydennyksen ja tyokalu-
vinkin kasittelyyn seka kaskyjen kuunteluun. Osa rajapintoja toteuttavista luokista
vaatii luokka-attribuutteja, jotka maarittelevat luokan toimintoja. Naita toimintoja

voi olla esimerkiksi suoritusjarjestys tai kasiteltdvan tiedoston tiedostotyyppi.
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TAULUKKO 1. Microsoft.VisualStudio -kirjaston tarjoamat hyddylliset rajapinnat
alykas koodin tayttd -laajennukseen

Rajapinnan nimi MVVM osuus Kaytetty
toteutuksessa

IAsyncQuickInfoSession Malli & Nakymamalli X
IAsyncQuickInfoSource Malli X
IAsyncQuickinfoSourceProvider | Malli X
ICompletionBroker Nakymamalli X
ICompletionSession Malli & Nakymamalli X
ICompletionSource Malli X
ICompletionSourceProvider Malli X
lIntellisenseCommandTarget Nakyma X
lIntellisenseController Nakymamalli

lintellisenseControllerProvider Nakymamalli

lIntellisensekFilter Nakymamalli

lIntellisensePresenter Nakyma (X)
IPopuplntellisensePresenter Nakyma X
lIntellisensePresenterProvider Nakyma X
lIntellisenseSession Malli & Nakymamalli (X)
lIntellisenseSessionStack Nakymamalli

IntellisenseKeyboardCommand | Nakymamalli X

Taulukosta 1 nahdaan, ettd muun muassa lintellisenseSessionStack- ja lintelli-
senseFilter-rajapinnat jatetaan toteutuksesta pois. Nama rajapinnat kuitenkin tar-
joavat hyddyllisia ominaisuuksia. lIntellisenseSessionStack-rajapinta auttaa ka-
sittelemaan useampaa lintellisenseSession-rajapintaa. Taman projektin toteu-
tukseen tarvitaan kuitenkin vain yksi lintellisenseSession-rajapinta, jonka /IComp-
letionSession-rajapinta toteuttaa. /IntellisenseFilter-rajapinta tarjoaa tayden-
nysten suodatusta. Tassa projektissa suodatus toteutetaan kayttamatta /intelli-
senseFilter-rajapintaa. IAsyncQuickiInfoSession-rajapinta, seka ICompletionSes-
sion-rajapinta sisaltavat tiedot tydkaluvinkin ja tdydennyksen sisalldsta. Ne liikku-

vat MVVM-mallissa eri osien valilla.
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Nakymamallin rajapinnat

Kaskyja kuunteleva rajapinta |6ytyy nimellda [VsTextViewCreationListener.
IVsTextViewCreationListener-rajapinnan funktiot kaynnistyvat automaattisesti
taustaprosessina Visual Studio -kehitysympariston kaynnistyessa. Tama raja-

pinta toteuttaa VsTextViewCreated-funktion.

VsTextViewCreated-funktio kaynnistaa /OleCommandTarget-rajapinnan toteut-
tavat funktiot. Nama funktiot kasittelevat Visual Studio 2019 -kehitysymparistossa
kasiteltdvan XML-tiedostoon annettuja komentoja (Kuvio 5). /IOleCommandTar-
get-rajapinnan toteuttavassa luokassa kaynnistetaan /ICompletionSession-raja-

pinnalle uusi istunto, jota ICompletionSource-rajapinnan funktiot kasittelevat.

public int Exec(ref Guid pguidCmdGroup, uint commandID, uint nCmdexecopt, IntPtr pvaIn, IntPtr pvaOut)
{

if (VsShellutilities.IsInAutomationFunction(m_provider.ServiceProvider))

{
}

return m_nextCommandHandler.Exec(ref pguidCmdGroup, commandID, nCmdexecopt, pvaln, pvaOut);
var typedChar = char.MinValue;
if (pguidCmdGroup == VSConstants.VSStd2K && commandID == (uint)VSConstants.VSStd2KCmdID.TYPECHAR)
¢ typedChar = (char)(ushort)Marshal.GetObjectForNativeVariant(pvaln);
else if (IsAccept(commandID))

if (IsCompletionSessionActive())

if (CommitSession())

{
}

return VSConstants.S_OK;

}
}

bool handled = false;
int retVal = m_nextCommandHandler.Exec(ref pguidCmdGroup, commandID, nCmdexecopt, pvaln, pvaOut);

if (IsTypedChar(typedChar))
{
if (IsCompletionSessionActive())

m_completionSession.Filter();

¥
else
{
TriggerCompletion();
¥
handled = true;
}
return handled ? VSConstants.S_OK : retval;

}
KUVIO 5. Nayte IOleCommandTarget-rajapinnan kaskyja kasittelevasta funkti-

osta
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Mallin rajapinnat

ICompletionSession-rajapinta sisaltaa Visual Studio -kehitysymparistdssa olevan
aktiivisen tiedoston, seka tiedot annettavista taydennyksista. /ICompletionSes-
sion-rajapinta toteuttaa /IntellisenseSession-rajapinnan. Taydennykset saavat si-
sallensa datan ICompletionSourceProvider-rajapinnan funktioiden avulla (Kuvio
6).

ICompletionSourceProvider-rajapinnan funktiot kaynnistyvat, kun [OleCom-
mandTarget-rajapinnan toteuttavasta luokasta kutsutaan /ICompletionSession-
rajapinnan Commit-funktiota. /ICompletionSourceProvider-rajapinnan TryCreate-
CompletionSource-funktio kaynnistaa ICompletionSource-rajapinnan Augment-

CompletionSession-funktion.

AugmentedCompletionSession-funktio on vastuussa CompletionSet-olion taytta-
misesta. CompletionSet-olio sisaltaa kaynnistetyn istunnon Completion-oliot eli

tayttdehdotukset.

[Export(typeof(ICompletionSourceProvider))]
[ContentType("XML")]
[Order(After = "default")]
[Name("XML Intellisense Extension")]
internal sealed class CompletionSourceProvider : ICompletionSourceProvider
{
[Import]
internal ITextStructureNavigatorSelectorService NavigatorService { get; set; }
public ICompletionSource TryCreateCompletionSource(ITextBuffer textBuffer)
{

return new CompletionSource(this, textBuffer);

}
}

KUVIO 6. Nayte ICompletionSourceProvider-rajapinnan toteuttavasta luokasta

Nakyman rajapinnat

ICompletionSource-rajapinta antaa /CompletionSession-rajapinnalle Completi-

onsSet-olion, joka kaynnistaa lintellisensePresenterProvider-rajapinnan funktiot.
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lintellisensePresenterProvider-rajapinta kaynnistaa TryCreatelntellisensePre-

senter-funktion (Kuvio 7).

[Export(typeof(IIntellisensePresenterProvider))]

[ContentType("XML")]

[Order (After = "default")]

[Name("XML Intellisense Extension")]

public class IntellisensePresenterProvider : IIntellisensePresenterProvider

{

public IIntellisensePresenter TryCreateCompletionSource(IIntellisenseSession session)

{

return new IIntellisensePresenterControl(session as ICompletionSession);

}

}
KUVIO 7. Nayte lintellisensePresenterProvider-rajapinnan toteuttavasta luokasta

TryCreatelntellisensePresenter-funktiossa kaynnistetdan luokka, joka toteuttaa
lintellisensePresenter-rajapinnan. Tassa projektissa vaaditaan nakyman olevan
ponnahdusikkuna. Tahan kayttotarkoitukseen loytyy IPopupintellisensePresen-
ter-rajapinta, joka toteuttaa /IntellisensePresenter-rajapinnan. Tama rajapinta

vastaa nakyman luonnista.

Tyokaluvinkin rajapinnat

IAsyncQuickinfoSourceProvider-rajapinta toteuttaa TryQuickinfoSource-funk-
tion. Rajapinta kuuntelee hiiren osoittimen sijaintia Visual Studio 2019 aktiivi-

sessa XML-tiedostossa.

IAsyncQuickinfoSource-rajapinta toteuttaa GetQuickinfoltemAsync-funktion.

Tama funktio vastaa tydkaluvinkin tiedon hakemisesta ja rakentamisesta.

4.2.3 MVVM-suunnittelumallin toteutus

Visual Studio -laajennus projektipohjan rakentamisen jalkeen toteutetaan

tarvittavat rajapinnat. Microsoft.VisualStudio -kirjaston rajapintojen toteuttamat
luokat asetetaan projektirakenteessa omaan kansioonsa. Tama kansio sisaltaa



24

mallin, nakyman ja nakymamallin kansiot (Kuva 1). Naihin kansioihin jaetaan

luokat toimintansa perusteella.

Malli-kansion alle asetetaan kaikki datan keraava ja sailova luokka. Rajapinnat,
jotka vastaavat tiedonkeruusta ovat ICompletionSource ja
ICompletionSourceProvider. Nakyma-kansion alle asetetaan nakyma ja
nakyman logiikka. Nakyman luonnista vastaava lIntellisensePresenterProvider-
rajapinnan toteuttava luokka asetetaan myos nakymasta vastaavaan kansioon.
Nakymamallin kansioon asetetaan kaikki ominaisuuksia muokkaavat ja kayttajan
syotteita kasittelevat luokat. IVsTextViewCreationListener- ja
I0leCommandTarget-rajapinnat kasittelevat Visual Studio -kehitysymparistossa

tapahtuvia komentoja, joten niiden toteuttavat luokat kuuluvat nakymamalliin.

Tyokaluvinkin esittaminen tapahtuu taustaprosessista, eika naytettavaa tyokalu-
vinkin ponnahdusikkunaa voida muokata. Tyokaluvinkin esittdaman datan haku ei
kuulu nakyman puolelle. Naista syista tyokaluvinkin luokat luokitellaan malliin

kuuluvaksi.

4 @l Intellisense
4 @l Model
b v €* CompletionSource.cs
b v €* CompletionSourceProvider.cs
P +€* QuickinfoSource.cs
P +€* QuickinfoSourceProvider.cs
P v €* VisualStudioServiceHandler.cs
=] View
D v €* |ntellisensePresenter.cs
4 71 IntellisensePresenterControl.xaml
> vTY IntellisensePresenterControl.xaml.cs

&=l ViewModel

P v €% CompletionCommandHandler.cs

b v €* CompletionCommandHandlerProvider.cs

b v €% |ntellisensePresenterControlViewModel.cs

KUVA 1. Nayte MVVM-suunnittelumallin rakenteesta projektissa



25

Ominaisuusolio

Nakymamalli periytyy INotifyPropertyChanged-rajapinnasta, joka tekee nakyma-
mallista ominaisuusolion (Kuvio 8). Taten nakymamalli pystyy lahettamaan omi-
naisuuksissa tapahtuvista muutoksista tiedonantoja nakymalle. MVVM-suunnit-
telumallin mukaisesti, myds mallista voi tehda ominaisuusolion (Vice & Siddiqi
2012).

Taman projektin toteutuksen kannalta mallista ei tarvitse tehda ominaisuusoliota.
Taman projektin mallissa pidettava ja haettava data ei muutu nakyman istunnon
aikana. Tasta syysta mallin ei tarvitse antaa tiedonantoja nakymalle. Nakyma-

malli on vastuussa nakyman muutoksista kuten taydennyksien suodatuksesta.

public class CompletionTypeFilter : INotifyPropertyChanged

{
private string m_completionFilterType;
public string CompletionFilterType
{
get { return m_completionFilterType; }
set
{
if (value != this.m_completionFilterType)
{
this.m_completionFilterType = value;
NotifyPropertyChanged();
}
}
}
}

KUVIO 8. Nayte suodatuksen ominaisuusoliosta

Ndkyma ja sidokset

Nakyman ulkoasu rakennetaan useasti kayttaen WPF:aa tai SilverLightia. Taman
projektin toteutukseen kaytettiin WPF:a3a, joka tarjoaa nakyman ulkoasun maarit-
tamisen XAML-tiedostoon. Tama tiedosto rakennetaan elementeista, joilla kuva-
taan komponentin ulkoasu ja maaritetaan sen toiminnallisuus. Elementin sisal-
taessa muuttuvia ominaisuuksia, ne asetetaan tiedostoon datasidonnan avulla
(Kuvio 9).
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<Image HorizontalAlignment="Center"

VerticalAlignment="Center"

Width="13"

Height="13"

Source="{Binding AllFilterImage,
Mode="0OneWay",
UpdateSourceTrigger="PropertyChanged",
NotifyOnSourceUpdated="True"}"/>

KUVIO 9. Nayte datasidonnasta XAML-tiedostossa

Kayttajan syotteen antaminen nakymalta nakymamalliin on yksi MVVM-mallin
haastavimmista osista. Tama korostuu virheettomassa MVVM-mallissa, jolloin
nakyman logiikka ei sisalla koodia. Kaskyjen antaminen tapahtuu periyttamalla
luokka /ICommand-rajapinnalla. Nakymasta voi lahettaa syotettd nakymamallille
kayttamalla syodtesidoksia (engl. input binding). Nama sidokset mahdollistavat
syotteen liittdmisen kaskyyn. Syotesidoksia on kahdenlaisia: nappainsidoksia ja
hiirisidoksia. (Vice & Siddiqgi 2012.)

Kayttaytymisliitos (engl. attached behavior) -malli mahdollistaa sydtteen sitomi-
sen kayttoliittyman komponentteihin. Kayttaytymisliitos -malli vaihtaa ominai-
suusolion ominaisuuden takaisinkutsufunktiota. Tata funktiota kutsutaan aina,
kun ominaisuus muuttuu, jolloin siihen voidaan lisata tapahtumankasittelija. Nain
paastaan kasiksi ominaisuuden riippuvuusolioon eli nakyman komponenttiin, jolle

voidaan asettaa syotesidos. (Vice & Siddigi 2012.)

Malli

Kuten mallin esittelyssa mainittiin, sen toteutukseen on useita eri tapoja. Mallille
ei ole valia mista se datansa saa. Mallin tarkoitus on vain hakea ja varastoida

data, joka lahetetdan nakymamallille muokattavaksi.

Taman projektin toteutuksessa malli ei ollut tietoinen olevansa osana MVVM-mal-
lin toteutusta, eli mallista ei tehty ominaisuusoliota. Projektin malli kdynnistetaan

instanssina, joka hakee ja varastoi datan yrityksen sisaisista tiedostoista. In-
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stanssi tarkoittaa, ettd malli luodaan vain kerran. Mallin ei siis tarvitse hakea da-
taa uudestaan jokaisen istunnon alkaessa. Laajennuksen istunto hakee datan

mallilta, joka annetaan nakymamallille muokattavaksi esitysmuotoon.

4.2.4 Laajennuksen asennus

Visual Studio on tehnyt kehitettyjen laajennusten asentamisen helpoksi ja vaivat-
tomaksi. Visual Studion rakentaessa VSIX-projektin, luodaan automaattisesti

asennustiedosto projektin sisalle.

Visual Studion sisainen VSIX Installer -ohjelma kaynnistyy avaamalla luotu asen-
nustiedosto. Ohjelman ikkunasta voi valita asennustiedostot, jotka halutaan
asentaa, jolloin VSIX Installer hoitaa loput. Laajennus on heti kayttévalmis, kun

Visual Studio -kehitysymparistd avataan asennuksen jalkeen.

4.2.5 Visual Studio -laajennuksen kaytto

Lopullinen laajennus toimii kaikissa rajapintojen luokka-attribuuttiin merkityissa
tiedostoissa. Kayttajan syotteesta tarkistetaan, vaaditaanko alykasta koodin tayt-
toéa. Syotteen ollessa laajennuksen tarjoamassa kontekstissa malli luo olion, joka

sisaltaa kaikki kontekstiin sopivat tayttoehdotukset.

Tayttéehdotuksille maaritetdan ehdotuksen tyyppi ja tayttotiedot. Nama tayttdeh-
dotukset annetaan nakymamallille, joka muokkaa ne naytettavaan muotoon. Na-

kyma nayttaa listan kaikki tayttoehdotukset.

Kayttajan syottaessa lisaa merkkeja tarkistetaan, onko syotetty merkki viela tayt-
toehdotuksen kontekstissa, vai kuuluuko istunnon loppua. Istunnon ollessa aktii-
vinen nakymamalli suodattaa tayttdehdotukset (Kuva 2). Kayttaja voi myos suo-
dattaa tayttdehdotuksia sen tyypin perusteella. Kayttaja voi valita listasta halua-

mansa ehdotuksen ja hyvaksya automaattisen tayton.
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Value="{Binding sta't[}

ZHPEYT

KUVA 2. Laajennus kaytdssa Visual Studio 2019 -kehitysymparistossa

4.3 Yhteenveto

Visual Studio -laajennusprojektin aloittamiseen I6ytyy paljon tietoa Microsoftin
dokumentaatiosta. Rajapintoja on tarjolla yleisimpiin laajennuksiin, joita projek-
teissa kannattaa hyodyntaa. Rajapintojen hyoty ja kayttotarkoitus on selvasti ku-
vattu niiden dokumentaatiossa. Esimerkit rajapintojen kaytosta projekteissa on

kuitenkin hyvin vahaista.

MVVM-suunnittelumallin kayttd useassa WPF-pohjaisessa projektissa on hyddyl-
lista, vaikka pakollista koodia joutuu kirjoittamaan enemman. MVVM-malli mah-
dollistaa osien uudelleen kayttoa ja parantaa testattavuutta. Tosin virheettoman
MVVM-mallin toteuttaminen on hyvin tyolasta ja vaatii paljon ominaisuusolioiden

muokkaamista.

Valmistetun Visual Studio -laajennuksen kehitys oli kuitenkin ongelmatonta, kun
ymmarsi rajapintojen kayttotarkoituksen. Laajennuksen asennustiedoston luonti
projektista ja sen kayttoonotto on yksinkertaista ja nopeaa VSIX:an avulla. To-
teutettu laajennus toimii tarkoituksenmukaisesti. Laajennus tehostaa ohjelma-
koodin kirjoitusta tarjoamalla tayttoehdotuksia, jotka voi suodattaa tarkemmin

tyyppinsa tai kirjoitetun tekstin perusteella (Kuva 3).
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Value="{Binding [}"/>
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KUVA 3. Nayte Visual Studio -laajennuksen tayttéehdotusten suodatuksen toi-
minnasta

Projektin Visual Studio -laajennukseen voi lisata toiminnallisuutta vaivattomasti.
I0leCommandTarget-rajapinnan toteuttavaan luokkaan lisataan ehto, milloin is-
tunnon kuuluu alkaa, seka ICompletionSource-rajapinnan toteuttavaan luokkaan
lisataan haluttu tayttdehdotus. Samat toiminnot lisataan IAsyncQuickinfoSource-
rajapinnan toteuttavaan luokkaan, jolloin laajennus osaa kaynnistaa tyokaluvin-

kin ponnahdusikkunan oikeassa kontekstissa.
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5 POHDINTA

Visual Studio -kehitysympariston kaytto yleistyy ja uusia kayttotarkoituksia tulee
esille paivittain. Microsoft ei kaikkia tarvittavia ominaisuuksia pysty tunnistamaan,
mutta laajennettavuutensa vuoksi kuka tahansa voi kehittaa uusia lisaosia ja laa-
jennuksia Visual Studio -kehitysymparistoon. Tama opinnaytetyd korostaa laa-
jennusprojektien rakentamista oikealla suunnittelumallilla, seka rajapintojen va-
linnoilla. Microsoftin tarjoamista kirjastoista 10ytyy useita valmiita rajapintoja laa-
jennuksien kehittamiseen, mutta niiden toteutuksesta ei valttamatta loydy ohjeita
tai esimerkkeja. MVVM-mallista 10ytyy paljon tietoa kirjoista seka internetista,
mutta tiedot lahteiden valilla saattavat olla ristiriidassa. Microsoftin ei ole antanut
virallista dokumentaatiota tai ohjetta MVVM-mallin valmistukseen, joka tekee sen

virheettomasta toteutuksesta hankalaa.

Taman opinnaytetydn tarkoitus oli selventad Visual Studio -kehitysympariston
laajennusten kehitysprosessia kayttaen MVVM-mallia, seka Microsoftin kirjasto-
jen tarjoamia rajapintoja. Kaikkiin opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin. Opinnayte-
tyon teoreettinen osa antoi vastauksen suunnittelumallin seka rajapintojen valin-
taan. Teknisessa toteutuksessa valmistettiin toimiva Visual Studio -laajennus,

joka automatisoi kayttajalle tayttdehdotukset.

Seuraava vaihe teknisessa toteutuksessa olisi tayttoehdotuksien lisddminen use-
ampaan kontekstiin. Projektin laajennettavuuden ansiosta tama onnistuu yksin-
kertaisesti. Laajennuksen toimintaa ei tarvitse muuttaa. Kaynnistysehtoihin lisa-
taan vain uusi ehto seka tarvittaessa malliin lisataan uutta tarjottavaa dataa. Uu-
sien toimintojen lisaaminen vaatii lisaa rajapintojen tutkimista ja toteutusta.

MVVM-suunnittelumallin ansiosta uusien toimintojen lisdaminen on vaivatonta.

Opinnaytetydn teknisessa toteutuksessa yksi eniten aikaa vievin osuus oli mal-
lissa tapahtuva datan haku ja sen oikeaan muotoon asettaminen. Opinnayte-
tydsta tama osa jatettiin raportoimatta, silla datan sisalté on yrityksen sisaista tie-
toturvattua dataa. Yrityksen tietoturvatut osat vaikeuttivat kehitysprosessin kulun
selventamista. Kehitysprosessia olisi pystynyt laajentamaan suuremmassa mit-
takaavassa, jos kaikki tyohon kaytetty data olisi julkista. Toinen eniten aikaa vieva
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osuus oli rajapintojen toteutus. Rajapintojen toteutusta hidasti niiden vahaiset esi-

merkit ja ohjeet. Nakyman luonti tapahtui vaivattomasti WPF:n avulla.

Microsoftin kuuluisi antaa virallinen MVVM-mallin maaritelma ja toteutusohjeet,
seka antaa rajapintojen toteutuksista esimerkkeja. Omasta ohjelmistosuunnitteli-
jan nakokulmasta nama tehostaisivat kirjastojen kaytettavyytta, seka MVVM-mal-

lin suunnittelua ja toteutusta.

On hyvinkin mahdollista, etta Microsoftin kirjastojen rajapintoihin lisataan esi-
merkkeja niiden kaytosta eri projekteissa Visual Studio -kehitysympariston laa-
jennusten lisaantyessa. WPF-sovellusten kehittaminen MVVM-mallin avulla on
saanut suurta suosiota, jonka seurauksena Microsoft todennakoisesti julkistaa vi-

rallisen MVVM-suunnittelumallin ohjeet tulevaisuudessa.



32

LAHTEET

Fukizi, K. Y. & de Oliveira, J. & Bruchet, M. 2019. Learn ASP.NET Core 3: Deve-
lop Modern Web Applications with ASP.NET Core 3, Visual Studio 2019, and
Azure, 2nd Edition. Birmingham: Packt Publishing, Limited.

Gossman J. Advantages and disadvantages of M-V-VM. Julkaistu 3.4.2006. Lu-
ettu 16.4.2021.
https://docs.microsoft.com/en-us/archive/blogs/johngossman/advantages-and-
disadvantages-of-m-v-vm

Microsoft. Visual Studio. Sovelluksen virallinen sivusto. Luettu 15.3.2021.
https://visualstudio.microsoft.com/vs/

Nathan A. 2013. WPF 4.5 Unleashed. Sams.

Smith J. Patterns — WPF Apps With The Model-View-ViewModel Design Pattern.
Digitaalinen artikkeli. Julkaistu helmikuussa 2009. Luettu 25.4.2021
https://docs.microsoft.com/en-us/archive/msdn-magazine/2009/february/pat-
terns-wpf-apps-with-the-model-view-viewmodel-design-pattern

Sterne J. Plug-in. Digitaalinen artikkeli. Julkaistu 6.6.2014. Luettu 15.4.2021.
https://www.britannica.com/technology/plug-in

Vice R. & Siddiqi, M. S. 2012. MVVM survival guide for enterprise architecturs in
Silverlight and WPF eliminate unnecessary code by taking advantage of the
MVVM pattern — less code, fewer bugs. Birmingham; Mumbai: Packt Publishing.

W3C. Extension Markup Language (XML) (Fifth Edition). Julkaistu 25.9.2007.
Luettu 2.4.2021
https://www.w3.org/TR/REC-xml/



https://docs.microsoft.com/en-us/archive/blogs/johngossman/advantages-and-disadvantages-of-m-v-vm
https://docs.microsoft.com/en-us/archive/blogs/johngossman/advantages-and-disadvantages-of-m-v-vm
https://visualstudio.microsoft.com/vs/
https://docs.microsoft.com/en-us/archive/msdn-magazine/2009/february/patterns-wpf-apps-with-the-model-view-viewmodel-design-pattern
https://docs.microsoft.com/en-us/archive/msdn-magazine/2009/february/patterns-wpf-apps-with-the-model-view-viewmodel-design-pattern
https://www.britannica.com/technology/plug-in
https://www.w3.org/TR/REC-xml/

