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Abstract
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The application was made using C# and JavaScript programming languages, along with
ASP.NET framework for the server-side implementation, SignalR library for enabling real
time web functionality between server and client and Entity Framework ORM system to
fetch and save data to a MySQL database.

The thesis was started with a planning phase, where the features, appearance and the
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Sanasto

ADO.NET

ADO on .NET ohjelmistokehykselle rakennettu joukko luokkia, jotka altistavat tiedon-
siirtopalvelut .NET ohjelmistokehyksen kehittajille, ADO.NET tarjoaa komponentteja
hajautettujen tiedonjakamispalveluiden luomiseen seka keinon relationaalisen, XML-
pohjaisen ja sovellusdatan kasittelyyn .NET ohjelmistokehyksessa. (ADO.NET Over-
view. 2017.)

AJAX

Asynchronous JavaScript And XML. Ajax on tekniikka, jolla JavaScript voi lahettaa
palvelimelle pyynnon, vastaanottaa tuloksen ja paivittaa ruutua sen mukaisesti. (Mic-

rosoft Ajax overview. 2017.)
ASP.NET

ASP on .NET ohjelmistokehyksen ohella julkaistu ohjelmistokehys, joka tarjoaa palve-
luita palvelinpohjaisten verkkosovellusten tekemiseen. (Anderson, R. Patel, S. Pasic,

A. Dykstra, T. Learn ASP.NET? 2010.)
Cc#

C# on ohjelmointikieli, joka on kehitetty rakentamaan sovelluksia, jotka toimivat .NET

ohjelmistokehyksella. (Wagner, B. Wenzel, M. What is C#? 2016.)
CSS

Cascading Style Sheets. WWW-dokumenttien, kuten HTML-sivujen, sisallonhallintaan
kehitetty tyyliohjeiden laji, jonka avulla dokumenteissa esiintyville elementeille voi-
daan saataa tyyliohjeita, joilla voidaan vaikuttaa elementin ulkondkdon verkkosivulla.

(CSS Introduction. N.d)
Git

Git on avoimen ldhdekoodin hajautettu versionhallintajarjestelma ohjelmistoprojek-

teille. (What is Git? N.d.)



Github

Versionhallintajarjestelma ohjelmistojen Iahdekoodeille, johon voidaan Git-ohjelmaa
kayttamalla tallentaa versioita ohjelmistoista. Se tarjoaa Git-ohjelmalle verkkopohjai-
sen kayttoliittyman seka useita ryhmatyoskentelya helpottavaa ominaisuutta, kuten
Wiki-sivun ja tehtavienhallintaan tyokalut jokaiselle projektille. (Finley, K. What ex-

actly is Github anyway? 2012.)
HTML

Hypertext Markup Language. Verkkosivujen merkintdkieli, jolla kerrotaan verk-

koselaimelle, mita elementteja sivulla tulee nayttaa. (What is HTML? N.d.)
HTTP

Hypertext Transfer Protocol. http on verkkosivujen ja palvelimien kdyttama, tilaton
sovelluskerroksen tiedonsiirtoprotokolla. (Fielding, R. & Reschke, J. Hypertext Trans-

fer Protocol (HTTP/1.1). 2014)
IDE

Integrated Development Environment. IDE on kokoelma erilaisia kehitystyokaluja
yhteisen kayttoliittyman takana, mika helpottaa niiden kaytt6a ohjelmistotuotannos-

sa. (Visual Studio IDE. 2015.)
LINQ

Language Integrated Query. LINQ on monen erilaisen datan tiedusteluun kehitetty
kieli. Silla voidaan hakea mm. relationaalista dataa tietokannoista, XML-dataa tai jopa
tietorakenteita, kuten oliot. Kielen nimessa oleva "integrated” eli integroitu juontuu
siitd, etta kieli on osa ohjelmointikielen syntaksia. Esimerkiksi C# ja Visual Basic ovat
ohjelmointikielia, jotka toimitetaan LINQ-ominaisuuksilla. (Mayo, J. Introduction to

LINQ. 2016.)



MySQL

MySQL on avoimen lahdekoodin tietokantaohjelmisto, joka kayttaa relaatioita taulu-
jen valiseen tiedon tallentamiseen, MySQL:aa yllapitaa yhdysvaltalainen yritys nimel-

ta Oracle Corporation. (What is MySQL? 2017.)
Pilvipalvelu

Pilvipalvelu on verkossa pyoriva ohjelmisto, joka tarjoaa kayttdjille erilaisia tietojen-
ja tiedostojen kasittelyyn tarkoitettuja palveluja, kuten palvelimia, tietokantoja, oh-

jelmia ja tilastoja internetin kautta (”pilvessa”). (What is cloud computing? 2017.)
sQL

Structured Query Language. Relaatiotietokantojen kayttama kyselykieli tietokantaky-

selyjen toteuttemiseen. (What is SQL? N.d.)
URL

URL on toinen nimi verkko-osoitteelle. Se voi koostua joko sanoista
(www.esimerkki.com) tai internetprotokolla (IP) osoitteesta (192.68.20.50). (HTML
URL Encode. N.d.)

Verkkoselain

Ohjelma verkkosivun sisdllon lataamiseen ja esittamiseen kadyttdjan toimesta. (Gar-

siel, T. & Irish, P. How Browsers Work. 2011.)
VPN

Virtual Private Network. Verkko, joka mahdollistaa kayttajan liittya toiseen verkkoon
tunnelointiprotokollan avulla. Tata kdytetaan esimerkiksi, jotta yrityksen tyontekijat
voivat liittya tyopaikan verkkoon ja kadyttaa tyopaikan sahkopostia kotikoneeltaan.

(VPN. 2017.)



1 Tyon lahtokohdat

1.1 Opinndytetydn tausta

Suuri osa yritysten tyoskentelystad koostuu projektityoskentelysta. Sen vuoksi
projektinhallinta on aina ajankohtainen aihe monella tyépaikalla. Yha useampi yritys
ja organisaatio pyrkii siirtdmaan tai on jo siirtdnyt oman projektinhallintansa
digitaaliseen ymparistoon. Taman vuoksi ne etsivat jatkuvasti uusia virtuaalisia

tyokaluja toimintansa helpottamiseksi.

Maailmassa on monenlaisia yrityksia, joten projektinhallintatydkalujen tulee joko
vastata monenlaisten yritysten tarpeisiin tai erikoistua jonkin tietyn alan kattavaan
palveluun. Taman vuoksi eri sovellukset vaihtelevat sekda ominaisuuksiltaan etta

tarjonnaltaan.

Mita tallaisen projektinhallintaohjelmiston tekeminen vaatii? Millaisia ominaisuuksia
siina pitaisi olla, jotta sen avulla voidaan parantaa projektitydskentelya? Tassa

opinnaytety0ssa toteutettiin tallainen projektinhallintasovellus.

Opinnaytetyon tekija on koulutuksen aikana tutustunut moniin
projektinhallintasovelluksiin ja ollut mukana projekteissa, joissa naita sovelluksia on
kdytetty. Taman vuoksi projektinhallintasovellusten toiminta ja kaytto projekteissa
koettiin mielenkiintoiseksi aiheeksi, mika johti paatdkseen ottaa oman

projektinhallintasovelluksen tekeminen opinndytetydn aiheeksi.

1.2 Opinndytetyon tavoitteet

1.2.1 Paatavoite

Opinndytetyon paatavoite oli suunnitella ja toteuttaa verkkopohjainen projektinhal-
lintasovellus, johon kayttdja voi lisata ryhmia ja projekteja. Kayttdjan tulee myos pys-
tya lisddmaan muita kayttajia ryhmiin ja yhdistdmaan ryhma tyostamaan jotakin pro-
jektia. Naihin projekteihin tulee voida lisata useita tyotehtavia, joilla on useita kom-

ponentteja. Lisaksi sovellukseen lisatdan keskusteluhuone eli Chat-ominaisuus, jossa

ryhman jasenet voivat keskustella keskenaan.



Itse sovelluksen lisdksi. Sitd tukemaan suunniteltiin ja toteutettiin MySQL-tietokanta,
johon tallennetaan tietoja yrityksista, kdyttajista ja projekteista. Tietokantaa suunni-
teltaessa ja toteutettaessa otettiin huomioon hyvat kaytannot tietokantojen toteu-

tuksessa.
1.2.2 Muut tavoitteet

Muita tavoitteita opinnaytetyossa oli toteuttaa reaaliaikainen verkkosovellus. Tama
reaaliaikaisuus oli tarkoitus ottaa kayttéon ainakin sovelluksen Chat-ominaisuudessa,
mutta resurssien riittdessa se voitaisiin laajentaa kasittelemaan erindista dataa myos

sovelluksen projekti- ja ryhmasivuilla.

Henkilokohtaisena tavoitteena opinnaytetyossa oli oppia verkkosovellusten tietotur-
van ja kayttajaturvallisuuden varmistamisesta mm. sisdaankirjautuessa ja kayttajan

tietoja muutettaessa.

Toinen henkilékohtainen tavoite oli sovelluksen kayttdjahierarkian toteutus, eli ryh-
mien jasenille voidaan asettaa erilaisia rooleja, kuten yllapitdja (Administrator) ja
valvoja (Moderator) ja nadiden roolien tulee vaikuttaa kadyttajien tietojen nakyvyy-

teen.

2 Vaatimusmaarittely

2.1 Verkkosivusto

2.1.1 Toiminnalliset vaatimukset

Web-sivustolla kayttadjan tulee pystya rekisterdimaan kayttajatunnus ja sen avulla
kirjautumaan sisdan sovellukseen. Sovelluksessa kadyttdja voi lisata ja poistaa ryhmia
tai ryhmanjasenia, projekteja, projektin sisdisia tyotehtavia ja ndiden tyotehtavien
komponentteja. Kayttdja voi myos profiilindkymassa muokata omia tietojaan seka
ndahda muiden kayttdjien tietoja. Mikali ndma ovat sen omissa asetuksissaan salli-

neet.
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Kayttajan tulee pystya keskustelemaan omien ryhmiensa jasenten kanssa sovelluksen
Chat-palvelussa, joka toimii ryhmapohjaisesti, eli jokaisella ryhmalla on erillinen kes-

kustelu, johon kayttdja voi liittya vain, jos kuuluu tahan ryhmaan.
2.1.2 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Web-sivuston kayttdjien salasanojen tulee olla suojattuna tietokannassa, eli kaytan-
nossa salasanoja ei tallenneta kayttdjan sy6ttamassa muodossa, vaan ne muutetaan
salausalgoritmin ja suolauksen kautta alkuperdisesta tunnistamattomaan muotoon,

jollaisena ne tallennetaan tietokantaan.

Sovelluksen tulee toimia ainakin Windows-palvelimilla ja ASP.NETia tukevassa pilvi-

palvelussa, kuten Microsoft Azure.

2.2 Tietokanta

Sovelluksen tietokannan tulee tallentaa tietoa ja relaatioita kayttadjista, kayttajien
rooleista, ryhmista ja projekteista. Kayttajista tallennetaan sisaankirjautumistiedot ja
vapaaehtoiset henkildtiedot ja sahkoposti. Ryhmista tulee tallentaa jasenet ja ndiden
rooli ryhmassa. Projekteista tallennetaan projektia tyostavat ryhmat ja projektin

edistyminen seka tiedot projektin tyotehtavista ja niiden komponenteista.

2.3 Dokumentointi

Opinnadytetyon dokumentointiin kdytetdaan suunnitteluvaiheessa tehtavia kayttota-
pauskaavioita ja asiankuuluvalla tyokalulla tehtavia verkkosovelluksen sivujen malle-
ja. Opinnaytetyon loppudokumentointi ja toteutuksen kuvaus tehdaan tassa rapor-

tissa.

3 Olemassa olevia projektinhallintasovelluksia

3.1 Trello

Trello on Fog Creek Software-yrityksen kehittama projektinhallintasovellus, jonka

ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2011. Trello toimii niin sanotulla ”“Freemium”
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kehitysstrategialla, jonka ajatus on antaa asiakkaille ilmaisia palveluita tuotteessa ja
naiden avulla synnyttdaa mielenkiintoa tuotteen maksullisiin palveluihin. (Nations, D.

What is freemium? 2017.)

Trello toimii kdyttamalla Kanban-paradigmaa projektien hallintaan: Projektit esite-
tdan tauluina, jotka sisaltavat tydtehtdvalistoja. Nama listat sisaltavat lappuja, joita
kayttaja voi liikuttaa listojen valilla hiiren avulla vetamalla ja pudottamalla. Projektin
jasenia voidaan lisata lappuihin ndin merkiten heidat tekijoiksi eri tyétehtaviin. (Get-

ting started with Trello. 2017.)

Kayttajan voivat lisata Trellon lappuihin erilaisia tyotehtaviin liittyvia tietoja, kuten

valintaruutu tai erdpadiva. Kayttajat voivat myos lisata lappuihin otsikoita, joiden vari-
koodaaminen on mahdollista paremman jarjestyksen aikaansaamiseksi projekteissa.
Kaikki nama tiedot nakyvat myos lapun pienemmassa muodossa tyotehtavalistoissa,

joiden valilla kayttaja voi lappua siirtaa.

Kaikki tyotehtavalistat sijaitsevat tauluilla, joita kayttdja voi itse tehda tai toiset kayt-
tajat voivat kutsua muita omille laudoillensa nimea tai sahkopostia kayttamalla. Lau-
doilla olevat kayttajat ovat yleensa normaaleja kayttdjia, mutta heille voidaan asettaa

my0s padkayttdjan oikeudet, jolloin hekin voivat kutsua kayttdjia laudalle.

3.2 JIRA

JIRA on Atlassian yrityksen kehittama bugien seurantaan ja projektinhallintaan kes-
kittyva sovellus, jonka ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2002. JIRA tarjotaan
kolmessa eri paketissa: JIRA Core-paketti sisaltda perusohjelman, JIRA Software sisal-
taa JIRA Coren lisaksi JIRA Agile-paketin. Tima paketti on tarkoitettu ohjelmistojen
kehittdjille helpottamaan ketteran kehittamisen periaatteella toimivia ryhmia, kol-
mas paketti on nimeltdan JIRA Service Desk, joka on tarkoitettu IT-yrityksille ja palve-
lupisteille. JIRA on kehitetty Java-ohjelmointikielelld. (What are the differences bet-
ween JIRA Software, JIRA Service Desk and JIRA Core. 2016.)

JIRAN projektit ovat kokoelma Aiheita (engl. Issues), joita hallitaan:

e Aihetyypeillad (engl. Issuetype, kuten bugi, parannus johonkin toimintoon tai vaati-
mus)
o Naytoilla (engl. Screens. Mika osa on milloinkin nakyvissa ja mika ei ole)
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o Tyodnkuluilla (engl. Workflows. Sarja tiloja ja siirtymia joiden lapi aihe kulkee elinkaa-
rensa aikana. Nama tyypillisesti edustavat prosesseja)

e Kéayttooikeuksilla (engl. Permissions. Kenen sallitaan tekevan kukin prosessi aiheelle)

e lImoituksilla (engl. Notifications. Mitka viestit valitetdan kellekin ja missa vaiheessa
tyonkulkua). (Getting started with JIRA Software. 2017.)

3.3 CEITON

CEITON on verkkopohjainen omisteinen ohjelmisto, eli ohjelman kayttdoikeuslisenssi
sallii ohjelmiston kayttamisen tietyin ehdoin, mutta sita ei ilman erillista lupaa saa
levittaa tai jakaa uudelleen. CEITON on tarkoitettu suunnittelemaan, hallinnoimaan,
aikatauluttamaan ja laskuttamaan yritysten liiketoimintaprosesseja. (What is

CEITON? 2017.)

CEITON sovelluksen aikataulutusjarjestelma kasittdaa projektien ja niiden tehtavien
suunnittelun ja kirjanpidon, kun taas tyonkulun hallinnointijarjestelma sisaltaa infor-
maation prosessoinnin ja yritysprosessien sujuvuuden koordinoinnin. Molemmat

jarjestelmat on integroitu saumattomasti, mutta niita voidaan kayttdaa myos erilldan.

4 Suunnittelu ja taustatutkimus

4.1 Yleista

Suunnittelu on yksi ohjelmistojen valmistuksen tarkeimmista vaiheista. llman suun-
nittelua ohjelmiston toteutus etenee taysin "yritys ja erehdys”-metodilla, mika voi
johtaa vakaviin virheisiin, jotka huomataan vasta testauksessa. Nama virheet voivat
pysayttaa toteutuksen etenemisen pitkaksi aikaa, mika syo paljon aikaa ja resursseja

ja johtaa heikompaan lopputulokseen.

Ohjelmistojen valmistus aloitetaan yleensa suunnitteluvaiheella, jossa selvitetaan
tuotantoon kaytettavissa olevat materiaaliset resurssit, tyoryhman kaytettavissa ole-
van ajan jakaminen suunnittelu-, toteutus- ja testausvaiheisiin, tyotehtavien jakami-
nen tyoryhman jasenille ndiden taitojen ja kdytettavan ajan mukaan seka riskiarvioin-
ti.

Resurssien selvityksessa tutkitaan ja valitaan vaatimusmaarittelyn pohjalta kaikki

ohjelmiston toteutuksessa kaytettavat ohjelmointiymparistot, ohjelmointikielet, tie-
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tokannat, testausmenetelmat sekd muut tyossa kaytetyt tyokalut ja tekniikat, kuten

versionhallintaan kaytettavat ohjelmat.

Riskiarvioinnissa keksitaan riskeja, joita tydryhma saattaa kohdata tuotannon aikana.
Samalla myds arvioidaan naiden riskien todennakaoisyys seka niiden haitallisuus ja

neuvotellaan toimenpiteistd, joita kdytetdan riskien toteutuessa.

On kuitenkin ldhes mahdotonta ottaa huomioon kaikki mahdolliset sovelluksen te-
kemiseen liittyvat seikat suunnitteluvaiheessa, joten ei ole suositeltavaa yrittaa saada
sovellusta lopulliseen muotoonsa jo suunnitteluvaiheessa. Tdma on totta varsinkin,

jos kehittajalla ei ole aikaisempaa kokemusta vastaavan sovelluksen toteuttamisesta.

4.2 Verkkosivuston ominaisuudet

Verkkosivuston ominaisuuksien suunnitteleminen aloitettiin tutustumalla projekti-
tyoskentelyyn ja olemassa oleviin projektityoskentelyyn liittyviin tyokaluihin, kuten
verkkopohjainen projektinhallintasovellus Trello sekd omiin kokemuksiin projekti-
tyoskentelysta. Naista arvioitiin, mitka ominaisuudet tarvitaan, jotta sovellus helpot-
taisi projektityoskentelya ja mitkd ominaisuudet on mahdollista toteuttaa ajan ja ke-

hittdjan taitojen puitteissa.

Lopuksi ominaisuudet, jotka valittiin osaksi sovellusta, listattiin tekstitiedostoon, jota
myohemmin kaytettdisiin kayttotapausten ja kayttdjapolkujen tekemiseen, jotta
ominaisuudet saataisiin tarkennettua sellaiseen muotoon, etta ne olisi helppo lisata

sovellukseen.

4.3 Verkkosivuston arkkitehtuuri

Verkkosivuston arkkitehtuurin suunnittelu aloitettiin tutkimalla, millaisia ominaisuuk-
sia projektinhallintaan keskittyva verkkosivusto tarvitsee ja pitamalla aivoriihi, jossa
kirjattiin ylos mahdollisia ominaisuuksia ja ideoita, joita verkkosivulla voitaisiin to-
teuttaa. N&itd ideoita verrattiin ja arvioitiin tutkimuksen tuloksiin ja vaatimusmaarit-
telyyn. Arvioinnin tuloksena valittiin olennaisimmat ominaisuudet, joita lahdettiin

toteuttamaan.



14

Kaikki halutut ominaisuudet merkittiin eriavasti niiden tarpeiden mukaan. Ominai-
suudet, jotka todettiin olennaiseksi sovelluksen toiminnan kannalta, merkittiin en-
simmaisen luokan prioriteetiksi, jotka on saatava valmiiksi tuotteen kehitysajassa.
Toisen luokan prioriteetit ovat ominaisuuksia, jotka todennakdisesti toteutetaan,
mutta ne voidaan jattaa pois, jos aika ei riita ensimmaisen luokan ominaisuuksien
tekemiseen. Kolmannen luokan prioriteetit ovat ominaisuuksia, jotka tehdaan vain,

jos aikataulusta ollaan selvasti edella.

Verkkosivuston arkkitehtuurin suunnittelua jatkettiin valitsemalla mallinnusohjelma,
jolla saatiin tehtya rautalankamalleja verkkosivulle tulevista sivuista ja niiden sisallos-

ta seka toiminnoista.

Mallinnusohjelmaksi valittiin NinjaMock sen helpon kaytettavyyden ja yksinkertaisen
kayttoliittyman takia. NinjaMock tarjoaa my6s ilmaisohjelmaksi paljon tehokkaita
ominaisuuksia, kuten linkityksen eri mallien valille kayttdaen mallien HTML-
elementteja. Tama mahdollistaa selvan rakenteen suunnittelun jo mallitasolla ilman

minkaanlaisen ohjelmakoodin kirjoittamista.

Mallinnusohjelmalla suunniteltiin kaikki verkkosivustoon tulevat paasivut ja niista
tehtiin rautalankamallit, joihin sisdllytettiin sivujen ulkomuoto, html-elementit seka
linkit muiden sivujen malleihin. My6s sivujen kayttajaystavallisyytta pyrittiin otta-
maan huomioon, kuten esimerkiksi Home.aspx-sivun projektiluettelon tyétehtavien
(assignment) listauksen ndyttamisen suunnittelussa kuvion 1 mukaisesti. Tata listaus-
ta paadyttiin myohemmin kdayttamaan ainoastaan erillisessa, kaikki kayttajan projek-
tit listaavassa ndakymadssd, jonne kayttaja voi navigoida verkkosivulla olevasta navi-

gointipalkista.
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Kuvio 1. Sisdankirjautumista seuraavan paasivun malli.

4.4 Tietokanta

Tietokannan suunnittelu aloitettiin tutkimalla, minkélaista tietokantaa sovelluksen
tietojen tallentamiseen kannattaa kayttaa. Ensimmainen kysymys kannan selvitta-
miseksi oli SQL- tai NoSQL-kannan kdyttaminen. SQL-kannan etuja ovat relaatiot eri
taulujen valilla, mika tekee tiedon kasittelysta helpompaa, mutta NoSQL-kannan
avulla voitaisiin tallentaa ja kasitella huomattavasti suurempia maaria tietoja ilman
merkittdvaa hidastumista tietokannan toiminnoissa, mikad on toivottavaa sovelluksen

Kommentti- ja Chat-ominaisuuksien kanssa.

SQL-kantojen relaatiot koettiin tarkeammaksi ominaisuudeksi kuin NgSQL kantojen
tarjoama nopeus. Silla NoSQL kannat toimivat parhaiten, kun ne keskittyvat vain tie-

tynlaisen datan kasittelyyn. Esimerkiksi, jos opinnaytetyo olisi keskittynyt ainoastaan
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Chat-palvelun tekemiseen, olisi NoSQL-kanta ollut hyva valinta palvelun viestien ka-
sittelyyn, mutta koska opinnaytetyohon kuuluu Chat-palvelun lisdksi monia muita
ominaisuuksia, on tietokannan datan jasennys paljon tarkeampaa. Naista syista joh-

tuen opinndytetydssa paadyttiin kdyttamaan SQL-tietokantaa.

Seuraavaksi taytyi paattaa, minka tyyppinen SQL-kanta tietokannan tulisi olla. Taman
tyyppisia kantoja on useita, kuten MySQL ja PostGreSQL. Tassa opinnaytetydssa paa-
dyttiin kayttamaan MySQL-kantaa. MySQL-tietokanta valittiin sen helpon kayton ja
asennuksen vuoksi, joten se ei vaadi suurta maaraa kaytdn opettelua ennen kayt-
toonottoa. MySQL on myos ilmainen ja silld on valmiiksi laaja kayttajakunta, mika
helpottaa asennusta ja vianetsintaa. Lisaksi MySQL on avoimen ldhdekoodin ohjel-

misto ja opinndytetyon tekijalla oli myds MySQL-kannoista eniten kokemusta.

MySQL:n heikkouksia ovat sen skaalautuvuus, joustamaton skeema ja sen huono
soveltuvuus tietokantaklusterointiin, mutta koska opinnaytetyon kayttajakunta ei
lyhyella tahtdimelld tule olemaan jarin suuri eivatka opinndytetyon resurssit mahdol-
lista todella skaalautuvan sovelluksen julkaisemista, vaan sen toiminnan pullonkaula-
na olisi alusta lahtien tietokannan verkkosijainnin tarjoama tiedonsiirtonopeus. Eivat
MySQL:n heikkoudet ole ongelmia. Lisdksi Tietokantaklusterointia ei ole suuniteltu

suoritettavaksi opinndytetyon aikana.

Seuraavaksi paatettiin tietokannan sijainti. Vaihtoehtoina oli rekisteroida valmiiksi
jokin Microsoftin palvelin, johon tietokanta ja myéhemmin valmis sovellus voitaisiin
sijoittaa, kayttaa valmiita JAMK:n tarjoamia tietokantoja VPN-yhteyden kautta tai

tehda tietokanta paikalliseksi omalle tietokoneelle.

Tietokannan sijainti suunniteltiin niin, ettd sovelluksen perusrakenteen kehityksessa
tietokanta asennetaan paikallisesti omalle koneelle, mutta tietokantayhteyden tes-
taus toteutetaan JAMK:n tarjoamilla tietokannoilla ja lopulta kehityksen loppuvai-
heessa tietokanta siirretdaan yhdessa sovelluksen kanssa Microsoftin tarjoamaan pal-
veluun, kuten Microsoft Azure. Talla toteutuksella saadaan parhaiten testattua tieto-
kantayhteys verkon lapi, mutta kaikki lokitiedostot ovat saatavilla kehityskoneella,
jolloin mahdolliset ongelmat tietokannan puolella saadaan tutkittua tarkemmin. Talla

jarjestelylla sovelluksen lopullista sijaintia ei viela tarvinnut ly6da lukkoon.
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Koska tietokantana paatettiin kdyttda MySQL-kantaa, oli tietokannan toteutuksessa
kaytettavien tyokalujen paattaminen yksinkertaista. Silla MySQL:1la on olemassa hy-
vat tarvikkeet tietokantojen luomiseen MySQL Installer-nimisen ohjelman muodossa,
joka mahdollistaa seka paikallisen tietokannan asennuksen, etta itse tietokantojen ja
tietokantojen mallin, eli skeeman luonnin asentamalla MySQL Workbench ohjelman.

(MysQL Installer. 2017.)

Tietokannan taulujen ja relaatioiden suunnittelussa tarkasteltiin vaatimusmaarittelyn
pohjalta, mitka asiat olisivat sovelluksen kannalta tarkeita, mita tietoja niista pitaisi
tallentaa tietokantaan ja millaisia relaatioita sovellus tulisi tarvitsemaan haluttujen

ominaisuuksien toteuttamiseksi.

4.5 Palvelin

Opinnadytetyon verkkosijainniksi valittiin Microsoft Azure-pilvipalvelu. Azure on luon-
nollinen valinta ASP.NETIlld kehitetyille projekteille. Silla se on Microsoftin itsensa
yllapitama palvelu, mika tekee sovelluksen verkkojulkaisusta helpon ja vaivattoman.
Azure tarjoaa myo0s useita tietokantoja kayttajilleen, mukaan lukien opinnadytetyon

kdayttaman MySQL-kannan, mikd osaltaan vaikutti paatokseen valita Azure.

Koska Azure on pilvipalvelu. Se tarjoaa joustavuutta uusien palvelujen luomisessa.
Tama on hyodyllista, kun opinnaytetydlle luodaan verkkosijaintia. Kaiken lisaksi Azure
tarjoaa myods monia palveluita ilmaiseksi, mika puolestaan on toivottavaa, kun ote-
taan huomioon opinnaytetyon tekemisen rajalliset resurssit. Sovelluksen palvelinark-

kitehtuurin rautalankamalli on esitetty kuviossa 2
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Kuvio 2. Opinnadytetyon palvelinratkaisun rautalankamalli.

5 Sovelluksen toteutuksessa kdytetyt tyokalut ja teknologiat

5.1 Entity Framework

Microsoft ADO.NET Entity Framework on C#-ohjelmointikielelle toteutettu olio-

relaatiokuvaus, ORM-jarjestelma (Object-Relational Mapping). Entity Frameworkin

avulla voidaan halutun tietokannan tauluista tehda luokkarakenne sovellukseen.

Nama rakenteet ovat kuvion 3 mukaisia luokkia. (Entity Framework. 2016.)
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last_name {

username {

email {

>

Kuvio 3. Entity Frameworkin luoma luokka tietokannan person-taulusta.

Kuviossa 3 on kuvattu Entity Frameworkin luoma luokka, joka on luotu sovelluksen
kayttaman tietokannan person-taulun pohjalta. Tata luokkaa voidaan kayttaa sovel-
luksen ohjelmoinnissa kutsumalla person-oliota. Tama mahdollistaa tietokantadatan

muokkaamisen ohjelmistokoodissa.

Naiden tietokannan taulujen luokkarakenteiden avulla saadaan huomattavasti helpo-
tettua tiedonkulkua sovelluksen ja tietokannan valilla. Silla se ei tarvitse monimutkai-
sia datarakenteita sovelluksen ohjelmakoodissa SQL-kyselyjen mahdollistamiseksi,

vaan kayttdja voi suoraan olla vuorovaikutuksessa luokkien kanssa ja kun haluttu da-
ta on ensin manipuloitu sovelluksen ja luokkien valilld Se voidaan helpolla komennol-

la tallentaa tietokantaan.

Entity Framework toimii myos yhdessa LINQ-kyselyiden kanssa. LINQ-kyselyita kayt-
tamalla yhdessa Entity Frameworkin kanssa, kuten kuviossa 4 on esitetty, sovellus
voidaan myds turvata ns. SQL-injection hyokkayksilta. Silla LINQ-kyselyt parametri-

soivat tietokantaan ldhetetyn datan. Mikali Entity Frameworkin kanssa kdytetdan
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normaaleja SQL-kyselyita, kdyttdjan tulee muistaa parametrisoida ldhetettdva data

itse.

ere(person => person.username == uname).SingleOrDefault();

Kuvio 4. Entity Frameworkin kaytto. Kuvassa luodaan olio, joka sisdltaa tietokannan
taulut ja sitten haetaan LINQ-kyselylla person-taulusta henkilén kayttajanimen
perusteella oikea henkil6.

5.2 SignalR

ASP.NET SignalR on reaaliaikaisten verkkosovellusten kehittamiseen luotu kirjasto,
joka mahdollistaa kaksisuuntaisen (engl. full duplex, FD) liikenteen palvelimen ja
kayttajan paatteen valilla. Palvelin voi SignalR:n avulla [3hettaa tietoa heti, kun se
tulee saataville. SignalR tukee Websocket-protokollaa ja kdyttaa muita yhteensopivia
teknologioita. Mikali Websocket ei ole kadytettavissa, johtuen esimerkiksi vanhasta
verkkoselaimesta, tukeutuu SignalR vanhempiin tiedonsiirron menetelmiin. (Fletcher,

P. Patel, S. Pasic, A. Dykstra, T. Introduction to SignalR. 2014.)

SignalR tarjoaa yksinkertaisen ohjelmointirajapinnan, jonka avulla voidaan luoda pro-
seduurien etdkutsuja (RPC) palvelimelta paatteelle, jotka kutsuvat JavaScript-
funktioita kayttdjan selaimessa, palvelinpuolen C#-koodista. SignalR sisaltaa myos
ohjelmointirajapinnan yhteyksien hallinnointiin (kuten yhteyden luontiin ja katkaise-

miseen) ja yhteyksien ryhmittelyyn.

SignalR-teknologiaa kdytettiin muodostamaan reaaliaikaista toiminnallisuutta sovel-
luksen projekti-, ryhnma- ja Chat-sivuille. Projekti- ja ryhma-sivuilla kaikki kayttajien
tekemat muutokset tallennetaan ensin tietokantaan ja sitten tieto muutoksesta ldhe-

tetdan SignalR:n avulla muille projektia tyostaville jasenille.

SignalR toimii sovelluksessa ns. Hub-luokkien avulla. Kayttdjan navigoidessa sivulle,
jolle on asetettu SignalR yhteyden avaava JavaScript-funktio. Ottaa JavaScript- funk-
tio yhteyden palvelimella sijaitsevan Hub-luokan OnConnected-metodiin SignalR:n

APl:n kautta. Tassa metodissa kayttdjan senhetkinen verkkosijainti kirjataan tietokan-
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taan ja hanet yhdistetdan johonkin SignalR:n ryhmaan riippuen siitd, mille ryhma- tai

projektisivulle han saapui.

SignalR vaatii toimiakseen vield ns. “OWIN Startup”-luokan. Taman yksinkertaisen
luokan tarkoitus on erottaa palvelin sovelluksesta, eli luokka luo yhteyden ”/signalr”
URL-osoitteeseen, jota kaikki SignalR:n toiminnallisuus sovelluksessa tulee kaytta-

maan APl:n kautta. OWIN-luokka on esitetty kuviossa 5.

(SignalRTeeMs.5Star

Startup()

Configuration(IAppBuilder app)

app.MapSignalR();

Kuvio 5. SignalR:n aloittamiseen tarvittava OWIN Startup-luokka.

Kun kadyttadja on yhdistetty SignalR:n Hub-luokkaan ja hdanen verkkosijaintinsa on kir-
jattu tietokantaan, seuraava toiminnallisuus tapahtuu, kun kdyttaja kaynnistaa verk-
kosivulla toiminnon, johon on sivulla kiinnitetty JavaScript tapahtumankasittelija.
Esimerkiksi, jos kdyttdja on vaihtamassa projektin profiilikuvaa, painaessaan kuvan
tallennukseen kaytettavaa ”“Change Image”-nappia, JavaScript ajaa kuviossa 6 esite-

tyn, JQuery-kirjastoa kayttavan funktion.
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project.server.saveProjectImage(project_imageurl});

Kuvio 6. Projektin kuvan vaihtamiseen tarkoitettu funktio, joka seuraa, painetaanko
btnChangelmage Id:1la yksil6itya nappia.

Kuviossa 6 kuvatussa funktiossa projektikuvan nayttava elementti projektisivulla tuo-
daan esiin ja vaihdettavan kuvan URL-osoitteen syottamiseen kaytetty tekstilaatikko

piilotetaan CSS-tyyleilld. Olennaisin osa SignalR:n osalta on kuitenkin seuraava rivi:

project.server.saveProjectimage(project_imageurl);

Talla rivilla JavaScriptissa kutsutaan SignalR:n Hub-luokassa sijaitsevaa ”SaveProjec-
tImage”-metodia, joka on esitetty kuviossa 7, jossa uuden kuvan URL-osoite tallenne-
taan tietokantaan ja kuvan vaihtamisesta ilmoitetaan muille vaihtamishetkella sa-
massa SignalR ryhmassa oleville jasenille. Kutsuttavan metodin nimi taytyy kirjoittaa
ns. “Lower Camel Case”-nimeamiskaytannolla, eli funktion ensimmaisen kirjaimen

taytyy olla pieni kirjain, koska SignalR:n syntaksi vaatii sita.

eProjectImage(string project_imageurl)

nt project_id

ar rightp X. : ame e .Ide fault();
ar rightc o E e e e i ngleorDefault();
ar rightp i

Clients.OthersInGroup(rightproject.name + rightproject.project_id.ToString()).updateProjectImage(project_imageurl);

Kuvio 7. SignalR:n Hub-luokassa sijaitseva funktio, joka tallentaa projektien uudet
kuvat tietokantaan.
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Kuviossa 7 kuvatussa funktiossa vastaanotetaan kayttajapuolen JavaScript-funktiosta
lahetetty project_imageurl-muuttuja, haetaan Entity Frameworkin ja LINQ-kyselyjen
avulla oikea projekti, jossa kuva muutetaan ja tallennetaan uuden kuvan URL-osoite
tietokantaan. Lopulta kuvan muutoksesta ilmoitetaan muille SignalR-ryhman jasenil-

le.

Kuviossa 7 kuvatussa funktiossa on pari SignalR:n toimintaan liittyvaa kohtaa, jotka

on syyta kayda lapi. Ensimmainen niistd on seuraava rivi:

int project_id = int.Parse(this.Context.QueryString["Project"]);

Koska SignalR tekee jokaiselle kayttajalle tilapdisen ilmentyman Hub-luokasta, ei Sig-
nalR:n palvelinpuolella voida kasitella normaalisti saatavilla olevia resursseja, kuten
URL-parametreja. Taman vuoksi vastaavat resurssit tulee syottaa SignalR:n ilmenty-
maan samalla, kun se luodaan. Tama tehdaan kayttajapuolen JavaScriptissa kuviossa

8 esitetylla tavalla.

$.cuﬂhectiun.huh.q5 = { "Project’': urlParams.get( Project’) };

$.connection.hub.start(}.done(function ()

Kuvio 8. Project-nimisen URL-parametrin asettaminen Hub-luokkaan, lopussa myos
Hub-luokan yhteyden aloittavan funktion alku.

Toinen kuviossa 7 esiintyva mainitsemisen arvoinen asia on rivi, jossa muille SignalR-

ryhman jasenille ilmoitetaan projektin kuvan vaihtuneen. Rivi on seuraavanlainen:

Clients.OthersInGroup(rightproject.name +
rightproject.project_id.ToString()).updateProjectimage(project_imageurl);

Rivin komento toimii seuraavasti. Ensimmaisessa kohdassa, eli Clients-komennolla
haetaan kaikki kyseiseen Hub-luokkaan silla hetkelld yhteydessa olevat kayttajat.
Seuraavaksi rajataan kaikista kayttajistd ainoastaan yhteen ryhmaan kuuluvat kaytta-
jat (paitsi kuvan muuttanut kayttaja), haettavan ryhman nimi on annettu sulkujen

sisalla. Tassa tapauksessa siis projektin nimi ja Id yhdistettynad yhdeksi merkkijonoksi.
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Komennon lopussa on annettu JavaScript-funktio, joka kutsutaan jokaisen rajatun

kayttajan kohdalla. Tama funktio on esitetty kuviossa 9.

project.client.updateProjectImage = (project_imageurl) {

jectImage').attr("src”, project_imageurl);

Kuvio 9. SignalR:n Hub-luokasta kutsuttu JavaScript-funktio, joka paivittaa projek-
tisivun SignalR-ryhman muille kayttajille.

5.3 Microsoft Visual Studio

Microsoftin Visual Studio on ohjelmointiymparisto (IDE), jota kdytetdan ohjelmien
kehittamiseen Microsoftin Windows-kayttojarjestelmalle, mutta myds verkkosivujen,
verkkosovellusten ja palvelujen seka mobiilisovellusten tekemiseen. (Visual Studio

IDE. 2015.)

Visual Studio sisaltaa tekstinmuokkausohjelman, jolla muokataan sovelluksen lahde-
koodia. Tama muokkausohjelma tukee seka Intellisensea, etta koodin refaktorointia,
joka on prosessi, jossa ohjelma muuttaa |lahdekoodia siten, ettd sen toiminnallisuus

sailyy, mutta sen sisdinen rakenne paranee

Intellisense on Visual Studion sisdinen ohjelma, joka pyrkii tdydentamaan lahdekoo-
dia sitd mukaan, kun sita kirjoitetaan. Intellisense tarjoaa kayttdjalle kaytettavissa
olevia muuttujia ja funktioita, kuten kuviossa 10 on esitetty. Ottaen huomioon ovat-
ko ne nakyvissa nykyisessa kontekstissa. Nain helpottaen lahdekoodin kirjoitusta ja

estden yleisia kirjoitusvirheita, jotka voisivat haitata ohjelman toimintaa.

n.Username == UI'IE:I;

(local variable) uname

WpF e QbR (]

Kuvio 10. Intellisense taydentaa edelliselld rivilla alustetun muuttujan nimen nyky-
isella rivilla.



25

Yksi tarkeimmistd ominaisuuksista Visual Studiossa opinndytety6ta tehdessa on sen
Nuget-paketinhallintaominaisuus, jonka avulla Visual Studiolla tehtyihin ohjelmisto-
projekteihin voidaan ladata internetista (www.nuget.org) kirjastoja ja ohjelmistoke-
hyksia, joita voidaan suoraan lataamisen jalkeen alkaa kayttdmaan ohjelmistoprojek-
tissa, Opinndytetydn tekemisessa Nuget-paketinhallinnan avulla ladattiin Entity Fra-
meworkin ja SignalR:n toimintaan tarvittavien tiedostojen lisdksi. Myds MySQL tieto-
kantojen tukemiseen Visual Studiossa vaadittavat ajurit seka JSON-datan jasenndin-
tiin kaytettava Newtonsoft- ja muutamien sivuilla esiintyvien AJAX toimintojen mah-

dollistamiseen tarkoitettu AJAX Control Toolkit-kirjastot.

Nuget-paktinhallintaa voidaan kayttaa kahdella tavalla, ensimmainen on kuviossa 11
esitetty Visual Studion sisdinen Nuget-paketinhallinta, jolla voidaan hakea Nuget-
paketteja Visual Studiossa silla hetkellad avatulle projektille. Talla tavalla Visual Studio
avaa uuden viélilehden, jossa kayttdja voi valita esitetyistd Nuget-paketeista halua-

mansa kirjaston tai ohjelmistokehyksen ja asentaa ne avattuun projektiin.

Installed  Updates @ Consolidate Manage Packages for Solution

plifies HTML documer

Kuvio 11. Visual Studion sisalla avattu Nuget-paketinhallintaominaisuus.

Toinen keino on Visual Studiossa avattava Nuget-konsoli. Taman kdyttamiseksi kayt-
taja voi itse kayda verkkoselaimella Nugetin kotisivujen “Galleria”-sivulla

(https://www.nuget.org/packages) ja etsia itse haluamaansa pakettia ja paketin ver-

siota. Loydettydaan haluamansa paketin kayttaja voi kopioida paketin sivulta I6ytyvan
komennon, joka syotetadn Visual Studiossa avattuun konsoliin. Komento on yleensa

seuraavanlainen:


https://www.nuget.org/packages

26

Install-Package MySql.Data -Version 6.9.9

Kyseisessa komennossa siis asennetaan MySQL-tietokantojen tukemiseen tarvittavat
ajurit Visual Studiossa toteutettavaan projektiin, Ajurien haluttu versio ilmoitetaan

parametrina ”"Version”.

Visual Studion tarjoamaa Debug-ominaisuutta kaytettiin myos opinndytetydssa ha-
vaittujen bugien paikantamiseen ja korjaamiseen. Taman toiminnon avulla kehittaja
voi pysayttaa ohjelman pyorimisen tietylle riville ja tarkastella esimerkiksi tassa oh-
jelman osassa olevien muuttujien arvoja. Nain tarkistaen ohjelmalogiikan toimivuu-

den.

5.4 MySQL Workbench

MySQL Workbench on tyokalu tietokantojen suunnitteluun, joka integroi SQL kehi-
tyksen, hallinnoinnin, tietokantojen suunnittelun, luonnin ja yllapidon yhdeksi ohjel-

mointiymparistoksi MySQL-tietokantajarjestelmalle. (MySQL Workbench. 2017.)

MySQL Workbench yksinkertaistaa tietokannan suunnittelua ja toteutusta tarjoamal-
la graafisen kayttoliittyman, jolla tietokannan kehittdja voi mallintaa ja tallentaa tie-
tokannan taulut, taulujen maaritteet seka kaikki relaatiot taulujen valilla. Tallaista
mallia kutsutaan skeemaksi. Nama tietokannan skeemat voidaan tallentaa ja niista

voidaan suoraan luoda taulut haluttuun tietokantaan.

MySQL Workbenchia kaytettiin opinnaytetyon tietokannan suunnitteluun, luontiin ja
hallinnointiin. MySQL Workbenchia kaytettiin myos tietokannan versionhallintaan,
tallentamaan tietokannan uusista versioista varmuuskopiot ja tekemaan tietokannan

migraatiot.

Mysql Workbenchia kadytettiin myds testaukseen. Silla tarkastettiin ovatko sovelluk-
sessa tietokantaan ldhetetyt syOtteet saapuneet tietokantaan ja myos ovatko Entity

Frameworkilla tehdyt muutokset tallentuneet tietokantaan.
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5.5 Github

Github on verkkosivusto, joka toimii isdnnointipalveluna Git-versionhallintaa kaytta-
ville ohjelmistoprojekteille. Se tarjoaa saman hajautetun versionhallintajarjestelman
ja lahdekoodin hallinnoinnin kuin Git, mutta ndiden lisdksi se sisdltda myos omia
ominaisuuksiaan, kuten ryhmatyoskentelyyn kaytettava bugien valvonta, toimeksian-

tojen hallinnointi ja Wiki-sivusto jokaiselle projektille.

Githubin kaytto on ilmaista julkisesti ndhtavissa oleville ohjelmistoprojekteille, mutta
se tarjoaa myds maksullisia palveluita, kuten yksityiset ohjelmavarastot ja verkkosi-
vujen isanndintipalvelut. Opinnaytetydn kanssa on kuitenkin kaytetty ainoastaan

Githubin ilmaisia palveluita ohjelmistokoodin versionhallinnalle.

Opinndytetyota tehdessa kaytettiin Microsoft Visual Studion ladattavissa olevaa Git-
ominaisuutta, jolla ohjelmistoprojektiin tehdyn tyén yhteensopivuus GitHubissa ole-
van koodin kanssa voidaan tarkistaa ja tehty tyo voidaan ladata GitHub palveluun

kayttamalla Visual Studion kayttoliittymaa.

5.6 Microsoft Azure

Microsoft Azure on Microsoftin pilvipalvelu, joka on kehitetty verkkosovellusten ra-
kentamiseen, kayttdonottoon ja hallinnointiin Microsoftin hallinnoimien datakeskus-
ten kautta. Opinnaytetydssa Microsoft Azurea kaytetdaan verkkosovelluksen ja tieto-

kannan julkaisemiseen verkossa.

Pilvipalveluiden kaytto on yleistyva ilmio IT-maailmassa. Silla niiden palvelut sopivat
erityisesti yrityksille, joiden sovelluksilla on kasvavia tai hyvin vaihtelevia kaistanle-
veyden vaatimuksia, pilvipalveluissa kapasiteetin skaalaaminen tarpeiden mukaan on

helppoa.

Pilvipalveluiden hyoty on myds niiden tyoskentelyd helpottavat ominaisuudet, niin
kauan kuin kehittajalla on yhteys internettiin, han voi tyostaa sovellusta mista tahan-

Sa.

Microsoft Azure-tallennustila (engl. Azure Storage) on saavutettavissa laajalla alueel-
la ja kaikista sovelluksista, oli se sitten pilvessd, poytdakoneessa, omalla palvelimella

tai mobiililaitteella pyoriva sovellus. Azuren tallennustila tukee sekd Windows- etta
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Linux-kayttojarjestelmia ja useita ohjelmointikielid, kuten .NET, Java, Node.js, Python,
Ruby, PHP ja C++. (Macy, M. Gries, W. Myers, T. Archer, Tom. & Shahan, R. Introduc-

tion to Microsoft Azure Storage. 2017.)

Opinndytetyon tekemisessa Azure-palveluun luotiin ensimmaiseksi kayttotili, jonka
kautta kaikki mahdolliset asioinnit Azuren kanssa tehtiin, kun Azureen oli luotu kayt-
totili, paastiin Azuren kojelaudalle (engl. Dashboard), jossa opinnadytetyon sovelluk-

sen vaatimat resurssit voitiin luoda, kojelauta on esitetty kuviossa 12.

Dashboard v -+ Newastbowd  #* Etdashbond & Share

] dotstise

P reswebtperten  app Seee san

Kuvio 12. Microsoft Azuren kojelauta, jossa nakyy opinnaytetyon kayttama MySQL-
tietokanta kiinnitettyna etusivulle.

Jotta Azuressa voidaan ryhmittda tietyt resurssit osaksi yhtad ohjelmistokokonaisuut-
ta, taytyy niille luoda oma resurssiryhma (engl. Resource Group), opinndytetyon kayt-
tamien resurssien kohdalla luotiin uusi resurssiryhmad, jonka nimeksi annettiin Da-

ta_storage.

Opinndytetyon verkkosovelluksen julkaiseminen ja tietokannan asentaminen Azure-
pilvipalveluun on kuvattu tarkemmin luvussa ”6.10 Sovelluksen julkaiseminen ver-

kossa”.
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6 Opinndytetyon toteutus

6.1 Yleista

Sovelluksen toteutukseen kuuluu varsinainen ohjelmointi-, kehitys- ja testaustyo,
jolla sovellus saadaan kehittdjan haluamaan tilaan. Myos toteutus vaatii oman suun-
nittelunsa, varsinkin, jos kehittdjana on ryhma. Silla ennen kuin toteutusta voidaan
kunnolla alkaa tekemaan, pitaa kehittajan tietaa mitka osat kokonaisuudesta toteu-

tetaan ja missa jarjestyksessa.

Sovelluksen toteutus kdaynnistetaan yleensa aikataulutuksella, jossa jokaiselle kehitta-
jalle annetaan tehtdva ja aikaraja tehtavan tekemiselle, mutta koska opinnaytetyon
sovelluksen tekemiseen osallistui vain yksi tekija, oli olennaisempaa keskittya jaksot-
tamaan tyon tekemiseen oleva aika niin, ettd mahdollisimman paljon moniosaisesta

sovelluksesta saataisiin valmiiksi.

Vaikka opinnaytetyo koostuu monesta verkkosivusta, osa verkkosivujen toiminnasta
on keskeisesti yhteydessa muiden sivujen seka erindisten luvussa 5 esiteltyjen tekno-
logioiden toimintaan. Taman vuoksi toteutusta ei esitella sivu kerrallaan, vaan esit-

tamalla toteutus sivujen toiminnan kautta.

6.2 Toteutuksen suunnittelu

Sovelluksen toteutuksen suunnittelu aloitettiin kirjaamalla sovelluksen paatehtavat
Trello-nimiseen, verkkopohjaiseen projektinhallintasovellukseen ja asettamalla niille
aika-arvio, eli kuinka kauan niiden valmistuminen kestaa. Nama tehtavat jaettiin
my0s pienempiin tyotehtaviin tarkistuslistan muodossa. Tata tarkistuslistaa paivitet-

tiin aina, kun toteutus eteni.

Useasti toteutuksen aikana esiin nousee ongelmia tai esteita, jotka voivat hidastaa
tiettyjen osien valmistumista. On myds mahdollista, etta toiset osat valmistuvat ai-
kaisemmin kuin oli oletettu, mika vapauttaa aikaa joko esiin nousseiden ongelmien
tai muiden ominaisuuksien parantamiseen. Taman vuoksi toteutuksen aikataulutusta

ei voida tdysin suunnitella kattamaan toteutuksen pienimpiakin yksityiskohtia.
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Sovelluksen toiminnan kannalta oli olennaista, etta tietokantaan voitiin tallentaa
kayttajan tiedot. Silla sovelluksen ei ole tarkoitus olla kdytettavissa rekister6imatto-
mille kayttajille. Tasta johtuen oli luontevaa aloittaa sovelluksen toteutus tietokan-

nan tekemisella.

Seuraavaksi toteutuksen suunnittelussa paatettiin, mitka verkkosovelluksen osan
ominaisuudet toteutetaan ensimmaisena ja mitka jatetadn myohemmaksi. Tama jako
toteutettiin versioimalla sovellus, joista ensimmaiseen versioon, eli versio 0.1, tulisi
projektien, ryhmien seka molempiin kuuluvien jasenten lisays ja poisto. Naiden lisdksi
myo0s sisaankirjautuminen ja uuden kayttajaprofiilin rekisteréiminen tarkoitettiin

lisattavaksi tassa versiossa.

seuraavaan versioon sisalloksi tulisi projektin sisdisten tyotehtadvien ja niiden sisalta-
mien komponenttien lisddminen ja integroiminen ensimmaisen version ominaisuuk-
sien kanssa, versio kahdessa lisattaisiin myos kommentointi-ominaisuus projekteihin

ja tyotehtaviin.

Verkkosovelluksen kolmas versio keskittyi lisiamaan Chat-ominaisuuden, jota ryh-
mien jasenet voivat kdyttaa ryhmien sisdiseen keskusteluun, Chat suunniteltiin kayt-
tamaan SignalR-teknologiaa, jonka avulla mahdollistettiin viestien ldhettaminen kes-
kustelun muille jasenille aina, kun ne tulivat saataville palvelimella. Chat-ominaisuus
toimii niin, etta kayttaja keskustelee palvelimen kanssa kayttamalla SignalR:n Hub-
luokkaa, nimeltdan TeeMsHub, joka toimii ohjelmointirajapintana Client puolen Ja-

vaScriptin ja palvelimen C# ohjelmakoodin valilla.

Koska verkkosovelluksen kolmannessa versiossa toteutettu Chat-ominaisuus valmis-
tui odotettua aikaisemmin, paatettiin SignalR:n avulla lisdta reaaliaikaista toiminnalli-
suutta myos projektien ja ryhmien sivuille. Tdma reaaliaikaisuus suunniteltiin koske-
maan ainakin projektien kommenttien ja edistymisen paivittamista sekd ryhmien ja
projektien nimien ja kuvauksien muuttamista. Naiden ominaisuuksien lisddminen

tulisi kattamaan sovelluksen neljannen version.

Lopullinen vaihe toteutuksessa suunniteltiin olevan opinnaytetydn verkkosovelluksen
julkaiseminen Microsoft Azure-pilvipalveluun, joka vaatisi myds samassa sijainnissa

olevan MySQL-tietokannan.
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6.3 Rekisterdinti ja sisaankirjautuminen

6.3.1 Kayttdjan rekisterodinti verkkosivulla

Kayttajatunnuksen rekisterdinti tapahtuu Register.aspx-sivulla, jonne kayttaja voi
navigoida sisdaankirjautumissivulta. Kayttaja tayttaa rekisterdintisivulla tietonsa ja
antaa itselleen kayttajatunnuksen nimen ja salasanan. Taman jalkeen sovellus tallen-
taa annetut tiedot tietokantaan, paitsi salasanan, joka ajetaan ensin salausalgoritmin

|[avitse ns. suolauksen kanssa.

Kayttajalta kysytdan kayttajatunnuksen nimi, henkilén oma etu- ja sukunimi, sahko-
posti seka salasana kahdesti. Salasana pyydetaan kayttajalta kahdesti kirjoitusvirhei-
den aiheuttamien ongelmien ehkaisemiseksi, kun kayttaja on kirjoittanut salasanan
kahdesti omiin tekstialueisiinsa, molempia teksteja verrataan toisiinsa ennen tietojen
tallennusta tietokantaan, jos tekstit eivat tasmaa, tietoja ei tallenneta ja tekstien

eroavaisuudesta ilmoitetaan kayttajalle.
6.3.2 Kayttdjan sisdankirjautuminen

Kayttajan sisddankirjautuminen tapahtuu sovelluksen Login.aspx-sivulla. Kayttaja syot-
taa nimimerkkinsa ja salasanansa sovellukseen, jonka jalkeen tietokannasta haetaan
nimimerkkia vastaavat kayttajatunnuksen tiedot ja salasanan kryptattu versio seka

sen suolaukseen kaytetty merkkijono.

Kayttajan syottama salasana ajetaan myos kadyttdjan rekisterdinnissa kaytettavan

salausalgoritmin lavitse suolauksen kanssa ja siitd saatua tulosta verrataan tietokan-
nassa olevaan kryptattuun salasanaan. Mikali molemmat ovat yhtenevia keskenaan,
Kayttaja ohjataan sovelluksen paasivulle ja kdyttajalle luodaan autentikaatioevaste,

jonka avulla sovellus tunnistaa kayttajan todennetuksi kayttajaksi.

Kayttaja ohjataan paasivulle, jossa sisddnkirjautumisen yhteydessa luodun autenti-

kointievasteen avulla heille noudetaan tietokannasta kaikki ryhmat, joissa kdyttdja on
jasenena seka projektit, joita kayttaja on tyostamassa. Paasivulle saavuttuaan kaytta-
jalle avautuu myos mahdollisuus kayttaa sivun vasemmassa laidassa olevaa navigoin-

tivalikkoa.
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Salausalgoritmeilla salattuja salasanoja ei yleensa yritetd murtaa algoritmin mate-
maattisten ominaisuuksien kautta, joten parhaimman salauksen aikaansaaminen ei
valttamatta ole niin yksiselitteistd, kuin kaikkein uusimman salausalgoritmin kaytta-
minen. Esimerkiksi SHA-256 salausalgoritmin muuttaminen SHA-512 algoritmiin ei
tee salasanojen murtamisesta huomattavasti hankalampaa. Silla salasanojen murta-
miseen kaytetdan useasti ns. “arvaa ja kokeile” tekniikkaa, jossa salasana arvataan,
ajetaan salausalgoritmin lavitse ja katsotaan, oliko arvaus oikein. Taman kaltaisen
hyokkayksen torjunnassa olennaista on salausprosessin hidastaminen, jos salaus kes-
taa kauemmin, kestaa jokaisen arvauksen tarkastaminen kauemmin ja hyokkaajaa

hidastamalla rajoitetaan, kuinka monta arvausta he voivat tehda.

Opinnaytetyossa kayttdjan salasanan salaamiseen kaytetaan BCrypt-nimista salausal-
goritmia. Salasanojen salaamiseen kaytettavien algoritmien, kuten BCryptin,
PBKDF2:n ja SCryptin yhteinen ominaisuus on, etta ne kaikki ajavat salausfunktioi-
taan monia tuhansia kertoja yhdellekin salasanalle. Tama tarkoittaa, ettd mahdolli-
nen hyokkaaja joutuu kayttdamaan yhta salasanan arvausta kohti, huomattavasti

enemman aikaa ja resursseja.

6.4 Kayttajan paasivu

Paasivulla, eli Home.aspx-sivulla, kdyttdja voi tarkastella kaikkia ryhmia ja projekteja
joihin he kuuluvat. Ryhmat esitetdan listana, jossa jokaisen ryhman kohdalla esite-
taan ryhman nimi, ryhman profiilikuva seka linkki ryhmasivulle. Projektit esitetdan
my0s listana, nimen, projektikuvan ja projektisivun linkin kanssa. Lisaksi sivulla on

napit uusien projektien ja uusien ryhmien luomista varten. (Ks. liite 1)

Paasivun oikeassa laidassa naytetdan kayttajalle lahetetyt kutsut liittya kutsussa esi-
tettyyn ryhmaan. Kayttaja voi halutessaan joko hyvaksya tai kieltaytya tallaisesta kut-
susta, kieltdytyessaan kutsusta, kutsu poistetaan kayttajan paasivulta, mutta hyvak-
syessdan kutsun kayttdja liitetdan osaksi kutsussa esitettyyn ryhmaan seka kaikkiin

ryhman tyostamiin projekteihin.

Kaikki kayttajan padsivun nayttamat tiedot yksildidaan kayttajalle palvelimella kayt-
tamalla sisdankirjautumisen yhteydessa luotua autentikaatioevastettd, josta on mah-

dollista saada kayttdjan nimimerkki. Taman nimimerkin avulla tietokannasta haetaan
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Entity Frameworkin ja LINQ-kyselyiden avulla kaikki ryhmat ja projektit, joihin kaytta-

ja kuuluu seka kaikki kayttajalle osoitetut kutsut liittya ryhmiin.

Kayttajan ryhmat ja projektit esitetdaan sivulla luomalla ohjelmakoodissa tarvittavat
HTML- ja ASP-elementit. Samalla tayttdaen ne tietokannasta haetulla tiedolla. Koodis-
sa elementeille annetaan myds CSS-tyylit, jotta ne nakyvat oikein kayttajan paasivul-
la. Samankaltaista tapaa kaytetdaan myos projektit ja ryhmat listaavilla Projects.aspx-
ja Groups.aspx-sivuilla, jotka ovat saavutettavissa verkkosivun vasemmassa laidassa
olevasta navigaatiopalkista. Ryhmien ja projektien nayttamiseen kaytetty koodi on

nahtdvissa liitteena. (Ks. liitteet 2, 3 ja 4)

6.5 Ryhmat verkkosivulla

Ryhmien luonti tapahtuu Home.aspx-sivulla. Kayttdja painaa 'Create Group’-nappia,
jonka jalkeen sovellus luo uuden ryhman seka yhteyden ryhman luoneen kayttdjan ja
luodun ryhman vililla tietokantaan. Uuden ryhman nimeksi asetetaan "New Group

X”, jossa X on ryhman Id tietokannassa.

Taman jalkeen kayttdja ohjataan suoraan uudelle ryhmasivulle, jossa kayttaja voi
muuttaa ryhman nimea ja profiilikuvaa, lisata ja poistaa jasenia ryhmaan ja siirtya

katsomaan ryhman jasenien tietoja. (Ks. liite 3)

Kun ryhma on asetettu tyostamaan projektia, on ryhmasivulla myos mahdollista kat-
soa projektin kuvaus ja projektin tyétehtavien edistyminen, projektin kuvaus ja tyo-

tehtavien edistyminen ndytetaan kuvion 13 mukaisesti.
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Group projects

My First Project ¥

Project info

Project description Project assignments

Tt | of this project i ildat
he goal of this project is to build a house L N = 0% Complete

Assignments: 4. Finished assignments: 2

Build the roof E{EZNeTHTHEE
Assignments: 5. Finished assignments: 4

Build a window PERA
omplete

Assignments: 4. Finished assignments: 1

Show project

Kuvio 13. Ryhmasivulla esitetty projektin info ja edistyminen.

Ryhmien jasenten lisddminen tapahtuu sivun oikeassa laidassa olevasta “Add mem-
bers”-painikkeesta. Taman painikkeen painaminen avaa kayttdjien hakuun tarkoite-
tun tekstilaatikon, johon voidaan kirjoittaa haetun kdyttdjan nimimerkki ja painaa
”Search”-painiketta. Tama tuo haetun kayttajan sivulle taulukkomuodossa, josta
ndahdaan myods haetun kayttdjan nimi ja sahkoposti. Kayttajan hakuun kaytettavaan
tekstilaatikkoon voidaan sy6ttaa myos vain osa kayttajan nimesta. Talla tavalla kaikki

kayttajat, joiden nimimerkissa esiintyy syotetty osa, ndytetdaan taulukossa.

Kun kayttaja valitsee taulukosta henkilon, jonka haluaa liittdd ryhmaan. Talle henki-
[6lle [3hetetaan kutsu ryhmaan liittymisesta. Tama kutsu naytetaan kyseisen henkilon

paasivulla ja kun kayttaja hyvaksyy kutsun, hanet liitetdan ryhmaan.

Haku-ominaisuudessa kaytetty taulukko on toteutettu kayttamalla ASP:n DataGrid-
luokkaa. Kayttajan syottama merkkijono kdaydaan ohjelmakoodissa lapi kirjain kerral-
laan ja naita verrataan tietokannassa oleviin kayttajiin, kaikki merkkijonoa vastaavat

kayttajat syotetdaan DataGrid-luokkaan dataldhteeksi.

Ryhman jasenen poistaminen ryhmasta tapahtuu valitsemalla poistettava kayttaja
sivun oikeassa laidassa olevilla valintanapeilla ja sen jdlkeen painamalla “Remove
Member”-painiketta. Tama kutsuu palvelinpuolen funktion, joka poistaa jasenen tie-

tokantayhteyden ryhmaan ja ryhman tyostamiin projekteihin.
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Ryhmaén jasenille voidaan myos asettaa uusi rooli ryhman sisalla ”Assign new role”-
painikkeella. Tama painike avaa AjaxControlToolkit-kirjaston avulla tehdyn ModalPo-
pupExtender-elementin eli ikkunan, joka ndytetdaan kayttajalle muiden elementtien
paalla. Tassa ikkunassa kayttaja voi valita ryhman jasenelle uuden roolin ja tallentaa

sen tietokantaan.

6.6 Ryhmien Chat-ominaisuus

Sovelluksen Chat-ominaisuus on saavutettavissa navigoimalla Chat.aspx-sivulle navi-
gointipalkista. Talle sivulla tultaessa kayttaja liitetdaan osaksi sen ryhman keskustelua,
joka on lisatty tietokantaan ensimmaisenad ja jossa kayttdja on jasenena. Lisaksi kaikki
ryhmat joissa kayttaja on jasen, naytetaan painikkeina Chat-ikkunan vasemmalla
puolella. Ndiden painikkeiden avulla kayttdja voi vaihtaa nykyista keskusteluryh-
maansa ja nykyisen keskusteluryhman jasenet naytetaan Chat-ikkunan oikealla puo-

lella. (Ks. liite 5)

Keskusteluun osallistuminen tapahtuu kirjoittamalla Chat-ikkunan alapuolella ole-
vaan tekstilaatikkoon haluamansa viesti ja painamalla "Send”-painiketta. Tama kayn-
nistda JavaScript-funktion, joka SignalR:n avulla ottaa yhteyden palvelimeen, jossa se

tallennetaan tietokantaan ja kuulutetaan keskustelun muille jasenille.

Viestit tallennetaan tietokantaan, jotta aikaisemmin kayty keskustelu voidaan nayt-
taa kayttajille naiden liittyessa keskusteluryhmaan, keskustelut tallennetaan siis yk-
sittdisind viesteina yhdessa lahettdjan ja keskusteluryhman Id:n kanssa ja nama vies-
tit naytetaan kayttajille, kun he navigoivat Chat-sivulle tai vaihtavat keskusteluryh-

maa.

6.7 Projektit ja projektien tyotehtavat verkkosivulla

6.7.1 Projektit

Kayttaja voi luoda projektin, kun han on luonut vahintaan yhden ryhman tai liittynyt
jo olemassa olevaan ryhmaan. Projektin luominen tapahtuu péaasivulla olevasta
”Create new project”-painikkeesta. Tama painike vie kdyttdjan uuden projektin luon-

tisivulle, jossa kayttaja syottaa uuden projektin tiedot, kuten projektin nimen, ku-
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vauksen ja projektikuvan URL-osoitteen seka projektin erdpaivan ja ryhman, joka

projektia alkaa tyostaa.

Kun projekti on luotu, kayttaja siirretdaan uudelle projektisivulle, jossa kayttaja voi
muokata projektin nimea ja vaihtaa projektin kuvaa seka lisata ja poistaa ryhmia
avustamaan projektin tekemisessa. Lisaksi projektin sivulta voidaan siirtya luomaan

uusia projektin tyotehtavia tai katsomaan olemassa olevia tyétehtavia.

Projektisivulla kdyttdja voi myos nahda tietoa projektin etenemisesta. Sivulla esite-
taan projektin luonnin aikana asetettu erdapaiva, kaikkien projektin tyotehtavien edis-
tyminen prosentuaalisesti perustuen tyotehtavan valmistuneiden komponenttien

maaraan. (Ks. liite 6)

Ryhmien lisddminen ja poistaminen toteutettiin samankaltaisesti ryhman jasenten
lisddamisen ja poistamisen kanssa Group.aspx-sivulla. Kayttdjan painaessa ryhman
lisddamiseen kaytettavaa painiketta, avautuu sivulle haku-toiminto, jolla haetaan hen-
kildiden sijaan ryhmia. Projekteihin haku-toiminnon kautta lisatyt ryhmat saavat tie-
tokannassa “supporting”-ominaisuuden, joka tarkoittaa, etta lisatty ryhma on projek-
tissa avustavassa roolissa, ainoastaan projektin luonnin yhteydessa lisatty ryhma

ymmarretaan projektin padaryhmaksi.

Projektisivulla voidaan myos kommentoida projektia. Kayttdja syottda viestinsa sivun
alalaitaan sijoitettuun tekstilaatikkoon ja painettuaan “Send”-painiketta viesti tallen-
netaan projektin kommenttina tietokantaan. Lisattyja kommentteja voidaan myo-

hemmin muokata ja poistaa. Kommentointi-toiminto on esitetty kuviossa 14.
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Comments

Posted by Admin on 2.5.2017 00.06
How is the project progressing?

Posted by CommonUser on 2.5.2017 00.07
We should have a new release version ready next week.
Edit Delete

We should have a new release version ready next
week.

Kuvio 14. Kommentointi-toiminto Project.aspx-sivulla.

Projektin kommentteja voidaan tehda myos Chat-ominaisuuden kautta, kirjoittamalla
Chat-viestin eteen "@PROX”, jossa X on projektin tunnisteen numero, joka on esitet-

ty projektisivulla, projektin nimen alapuolella.

Valmistunut tai muuten keskeytetty projekti voidaan arkistoida, arkistoituihin projek-
teihin ei voida tehda enempia muutoksia, joten projektin arkistointi toimii kaytan-
nossa projektin viimeistelyna, projekti voidaan poistaa arkistoidusta tilasta oikean

roolin ryhmassa omaavan kayttajan toimesta.

6.7.2 Projektien tyotehtavat

Projektien tyotehtavien luonti alkaa projektin sivulta. Kayttdja luo uuden tyotehtavan
painamalla “Create new assignment”-painiketta, jonka jalkeen hanet viedaan tyoteh-
tavan luomiseen tarkoitetulle sivulle (CreateAssignment.aspx). Talla sivulla kayttaja
syottaa tyotehtavan tiedot, kuten nimen ja kuvauksen seka erdpaivan, jonka taytyy
olla aikaisempi kuin projektin erapaiva. Lisaksi tyotehtdvan luonut kayttaja lisataan

jaseneksi tyotehtavaan, joka valitaan kaikista projektia tyOstavista jasenista.

Kun uusi tyotehtava on luotu. Kayttaja vieddaan uudelle tyétehtavasivulle, jossa kayt-

taja voi tarkastella tyotehtavan tietoja seka lisatd ja poistaa tyotehtdvan komponent-
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teja, joiden avulla tyotehtavan edistyminen maaritetaan ja lasketaan tyotehtavan

projektin ja tatad projektia tyostavien ryhmien sivuilla. (Ks. liite 8)

Ty6tehtavaan luotujen komponenttien tietoja voidaan muuttaa painamalla tyotehta-
vasivulla nakyvan komponentin nimed. Tama avaa kuviossa 15 esitetyn ikkunan, jossa
kayttdja voi muuttaa komponentin nimen, komponenttia tyostavat jasenet ja kom-
ponentin valmiustason, kun kayttdja on tehnyt halutut muutokset, painamalla "Save

changes”-painiketta, tehdyt muutokset tallennetaan tietokantaan.

\'E1 (5 Fourth Component B Completed ECommonUser

EAdmin

Save changes Delete Component

Kuvio 15. Ty6tehtavan tietojen muuttamiseen kaytettava ikkuna.

Tyotehtdavan komponentin muuttaminen valmiiksi kuviossa 15 kuvatun "Completed”-
valintanapin avulla, paivittyy tyotehtavan edistyminen myds tyétehtavan projektin

sivulla, SignalR:n kautta.

Tyo6tehtdvasivulla on samankaltainen kommentointi-toiminnallisuus kuin projektin
sivulla sekd samankaltainen jasenten lisadminen kuin Group.aspx-sivulla. Tyotehta-
vien poistaminen on tehtdva tyotehtavasivulla. Kayttdja painaa sivulta 16ytyvaa "De-
lete Assignment”-painiketta, joka kdaynnistaa palvelinpuolen funktion, joka poistaa

tyotehtdvan tietokannasta.

6.8 Kayttajatietojen kasittely verkkosivulla

Kayttajat voivat muuttaa oman kayttdjatilinsa tietoja Profile.aspx-sivulla. Muuttaak-
seen omia kayttajatietojaan profiilisivulla. Kayttaja syottda uuden tiedon sille tarkoi-
tettuun tekstilaatikkoon. Esimerkiksi, jos kayttdja haluaa muuttaa kayttajatilinsa ni-
mimerkkia, hdan sy6ttaa uuden nimimerkin ”“User name” otsikoituun tekstilaatikkoon
ja painaa "Edit Profile”-painiketta. Taman jdlkeen uusi tieto tallennetaan tietokan-

taan.
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Salasanan muuttaminen toimii samalla tavalla, mutta salasanan vaihtaminen vaatii
ylimaaraisen tekstilaatikon tayttamista. Tdma vaaditaan samasta syysta kuin kaytta-
jatilin rekisterdinnin aikana. Se estaa kayttajan tekemia kirjoitus- tai muita virheita

salasanan sy6ttamisen aikana.

Sovelluksessa on myds mahdollista kdayda katsomassa muiden kadyttdjien profiilia.
Tama voidaan tehda ryhman sivulta, jossa kayttadja jonka profiilia yritetaan kayda
katsomassa, on jasenend. Ryhman sivun oikeassa laidassa, ryhman jasenen poistona-
pin oikealla puolella, on "Show User”-painike, jota painamalla kadyttaja viedaan silla
hetkellad valittuna olevan kayttadjan infosivulle. Kayttdjan infosivua ei nayteta, jos va-

littu kayttdja on asettanut sen yksityiseksi profiilisivullaan.

6.9 Tietokanta

6.9.1 Tietokannan asennus ja kayttoonotto sovelluksessa

Tietokannan toteutuksen aloittamiseksi taytyi ensimmaiseksi tehda sille sopiva palve-
linsijainti, kuten tietokantaa suunniteltaessa oli paatetty, asennettiin MySQL-
palvelinohjelma paikallisesti omalle tydkoneelle, jotta kaikki mahdolliset lokitiedostot

ovat saatavilla mahdollisten virheiden tapahtuessa.

Tietokannan toteutus aloitettiin asentamalla MySQL Installer-ohjelmistopaketti. Tas-
sa ohjelmistopaketissa on sisallytetty MySQL Workbench ohjelma, jolla voidaan to-
teuttaa tietokannan malli ja sen mallin voi ohjelman avulla kddntda suoraan tieto-

kannan luonti skriptaksi, jonka avulla tietokantaan voidaan lisata taulut ja relaatiot.

MysSQL Workbench ohjelmalla luotiin skeema jonka kdyttd pohjautuu kolmeen paa-
tauluun, jotka nimettiin Person, eli henkil6, Group, eli ryhma ja Project, eli projekti.
Paataulujen lisdksi tietokanta perustuu viiteentoista “sivutauluun”, joiden toiminta
varsinaisella verkkosivulla perustuu paataulujen toimintaan, lukuun ottamatta or-
ganization-taulua, jonka toiminnallisuutta ei sovelluksessa ole implementoitu ajan-

puutteen vuoksi. (Ks. liite 9)

Tietokannan skeeman kaytto edellyttds, etta tietokanta luodaan sille maaritettyyn
paikkaan. Taman jalkeen Workbench ohjelman avulla tuotiin suunnitellut taulut, tau-

lujen attribuutit ja relaatiot tietokantaan. Samalla Workbench loi ndista tiedoista
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luontiskriptan, joka kopioitiin tekstitiedostoon. Sen avulla tietokanta voidaan hetkes-

sa luoda uudestaan, jos jonkin ongelman ratkaiseminen sita vaatii.

Kun tietokantaan on lisatty taulut ja relaatiot, siihen syotettiin kuvion 16 mukaiset

kayttajan roolien tiedot ja ryhman sisdisten jasenten roolien tiedot

INSERT INTO "H3387"."role” (“nmame™, “description”, "class® dministrator’, 'Highest Possible rank, only one should exist at any given time', '1');
INSERT INTO “H3 role” (“name’, “description”, “cla E or', 'Second highest rank, can delete basic users’, '2');
INSERT INTO "H3387."role” (“name”, “description”, “class’ 'Basic user rank, given to anyone upen completing registration’, '3');

Bl

]

INSERT INTO "H3387". group_role” {*name’, “description’, "class’ r', 'Basic member of the group’, '4');
INSERT INTO "H3387". group_role” {“name’, “description”, "class’ r', 'Promoted member of the group’, '3');
INSERT INTO "H3 _role” (“name’, “description”, 'cla "Group leader', '2');

INSERT INTO "H3387"."group_role” (“name’, "description’, "class’ "Group Creator’, 'Original creator of the group’, '1'};

Kuvio 16. Kayttajan ja ryhman jasenten roolit tietokannassa.

Tietokannan kayttaminen sovelluksessa vaati myds sovelluspuolella tiedostojen asen-
tamista ja saatamista. Ensimmaiseksi taytyi varmistaa, etta sovelluksessa on kaytossa
ajan tasalla olevat MySQL-ADO.NET ajurit. Tama tehtiin Kayttamalla Visual Studio
IDE:n mukana tulleella Nuget-paketinhallinnalla, josta kerrottiin enemman luvussa

”5.3 Microsoft Visual Studio”.

Seuraavaksi taytyi Microsoft Visual Studiossa lisdta opinnaytetyon projektiin
”"ADO.NET Entity Data Model”-tiedosto (EDM). Tata tiedostoa luodessa tiedostolle
annettiin myos sovelluksen kdayttaman tietokannan yhteystiedot. Néista tiedoista
tiedosto osaa automaattisesti luoda tietokantayhteyteen vaadittavan “Connection
string”-nimisen merkkijonon, jonka Visual Studio osaa syottdaa web.config-nimiseen
asetustiedostoon, kuten kuviossa 17 on esitetty. Samalla luotiin my6s Entity Fra-

meworkin kdyttamat kontekstitiedostot.
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Entity Data Model Wizard >

i_p Choose Your Data Connection

Which data connection should your application use to connect to the database?
TeebsEntities (Teehd5)1 - Mew Connection...

This connection string appears to contain sensitive data (for example, a password) that is required to connect
to the database. Storing sensitive data in the connection string can be a security risk. Do you want to include
this sensitive data in the connection string?

() Mo, exclude sensitive data from the connection string. | will set it in my application code.
() Yes, include the sensitive data in the connection string.

Connection string:

metadata=res://*/App_Code.Model.csdl|res://*/App_Code.Model.ssdl|

res://*/App_Code.Model.msl;provider= My5gl.Data.My5glClient; provider connection
string="server=localhost;user id=User; persistsecurityinfo=True;database=h3387"

Save connection settings in Web.Config as:

|TeeMsF_ntitie5

= Previous Cancel

Kuvio 17. EDM-tiedoston luontiin kdytetty asennuskayttoliittyma, jossa on nahtavissa
paikalliseen tietokantayhteyteen kaytetty "Connection String"-merkkijono.

edelld mainittu EDM-tiedoston luonnin jdlkeen, oli sen sisalla nahtavissa diagrammi
siihen yhdistetysta tietokannasta. Tata diagrammia paivitettiin Visual Studion kaytto-

liittyman kautta, kun tietokantaan tehtiin muutoksia.

6.9.2 Tietokannan arkkitehtuuri

Person-taulu

Person tauluun tallennetaan kayttajan perustiedot, kuten nimimerkki, kdyttajan oma
nimi, sdhkoposti ja yksityisyysarvo. Ndiden lisdksi tallennetaan kayttajatunnuksen

luontiaika ja kdyttajatietojen viimeisin muutosajankohta.

Person taulu sisaltaa myos viiteavaimen Role-nimiseen tauluun josta kayttajalle hae-

taan rooli, kuten Moderaattori tai Administraattori, joilla hallitaan verkkosivun toi-
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mintaa. Role-taulu sisdltda roolin nimen, kuvauksen roolin tarkoituksesta ja luokan,

joka maarittaa, minka tasoinen rooli on.
Login-taulu

Login-taulu on erillinen taulu, jolla ei ole mitaan relaatioita muiden taulujen kanssa.
Sita kdytetdan ainoastaan sailyttdamaan kayttdjan suolattua ja salausalgoritmilla suo-
jattua salasanaa seka kayttajan nimimerkkia, joilla suoritetaan kayttajan autentikointi

sisdankirjautumisen yhteydessa.
Group-taulu

Group-taulu sisaltaa tiedot sovelluksen ryhmista, kuten ryhman nimen, ryhman alku-
peradisen luojan kadyttajatunnuksen, luontiajankohdan, viimeisen muokkauksen ajan-

kohdan ja osoitteen ryhman logokuvaan.

Group-taulun tarkoitus on tallentaa tiedot sovelluksessa luoduista ryhmista. Nama

ryhmat sisdltavat useita kayttajia ja voivat myos olla tydstamassa montaa projektia.

Ryhman alkuperdinen luoja on erikoisasema, joka annetaan kayttajalle uuden ryh-
man luonnin yhteydessa. Sen tarkoituksena on antaa ryhmalle erdanlainen paakayt-
taja, joka hallinnoi ryhmaa ja pystyy ainoana henkiléna ryhmassa poistamaan itsensa

ryhmasta.
Project-taulu

Project-tauluun on tallennettu tiedot sovelluksessa luoduista projekteista, kuten pro-
jektin nimi, projektin kuvaus, alkuperdinen luoja, projektin erdpaiva, valmiustaso,

viimeisin muokkausajankohta ja projektin logokuvan osoite.

Projekteista tallennetaan myos tunniste jonka avulla kayttaja voi kommentoida pro-
jektia sovelluksen Chat-ominaisuuden kautta. Projektien valmiustaso on osoitettu
Boolean arvolla, jos projekti on valmis, arvo on tosi ja sovellusta kaytettdessa kysei-

nen projekti esitetdan lukittuna, jolloin sen tietokantatietoja ei voi enda muuttaa.
Assignment-taulu

Assignment-tauluun tallennetaan tiedot projekteihin lisattavista tyotehtavista, niiden

nimet, tyotehtavien kuvaukset, valmiustaso seka Boolean muodossa, ettd prosentu-
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aalisesti, luontipdiva ja viimeisin muokkausajankohta. Tauluun tallennetaan tietysti

myo0s viiteavain siihen projektiin, johon tyétehtava kuuluu.

Kayttaja voi kirjoittaa kommentteja seka projekteista, etta tydtehtavista, joiden sisal-
to, lahettdja ja luontipaiva tallennetaan tietokantaan. Kommentteja voidaan myds

editoida myéhemmin, jolloin niista tallennetaan myds muokkausajankohta.
Assignment_component-taulu

Assignment_component-taulu sisadltaa tallennetut tiedot projektien tyétehtavien eri
osista, joita kayttdja voi luoda tyotehtavaan halutun maaran ja asettaa tyotehtavaa
suorittavia henkildita toteuttamaan nama osat. Komponenteista tallennetaan niiden
nimet, valmiustaso Boolean tyyppisesti seka viimeisin muokkausajankohta. Naiden

lisdksi komponenteista on viiteavaimet seka projektiin etta tyotehtavaan.
Message-taulu

Message-, eli viesti-tauluun tallennetaan kaikki sovelluksen Chat-ominaisuuden kaut-
ta lahetetyt viestit, niiden nimet, luontiajankohta seka viiteavaimet seka viestin 1a-
hettdneeseen kayttdjaan, ettd ryhmaan jonka kanssa kayttdja keskusteli |ahetyshet-
kella. Nama viestit tuodaan takaisin Chattiin kdyttdjan kirjautuessa uudelleen Chat-

palveluun.
Comment-taulu

Comment-tauluun tallennetaan seka projekti-, etta projektin tyétehtavat-sivuilla
tehdyt kommentit, kommenteista tallennetaan tekstisisalto, lahettdjan nimimerkki
seka lahetyksen aika. kommentit erotellaan sovelluksessa projektin ja tyotehtavien
kommentteihin riippuen siitd onko kommenttiin tallennettu tyétehtadvan id, eli tun-
niste. Mikali tunniste on tallennettuna tietokannassa, on kyseessa tyotehtavan kom-

mentti, jos ei ole, kommentti kuuluu projektisivulle.

6.9.3 Tietokannan relaatiot

Person- ja Group-taulujen valille muodostettiin ‘'monen suhde moneen’-relaatio pe-
rusteltuna silla, etta sovelluksen toiminnan mukaisesti kayttajan tulee pystya liitty-

maan useaan ryhmaan ja ryhma ei olisi ryhma ilman useita jasenid, Person- ja Group
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taulujen vilille syntyneen Group_Member-taulun rinnalle luotiin myds Group_Role-

taulu, jota kdytetdan osoittamaan, mika rooli kayttajalla ryhmassa on.

Mahdolliset roolit kdyttajalla ryhmassa ovat, "Group Member”, eli ryhman jasen, jolla
tarkoitetaan normaalia ryhman jasenta ilman erityisia oikeuksia ryhman sisalla.
"Group Moderator”, eli ryhnman moderaattori, jolla tarkoitetaan kayttajaa, jolla on
oikeus lisata ja poistaa jasenia ryhmasta. “Group Administrator”, joka on ryhman
valvoja. Talla kayttajalla on oikeus lisata ja poistaa kayttajiltda moderaattorin oikeu-
det. Naiden lisdksi on vield olemassa erityisrooli “Group Creator”, joka annetaan ai-
noastaan kayttajalle, joka alun perin loi ryhman. Tama rooli on oikeuksiltaan verrat-

tavissa ryhman valvojaan.

Project-, Group- ja Person-taulujen vilille on kaikkiin asetettu ‘monen suhde mo-
neen’-relaatio ja luotu tasta yhteydesta syntyvat taulut Group_Member, Pro-
ject_Person ja Project_Group. Nadin sovelluksessa pidetdan kirjaa siita, kuka kayttaja
kuuluu mihinkin ryhmaan ja tyoskentelee missa projektissa. Project_Person- ja Pro-
ject_Group tauluihin on myds lisatty kuviossa 18 nahtavat supporting-, eli suomeksi
avustava-madritteet. Tdman maaritteen tarkoitus on erotella projektin aloittanut

paaryhma ja projektiin myohemmin liitetyt paaryhmaa tukevat ryhmat.

_| project_group ¥
project_group_id INT

[ project_id INT

[ group_id INT

supporting BOOLEAN
>

_| project_person v
project_person_jid INT

[ project_id INT

1 ¥ person_jd INT =

[ group_id INT

project_person_supporting BEOOLEAM
-

Kuvio 18. Project_Group- ja Project_Person-tauluissa kdytossa oleva supporting-
madrite.



45

Assignment-taululla on ‘'monen suhde yhteen’-relaatio Project-taulun kanssa. Silld
samaa tyotehtadvaa ei ole tarkoitus jakaa eri projektien valilla, koska niitd kdytetaan
hahmottamaan projektin valmistumista, Assignment-taululla on samankaltainen re-
laatio Assignment_component-taulun kanssa samasta syysta ja tyotehtavan kom-
ponentteja kaytetaankin sovelluksessa laskemaan tyétehtavan valmiustaso prosen-

tuaalisesti.

Comment-taululla on ‘'monen suhde yhteen’-relaatio seka Project-, etta Assignment-
taulujen kanssa. Silla molemmat kayttavat kommentointi-ominaisuutta ja vaikka
kommentteja voi olla paljon kummallakin sivulla, on jokainen yksittdginen kommentti

sidottu tiettyyn kayttdjaan, aikaan ja paikkaan.

Invite-taulua kaytetdan tallentamaan ryhman moderaattorin tai valvojan ldhettama
kysely, jossa haluttua kayttdjaa pyydetaan liittymaan lahettadjan ryhmaan, kutsu ryh-
maan esitetdan vastaanottajan home.aspx-sivun viestit osiossa, jossa kayttdja voi

joko hyvaksya tai hylata kutsun.

6.9.4 SignalR:n toiminta tietokannassa

SignalR:n yhteytta valvotaan tietokannassa Connection-taulun avulla. Téhan tauluun
tallennetaan tieto siita, onko kayttaja silla hetkella kirjautuneena sellaiselle verkkosi-
vuston sivulle, jossa SignalR on kaytossa, kun kayttaja rekisterdi kayttajatunnuksensa,

tallennetaan tietokantaan Connection-tauluun tieto uudesta kayttajasta.

Kun kayttdja avaa sivun, jolla SignalR on kaytossa (Projekti-, projektin tydtehtava- tai
ryhma-sivut), tietokannassa muutetaan Connection-taulun tietoja niin, etta kayttdjan
tila asetetaan yhdistyneeksi, yhteyden muodostamisajankohta otetaan talteen ja
kdyttdajan avaaman projektin, tyotehtavan tai ryhman tunnus tallennetaan vii-
teavaimeksi. Naiden tietojen avulla SignalR tietda milla sivulla kayttaja kulkee ja mita

kayttdja on sivulla tydostamassa.

Verkkosivun Chat-palvelua kaytettdessa, kirjoittamalla projektin tunnisteen, joka on
muodossa #PROXXX (Missd X:t ovat numeroita), ennen kommenttiviestin sisalt6a
viesti tallennetaan kommenttina tietokantaan. Taman lisdksi SignalR lahettaa kaskyn

paivittda projektin kommentit kaikille projektia silla hetkella tydstaville.
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6.10 Sovelluksen julkaiseminen verkossa

Tietokannan luonti Azure-palvelussa tapahtui hakemalla ensin oikeanlainen tietokan-
tatyyppi. Tama tehtiin valitsemalla Azuren kojelaudan paasivun navigointipalkista
vihred plusmerkki ja sitten valitsemalla avautuvasta valikosta ‘Databases’-kohdan.
Talla avautuvasta lisavalikosta valittiin vield ‘See all’-vaihtoehto silla MySQL tietokan-
ta ei ole valittavissa oletuksena. Seuraavaksi avautuneeseen hakuikkunaan kirjoitet-
tiin etsityn tietokantatyypin nimi, kuten kuviossa 19 on esitetty ja valittiin ClearDB-

niminen MySQL Database. Lopuksi kyseisen tietokannan valinta varmistettiin paina-

malla ‘Create’-painiketta.
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Kuvio 19. Kuva Azuren kojelaudasta MySQL-tietokannan luontihetkella.

Seuraava askel tietokannan luonnissa oli tietokannan tietojen sy6ttaminen, Azure
aukaisi ikkunan, jossa tietokannalle syotetdaan nimi, Azuren kadyttajatilin nykyinen
tilaustyyppi, joka opinndytetydn tapauksessa on ilmainen kokeiluversio, kayttaako
tietokanta jaettuja resursseja muiden kayttajien kanssa Microsoftin palvelimilla, vai
annetaanko sille yksil6lliset, omistetut resurssit palvelimella, opinndytetyén kohdalla
valittiin jaetut resurssit. Lopuksi paatetiin vield resurssiryhma, palvelimen sijainti ja
hinnoittelu, opinndytetydn kohdalla palvelimen sijainniksi valittiin Pohjois-Eurooppa

ja hinnoitteluksi Mercury-sopimus.

Verkkosovelluksen julkaiseminen Visual Studion kautta tapahtui Visual Studion Build-

valikosta, jossa alasvetovalikosta valittiin vaihtoehto "Publish Web App”. Tdma avaa
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kuvion 20 mukaisen ikkunan, jossa valittiin haluttu julkaisusijainti, opinndytetyon
tapauksessa valittiin “Microsoft Azure App Service” ja syotettiin Azureen tehdyn
kayttajatilin tiedot, kun niita valinnan jalkeen avautuneessa ikkunassa kysyttiin. Ta-
man jalkeen samassa ikkunassa luotiin uusi sovelluspalvelu, joka on kokoelma fyysisia
resursseja, joita kaytetaan sovelluksen isannointiin. Koska opinnaytetyon toteutuk-
sessa oltiin jo aikaisemmin luotu Azure-pilvipaleluun resurssiryhma tietokannan

luonnin yhteydessa, ei uutta resurssiryhmaa tarvinnut luoda sovelluksen julkaisun

yhteydessa.
Publish ? X
@» Publish
m TeeMSWebApp - Web Deploy * ¥ | Manage Profiles...
< ti -
srneeen Select a publish target
Settings 5
% Microsoft Azure App Service
Preview
| E Impaort
| D Custom

(%) More Options

Find other hosting options at our web hosting gallery

< Prev | Next > H Publish H Close

Kuvio 20. Visual Studion verkkosovelluksen julkaisemiseen kaytetty ikkuna.

Viimeinen askel sovelluspalvelun tekemisessa oli sovelluksen nimeaminen. Tata ni-
med kdytetadn oletuksena DNS nimeksi sovellukselle Azure-pilvipalvelussa, joten sen
taytyy olla uniikki kaikkien Azuressa sijaitsevien sovellusten kesken, opinnaytetyon
sovelluksen nimeksi annettiin ” TeeMsWebApp”. Taman jalkeen Visual Studio ko-

mennettiin aloittamaan sovelluksen julkaisu Azure-pilvipalveluun.
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6.11 Testaus

6.11.1 Yleista

Ohjelmistojen testaus on olennainen osa ohjelmistokehitysta, ilman testausta ei ke-
hittdja voi puhua minkaanlaisella varmuudella ohjelmistojen toimivuudesta tai luo-
tettavuudesta, testaamaton ohjelma voi olla kayttajalle valtava riski, siksi ohjelmiston

kattava testaus on aina suotavaa.

Testaamisen tavoite ei kuitenkaan ole ohjelmiston toiminnan osoittaminen, vaan
virheiden paikantaminen ja mahdollisten ohjelmistokokonaisuuden pullonkaulojen
[oytaminen. Silla siis pyritadn ohjeistamaan kehittdjia tuotteen nykyisesta laadusta ja

ohjaamaan huomiota parannusta vaativiin seikkoihin.

Testaukseen kaytettyja menetelmia on vuosien varrella kehitetty tuhansia, menetel-
mia kokonaisten projektien testauksesta aina yksittaisten funktioiden testaukseen on
olemassa monia eri kdytantdja ja tyokaluja, mutta selvaa on, etta ohjelmistoprojek-
tien tapauksessa, testausta tulisi suorittaa jatkuvasti projektin alusta lahtien. Talla
estetdan virheiden lipsahtaminen projektin paadkomponentteihin aikaisessa vaihees-
sa, joka voi sadstaa kehittdjilta paljon paanvaivaa virheellisten komponenttien kor-
vaamisessa siinad vaiheessa, kun projektiin on jo lisatty monia uusia komponentteja,

jotka ovat riippuvaisia virheellisista komponenteista.

6.11.2 Testauksen toteutus

Opinndytetyon osalta testausta on toteutettu paasaantoisesti kehittdmisen yhtey-
dessa tapahtuvalla manuaalitestauksella, eli ns. White-box testauksella. Sanalla Whi-
te-box viitataan lapindkyvaan laatikkoon, jonka kaikki sisdiset toiminnot ovat nahta-
vissd. Tama on verrattavissa ohjelmiston kehittdjaan, joka testatessaan ohjelmisto-
koodin toimivuutta tai logiikkaa, ikdan kuin katselee lapinakyvan laatikon sisdista

toimintaa.

Sovelluksen ominaisuuksia testattaessa Ioydetyt bugit ja virheet on 16ydon jalkeen
kirjattu tekstitiedostoon, yhdessa virheen kuvauksen ja tapahtumapaikan kanssa, kun

bugeja ja virheitd on myohemmin lahdetty korjaamaan, on niiden ratkominen selke-
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ampaa, kun kaikki virheesta tiedetty, on helposti saatavilla, eikd ainoastaan muistin

varassa.

Manuaalisen testauksen lisdksi, sovelluksen toimintaa Microsoft Azuren pilvessa on
testattu Azuren tarjoamilla rasitustesteilld, joissa on voitu asettaa tietty maara kayt-
tajia rasittamaan sovellusta tietyksi aikaa, yksi tallainen testi on esitetty liitteena. (Ks.

liite 10)

6.12 Dokumentointi

6.12.1 Yleista

Projektien kehitystyon dokumentoinnin tavoitteena on pysya perilla projektin tavoit-
teista ja ndiden tavoitteiden saavuttamisesta, monimutkaisten ohjelmistojen kehit-
tdminen ymmartamatta niiden tavoitetta tai tavoitteen katoaminen kehitystyon ai-
kana johtaa tuloksiin, jotka eivat milldan tasolla vastaa vaatimusmaarittelyssa asetet-

tuja tavoitteita.

Dokumentoinnin todellinen tarkeys on kuitenkin vaikeasti ymmarrettdvissa yksin
tyOstetyista projekteista, jos teet kaiken itse, jonkinlaisen kokonaiskuvan sailyttami-
nen on lahes valttamatonta, mutta jos projektia on tekemassa kokonainen ryhma
ihmisia, niin dokumentoinnilla tehdysta tiedonvalityksesta tulee projektin kannalta
elintarkeaa. Silla omiin toimiinsa erikoistuneet tekijat eivat voi olla jatkuvasti keske-
ndan yhteydessa ja ndma sarot kommunikoinnissa voivat johtaa ryhméan tekemaan

kahta eri projektia samanaikaisesti.

Yksin tyostetyn projektin dokumentoinnissa on silti oma arvonsa, pitkaan tyostetyssa
projektissa voi olla vaikeaa muistaa milloin jokin asia on lisdtty tai muokattu, silloin
on hyva olla olemassa dokumentti, johon jokainen lisays on kirjattu. Tama helpottaa

virheiden ja bugien korjauksessa ja ehkaisemisessa.

6.12.2 Dokumentoinnin toteutus

Opinnadytetyon dokumentointi on ensisijaisesti hoidettu tassa raportissa, mutta mo-
nia muitakin dokumentteja on kehitystyon aikana luotu. Naista paallimmaisend on

jokaisen tyopdivan paatteeksi muokattu tekstitiedosto, johon on kirjoitettu kaikki
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sind paivana tehdyt asiat ja tydtunnit. Taman dokumentin avulla on voitu tarkistaa,
milloin jotain ominaisuutta on viimeksi muokattu ja mitd muuta on silla valin muutet-

tu.

Kaikkien opinnaytetydssa kaytettyjen tydkalujen asennuksen aikana on niiden asen-
nuksesta ja siihen kaytetyista tiedoista tehty muistiinpanoja, jotta sama tilanne saa-
daan vikatilanteissa toistettua. Opinnaytetyossa kaytetysta tietokannasta on myos
tehty tekstipohjainen SQL-luontiskripta, jolla tietokanta voidaan luoda uudestaan
tyhjana mahdollisissa vikatilanteissa. Lisaksi tietokannan eri versioista on tallennettu
omat skeemansa, jotta vanhempaan versioon on voitu palata, jos uudessa versiossa
on havaittu ongelmia. Samalla GitHub palvelua on kaytetty ohjelmakoodin version-

hallintaan.

7 Opinndytetyon tulokset

7.1 Opinnadytetyon lopullinen tila

Opinndytetyon kaltaiset ohjelmistoprojektit eivat periaatteessa ole koskaan valmiita,
vaan niiden toimintoja voidaan ldahes loputtomiin lisdtd tai muokata paremmiksi. Tas-
ta huolimatta opinndytetyon vaatimusmaarittelyssa annetut tavoitteet on nykyisessa
versiossa saavutettu suhteellisen hyvin, kaikki pddominaisuudet on saatu implemen-

toitua ja sovelluksen kayttama tietokanta ja palvelinymparistd on saatu asennettua ja

toimimaan yhdessa sovelluksen kanssa.

Tietokannan koko kasvoi huomattavasti suunnitellusta. Tama johtui projektin kehi-
tyksen aikana kasvaneista tavoitteista ja sovellukseen lisatyistda ominaisuuksista,
muutamia eroavaisuuksia ja kehityksen aikana muuttuneita ajatuksia lukuun otta-
matta, opinnaytetyo vastaa laajalti alussa tehtyja suunnitelmia ja tietyiltad osin, on
jopa niita parempi. Sovelluksen ulkonakodn ja esitystapaan olisi pitanyt kayttaa

enemman aikaa.

Olisi varmasti ollut myo6s hyodyllista kayttaa enemman aikaa eri ohjelmistokehyksiin
tutustumiseen, osan sovelluksen toiminnasta olisi varmaan voinut korvata jo olemas-
sa olevalla ratkaisulla, nyt valtava osa sovelluksen toiminnallisuutta on itse tehtya

"laatua”.
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Lopullisena tuloksena on kuitenkin toimiva ohjelmisto, jossa on mukavan laaja kirjo
ominaisuuksia. Lisdksi sen tekoon on kaytetty ohjelmistoja, kirjastoja ja tekniikoita,

joita varmasti kaytetaan myos tydelamassa.

7.2 Havaitut ongelmat

Itselleni huomattavin ongelma opinnadytety6ta tehdessa kumpuaa virheoletuksesta,
etta SignalR:n kayttaminen olisi todella aikaa vievaa puuhaa. Minulla ei ollut min-

kdadnlaista aikaisempaa kokemusta reaaliaikaisten verkkosovellusten tekemisesta ja
aluksi ajattelin, etta rajaan sen kdyton ainoastaan sovelluksen Chat-ominaisuuteen,

jotta se olisi eristetty muusta ohjelmistosta ja ndin helpommin hallittavissa.

Ohjelmisto siis rakennettiin alun perin toimimaan pitkalti ilman SignalR:n osallisuutta
projekteihin tai ryhmiin ja nailla sivuilla olevien ominaisuuksien paivitys tehtiin ASP:n
UpdatePaneleiden kautta, kuitenkin, kun SignalR:n kanssa alkoi ty6skennella. Se
osoittautuikin varsin helppokayttoiseksi ja paatin lisata sen toiminnallisuutta myds

projekteihin ja ryhmiin.

vaikka onnistuinkin saamaan reaaliaikaista toiminnallisuutta molempiin, ei aika enaa
riittanyt viemaan ajatusta loppuun asti. Sen vuoksi osa reaaliaikaan perustuvasta
toiminnallisuudesta tuottaa pienid ongelmia kayttajaystavallisyyteen. Nama eivat
kuitenkaan ole kriittisia virheita ja taysin korjattavissa investoimalla sovelluksen ke-

hittamiseen lisaa aikaa.

Lisdksi sovelluksen monimutkaisuus altistaa sen tietyiltd osin bugeille ja monet naista
on varmasti jaanyt huomaamatta testauksesta huolimatta, eli my6s testaukseen oli-

sin voinut kayttda enemman aikaa.

Lopuksi vield mainittakoon, ettd sovellukseen ei ole tehty kdyttoohjeita, mika olisi

toki toivottavaa, mutta se ei ollut prioriteetti sovellusta tehdessa.

8 Johtopaatokset ja jatkokehitys

Opinnaytetyo oli itselleni valtavan opettavainen. Olen tyytyvdinen paatokseeni ottaa

riskin ja sisallyttaa opinndytetydhon itselleni tdysin tuntemattoman
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reaaliaikasovellusten tekemiseen kdytettavan teknologian. Sen kanssa tyoskentely oli

kaikkein palkitsevinta vaikka ohessa pari ongelmaakin syntyi.

Muita vahan kasiteltyja aiheita olivat Entity Framework ja Microsoft Azure. Entity
Framework oli sen verran tuttu, etta sen kaytto oli opetettu opinndytetyon tekemista
edeltavana syksyna, mutta siitd huolimatta opinnaytetyota tehdessa. Sen kanssa
tyoskentelysta oppi koko ajan jotain uutta. Azure oli taas toinen ohjelmisto jota en
ollut kdyttanyt aiemmin. Sen opettelu ja kdytto oli kuitenkin helppoa ja sujui

nopeasti.

Olen omalta osaltani tyytyvainen opinnadytety6ssa saavutettuihin tavoitteisiin ja osin
jopa yllattynyt omiin saavutuksiini. Monessa asiassa on kuitenkin vield parantamista

ja varsinkin suunnittelu ja testaus tulee olemaan erityishuomiossani tulevaisuudessa.

Sovelluksen jatkokehityksessa aloittaisin kehittamalla sovellusta
kayttajaystavallisempadadn suuntaan ja paikkaamalla havaitut ongelmat. Siita
eteenpain sovellukseen voidaan lisata enemman projekteista ja niiden tyoskentelysta
kertovia taulukoita ja muita toimintoja, jotka antavat kayttdjille paremman

kokonaiskuvan heidan projektiensa edistymisesta.
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Kayttajan paasivulla seka projektit ja ryhmat listaavilla sivuilla kdytetty

ohjelmistokoodi, projektien ja ryhmien nayttamiseksi

protected void FillDivs()

{

// Fill your projects section with the users projects and assignments
// and fill your groups with the users groups

UserContentManager contentmanager =
new UserContentManager(User.ldentity.Name);

try
{

divYourGroups.Controls.Clear();
divYourProjects.Controls.Clear();

List<group> usergroups = contentmanager.GetUserGroups();
List<project> userprojects = contentmanager.GetUserProjects();

// First fill the projects section of the page
foreach (var project in userprojects)

{

HtmlGenericControl projectdiv = new HtmlGenericControl("div");
HtmlGenericControl projectinnerdiv = new HtmIGenericControl("div");
HtmlGenericControl projectlink = new HtmlGenericControl("a");
HtmlGenericControl projectimage = new HtmlGenericControl("img");
HtmlGenericControl projectcut = new HtmlGenericControl("hr");

projectdiv.Attributes.Add("class", "w3-container");
projectdiv.ID = "divProject" + project.project_id;

projectinnerdiv.Attributes.Add("class", "w3-container");

projectimage.Attributes.Add("alt", "Project image");
projectimage.Attributes.Add("height", "150px");
projectimage.Attributes.Add("width", "150px");
projectimage.Attributes.Add("style", "float:left;");

// if the group has an exsiting picture in the database, we'll fetch it
if (project.picture_url != null)

{

if (project.picture_url != String.Empty)
{

projectimage.Attributes.Add("src", project.picture_url);



}
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projectimage.Attributes.Add("src", Request.ApplicationPath + "Ima-
ges/no_image.png");

}

projectinnerdiv.Controls.Add(projectimage);

projectlink.Attributes.Add("href", String.Format("Project.aspx?Project={0}",
project.project_id));

projectlink.Attributes.Add("style", "float:left; margin-top:5%; margin-
left:5%;");

projectlink.InnerText = project.name;

projectinnerdiv.Controls.Add(projectlink);

projectcut.Attributes.Add("style", "color:#000;background-color:#000;
height:5px;");

projectdiv.Controls.Add(projectinnerdiv);
projectdiv.Controls.Add(projectcut);

divYourProjects.Controls.Add(projectdiv);

// Next we'll fill the groups section of the page
foreach (var group in usergroups)

{

HtmlGenericControl groupdiv = new HtmlIGenericControl("div");
HtmlGenericControl groupinnerdiv = new HtmlGenericControl("div");
HtmlGenericControl grouplink = new HtmlGenericControl("a");
HtmlGenericControl groupimage = new HtmlGenericControl("img");
HtmlGenericControl groupcut = new HtmlGenericControl("hr");
groupdiv.Attributes.Add("class", "w3-container");

groupdiv.ID = "divGroup" + group.group_id;

groupinnerdiv.Attributes.Add("class", "w3-container");

groupimage.Attributes.Add("alt", "Group image");
groupimage.Attributes.Add("height", "150px");
groupimage.Attributes.Add("width", "150px");
groupimage.Attributes.Add("style", "float:left;");

// if the group has an exsiting picture in the database, we'll fetch it
if (group.group_picture_url I= null)

{
if (group.group_picture_url != String.Empty)

{
groupimage.Attributes.Add("src", group.group_picture_url);

}



}

}

}
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}

else

{
groupimage.Attributes.Add("src", Request.ApplicationPath + "Ima-
ges/no_image.png");

}

groupinnerdiv.Controls.Add(groupimage);

grouplink.Attributes.Add("href", String.Format("Group.aspx?Group={0}",
group.group_id));

grouplink.Attributes.Add("style", "float:left; margin-top:5%; margin-
left:5%;");

grouplink.InnerText = group.name;

groupinnerdiv.Controls.Add(grouplink);

groupcut.Attributes.Add("style", "color:#000;background-color:#000;
height:5px;");

groupdiv.Controls.Add(groupinnerdiv);
groupdiv.Controls.Add(groupcut);

divYourGroups.Controls.Add(groupdiv);

catch (Exception ex)

{

}

IbMessages.Text = ex.Message;
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Liite 4. Ryhmien listaukseen kdytetty sivu sovelluksessa. Tama listaus poikkeaa
kayttajan paasivun listauksesta nayttamalla ryhmien jasenet, Groups.aspx
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Projektisivu sovelluksessa, Project.aspx
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Liite 7.  Projektien listaukseen kaytetty sivu sovelluksessa. Tama listaus
poikkeaa kayttdjan paasivun listauksesta ndayttamalla projektien tyotehtavat,
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:] login A
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