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Tyon tarkoituksena oli opiskella web-kehitystg, ja samalla toteuttaa asiakkaalle web-so-
vellus ASP.NET MVC:lI&4. Sovelluksen tavoitteena oli korvata asiakkaan olemassa oleva
bisnesprosessi suoraviivaisemmalla ja modernimmalla tavalla, joka tehostaa ja helpottaa
loppukayttajien tyontekoa.

Tyossa kaydaan lapi sovelluksen kehitys kokonaisuudessaan aina méérittely- ja suunnit-
teluvaiheesta sovelluksen toteutukseen. Lisaksi tydssé kerrotaan kéaytetyista teknologi-
oista ja esimerkkisovelluksen tavoitteista, rakenteesta ja lopputuloksesta.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Information Technology

Software Engineering

ELORANTA JOONAS & KORHONEN SAMI
Web development with ASP.NET MVC

Bachelor's thesis 32 pages, appendices 17 pages
December 2016

The purpose of the thesis was to study web development and to create a web application
using ASP.NET MVC for client. The goal for application was to replace existing business
process with more straightforward and modern way. Application aims to improve the
work efficiency of end users.

The thesis describes the application development process as a whole, starting from the
design and specification phases moving on to development of the application. In addition
the thesis goes through technologies, aims, structure and result of the example applica-
tion.

Key words: ASP.NET, MVC, IIS, C#, .NET, JavaScript, Web development
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LYHENTEET JA TERMIT

.NET Framework

C#

CLR

Entity Framework

FCL

Hallittu koodi

Konekieli

MVC

SQL

Valikieli

Microsoftin ohjelmistokirjasto, joka koostuu CLR —ymparis-
tosta ja luokkakirjastoista (FCL). Perustana kaikille .NET —
pohjaisille kielille.

.NET —perheeseen kuuluva ohjelmointikieli. Kehitettiin C:n
ja C++:n pohjalta.

Common Language Runtime —virtuaaliymparistd toimii véli-
Kielen ja konekielen vélisena tulkkina .NET-frameworkissa.
NET —kirjasto mahdollistamaan Microsoftin SQL Server —
tietokantojen kéayton sovelluksissa.

.NET Framework Class Library, kirjasto joka tarjoaa .NET —
Kielille padsyn jarjestelman toiminnallisuuteen.
Sovelluskoodia, joka voidaan ajaa vain CLR —virtuaaliympa-
ristossa. Yleisesti .NET —kielet Kirjoitetaan tdss& muodossa.
Konekieli on tietokoneen suoraan ymmartdmaan muotoon
kaannettya tai kirjoitettua Kielta.

Model View Controller —arkkitehtuuri internet-sivujen raken-
tamista varten. Model on tietomalli, joka rakennetaan kontrol-
lerilla ja viedaan naytettavaksi viewille.

Structured Query Language on Kieli tietokantojen hallinnoin-
tiin. Kaytetéan yleisesti myos viittaamaan koko tietokantaan.
NET —pohjaiset kielet kd&nnetédéan valikieleksi, josta ajetta-
essa CLR tulkkaa kielen konekieleksi.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan web-sovelluksen kehittdmiseen ASP.NET MVC:lla
esimerkkiprojektin kautta. Web-sovelluksilta vaaditaan nykypdivané yhté vaativia ja mo-
nipuolisia toiminnallisuuksia kuin tyopoytédohjelmilta, jonka lisaksi web-sovellusten tu-
lee olla usein selain- ja laiteriippumattomia. Nama tekijat aiheuttavat omat haasteensa

web-kehitykseen.

Ty6ssa esimerkking kaytetty projekti toteutettiin kayttamalla ASP.NET MVC-kehysta.
Sovelluksen ohjelmointikielend kaytettiin C#:a, ja kayttoliittyma toteutettiin HTML5- ja
JavaScript -kielilla. Sovelluksen tietomalli toteutettiin Entity Frameworkin koodi-ensin -

tyokalulla, jolla luotiin SQL —tietokanta.

Tyon kakkosluvussa esitelladn ASP.NET —kehitykseen kaytettavid, tai sithen suoraan liit-
tyvia teknologioita. Kolmosluku kasittelee web-sovelluksen suunnittelu- ja kehityspro-
sessia ottaen kantaa seka asiakkaan etta sovelluksen tekijan rooleihin. Neloskappaleessa

on pohdintaa tyon tuloksista.



2 TEKNOLOGIAT

2.1 ASP.NET MVC

ASP.NET MVC on Microsoftin kehittdma web-sovelluskehys, joka toteuttaa MVC -ark-
kitehtuuria. ASP.NET MVC:n ensimmainen versio julkaistiin maaliskuussa 2009. Tamé
pohjautui olemassa olevaan ASP.NET —sovelluskehykseen. Alkuperdisen ASP.NET:in
tavoitteena oli mahdollistaa dynaamisten nettisivujen kehitys .NET teknologiaa kéyttaen.
Microsoft kuitenkin halusi tarjota kehittéjille mahdollisuuden kayttad MV C-arkkitehtuu-
ria web-kehityksessd, joka mahdollistaa esimerkiksi haasteiden eriyttdmisen, seka purkaa
nettisivun ja palvelimen valista suhdetta erittelemalla koodin eri tasoihin. Ndin syntyi
ASP.NET MVC. (Ghani, 2013)

ASP.NET MVC:l1a kehittédessa palvelinpadn koodin voi toteuttaa joko C#:lla tai Visual
Basic.NET:Ila. Kayttoliittymén kehityksessd puolestaan kaytetddn HTML:44 yhdistet-
tynd jompaankumpaan edelld mainituista Kielisté, seké JavaScriptid ja CSS:&a. Esimerk-

kisovelluksessa kaytettiin C#:a.

@ Web request

ontrolier

Update data x Updat?
presentation

Model /\ldm_m—l View

Get data
KUVA 1. MVC —arkkitehtuuri (Gupta, 2015)




22 C#

C# on Microsoftin kehittama oliopohjainen ohjelmointikieli. Microsoft julkisti C#:n 26.
kesékuuta vuonna 2000, ja kielen versio 1.0 ilmestyi 13. helmikuuta vuonna 2002. C# on
kehittynyt tasaisesti siitd asti, kuten taulukosta 1 nékee. Nykyinen versio on 6.0, joka
julkaistiin 20. heindkuuta vuonna 2015. Kieli kehitettiin C:n ja C++:n pohjalta, mutta C#
on ottanut my0s vahvoja vaikutteita muista kielistd, kuten Delphista ja Javasta. Kielen
sanotaankin muistuttavan syntaksiltaan paljon sek&d C++:aa sekd Javaa. (CSharp-Sta-
tion.com, 2016)

TAULUKKO 1. C#:n kehitys

C#:nversio | Julkaisu Ensimmaisend tuettu .NET versio

1.0 Helmikuu 2002 | Visual Studio .NET 2002 | .NET Framework 1.0
1.2 Huhtikuu 2003 | Visual Studio .NET 2003 | .NET Framework 1.1
2.0 Marraskuu 2005 | Visual Studio 2005 .NET Framework 2.0
3.0 Marraskuu 2007 | Visual Studio 2008 .NET Framework 3.5
4.0 Huhtikuu 2010 | Visual Studio 2010 .NET Framework 4
5.0 Elokuu 2012 Visual Studio 2012 .NET Framework 4.5
6.0 Heindkuu 2015 | Visual Studio 2015 .NET Framework 4.6

C# on niin kutsuttu hallitun koodin Kieli, eli vaatii toimiakseen CLR-virtuaaliympariston.
Yleensé tassa kdytetddn .NET Framework — kirjastoa, mutta myds muita vaihtoehtoja on
olemassa, kuten avoimen ldhdekoodin Mono, joka mahdollistaa C# -ohjelmien ajamisen
esimerkiksi Unix —ympéristossa. Myos Microsoft itse on julkaissut tuoreen .NET Core-
frameworkin joka on avoin alustariippumaton .NET —toteutus. Koska C# on hallitun koo-
din kieli, ei tatd kadnneta suoraan konekieleksi, vaan kéantéja tuottaa vélikieltd, jota CLR
— ympadristo tulkitsee konekieleksi lennosta. Tamén vuoksi C# on riippuvainen omista
CLR —ympéristoistaan, silla valikieli ei sellaisenaan ole tietokoneen tulkittavissa. (Mono
Project, 2016)

C# ei itsessaan sisalla monia yleisia ohjelmointikielille ominaisia toimintoja, kuten esi-
merkiksi tiedostonkaésittelyd, vaan ndma kielelle tarjoaa .NET FCL -kirjasto. Tasté tulee
se etu, ettd koska kaikki .NET —pohjaiset ohjelmointikielet tuottavat samaa vélikieltd,

voidaan samaa FCL —kirjastoa kayttaa kaikissa néista kielistd, sekd myos kaikki kielet
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voivat kayttaa kaikilla muilla .NET —kielilla Kirjoitettuja apukirjastoja hyddykseen.
(CSharp-Station.com, 2016) (Lander, 2015)

23 HTML

HTML on standardoitu merkintakieli, jota k&ytetdén verkkosivujen rakenteen ja sisallon
kuvaamiseen. Kaikkien verkkosivujen sisalté on kuvattuna HTML.:II&. Kuvaus kertoo se-
laimelle miten selaimen tulee nayttaé verkkosivun teksti ja kuvat kayttajéalle. HTML-ku-
vaus koostuu elementeist, joita voi olla sisdkkain ja perakkain. Elementti koostuu alku-
tunnisteesta, siséllosta ja lopputunnisteesta. Elementin avainsana ja attribuutit méarittele-
vat, miten sen sisaltdé ndytetdadn ruudulla. Kuvassa 2 on yksinkertaista HTML-koodia,

jonka tuloksena selain nayttaa kayttajéalle kuvan 3 nakyman.

<html>

<head>

<title>

HTML Esimerkki

</title>

</head>

<body>

<hl>

Yksinkertainen HTML-sivu

</hl>

<p>

Yksinkertaisimmillaan html-kieli on selkead kuvausta sivun rakenteesta. Normaalin tekstin lisaksi html:lla vel kuvata esimerkiksi
<a href=vhttps://Imgtfy.com/?g=html+linkki">1linkkeja</a> ja kuvia naytettavaksi kavttaialle.</p3
<img src="http://www.ria.fi/files/1297/960/Tampereletus.jpg"/>

</body>

</html>

KUVA 2. Esimerkkisivun html-koodi

) (o lo) [

[ HTML Esimerkki x \

C | ®© file:///C:/Oppari/htmlexample.html | 2

Yksinkertainen HTML-sivu

Yksinkertaisimmillaan html-kiel on selkedd kuvausta sivun rakenteesta. Normaalin tekstin lisaksi html:11a vo1 kuvata estmerkikst linkkejd ja kuvia
naytettavaksi kayttajalle.

KUVA 3. Esimerkkisivun ndkymé web-selaimessa
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HTML-standardia on yll&pitanyt vuodesta 1994 standardointia varten perustettu kansain-
valinen W3C-konsortio. Vuosien varrella HTML:std on julkaistu useita eri versioita,
joista viimeisin on HTML 5. Virallisesti se julkaistiin 28.10.2014. HTML 5 on ensim-
mainen versio, jossa HTML-kieleen on tuotu mukaan mahdollisuudet toistaa videota ja
aanta, kun aiemmin on tarvinnut turvautua kolmannen osapuolen liitdnnaisiin. Liséksi
HTML 5 mahdollistaa vektorigrafiikan kayttdmisen osana HTML:44. Selainten tuki
HTML:n eri versioille on ollut Kirjavaa, eika kaikki selaimet ole osanneet nayttaa sivua
standardin mukaisesti. Nykyaan kaikki modernit selaimet tukevat varsin hyvin HTML 5-
standardia. (Rouse, 2005)

2.4 JavaScript

JavaScript on alustariippumaton oliopohjainen tulkittava ohjelmointikieli. JavaScriptin
historia alkoi vuonna 1995, kun internetin yleistyessa Netscape halusi selaimelleen hel-
pon ja kevyen tulkittavan ohjelmointikielen. HTML ei riittanyt kehitysympéristona vas-
taamaan uusiin tarpeisiin tuottaa entistd monipuolisempaa siséltéa internetiin, joten sen
rinnalle tarvittiin uusi kieli. JavaScriptin syntaksiin otettiin paljon vaikutteita C++ -kie-
lestd, mutta siihen haluttiin yksinkertaisempi syntaksi ja dynaamisen muistin hallinta.
Y leisesté harhaluulosta poiketen JavaScriptilla ei ole muuta tekemistd Javan kanssa kuin
nimi. Ensimmainen versio julkaistiin nimelld LiveScript, mutta Netscapen ja Sunin yh-
distyessd nimeksi muutettiin JavaScript markkinoinnin edistamiseksi. Pian JavaScriptin
julkaisun jalkeen Microsoft julkaisi oman vastaavan ohjelmointikielen nimelld JScript.
Vuonna 1997 ndité Kielia yhdistamaan perustettiin ECMAScript-standardi, joka madrit-

telee miten sitd kéayttavien kielten tulee toimia. (Severance, 2012)

JavaScript poikkeaa perinteisista luokkapohjaisista kielistd huomattavasti. JavaScriptissa
ei ole luokkia, vaan kaikki muuttujat ovat yksinkertaisesti objekteja, joiden ominaisuuk-
sia voidaan muokata milloin vain objektin elinkaaren aikana. JavaScriptissd voidaan
myos kayttdd mita vain funktiota objektin alustajana, ja kaikki objektit voivat peria toi-
silta objekteilta ominaisuuksia. Dynaamisuuden vuoksi JavaScriptissé objekteja ei myos-
k&an tarvitse tyypittdd, vaan objektin tyyppi asetetaan automaattisesti ohjelman ajossa
objektin arvosta riippuen. Namé kaikki ominaisuudet luovat JavaScriptistd todella moni-
puolisen ja joustavan kielen, jolla voi tehda kaytanndssa mitd vain selaimeen halutaan.
(Mozilla, 2016)
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25 1IS

I1S, eli Internet Information Services, on Microsofin kehittdma Web —serveri. 11S tunnet-
tiin aiemmin nimell& Internet Information Server, ja sen ensimmainen versio julkaistiin
ilmaisena lisdosana Windows NT 3.51:1le osana tdman Service Pack 3 -pdivitysta. Ny-
kyinen versio on 10, ja se tulee ilmaisena Windows 10:n ja Windows Server 2016:n
osana. 11S on télla hetkella maailman kéytetyin internetin palvelinohjelmisto. (TheFree-
Dictionary, 2015) (NetCraft, 2016)

I1S tukee ASP-, ASP.NET- ja PHP —pohjaisia sivustoja. Néiden liséksi 1IS:ista 16ytyy
myaos esimerkiksi FTP- seka SMTP -palvelintuki. 11S tukee useita eri autentikointimeka-
nismeja, ja 11S:n toimintaa on mahdollista lisatd moduulien avulla. Moduuleita on mah-
dollista tehdé itse, tai hakea esimerkiksi Microsoftin Web Platform Installer —sovelluksen
avulla. (TheFreeDictionary, 2015)
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3 SUUNNITTELU JATOTEUTUS

Internet-sovelluskehityksessd, kuten sovelluskehityksessé yleensakin, on tarve ensin
suunnitella mité lahdetdan tekeméén. Asiakas méaarittdd mita sovelluksen pitéisi paapiir-
teissadn tehdd, ja tdman jalkeen sita lahdetdan suunnittelemaan. Kun suunnitelmat ovat
kunnossa, aloitetaan itse sovelluksen tekeminen. Tekeminen on harvoin kuitenkaan yk-
sinkertaista, vaan suunnitelmat saattavat muuttua ja tarkentua myds tekemisvaiheessa.
Sovelluskehitys onkin nykyéaén yleensd molemminpuolista vuoropuhelua, jossa asiakas

ja toteuttaja keskustelevat ja pohtivat sovellusta sen eri vaiheissa.

3.1 Suunnittelu

Suunnitellessa on tarkead, etta roolijako on asiakkaan ja toteuttajan valilla selva. Asiak-
kaalta valitaan henkild toimimaan projektin omistajan roolissa, jolla on vastuullaan kes-
kittyd laajempaan kokonaiskuvaan. Tdmé vastaa siitd, ettd sovellus toteuttaa sen tehtavan
jota varten se on suunniteltu, ja tarvittaessa auttaa tekijoitd ymmartdmaan asiakkaan bis-
nesmallia, tavoitteita ja muita mahdollisia laajemman kokonaiskuvan vaatimia ongelmia.
Sanotaan, ettd projektin omistajan tulisi keskittya tarjoamaan ongelmia eika ratkaisuja.
Ongelma on esimerkiksi ”miten saada vieraat ostamaan enemman?”, kun taas ratkaisu on
”yksinkertaistakaa ostoprosessia”. Jos projektin omistaja alkaa tarjota ratkaisuja, hdmar-
taa tdma suunnittelijan ja omistajan valisia rooleja, eiké lopputulos valttamatta ole silloin

paras mahdollinen.

Suunnittelija taas on sovellustoimittajan henkil6, ja timén vastuulla on tarjota ratkaisuja
projektin omistajan ongelmiin. Suunnittelija paattaa milta sivun tulisi nayttaa ja miten eri
asiat tulevat toimimaan sivulla. Suunnittelija alkaa koostaa suunnitteludokumenttia pro-
jektin sisallosta, ja pikkuhiljaa dokumentti kehittyy kun suunnittelija ja asiakas projektin
omistajan johdolla kayvat lapi mita ja miten sovellus tulee tekeméén, on kasassa doku-
mentaatio jonka perusteella sovellusta voidaan lahtea tekemaén. (Elvio web design, 2016)
(Reimer, 2011)

3.2 Toteutus
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Sovelluksen toteutus alkaa, kun ensimmadiset suunnitelmat ovat valmiita. Toteutusvai-
heen alussa on tarke&4 rakentaa toimiva perusta sovellukselle jonka péélle 1&hdetaan li-
s&édmaan ominaisuuksia. Asiakkaan kannalta on hyvé, ettd sovellusta lahdet4dén rakenta-
maan pienissad palasissa, ja tarjoten asiakkaalle mahdollisimman aikaisin testiymparisto,
jossa he voivat tarkastella ja testata sovelluksen toimivuutta, mydskin keskittyen aina pie-
neen palaan kerrallaan. Toteutuksen aikana suunnitelmat yleenséd myos jalostuvat saadun
palautteen pohjalta, joskus enemmaén, joskus vahemman. Testauksen aloittaminen aikai-
sin ja sen tekeminen jatkuvana prosessina on tarkeéa, silla mita aikaisemmin virheité huo-
mataan, sitd helpompi niitd on korjata ja suunnitelmaa muuttaa. (StrateComm, 2016)
(Reimer, 2011)
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4 POHDINTA

Sovelluksen kehittdminen alusta loppuun oli todella opettava kokemus. Varsinkin méa-
rittelyvaihe oli opettavaista, koska siita ei juuri kokemusta etukateen ollut. Emme saaneet
asiakkaalta mitdan valmiita speksejd, vaan asiakkaan tarpeet ja tavoitteet tuli saada sel-
ville palaveraamalla ja kyselemalld oikeita kysymyksid. Vaikka p&&tavoitteena olikin kor-
vata asiakkaan vanha jarjestelma, oli tima mahdollisuus samalla parantaa loppukayttdjien
kayttokokemusta ja tehd& heidan tydnteosta helpompaa. Mielestimme téssa onnistuttiin
varsin hyvin. Loppukéyttajat olivat tyytyvéisia sovellukseen, ja se on aktiivisessa tuotan-

tok&ytossa.

Ongelmilta projektissa ei kuitenkaan valtytty. Vaikka lopputulokseen voikin olla tyyty-
vainen, tyomaaraarviot eivat pitaneet vaan toteutukseen kului ennakoitua enemman aikaa.
Tama on kuitenkin ymmarrettavaa, koska kyseessa oli kehittdjien ensimmaéinen suurempi
projekti, ja paljon haasteita voi laittaa oppimisen piikkiin. Onneksemme projektilla ei ol-
lut varsinainen Kiire valmistua, joten aikataulua voitiin muokata projektin edetessa. Suu-
rimpana haasteena oli kokonaiskuvan saaminen: pieniin osiin pilkottuina yksittdiset osat
valmistuivat aikataulussa, mutta niiden yhteen liittdmiselle ei oltu varattu riittdvasti aikaa.
Liséksi omat haasteensa kayttoliittyman toteutukseen toi selainyhteensopivuus, silla kai-
kista lupauksista huolimatta Internet Explorer ei edelleenkéén toteuta kaikkea JavaScrip-

tid ja tyyleja samalla tavalla kuin muut yleisimmat selaimet.

Kokonaisuutena projekti antoi hyvan kuvan siitd, mitd sovelluksen kehitys sisaltaa ja mité
se vaatii kehittgjiltd. Olemme aiemminkin olleet mukana projekteissa, mutta tdma oli en-
simmaéinen kerta kun olimme mukana kaikissa projektin vaiheissa, ja olimme vastuussa
suurimmasta osasta kehitystyotd. Kaiken kaikkiaan projekti antoi hyvat evéaat jatkoa aja-
tellen ohjelmistokehityksen parissa, seké opetti paljon tydskentelysté asiakkaan kanssa.
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