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1 JOHDANTO

M-Files Oy on yhtio, joka kehittdaa, myy, ja asentaa M-Files-nimista tiedonhallintaohjel-
mistoa. Erittdin korkealla tasolla ohjelman tarkoitus on parantaa sahkoisten asiakirjojen

I6ydettavyyttd, ja automatisoida niiden hallinnointiin liittyvia toimia.

Ennen kuin ohjelmisto otetaan kdyttoon asiakkaan tuotantoymparistossa, M-Files Oy
kehittdaa asiakkaan tarpeita vastaavaa M-Files-konfiguraatiota erillisessa kehitysympa-
ristossa. Kun konfiguraatio kelpuutetaan tuotantokadyttoon, raataloity M-Files konfigu-

raatio kopioidaan internetin valityksella asiakkaan tuotantopalvelimelle.

Siirtoon kaytetaan yleensa niin kutsuttua Julkaisutyokalua, joka on M-Files-ohjelmis-
tosta erillinen apuohjelma. Julkaisutyokalu luo yhteyden kahteen erillaan olevaan M-Fi-
les-palvelimeen, ja siirtaa niiden valilla asetuksia. Kun yhden tai molempien ymparist6-
jen vilille ei saada internetyhteytta, Julkaisutyokalua ei voida kayttaa, silla se on alun
perin suunniteltu toimimaan vain internetin kautta. Ndissa tapauksissa jarjestelmaasi-
antuntijan taytyy kopioida konfiguraatio kehitysymparistosta massamuistilaitteelle ja
siirtya fyysisesti asiakkaan toimitiloihin suorittamaan asennus. Kopiointi ja vienti tuotan-
toon tapahtuu talléin kdmpelén manuaalisen prosessin kautta, joka vie turhaan aikaa ja

jattaa sijaa huolimattomuusvirheille.

M-Files Oy on tuottanut vaatimusmaarittelyn tiettyjen manuaalisen siirron vaiheiden
automatisoinnille julkaisutyokalun avulla. Opinnaytetyon tavoite on suunnitella ja to-
teuttaa vaatimusmaarittelyn mukaiset ominaisuudet julkaisutydkaluun.
Opinnaytetyossa pyritdan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:
o Millaisessa muodossa operaatioiden lopputulokset kannattaa sailyttaa offline-
tuen saavuttamiseksi?
e Miten sailytetdan suoraviivainen kayttdjakokemus, kun tuki uusille kayttota-
pauksille lisdtaan ohjelmaan?
e Miten M-Filesin COM APla voidaan hyodyntda uusien ominaisuuksien toteutta-

misessa?



2  M-FILES-OHJELMISTO

Tiedonhallintajarjestelmana M-Files on suunniteltu vastaamaan sahkoistetyn liiketoi-
minnan tarpeisiin. Nykyaikaisten yrityksien ja yhtididen dokumentit (sdhkoiset asiakirjat,
kuvat, videot, ynna muut liiketoimintaan liittyvat tiedostot) sailytetaan yleensa sirpaloi-
tuneena monessa eri jarjestelmassa, seurauksena lilketoiminnan tukena kaytettyjen oh-
jelmien kirjosta.

(M-Files Oy, n.d.a)

M-Files-ohjelmiston toimintaperiaate on ulkopuolisissa jarjestelmissa olevien doku-
menttien jatkuva luettelointi ja tarkkaileminen. M-Filesin tarkkailemia jarjestelmia, vaik-
kapa verkkolevya tai CRM:aa kutsutaan tietolahteeksi. Kun kayttaja tekee haun M-File-
sin kautta, ohjelmisto etsii hakuehtoja vastaavia dokumentteja kaikista luetteloistaan, ja
antaa kayttajalle niista koosteen.

(M-Files Oy, n.d.a)

Luetteloituihin dokumentteihin liitetddn metatietoa. Metatiedolla tarkoitetaan tietoa,
joka kuvailee tiedostoja ja niiden sisaltoja. Yleisesti kaytettya metatietoa on mm. tiedos-
ton tyyppi; muistio, agenda, sopimus, jne., tai projekti, johon dokumentti liittyy. Kayttaja
voi vapaavalintaisesti liittaa tiedostoihin uutta metatietoa, ja muokata jo liitettya meta-
tietoa.

(M-Files Oy, n.d.b)



M-Filesin seuraamia dokumentteja voi etsid, suodattaa, ja jarjestellda metatiedon perus-
teella, ja ohjelmiston tehokkuus tiedon jarjestelyssa on suoraan riippuvainen kdytetyn
metatiedon tarkkuudesta. Metatietoa kdytetddan myos dokumenttien “elinkaarien” tal-
lettamiseen; M-Files panee merkille, kuka on tarkastellut tai muokannut dokumentteja,
ja mita muutoksia on tehty. Lisaksi M-Files voi sdaatdaa automaattisesti dokumenttien
kayttooikeuksia metatietojen perusteella.

(M-Files Oy, n.d.b)

M-Files toimii palvelin-kdyttdja-mallin kautta. Palvelintietokoneelle asennetaan M-File-
sin palvelinymparistd, joka luetteloi tietoldhteista I6ytyvat dokumentit, muistaa doku-
mentteihin liitetyt metatiedot, ja maarittelee rakenteen, jonka mukaan kayttajalle nay-
tetdan luetteloidut dokumentit. Kayttdja tai kayttajat selaavat palvelimen tietoja M-Fi-
lesin paateohjelman kautta.

(M-Files Oy, n.d.c)

Kuva 1 M-Files Desktop-kdyttoliittymdn etusivu.




2.1 Varastot

Varastot (englanniksi ”"Vault”) ovat M-Files-palvelimen sisdinen menetelma tiedon ja-
sentelyyn. Varasto sisaltdaa dokumentteja, ja niiden nayttamiseen liittyvaa tietoa, kuten
metatietotyyppeja ja muita asetuksia. Jokaiselle varastolle asetetaan yksi tai useampi
tietolahde, kuten paikallinen hakemisto, verkkolevy, tai muu ulkoinen jarjestelma. M-
Files-palvelimella voi olla myds yksi tai useampi varasto, joista kaikilla on omat tietolah-
teensa.

(M-Files Oy, n.d.d)

Kayttdoikeuksien hallinta M-Filesissa on kaksitasoista; ensimmainen taso maaraa, onko
kayttajalla ylipdansa paasya tiettyyn varastoon. Padsyn saamiseksi kayttajalla taytyy olla
seka varastotason kayttajatili, etta palvelintason tunnus, joka on sidottu kuhunkin va-
raston kayttajaan.

(M-Files Oy, n.d.e)

Paasy varastoon ei automaattisesti tarkoita, ettd kayttajalla on oikeus nahda tai muo-
kata kaikkea varaston sisadlt6a. Kayttooikeudet yksittdiseen dokumenttiin voivat vaih-
della kayttajatilin ryhmajasenyyden (AD- tai M-Files-ryhma) tai kohteen metatietojen
perusteella. Esim. kuvitteellisen organisaation markkinointiosastolla voisi olla oma AD-
ryhma. AD-ryhman dokumenteiksi merkatut dokumentit voitaisiin piilottaa kaikilta kéyt-
tdjdtileiltd, jotka eivat ryhmaan kuulu.

(M-Files Oy, n.d.f)

2.2 Tiedonhaku M-Filesista

M-Filesissa on kaksi paaasiallista tapaa etsia tietoa. Ensimmainen tapa on haun tekemi-
nen; kayttdja voi tehda hakuja joko vapaalla haulla, tai tiettyjen metatietojen arvojen
perusteella. Vapaa vaku etsii hakusanaa kaikkien dokumenttien metatiedoista ja tiedos-
tojen sisalloista. Metatietopohjainen haku etsii dokumentteja kadyttdjan maaraamien
metatietoyhdistelmien perusteella.

(M-Files Oy, n.d.g)



Toinen menetelma on nakymien kaytto. Kaytanndssa nakyma on kuin perinteinen tieto-
koneen hakemisto, joka avataan tuplaklikkauksella. Nakyman sisalta 16ytyy otanta jar-
jestelman dokumenteista. Teknisesti nakyman voi mieltaa tallennetuksi hakuehdoksi -
kun kayttaja avaa nakyman, M-Files etsii ndkyman metatietosuodatusta vastaavat do-
kumentit varastosta, ja nayttaa ne kayttajalle.

(M-Files Oy, n.d.h)



3 TARVITTAVAT OHJELMOINTITEKNIIKAT JA KIRJASTOT

Julkaisutyokalu on .NET Framework-pohjainen ohjelma. .NET Framework on Microsoftin
yllapitama avoimen lahdekoodin "ohjelmointikehikko", joka tarjoaa valmiin toteutuksen
monelle hyoétyohjelmissa yleisesti tarvittavalle toiminnolle. .NET Framework-ohjelmia
voidaan kirjoittaa milla vain ohjelmointikielelld, joka kddantyy Common Intermediate

Languageksi (CIL). Ndihin kuuluvat mm. C#, Visual Basic, F# ja C++.

Julkaisutyokalun toimintalogiikka on kirjoitettu C#:lla. C# on Microsoftin kehittdma ob-
jektipohjainen, yleiskayttdinen ohjelmointikieli, jota kdytetdaan mm. silloin, kun ohjel-
mistokehityksessa halutaan hyodyntaa jotain osaa .NET Frameworkista tai sitd ymparoi-
vasta ekosysteemista. Julkaisutydkalun kayttoéliittyma on toteutettu Windows Presenta-
tion Foundationilla (WPF), joka on .NET Framework-ohjelmien kanssa yhteensopiva jar-
jestelma kayttoliittymien maarittelyyn. WPF:ssa kayttoliittyma maaritelldaan XAML-
merkintdkielelld, ja logiikka kirjoitetaan milla vain .NET Frameworkia tukevalla ohjel-

mointikielella.

Kehitettava tyokalu hyddyntaa laajasti M-Files-palvelinten tarjoilemaa Component Ob-
ject Model- rajapintaa (COM API). Component object model on Microsoftin tuottama
standardi ohjelmien valisten kommunikaatiorajapintojen maarittelyyn. Rajapinta kuvai-
lee mm. M-Files-palvelimen kayttamat tietorakenteet ja tarjoaa mahdollisuuden kaskyt-

taa palvelinta julkaisutyokalun kautta.

Lisaksi Julkaisutyokalussa hyodynnetadn Vault Application Framework-kirjastoa (VAF).
VAF on M-Filesin tuottama C#-luokkakirjasto, joka helpottaa useiden COM-rajapinnan
kayttoa, tarjoamalla helppokayttéisempia abstraktioita COM-rajapinnan matalatasois-

ten toimintojen paalle.

Koodieditoriksi muutosten tekemiseen valitsin Visual Studio Community 2017:n. Visual
Studio tarjoaa lukuisia helppokayttotoimintoja .NET Framework-ohjelmien toteuttami-

selle.



4 TEHTAVANANTO JA TOTEUTUSSUUNNITELMA

M-Files Oy:n tuottamassa vaatimusmaarittelyssa on kaksi kokonaisuutta. Ensimmadinen
kokonaisuus on rakenteellisen tuen lisiaminen verkkoyhteydettomille operaatioille, kui-
tenkaan rikkomatta julkaisutyokalun nykyisia operaatioita. Julkaisutyokalun alkuperai-
nen toteutus on tehty silla olettamuksella, etta kaikki operaatiot kayttavat verkkoyh-
teyttd. Offline-tuen osalta on toivottavaa, ettad kayttdjalta vaaditut manuaaliset toimen-

piteet pysyisivat yhta vahaisina kuin online-operaatioissakin.

Toinen kokonaisuus on tiettyjen "offline-operaatioiden" toteuttaminen. Nama operaa-
tiot ovat varastoreplikan siirto (eng. Replica Transfer), varastoapplikaation asennus
(eng. Application Install) ja nimettyjen arvojen siirto (eng. Named Value Transfer). Nama

operaatiot kdydaan tarkemmin lapi kappaleessa 4.4.

Sain ohjaajaltani ehdotuksia mahdollisiin toteutustapoihin, seka taustoja kayttétapauk-
sien muodossa, mutta lopulliset valinnat jatettiin minun tehtavakseni. Ohjelman paivi-
tyksessa ei edellytetd minkaan tyylioppaan noudattamista, mutta tavoitteena on saman-

kaltainen savy, jota muualla ohjelmassa on kaytetty.

4.1 Julkaisutyokalu

Julkaisutyokalu on C#:lla kirjoitettu ohjelma, jota voidaan kayttdaa komentorivin kautta,

tai WPF-pohjaisen kayttoliittyman avulla.

Julkaisutyokalun toiminta perustuu ns. “operaatioiden” kdyttoon. Jokainen operaatio
kohdistuu yhteen varastopariin. Varastoparissa on ldahde- ja kohdevarasto. Operaatio
hakee tiettyd dataa lahdevarastosta, ja siirtda sen kohdevarastoon. Tyypillisessa kaytto-
tapauksessa julkaisutyokalua kdytetaan testivarastoon tehtyjen muutosten siirtdmiseksi

tuotantovarastoon. Tallaisessa skenaariossa testivarasto on |dhdevarasto, ja



tuotantovarasto on kohdevarasto. Varastot sijaitsevat tyypillisesti eri palvelimilla, ja

siirto tapahtuu julkaisutydkalun varastoihin ottamien internet-yhteyksien avulla.

Ohjelmatasolla operaatio on luokka, joka on periytetty julkaisutyokalulle keskeisesta
VaultOperation-luokasta. Jokainen operaatio toteuttaa VaultOperationilta perityn Exe-
cute-metodin, jonka sisalla maaritelldadn kunkin operaation toimintalogiikka. Ajon aikana
julkaisutyokalua hallinnoiva RunManager-luokka suorituttaa jonossa kayttajan valitse-
mien operaatioiden Execute-metodit. Toimintalogiikan lisdksi operaation instanssi pitaa

sisalladn kaiken oheistiedon, jota operaation suorittamiseen tarvitaan.

Operaatiot koostavat M-Files-palvelimen COM-rajapinnan toimintoja siten, etta jokai-
nen operaatio suorittaa tiettyyn varaston elementtiin kohdistuvan vientityon, ja kohde-
varastossa vastaavan tuontityon. Yleensa julkaisutydkalulla ei muokata dataa, vaan se
toimii ainoastaan valikatena datan siirrossa. Jos operaation vientivaiheessa tuotetaan
suuri maara dataa, kuten esim. varaston kokonaisvaltaisessa replikoinnissa, julkaisutyo-
kalu konfiguroidaan tyypillisesti siirtamaan data tilapaiseen sailoon verkkolevylle, johon
seka lahde- etta kohdevarastolla on nakyvyys. Pienemman datamaaran, kuten yksittais-
ten avain-arvoparien kanssa, julkaisutyokalu sdilyttaa data omassa valimuistissaan, kun-

nes siirto kohdevarastoon on tehty.

Ennen operaatioiden ajamista, operaatiot konfiguroidaan, eli niille annetaan suorittami-
sen kannalta oleelliset ennakkotiedot. Esimerkiksi lahde- ja kohdevaraston internet-
osoitteet taytyy maaritella ennen minkdan operaation suorittamista. Operaatioilla saat-
taa olla my6s muunlaisia parametreja. Vaikkapa OperationReplicaTransfer, eli jonkin va-
raston rakenteen kopiointi ja vienti toiseen varastoon, vaatii ettd lahde- ja kohdevaras-
toissa on olemassa vienti- ja tuontireplikatyot, jotka julkaisutyokalulle nimetaan. Repli-
katyot itsessadan maadrittelevat mita tietoa varastosta vieddan tai varastoon tuodaan, ja

julkaisutyokalu komentaa M-Files-palvelimia suorittamaan tyot jarjestyksessa.

Konfiguroidut operaatiot voidaan tallentaa ns. konfiguraatiotiedostoon, johon kirjataan

operaatioiden asetukset, varastoparit, ja kaikki muu operaatioiden toistamiseen



tarvittava tieto. Konfiguraatioilla varmistutaan siita, tiedonsiirto kehitysymparistosta
tuotantoymparistéon tapahtuu aina maaratyssa jarjestyksessa ja saman prosessin mu-

kaan.

Kuva 2 Kuvaus Julkaisutyékalun toiminnasta, konfiguraation syétté ja operaatioiden
suoritus.

Nayta operaation tila

Yhdista
1&nde- ja 3 Sun:lae;eaunrgava
kohdevarastot P

Operaatiot
suoritettu?

Konfiguraatiotiedoston , Sl .
syotto _& NO“USKQSKF/LD Luo operaatiojono

‘Yhteydet avataan ja suljetaan todellisuudessa
omina operaatioinaan, mutta selkeyeden vuoksi
esitetty erillisena askeleena

4.2 Internetittoman kayton edellytykset

Konseptuaalisesti online- ja offline-operaatioiden toiminta on jaettu kahteen vaihee-
seen; lahdevarastoon suunnatut toimet ja kohdevarastoon suunnatut toimet. Online-
operaatiot suorittavat perakkain molemmat vaiheet, koska niilla on yhteys varastoparin
molempiin pdihin (Kuva 2). Vaiheita ei rakenteellisesti ole eritelty toisistaan, vaan ope-
raation epdonnistuessa operaatio joudutaan aloittamaan alusta, riippumatta siita, saa-

tiinko vientivaihe onnistuneesti suoritettua.

Offline-operaatioissa vaiheiden valissa on paatelaitteen vaihto, joten julkaisutydkalulle
taytyy jollain tavalla viestia, kumpi vaihe on suoritettavana. Ohjaajan kanssa keskustel-
tuani kavi ilmi, etta samassa operaatiosarjassa ei tarvitse olla sekaisin vienti- ja tuonti-
vaiheen operaatioita, vaan voidaan olettaa, ettd kaikki operaatiot kulkevat samassa vai-
heessa. Voidaan myos olettaa, etta internetia kayttavia operaatioita ei ajeta samanai-

kaisesti internetittomien kanssa.

Verkkokayttoa silmalla pitden julkaisutyokalu on suunniteltu niin, etta se sailyttaa kaiken
yksittdisen operaation suorittamiseen tarvittavan tiedon VaultOperation-luokan in-
stanssissa, eli toisin sanoen julkaisutyokalun valimuistissa. Tieto unohdetaan valitto-

masti, kun operaatio on suoritettu. Jotta operaatiot voidaan suorittaa ilman
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verkkoyhteyttd, taytyy operaation yksittdisen vaiheen aikana tuotettu data tallentaa
maardisessa muodossa levypinnalle, jotta data voidaan siirtaa fyysisesti eri sijaintiin ja

operaatioita jatkaa siita pisteestd, mihin lahdevarastossa jaatiin.

4.3 Muutosten sovittaminen ohjelman rakenteeseen

Ohjaajani ehdotti lahestymistavaksi, ettd niihin operaatioihin, joihin halutaan offline-
tuki, lisattaisiin uusi ns. offline-ajometodi, joka ajettaisiin nykyisen "Execute”- metodin
sijasta silloin, kun julkaisutyokalua kaytetdaan ilman internetia. Paadyin kuitenkin erilai-
seen ratkaisuun, jossa luon taysin uudet luokat niille operaatioille, joille halutaan offline-
toimintoja. Valinnan syyna on se, etta julkaisutyokalun operaatiot suorittavat hyvin tark-
kaan rajattuja toimintoja, ja offline-ominaisuuksien lisdamiselld olemassa oleviin ope-
raatioihin menetettaisiin niiden hienojakoisuus. Lihdekoodin luettavuus pysyy myds sel-
kedampana, kun offline-operaatiot on jaoteltu selkedsti omiin luokkiinsa ja vain pitavat

sisalladn vain omalle toiminnalleen tarpeelliset tiedot.

JulkaisutyOkalun graafisessa kayttoliittymassa esitelldan kaytettavissa olevat operaatiot
listamuodossa. Nykyiselldaan julkaisutydkalu nayttaa kaikki operaatiot kerralla, eli mah-

dolliset offline-operaatiot sekoittuisivat online-operaatioiden kanssa (Kuva 3).
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Kuva 3 Nédkymd julkaisutyékalun operaatioiden valintaan graafisella kéyttéliittymdlld.

=») Commeon Configuration

load configuration

SOURCE DESTINATI

Add document classes to additional classes of templates =

SELECTED OPERATIONS AVAILABLE OPERATIONS
Add properties for all document classes
Application transfer (experimental)
Automated structure replication
Change licenses
Clear Specific Named Value
Clear unwanted templates before replication
Connect vaults
Create structure copy of vault
Destroy vault
Disconnect vaults
Document vault structure
Enable users
Execute Command
Install application
Log test
Migrate destination vault to MS SQL Server
Multi Server Mode Attach Destination Vault
Multi Server Mode Detach Vault

Named Value Edsts Check

Ohjaajani selvensi, ettd online- ja offline-operaatioita ei haluta kayttaa sekaisin. Arvioin
sen vuoksi, etta kayttajakokemuksen kannalta selkeinta olisi listata vain yhta operaatio-
tyyppia kerrallaan. Operaatiotyypin vaihto tapahtuu kayttoliittymaan lisattavan valinta-
ruutukontrollin kautta. Oletuksena kaytossa on online-tila, jolloin operaatiolistasta suo-
datetaan pois offline-operaatiot, ja muilta osin ohjelma toimii samalla tavalla entiseen
ndhden. Kun ohjelma vaihdetaan offline-tilaan, operaatiolistaan tuodaan nakyville vain

offline-operaatiot.

Kaikki operaatiot jaottelevat toimintansa konseptuaalisesti vienti- ja tuontivaiheisiin.
Online-operaatioissa julkaisutydkalu pystyy suorittamaan operaation vaiheet perakkain,
koska silld on yhteys molempiin paatelaitteisiin samaan aikaan. Offline-tilassa operaatiot
luonnollisesti keskeytyvat vientivaiheen jalkeen, ja ne pitda voida aloittaa uudelleen toi-
sella paatelaitteella siitd pisteestd johon vientivaiheessa jaatiin. Tama saavutetaan niin,
etta konfiguraatiotiedostoon kirjataan offline-operaatioiden vaihe. Operaatiot tietavat

kumpi vaihe tulee suorittaa seuraamalla tata arvoa.
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Kun kayttdjan luoma vientivaiheen offline-operaatiojono ajetaan, ohjelma luo uuden
projektihakemiston joko kayttajan asettamaan polkuun, tai suhteessa julkaisutydkalun
sijaintiin. Projektihakemistoon tuotetaan automaattisesti uusi konfiguraatiotiedosto, jo-
hon tallennetaan tiedot suoritetuista operaatioista. Operaatiot tallentavat omat tiedos-
tonsa projektihakemiston alahakemistoihin, ja merkkaavat luotujen hakemistojen nimet
konfiguraatiotiedostoon. Kun vientioperaatiot on suoritettu, konfiguraatioon merka-
taan vaiheeksi import. Vientivaiheen tuloksena on siis hakemisto, joka pitda sisallaan
kaiken viennissa tuotetun datan, seka konfiguraatiotiedoston, joka kuvailee vientivai-
heessa suoritetut operaatiot ja ohjaa julkaisutydkalun oikeille jaljille, kun konfiguraatio

ladataan tuontivaiheessa.

Tuontivaihe alkaa siitd, kun projektihakemisto on kuljetettu massamuistilaitteella seu-
raavalle paatelaitteelle, ja vientityon tuloksena tuotettu konfiguraatio luettu julkaisu-
tyokalulla. Konfiguraatiosta julkaisutyokalu saa selville edellisessa vaiheessa suoritetut
operaatiot, sekd niihin kuuluvan datan tallennuspaikat. Ennen tdiden aloittamista, on
viela mahdollista hienosaataa operaatioiden asetuksia, eli jos kayttaja ei vaikkapa tien-
nyt etukdteen paatepalvelimen varastojen nimid, ne voidaan tayttaa tassakin vaiheessa.
Taman ominaisuuden tekemiseen ei sinansa vaadita lisaty6ta, vaan julkaisutydkalun al-

kuperdinen toimintatapa mahdollistaa sen.

Vientitulokset tallennetaan aina projektihakemistoon yhdessa konfiguraation kanssa,
sen sijaan ettd kaytettdisiin ns. absoluuttista polkua. Kayttdja joutuu aina syottamaan
kasin konfiguraatiotiedoston, ja kun vientidata sijaitsee ennalta-arvattavassa sijainnissa
konfiguraatioon ndhden, ohjelma pystyy itse paattelemaan missa asiaan kuuluvat tiedot

sijaitsevat, eika kayttajan tarvitse maaritella tata tietoa itse.

4.4  Suunnitelmat uusille operaatioille

Suunnitelma applikaation asennusoperaation offline-versiolle muodostui ehka kaikista
helpoiten. Operaatio poikkeaa muista siten, ettd sen online-versiokaan ei kayta tiedon-
siirtoon suoraa verkkoyhteyttd kahden varaston valilla. Sen sijaan operaatio edellyttaa,
ettd seka lahde- ettd kohdepalvelimilla on paasy samaan jaettuun verkkokansioon. Jul-

kaisutyokalu kopioi lahdevarastosta applikaation, ja siirtda sen jaettuun kansioon. Sitten
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julkaisutyokalu ottaa yhteyden kohdevarastoon, ja komentaa sen asentamaan applikaa-
tion jaetusta kansiosta. Voidaan siis sanoa, etta operaatiolla oli jo valmiiksi “vientivaihe”,
jossa haluttu data etsitadan lahdelaitteen massamuistista, siirretaan ennalta paatettyyn

sijaintiin, ja myéhemmin haetaan samasta sijainnista kohdelaitteella.

Internetittdoman asennuksen vientivaiheessa siispa riittaa, ettd applikaatio kopioidaan
projektihakemiston alakansioon, ja alakansion nimi talletetaan vientivaiheen konfigu-
raatiotiedostoon. Offline-applikaatioasennuksen tuontivaihe taas muodostuu siten, etta
julkaisutyokalu lukee ajon aikana applikaation sijainnin konfiguraatiotiedostosta. Kun
kayttaja on maaritellyt julkaisutyokalun kautta varastot, joita vasten asennusoperaatio
ajetaan, operaatio kayttaytyy identtisesti online-varianttinsa kanssa, eli asentaa jokai-

sen applikaation, jonka se |16ytda alakansiosta.

Nimetyn arvon siirto-operaatio, eli Operation Named Value Transfer kasittelee jokaiselle
varastolle ominaista named value storagea (NVS). NVS on varaston metatietoraken-
teesta erillinen tallennuspaikka. NVS:aan tallennetaan tyypillisesti varaston ominaisuuk-
siin liittyvia asetuksia. Lisaksi varastossa toimivat laajennusapplikaatiot voivat tallentaa
NVS:3an tietoja, joita ei haluta sailyttda applikaation valimuistissa. NVS rakentuu yh-
desta tai useammasta nimiavaruudesta. Nimiavaruudet ovat tunnisteita avain-arvopa-
reille. Nimiavaruuksien ja nimiavaruuden sisalla olevien avaimien taytyy olla uniikkeja,

mutta eri nimiavaruuksissa voi olla samannimisia avaimia.

Operaation tavoite on kopioida lahdevaraston tietysta nimiavaruudesta tietty avain-ar-
vopari, ja tallentaa se kohdevarastossa samaan sijaintiin. Suunnitelmani on tallentaa
operaation vientivaiheen tulokset JavaScript Object Notation-formaattiin (JSON). Julkai-
sutyokalussa on jo kadytdssa kirjasto JSONin kasittelyyn, joten talla menettelylla projek-
tiin ei tarvitse lisata uusia riippuvuuksia. Tulokset talletetaan projektihakemiston alakan-
sioon, siten ettd tiedoston nimeksi tulee nimiavaruuden nimi, JSONin juurielementiksi
avain-arvoparin avain, ja juuriobjektin arvoksi avain-arvoparin arvo. Tuloksien kadanta-
minen takaisin nimiavaruus -> avain -> arvo- muottiin kohdelaitteella on talla kaavalla
yksinkertaista. Jos konfiguraatiossa on useampia nimetyn arvon siirto-operaatioita, jo-

kainen operaatio tallettaa tuloksensa eri alihakemistoon.
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Varaston replikointioperaation online-variantti pohjaa toimintansa M-Files-palvelimelle
etukateen luotuihin replikaatiot6ihin. Julkaisutyokalulle annettavassa operaatioiden
konfiguraatiotiedostossa maaritetaan lahdevarastossa ajettavat replikan vientityot ja
kohdevarastossa ajettavat replikan tuontityot. Kehitys- ja tuotantoymparistot ovat etu-
kateen saadetty niin, etta niillda on paasy yhteiseen verkkosijaintiin. Julkaisutyokalu kas-
kee lahdepalvelinta suorittamaan omat vientityonsa, joiden tulokset tallentuvat verkko-
levylle. Kun ldahteessa tehtavat replikat on suoritettu, ajetaan kohdevarastossa ennalta

valitut replikan tuontioperaatiot, jotka kohdistuvat jalleen samaan verkkosijaintiin.

Julkaisutyodkalu ei ole itse vastuussa siirron tekemisesta. Tyokalu tarkistaa nimen perus-
teella, ettd maaratyt replikointityot ovat olemassa lahde- ja kohdevarastoissa, jonka jal-
keen palvelimia kaskytetdaan aloittamaan replikointitydnsa jarjestyksessa, ja palvelimet
suorittavat tehtdvat siitda eteenpain itsendisesti. Jos replikointioperaatioissa ilmenee
virhe, julkaisutyokalu keskeyttaa replikointiin liittyvat tyot kokonaan, ja ilmoittaa asiasta

omissa lokitiedoissaan.

Ensimmainen mieleeni tullut tapa toteuttaa replikoiden vienti ja tuonti offline-tilassa jal-
jittelee online-version menetelmaa. Vientipddhan luodaan replikan vientityo, jonka tal-
lennuskohteena on massamuistilaite, jolla replika on tarkoitus kuljettaa tuontipaahan.
Tuontipdahan luodaan replikan tuontityo, jolle annetaan ldhteeksi hakemisto massa-
muistilaitteella. Tassa l[ahestymistavassa on ilmeisia ongelmia; massamuistilaitteen levy-
kirjain on mahdoton tietdaa ennen tietokoneeseen laittamista, joten kunkin palvelimen
replikatoita taytyisi muokata ennen julkaisutyokalun kaytt6a niin, ettd ne vastaavat mas-
samuistilaitteen nykyista levykirjainta. Replikatdiden muokkaaminen ohjelmallisesti

COM APIn kautta ennen ajoa ei mydskaan ole mahdollista.

Vientivaiheen ongelmaan |6ytyi pienen pohdinnan jalkeen yksinkertainen ratkaisu; Rep-
likatyon vientivaihe sdadetdaan M-Filesissa osoittamaan tiettyyn hakemistoon paikallisen
tietokoneen levypinnalla. Julkaisutyokalulle kerrotaan replikointiin kdytettava polku, ja
tyokalu kopioi replikoinnin jalkeen tulokset projektihakemistoonsa. Jos projektihake-

misto on jo valmiiksi massamuistilaitteella, kayttdjaltd ei vaadita muita toimia. Jos



15

projektihakemistokin on paikallisen tietokoneen levypinnalla, kdyttdjan taytyy lopuksi
siirtaa koko kansio massamuistilaitteellensa. Ndin saadaan joka tapauksessa pidettya ka-

sin tehtdva osuus mahdollisimman lyhyena.

Tuontivaihe noudattaa samoja askelia kddnteisessa jarjestyksessd; kohdelaitteen M-Fi-
lesiin saadetaan replikoiden tuontityo, joka kayttaa lahteenaan tiettya polkua palveli-
men omalla levypinnalla. Sama polku kerrotaan julkaisutyokalulle. Julkaisutydkalu etsii
projektihakemistosta tuontityota vastaavan replikapaketin, ja kopioi sen tuonnissa kay-
tettavaan polkuun palvelimella. Kun kopiointi on tehty, julkaisutyokalu kaskyttaa kohde-
varastoa suorittamaan replikan tuontityon. Talla menetelmalla siirtotyd pelkistyy pie-
nimmillaan neljaan kayttdjan suorittamaan vaiheeseen:

e Vientikonfiguraation syotto

e Vientivaiheen suoritus

e Paatelaitteen vaihto

e Tuontikonfiguraation sy6tto

e Tuontikonfiguraation suoritus
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5 TOTEUTUKSET

Paatin aloittaa toteutuksen ohjelman rakennemuutoksista, joita offline-operaatioiden
ajamiseksi yleisesti tarvitaan. Tahan kategoriaan kuuluvat graafisen kayttoliittyman
muutokset, konfiguraatiotiedostojen lukeminen ja kirjoitus, seka Julkaisutyokalulle kes-
keisen VaultOperation-luokan muutokset. Ensiksi Iahdin muokkaamaan VaultOperatio-
nia. Kaikki ohjelman operaatiot periytyvat tasta luokasta. Se maarittelee kaikille operaa-
tioille yhteiset kuvaavat tiedot, kuten operaation nimen ja kuvauksen, jotka naytetaan
kayttoliittymassa. Lisdksi luokka madarittelee asetuksia, jotka vaikuttavat operaation
ajonaikaiseen kayttaytymiseen. Kun offline-toimintaa kuvaavat ominaisuudet lisatdaan
tahan sijaintiin, ohjelman ajonaikaista kayttaytymista ohjaavat luokat paasevat siihen

helposti kasiksi.

Ensimmaisena lisasin isOffline-nimisen Boolen arvon, joka kertoo voiko operaatiota
kayttaa offline-tilassa vai ei (Kuva 4). Operaatiot, joilla ominaisuus on tosi, ovat kdytet-
tavissa offline-tilassa, muut online-tilassa. Vakioarvo on epatosi, jotta toiminnallisuuden
lisdys ei hadiritse olemassa olevien online-operaatioiden kayttda. Kdaytannossa siis kaikki
operaatiot ovat oletuksena online-operaatioita, kunnes niiden isOffline-ominaisuus on

vaihdettu arvoon true.

Kuva 4 VaultOperation-luokan offline-kdytéstd mddrddvéd ominaisuus.

“=> isOffline; => isDffline =

is0ffline =

Taman jalkeen lisdsin VaultOperationiin uuden arvojoukon OfflinePhases (suom. offline
vaiheet), joka listaa kadytettavissa olevat offline-operaation vaiheet, export ja import

(suom. vienti ja tuonti) (Kuva 5). Taman ohessa lisdsin myos ominaisuuden Phase (suom.
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vaihe), joka kertoo mika operaation vaihe tulee suorittaa seuraavaksi. Naita ominaisuuk-

sia kdayttamalla ohjataan Operaation ajonaikaista toimintaa.

Kuva 5 Offline-operaatioiden toimintaa ohjaavat ominaisuudet.

cref="Execute”

Export,
Import

cref="0fflinePhases™

Paadyin tekemadan Phase-ominaisuudesta merkkijonotyyppisen, sen sijaan etta se olisi
valinta OfflinePhases-joukosta. Tein paatoksen siksi, ettd merkkijono, toisin kuin enum,
sallii kaytettavan tyhjaa arvoa. Talloin online-operaatiot, jotka eivat hyddynna vaihetie-
toa mitenkaan, voivat jattaa ominaisuuden tyhjaksi. Ajattelin aluksi tdaméan olevan selke-
ampi ratkaisu tyylillisesti, mutta jalkikdteen valinta osoittautui epakaytannolliseksi, silla
erityyppisten ominaisuuksien arvoja taytyi kaantaa ristiin (enumista merkkijonoksi,
merkkijonosta enumiksi) kayton aikana. Jonkun vakioarvon kaytto phasessa online-ope-
raatioilla ei olisi tuottanut ongelmia, silla tietoa ei ylipdansa hydédynneta online-kdytossa

milldan tavalla.

DataManager-luokka tuottaa kayttoliittymalla esitettdvan listauksen operaatioista. Da-
taManager etsii reflektion avulla kaikki luokat, jotka perivat VaultOperation-luokan, te-
kee yhden ilmentyman jokaisesta, ja sdilyttaa ilmentymia Dictionary-tietorakenteessa
ajon aikana. Kun operaatioita esitetdaan kayttoliittymalld, tiedot haetaan tasta tietora-

kenteesta.

Nimesin Operations-listan uudelleen OnlineOperationsiksi, ja lisdsin toisen Dictionary-
tyyppisen ominaisuuden nimelta OfflineOperations. Muutin DataManagerin listausten
tayttologiikkaa niin, ettd se erittelee operaatiot kokoelmiin riippuen operaation isOf-

fline-lipun asennosta (Kuva 6).
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Kuva 6 Operaatiotyyppien jaottelu tyypin perusteella, LINQ-kyselykieltd kdyttéen.

Alloperations = AllOperationList
.Where(type
Select(type =3 ion)Activator.CreateInstance(type))
.Where(operatio / . IsNullorEmpty(operation.Identifier))
.OrderBy(operat operation.Name)
.ToDictionary(operation =» operation.Identifier, operation => operation);

OnlineOperations = AllOperations
.Where(operation loperation.Value.Is0ffline)
.OrderBy(operation => operation.¥Value.Name)
.ToDictionary(operation =» operation.Value.Identifier, operation => operation.Value);

OfflineOperations = AllOperations
.Where(operation =: operation.Value.Is0ffline)
.OrderBy(operat » operation.Value.Name)
.ToDictionary(operation =» operation.Value.Identifier, operation => operation.Value);

Lisasin kayttoliittymaan uuden napin, "load offline config", jonka kautta offline-asetus-
tiedosto luetaan (Kuva 7). Nappi jaljittelee alkuperdisen "load configuration" napin toi-
mintaa, eli se avaa Windowsin tiedostovalitsimen, jonka kautta kayttdja syottaa halua-
mansa konfiguraation ohjelmalle. Lisdys tapahtui applikaation MainWindow.xaml-tie-
dostoon, jossa muukin kayttoliittyma on madritelty. Napin painallukseen liitin funktion,
joka tiedottaa DataManagerille, etta tuleva konfiguraatio tulee kasitella eri tavalla kuin
normaalisti. Suunnitelmasta poiketen valitsin valintaruudun sijasta napin tata varten,
silla toiminnallisuuden ohjelmointi on huomattavasti yksinkertaisempaa, kun ei tarvitse
ottaa huomioon tilanteita, joissa kdyttdja vaihtaa toimintatilaa lennossa. Ohjelman kan-

nalta voidaan aloittaa aina puhtaalta poydalta uutta konfiguraatiotiedostoa luettaessa.

Kuva 7 Kdyttoliittymddn liséitty painike "load offline config".

B [0 O @

| load configuration | | | | | | | manage operations

SOURCE DESTINATION STATUS

Riippuen kummasta napista konfiguraatio ladataan, ohjelma nayttaa kayttoliittymalla
joko online- tai offline-operaatiot. operaatiot. Jos kadyttdja lataa uudet asetukset "load
configuration"-napista (alkuperdinen konfiguraation latausnappi), listaus vaihtuu jalleen

ndyttdmaan online-operaatiot (Kuva 7).
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5.1 Offline-konfiguraation lukeminen ja tallentaminen

Vientityokalun konfiguraatiotiedosto koostuu serialisoiduista operaatioista, ynna va-
hemman erikoistetuista yhteiskonfiguraatioista. Serialisointi tarkoittaa luokan ilmenty-
man esittdmistad tekstimuodossa. Kayttoliittymassa saddetyt operaatiot ja asetukset
muutetaan tekstiksi, ja tallennetaan konfiguraatiotiedoston. Kaanteisesti, kun tiedosto

ladataan, tekstimuotoiset oliot kddannetaan vastaaviksi olioiksi ohjelman kayttoon.

Serialisointilogiikka ei tarvitse muutoksia - olemassa olevien rakenteiden jarkeva kaytto
riittaa offline-operaatioiden tietojen sailomiseen. Ohjelma sisaltaa korkean tason yhteis-
konfiguraatio-objektin, jossa olevat tiedot vaikuttavat kaikkien operaatioiden ajoon. Li-
saksi jokainen operaatio listaa itsensa kannalta oleelliset asetukset. Serialisaattori kdy
seka yhteiskonfiguraation, ettd kunkin operaation omat asetukset lapi, ja tallettaa ne
tekstitiedostoon. Operaatiot voivat siispa listata itse tarvitsemansa asetukset, ja ne kir-
joitetaan automaattisesti konfiguraatiotiedostoon serialisoinnin yhteydessa. Konfigu-
raatioita voidaan kayttaa myos ajon aikana tuotetun tiedon sailémiseen - tieto lisataan
konfiguraatio- tai operaatio-objektiin ennen serialisointia. Ndin voidaan parhaiten hyo-

dyntaa ohjelman valmiita rakenteita.

Offline-konfiguraatioiden eriyttaminen tavallisista konfiguraatioista alkoi DataManager-
luokan Initialize-metodista. DataManager on keskeinen luokka, joka pitda hallussaan la-
datun konfiguraation ja kayttajan asettamat operaatiot. Kiteytettyna se on luokka, joka

hallinnoi tietoa, jonka ohjelma tarvitsee ennen operaatioiden ajoa.

Initialize-metodin alkuperdisessa toteutuksessa ainoana parametrina vaadittiin con-
figPath-merkkijono, eli konfiguraatiotiedoston sijainti. Lisdsin parametrin online, joka
kertoo metodille, miten sisdan tuleva tiedosto tulee kasitella. Oletusarvoisesti arvo on
tosi (Kuva 8). Talloin ohjelma kayttaytyy tasmalleen kuin aiemminkin. Kun arvo on epa-
tosi, ohjelman kaytokseen tulee tiettyja poikkeuksia. Initializea kutsutaan aina kun yhta
konfiguraation latausnapeista painetaan, ja kun offline-latausnappia on kaytetty, online-

parametrin arvoksi annetaan false.
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Kuva 8 Initialize-metodin parametrien muutos.

name="configPath"

Initialize( configPath,

Serialisointi ja deserialisointi tehddaan Newtonsoft.JSON-kirjastolla. Kirjasto kaantaa kon-
figuraatiotiedoston tekstisisallon yhdeksi JOBject-tyypin olioksi muuttujaan config. Con-
fig sisaltaa kaikki operaatiot asetuksineen, seka ohjelman yleisasetukset. Tama on ohjel-
man normaalia toimintaa, eika siihen tarvitse puuttua, silla ohjelma pystyy kasittele-

maan talla mekanismilla myos offline-operaatioita.

Ainoa tarvittava lisdys on offline-operaation vaiheen tulkinta. Jos konfiguraatiota kasi-
tellaan offline-konfiguraationa, tarkistetaan, onko "Offline phase"-asetukselle annettu
jokin arvo. Jos arvoa ei ole, oletetaan etta kyseessa on vientivaihe. Kun arvo on asetettu,
sita kdytetdan sellaisenaan. Offline phasen arvo kirjoitetaan staattisen InstallationCon-
figuration-luokan OfflinePhase-ominaisuuteen. Operaatiot lukevat sieltd ajon aikana

vaihetiedon (Kuva 9).

Kuva 9 Offline-konfiguraatioiden luku ja poikkeuskdsittely.

t config = Ji t.Parse(File.ReadAllText(configPath));

if (!online)
r
L

offlineConfigFilelLocation = configPath;

Hfline Phase™

Operation.0fflinePhases.Export.ToString();
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Kun operaatiot on ajettu, RunManager paattelee DataManagerin Online-ominaisuu-
desta, olivatko juuri ajetut operaatiot offline-operaatioita. Jos olivat, Export-vaiheen jal-
keen RunManager kutsuu DataManagerille luotua WritelmportConfig-metodia. Wri-
telmportConfig kirjoittaa samanlaisen konfiguraatiotiedoston kuin Julkaisutyokalu nor-
maalistikin kirjoittaa, mutta tekee sen uuteen tiedostoon alkuperaisen konfiguraation
rinnalle. Konfiguraatiotiedostoon on listattu operaatioiden tuotokset. Uusi konfiguraa-
tiotiedosto ohjaa toimintaa vientivaiheessa. Jos taas vaihe on Import, operaatioiden tie-

dot vain luetaan ja suoritetaan - kaikki tarvittava tieto on Julkaisutydkalun saatavilla.

5.2 Operaatiot

Aikeeni oli lahtea toteuttamaan ensiksi applikaation siirto-operaatiota, jonka olin arvioi-
nut suunnitteluvaiheessa yksinkertaisimmaksi. Pian tyon alettua huomasin kuitenkin,
ettd vaatimusmaarittelysta oli jaanyt kokonaan huomioimatta ehka tarkein operaatio,
eli varastojen yhdistamisoperaatio. Alkuperainen julkaisutyokalu sisaltda operaation ni-
melta OperationConnectVaults, joka avaa yhteydet lahde- ja kohdevarastoon. Myéhem-

mat operaatiot hyodyntavat avattuja yhteyksia tarpeen mukaan.

Offline-toiminnassa tama ei luonnollisesti toimi, silla yhteys on avattavissa vain yhteen
varastoon kerrallaan. Ongelman ratkaisemiseksi loin neljannen uuden offline-operaa-
tion, "OperationConnectVaultsOfflinen". Operaatio on muilta osin identtinen online-va-
riantin kanssa, mutta ottaa yhteyden vain varastoparin yhteen paahan kerrallaan, riip-
puen vaiheesta. Nain ollen mydskdan molempien varastojen tietoja ei tarvitse tietaa
etukateen; riittaa etta vain nykyisen siirtovaiheen varaston tiedot ovat oikeelliset. Va-
rastoparin toinen puoli taytetaan "tyhjalla varastolla" joka tayttda ohjelman vaatimat

maaritykset, mutta ei ole kdytdnndssa toiminnallinen.

Ongelmasta selvittiin melko pienella korjausliikkeelld, kiitos ohjaajan tarkennuksen, etta
voidaan olettaa tehtdvan vain yhden siirtovaiheen operaatioita kerrallaan. Muutoin jar-
jestelmaan olisi tarvinnut luoda tuki myds useiden varastoyhteyksien ja operaatiovaihei-

den ristikaytolle, laajentaen rakenteellisten muutosten maardaa huomattavasti.
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Taman jalkeen palasin applikaation siirto-operaatioon. Operaatio tarvitsee kaksi para-
metria; kansion, josta vientivaiheessa kopioidaan varastoapplikaatiot, seka kansion pro-
jektihakemistossa, johon applikaatiot sdilotaan siirtoa varten (Kuva 10). Lisasin k.o. kon-
figuraatiot kadyttden VaultOperation-luokan ominaisuutta Configuration, joka listaa
kaikki operaation tarvitsemat asetukset. Kayttdja voi antaa asetuksille arvon tydkalun
kayttoliittymastd, ja ne padatyvat automattisesti konfiguraatiotiedostoon ilman muita
toimenpiteitda. Ohjelma ymmartaa kuinka tassa formaatissa tehdyt konfiguraatiot tulisi

esittda kayttoliittymalla, ja kuinka niiden arvot tulee kirjoittaa konfiguraatiotiedostoon.

Kuva 10 OperationApplicationTransferOfflinen asetukset.

Configuration.AddConfiguration("VaultApplicationsPath™, "C:\\Applications", true);

Configuration.AddConfiguration("SaveDirectory”, "Autofilled when operation starts™);

Vientivaiheessa applikaatio luo uuden kansion projektihakemistoon. Hakemiston nimi
asetetaan SaveDirectoryn arvoksi. Hakemiston nimi on uusi GUID (Globally Unique Iden-
tifier), eli satunnainen tunniste, joka koostuu alfanumeerisista merkeista. GUIDeja kayt-
tamalla valtytdadn nimedmislogiikan keksimiseltd siind tapauksessa, ettd operaa-
tiojonossa on useita applikaation kopiointioperaatioita. Esim. silloin, kun operaa-
tiojonossa otetaan sarjassa useisiin varastoihin yhteyksia, ja jokaiseen kopioidaan eri ap-
plikaatiot, applikaatioita ei voida tallettaa samaan hakemistoon. Kaikki zip- ja mfappx-
paatteiset tiedostot (molemmat kdypia varastoapplikaation formaatteja) kopioidaan

VaultApplicationsPathista SaveDirectoryyn, ja vientivaihe on valmis.

Tuontivaiheen alussa luetaan konfiguraatiotiedostosta SaveDirectoryn arvo. Se lisataan
konfiguraatiotiedoston sijaintiin (projektihakemisto), ja ndin saadaan tdysmittainen
polku hakemistoon, jossa tdman operaation vientivaiheen applikaatiot olevat. Hakemis-
tosta etsitdan jalleen kaikki zip- ja mfappx paatteiset tiedostot, ja ne syotetaan nykyisen
varastoparin kohdevarastolle. Varaston COM-rajapinnan kutsua InstallCustomApplica-
tion kaytetdan kunkin paketin asentamiseksi varastoon. Jos virheitad ilmenee asennuk-
sessa, ne ilmaistaan kayttajalle julkaisutyokalun olemassa olevaa lokinpitojarjestelmaa,

joka nayttaa mahdolliset virheilmoitukset ohjelman kayttoliittymalla.
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Kuva 11 OperationApplicationTransferOfflinen tuontivaihe.

saveFolder = Configuration.GetConfigurationValue(
fullPath = Helpers.GetPathOfExportFolder(saveFolde

List<Fil > importPackages = GetApplicationPackages(fullPath);

if (importPackages.Any())
I

foreach (var package in importPackages)

Log("Installing n " + package.Name, pair);
-DestinationVault. - mApplicationManagementOperations.InstallCustomApplication(package. FullName) ;

Replikan siirto-operaatiota varten loin ldahdekoodiin uuden luokan, "OperationRepli-
caTransferOffline". Luokan konfiguraatiot ovat suunnitelman mukaiset; lahdevarastossa
ajettavien replikan vientitdiden nimet puolipisteelld erotettuna, juurihakemisto, johon
kaikki replikatyot tuottavat replikat, kohdevarastossa ajettavien tuontitéiden nimet
puolipisteella erotettuna, seka polku johon vientivaiheen replikapaketit tulee siirtda en-

nen tuontitdiden ajamista (Kuva 12).

Kuva 12 OperationReplicaTransferille annetut asetukset.

configuration.AddConfiguration(N

Vientivaiheessa vientivarastoa kaskytetaan ajamaan kayttdjan maarittelemat replikoin-
tityot. Tama toiminnallisuus 16ytyi jo OperationReplicaTransferiin, eli taman operaation
online-varianttiin, RunReplicalobs-metodista. Kopioin kyseisen funktion my&s uuteen
operaatioon. Funktion olisi myds voinut muuttaa staattiseksi, jolloin sita ei olisi tarvinnut
kahdentaa ldahdekoodissa, mutta paadyin tdhan ratkaisuun olettamuksella, etta funk-
tiota saattaa joutua muokkaamaan offline-toimintaa varten, jolloin on jarkevampaa,

etta funktion toiminta maaritellaan yksilollisesti kullekin luokalle, joka sita kayttaa.

Kun replikointityot on suoritettu, julkaisutyokalu kopioi replikoinnin juurihakemiston
paikalliselta tietokoneelta sijainnista, jonka kayttdja konfiguroi "Exports path"-konfigu-
raatioon. Hakemisto kopioidaan projektihakemiston alle uuteen alihakemistoon, jonka
nimeksi tulee uusi GUID. Talloin kayttdjan ei tarvitse itse varmistaa, etta replikoinnin

juurihakemistot eri replikansiirto-operaatioiden valilla eivat ole samannimisia, eika
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ohjelman tarvitse ottaa kantaa siihen, mita tapahtuu, jos kaksi hakemistoa ovatkin sa-

mannimisia (Kuva 13).

Kuva 13 Replikan siirto-operaation tulosten tallennus

contentPackageDir = configuration.GetConfigurationValue("Ex path™);

tinationDir =

Tuontivaihe aloitetaan tarkistamalla, etta replikointisisaltd [6ytyy odotetusta sijainnista
projektihakemistosta, eli vientivaiheessa luodun talletushakemiston sisalta. Tassa vai-
heessa kayttdja on siirtynyt toiselle tietokoneelle, joten ladatun konfiguraatiotiedoston
sijainti luetaan DataManagerilta, ja tarkistetaan, ettd vientivaiheen GUIDilla nimetty
kansio loytyy konfiguraatiotiedoston vieresta. Jos kansiota ei |0ydy, lopetetaan operaa-
tion ajo, mutta jatetaan julkaisutyokalun lokinpitdjaan merkinta poikkeustilanteesta.
Kansion loytyessa tarkistetaan vield, ettd palvelimelta 16ytyy konfiguroidut replikan
tuontityot. Jos niita ei I6ydy, operaatio katkaistaan ja lokiin jatetdan maininta poikkeus-

tilanteesta (Kuva 14).

Kuva 14 Replikasiirron tuontivaiheen ennakkotarkastukset.

= configuration.GetConfigurationValue("Stora

Path.Combine OfflineConfigFilelocation, storageDir);
pathInProjectl

"y.split(";");

ConvertReplicationlobNamesToIDs(replicalobNames ir. i WVault.vault);
s-Any())

Ennakkotarkastusten onnistuttua, replikoinnin juurihakemisto kopioidaan konfiguroi-
tuun Import path-sijaintiin, josta vastaanottavan palvelimen replikoinnin tuontityot
osaavat etsid sisaltopaketteja. Jos import pathia ei ole olemassa palvelimella, tyokalu

luo sen ennen siirtoa. Kopioinnin jalkeen vastaanottava palvelin kdskytetdaan ajamaan
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replikapakettien tuontityét. Téiden ajamiseen kaytetdan julkaisutydkalussa jo ollutta
RunReplicalobs-funktiota. RunReplicalobsille annetaan suoritettavien replikatdiden nu-
meeriset tunnisteet, jotka tassa tapauksessa saatiin selville, kun tuontitéiden olemassa-

olo tarkistettiin (Kuva 15).

Kuva 15 Tuontitéiden ennakkotarkistukset ja tuontitéiden suorituttaminen.
destinationDir = configuration.GetConfigurationValue("Import path™);

if (!Directory.Exists(destinationDir))

pair);

RunReplicalobs(pair.DestinationVault.vault, replicalobIDs);
r.Log("Replica jobs finished", pair);

Viimeiseksi lahdin toteuttamaan OperationNamedValueTransferOfflinea. Toteutusvai-
heen alussa minulla oli heikoin kasitys tdman operaation toiminnasta, ja toteutus jaikin
vaiheeseen; isoimpana hidasteena oli COM-rajapinnan epaselkeys Named Value Stora-
gen (NVS) ymparilla. Térmasin puutteisiin sekda COM-rajapinnan dokumentaatiossa, etta
VAFin NVS-abstraktioiden dokumentaatiossa. En saanut riittdvaa kokonaiskuvaa NVS:n
toiminnasta, ettd olisin saanut operaation valmiiksi jaljellda olevan ajan puitteissa. Ka-
vimme ohjaajani kanssa muutamia keskusteluja aiheesta, mutta en paassyt niidenkaan

avulla riittavasti eteenpain.

Osasyyna oli ehdottomasti myos jaardpaisyys omien oppimistavoitteitteni kanssa; en
halunnut kayttaa pohjana alkuperaista OperationNVSTransferia ymmartamatta sen toi-
mintalogiikkaa. Jos olisin taipunut tekemaan ns. kopioi-liitd ohjelmointia, luulen etta oli-
sin saanut toteutettua kaikki halutut ominaisuudet. Tein kuitenkin applikaatioon Opera-

tionNVSTransferOffline-luokan, jota voidaan kadyttdaa pohjana jatkokehitykselle.
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6 YHTEENVETO

Suunnitteluvaiheessa tehdyt ratkaisut olivat toimivia ja paatyivat Julkaisutyokaluun suu-
relta osin ilman muutoksia. Toteutusvaiheessa muutettiin tiettyja yksityiskohtia parem-
man kayttajakokemuksen saavuttamiseksi, mutta suuret linjat pitivat kutinsa. Tasta esi-
merkkind mm. online- ja offline-tilojen vaihto konfiguraation avausnappia kayttamalla,
sen sijaan etta vaihto tapahtuisi rasti ruutuun-valinnalla, kuten alun perin oli suunni-

teltu.

Ty6 onnistui mielestani hyvin, vaikka kaikkiin tavoitteisiin ei paastykaan. Sain kehitettya
Julkaisutyokaluun toimivat raamit offline-operaatioiden ohjelmoinnille ja ajamiselle.
Operaatioita ohjelmoidessa sain laajaa tuntemusta M-Filesin COM-rajapinnasta, seka
hyvista ettd huonoista puolista. Kesken jddneen operaation viimeistelyn pitaisi olla hel-
pohko tyo sellaiselle, joka tuntee rajapinnan NVS:n osalta paremmin kuin mina. Muiden
operaatioiden kohdalla jouduin ratkomaan haastavia mutta mielekkaita ongelmia yksin-
kertaisen kayttdajakokemuksen sailyttamiseksi. Koen onnistuneeni etenkin replikan
siirto-operaation kanssa. Operaatiossa oli ldhtokohtaisesti suhteellisen tiukat rajoitteet,
koska palvelimen replikointitéiden saatoihin ei pystyta vaikuttamaan ajon aikana, ja ra-

joitteiden puitteissa suunnitteleminen kannusti etsimaan luovia ratkaisuja.

Ty6 opetti myos hyvan dokumentaation arvon - rehellisesti M-Filesin COM-rajapinnan
dokumentaatio on melko karu, eika yleensa auta ohjelmoijaa tekemaan hyvia ratkaisuja.
Se on erittdin matalan tason kuvaus siita, mita rajapinnassa on, mutta ei siitd miten sita
pitaisi kdyttaa. Yleensa rajapinnan dokumentaatiota taytyi "tdydentaa" kayttamalla si-
vussa M-Filesia ja tutustumalla graafisen kayttoliittyman kautta niihin ominaisuuksiin,
joita kulloinkin rajapinnan kautta halusi kayttaa. Kayttoliittyma on ohjelmoitu pitkalti
saman COM-rajapinnan paalle, muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Lahestymis-
tapa toimi niin kauan, kun graafinen kayttoliittyma oli saatavilla - named value storagen

kayttoon ei ole kayttoliittymaa, eika siten kunnon esimerkkia. Tassa kohtaa pelkistetty
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dokumentaatio ja esimerkkien puute aiheutti vaarinkasityksia, ajan hukkaa ja turhautu-

mista.

Vastoinkdaymisista huolimatta opinnaytteen tekeminen oli palkitseva kokemus. Appli-
kaation toimintaan tutustuessa opin paljon uusia ohjelmointitapoja ja nikseja. Toisen
ihmisen suunnittelemat ohjelmat ovat ihan erilaisia kuin omat, ja niihin perehtyminen
tuo uusia nakokulmia omaan tekemiseen. Tydssa oli vaihtelevasti haastavia ja helppoja

vaiheita.
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Liite 1
Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma
Julkaisutyokalun Iahdekoodiin tutustutaan, ja sen pohjalta tehdaan havaintoja seka kar-
toitusta ohjelman toiminnasta. Havainnot kirjataan opinndytetyén suunnitteluosuu-
teen. Suunnitelmien pohjalta tuotetaan uutta lahdekoodia. Tuotettu lahdekoodi rapor-
toidaan seka opinndytetyossa, etta git-versiohallintaohjelman commiteissa.
Lisaksi opinndytetyota varten kaydaan lyhyitd ohjaus- ja palautekeskusteluja toimeksi-
antajan ohjaajan kanssa, mutta niita ei taltioida. Keskustelujen lopputulokset, silta osin,

kun ne vaikuttavat kehityksen suuntaan, raportoidaan opinndytetydssa.

Ennen opinnaytetyon alkamista, sovimme toimeksiantajan ohjaajan kanssa, kuinka tyo6-
kalun lahdekoodia kasiteltdisiin. Léahdekoodi laitetaan opinndytteen tekemista varten
saataville toimeksiantajan hallitsemaan Azure DevOps-repositorioon. Opinndytteen
vaatimat muutokset lahdekoodiin tehdaan git-tyokalulla mainittuun repositorioon. Toi-
meksiantaja hallitsee ndin ollen paasyja repositorioon, ja voi halutessaan rajata tai pois-
taa paasyn ldhdekoodiin kokonaan tai osittain. Ohjelmistokehityksessa luonnollisesti
yksi kopio lahdekoodista [6ytyy myos kehittdjan tietokoneelta. Kovalevy, jolla Iahdekoo-
dia sdilytetadn, on kryptattu, ja ndin ollen lahdekoodi on suhteellisen hyvdssa turvassa
esimerkiksi jos kehittamiseen kaytetty laite anastetaan. Opinnadytety6n tultua valmiiksi,
tyokalun ldhdekoodi poistetaan tekijan tietokoneelta. Azure DevOps repositorio on toi-
meksiantajan vastuulla opinndytyon aikana ja sen jalkeen. Opinnadytetyossa tuotettu lah-

dekoodi on toimeksiantajan omaisuutta.

Opinndytteessa annetut kuvaukset ohjelman toiminnasta ovat mahdollisimman suur-
piirteisia, ja kun on tarve kuvailla tarkkoja yksityiskohtia, niiden tukemiseksi esitetdaan

vain niin pieni osa lahdekoodista, kuin on tarpeellista.



