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Kaytetyt termit ja lyhenteet

NET

C#

CIL

CLR

LINQ

Silverlight

MVVM

UWP

WPF

Xamarin

XAML

Microsoftin kehittdmé& sovelluskehys, joka siséltaa usealla

eri ohjelmointikielella toimivan luokkakirjaston.

Yleiskayttoon kehitetty oliopohjainen ja vahvasti tyypitetty

ohjelmointikieli.

Common Intermediate Languange on kehitysympariston
tuottama k&&nnetty ohjelmakoodi.

Common Languange Runtime on CIL-kieltd suorittava ajo-
ymparisto, joka kaantaa CIL-kielen ohjelmakoodin jarjes-

telmalle ymmarrettdvaan muotoon.

Language Integrated Query on .NET-komponentti, jonka

avulla voi suorittaa kyselyja olioihin ja tietokantoihin.

Kayttoliittymakirjasto web-pohjaisten sovelluksien kehitta-

miselle.

Model-View-ViewModel-arkkitehtuurimalli sovelluksien ke-

hittamiselle.

Universal Windows Platform on Microsoftin kayttoliittyma-
kirjasto, jonka tarkoitus on yhdistdd Windows-pohjaista so-
velluskehitysta.

Windows Presentation Foundation -kayttoliittymakirjasto

Windows-tydpoytasovelluksien kehittamiselle.

Alustasta riippumaton kayttéliittymakirjasto sovelluksen ke-
hittamiselle.

Extensible Application Markup Language on XML-pohjai-
nen merkintakieli, jota kaytetdan maarittelemaan kayttoliit-

tymia.
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XML Extensible Markup Language on tarkkaa rakennetta nou-

dattava merkintakieli.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyén tausta

Finn-Power Oy valmistaa erilaisia metallitydstokoneita, jarjestelmid ja ohjelmistoja
niiden ajamiseen ja hallitsemiseen. Nama jarjestelmat ja ohjelmat tuottavat paljon
dataa, jota yritys hyddyntaa toiminnassaan. Kerattyyn dataan sisaltyy muun muassa
lokitiedostot, jotka ovat avainasemassa ongelmien ratkomisessa.

Lokitiedostojen tehokkaaseen tarkasteluun ei kuitenkaan ole ollut tyokalua. Markki-
noilla on tarjolla useita erilaisia ohjelmia tdahéan, mutta mikaan ei tayta taysin kaikkia
tyokalulle asetettuja vaatimuksia. Yrityksen laaja kirjo erilaisia tuotteita tuottavat eri-
laisia lokitiedostoja erilaisissa muodoissa, mika tarkoittaa tarvetta yrityksen sisalla
suunnitellulle ohjelmalle. N&in ohjelman jokainen ominaisuus voidaan rakentaa tar-
peiden mukaiseksi. Ohjelmaa voidaan my6s muokata kayttajien palautteen mukai-
sesti, korjata kaytdssa ilmenneet ongelmat nopeasti ja jatkokehittaa tarvittaessa

eteenpain.

Opinnaytetyd perustuu toteutettuun projektiin ja sitéd seuraamalla voi rakentaa vas-

taavan ohjelman.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on suunnitella, kehittda ja toteuttaa sovellus, joka mahdollistaa lo-
kitiedostojen tehokkaan tarkastelun. Sovelluksen tulee osata lukea ja nayttaa eri-
laisten lokitiedostojen ja eri tiedostomuotojen sisaltd. Luettuja lokitiedostoja pitaa
pystya suodattamaan pois nakymasta ja takaisin niiden siséllon mukaan. Sovelluk-
sessa tulee olla myds hakuominaisuus, joka korostaisi hakutermin osumat ja mah-
dollistaisi niiden valilla nopean hyppimisen. Ohjelman kayttoliittyméan pitda olla mo-
derni ja intuitiivinen kayttaa. Lokitiedostojen lukunopeus taytyy optimoida mahdolli-

simman tehokkaaksi.
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Tyon toteuttamiseen annettiin taysin vapaat kadet. Ohjelman alustaksi valittiin Win-
dows ja WPF-kayttoliittymakirjasto. Alusta valittiin tekijan osaamisen seka yrityk-
sessa kaytossa olevien kayttojarjestelmien mukaan. Sovelluksen suunnittelussa ja
toteutuksessa noudatettiin MVVM-arkkitehtuurimallia. MVVM-malli on hyvin ominai-

nen WPF-sovelluksille ja se helpottaa niiden yllapitoa seka jatkokehitysta.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa 2 perehdytdan MVVM-arkkitehtuurimalliin, jota kaytettiin sovelluksen toteu-
tuksessa.

Luvussa 3 tarkastellaan Microsoftin WPF-kayttoliittymakirjastoa.
Luvussa 4 on sovellukselle luotu vaatimusmaarittely.
Luvussa 5 esitellaan sovelluksen suunnittelu ja arkkitehtuuri.

Luvussa 6 kaydaan lapi sovelluksen toteuttaminen arkkitehtuurin mukaisesti, vaati-

musmaarittelya noudattaen ja lapikaytyja tekniikoita hyddyntaen.

Luvussa 7 on opinnaytetyon tulokset, yhteenveto ja pohdinta.

1.4 Finn-Power Oy

Finn-Power Oy on metallintydstokoneisiin erikoistunut teollisuusyritys. Yritys valmis-
taa raataloityja ohutmetallilevyjen ty6stdon suunniteltuja automatisoituja laite- ja jar-
jestelmaratkaisuja seké ohjelmistoja niiden ohjaamiseen. Finn-Power on osa italia-
laista Prima Industrie -konsernia ja yrityksen virallinen tunnus on Prima Power.
Prima Power tunnetaan maailmalla johtavana metallintydstokoneisiin erikoistu-
neena yrityksena. (TyoOpaikat [Viitattu 25.1.2019].)

Finn-Power perustettiin vuonna 1969 ja yritys tuli alun perin tunnetuksi hydraulisilla

letkuliitinpuristimilla. Vuonna 2008 yrityksesta tuli osa Prima Industrie -konsernia ja
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vuonna 2011 tuotteiden yhteiseksi tunnukseksi otetaan kaytt6éon Prima Power. Yri-
tys sijaitsi Kauhavalla suurimman osan historiastaan, mutta vuoden 2018 marras-

kuussa avattiin uusi paatoimipiste Seinéjoelle. (Historia [Viitattu 23.1.2019].)

Prima Powerin tuotantoyksikdita 16ytyy Suomesta, Italiasta, Yhdysvalloista ja Kii-
nasta. Yrityksella on asiakkaita yli 70 maasta, ja koneita seka jarjestelmia on toimi-
tettu yli 10000. Tuotevalikoimaan kuuluu laserleikkaus-, lavistys-, kulmaleikkuu- ja
taivutustyostokoneita. Prima Power on 3D- ja 2D-laserkoneiden johtaja ja yrityksen
koneita kaytetaan monilla eri aloilla. Yritys pitdad vahvuutenaan asiakaspalvelua ja
tuotteiden automatisointia halutulle tasolle. (Yritys [Viitattu 26.1.2019].)

Prima Powerin avainperiaate on "Next to you”, joka auttaa yritysta erottumaan Kil-
pailevista yrityksista. Yritys pyrkii vastaamaan ja ennakoimaan asiakkaittensa tar-
peet seka ymmartamaan asiakkaiden odotukset. Tuotteet raataldidaan vastaamaan
asiakkaiden tarpeita ja tukemaan menestysta. Asiakkaiden kanssa pyritdan pitkaan
yhteistydhén koko tuotteen elinkaaren ajan. Asiakaspalvelua kehitetaén investoi-
malla uusiin huoltokeskuksiin lahella asiakkaita, ja asiakkaita voidaan myds palvella
etdnd. Yritys tekee yhteistyota asiakkaiden kanssa ymparistopaastéjen vahentéa-
miseksi. (Next to you [Viitattu 24.1.2019].)
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2 MVVM

Tassa luvussa perehdytddan MVVM-malliin. Luvussa kaydaan lapi mallin historia,

rakenne, toimintaperiaate, edut ja seuraamukset.

MVVM on Microsoftin kehittdméa arkkitehtuurimalli ohjelmistojen rakentamiselle.
Termi MVVM koostuu sanoista malli (model), nakyma (view) ja ndkymamalli (view
model). Mallissa kayttoliittyma sijaitsee nakymassa, logiikka nakymamallissa ja tieto
mallissa. Malli kehitettiin ratkaisemaan MVC- ja MVP-mallien ongelmia. Microsoftilla
tydskenteleva John Grossman esitteli MVVM-mallin blogissaan vuonna -2005. (Vice
& Siddiqi 2012, 77-81.)

2.1 Historia

Idea kayttoliittyman ja sen logiikan erottelusta ei ole uusi. MVVM-malli juontaa juu-
rensa 1980-luvulle, jolloin samoja periaatteita noudattava Application Model julkais-
tiin. Kehityksen jatkuessa nimeksi vaihdettiin Presentation Model, joka vastaa kayt-
tolittyman logiikkaa ja tilaa hallitsevaa komponenttia. MVVM-mallissa tamé& kompo-
nentti tunnetaan nimella ViewModel. (Vice & Siddigi 2012, 78-79.)

Application Model- ja Presentation Model -mallit kehitettiin ratkaisemaan MVC- ja
MVP-mallien rajoitteita ja yhdistamaan niiden vahvuuksia. MVC-malli sitoo kaytto-
littyman ja sen logiikan yhteen, mik& vaikeuttaa niiden testaamista ja uudelleen-
kayttod. MVP-malli ratkaisi tamé&n luomalla ndkymaélle rajapinnan, jonka kautta kom-
munikointi nakyman kanssa tapahtui. Taméa kuitenkin vaati ndkyman jatkuvaa ma-

nuaalista paivittamista muutoksien yhteydessa. (Vice & Siddigi 2012, 78-79.)

Application Model- (kuvio 1) ja Presentation Model -mallit erottivat nakyman ja logii-
kan toisistaan kayttamalla ulkoisia tilaobjekteja (Property Object), joihin tallennettiin
nakyman tila. Tilaobjektien tilaa pystyttiin seuraamaan ja ne ilmoittivat muutoksista.
Tama mahdollisti ndkyman ja ulkoisen luokan kuten Presentation Model tilojen synk-
ronisoinnin toisiinsa. Toteutus ratkaisee MVC- ja MVP-mallien ongelmat, mutta vaa-

tii kehittgjalta paljon tyota sen kayttoonottossa. (Vice & Siddigi 2012, 78-79.)
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Sovellus

Nakyma1 Nakyman
Ominaisuusi Ominaisuusn Ominaisuusi Ominaisuusn

Ominaisuus Ominaisuus Ominaisuus Ominaisuus

Olio1 Olion Oliox Olion

Sovellusmalliz Sovellusmallin

Kuvio 1. Application Model -mallin mukainen sovellus (Perustuu: Vice & Siddiqi
2012, 79)

Ensimmaiset Presentation Model -mallia heti tukevat kayttoliittymakirjastot olivat Sil-
verlight ja WPF, jotka Microsoft julkaisi .NET Framework 3.0- yhteydessa vuonna
2006. Kayttamalla naita kayttoliittymakirjastoja ei kehittdjan enéaa itse tarvinnut Kir-
joittaa omaa tilaobjektien toteutusta hyddyntddkseen Presentation Model -mallia.
Microsoft oli pyrkinyt rakentamaan tayden tuen mallille kehittaméalla datasidonnan
(databinding) uusiin kayttoliittymakirjastoihin. Microsoftin toteutus erosi kuitenkin
Presentation Model -mallista ja Microsoftilla tydskenteleva John Grossman nimesi
mallin uudelleen MVVM-malliksi eli Model-View-ViewModel. (Vice & Siddiqi 2012,
78-79.)

2.2 Rakenne jatoimintaperiaate

MVVM-mallin rakenne (kuvio 2) koostuu kolmesta ydinkomponentista, jotka ovat
malli, nakyma ja nakymamalli. Mallista kaiken hyoédyn irti saamiseksi on tarkeda ym-
martaa jokaisen komponentin tehtavat. Tarkeata on myés ymmartaa miten kom-
ponentit ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. (Microsoft 2017d.)
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Kuvio 2. MVVM-mallin rakenne (Perustuu: Microsoft 2017d)

MVVM-mallissa ndkyma on tietoinen nakymamallista ja ndkymamalli on tietoinen
mallista. Malli ei ole tietoinen ndkymamallista, eikd ndkymamalli ole tietoinen naky-
masta. Nain nakymamalli eristdd ndkyméan ja mallin toisistaan, mika mahdollistaa

nakyman ja mallin itsenaisen kehityksen. (Microsoft 2017d.)

MVVM-mallin rakenne on MVP-mallin kaltainen. Kommunikointi ei tapahdu enaa ra-
japintojen kautta vaan ndkymamalli ja ndkyma kommunikoivat datasidonnan avulla.
Nakyma yhdistyy ndkymamalliin datasidonnan kautta ja nakymamalli malliin raja-
pintojen kautta. Tata kutsutaan virheettémaksi MVVM-mallia noudattavaksi sovel-
lukseksi (kuvio 3). Muutamia poikkeuksia on, kuten mahdollisuus yhdist&da nakyma
suoraan malliin. (Vice & Siddiqi 2012, 80.)

Sovellus

T
i

Tiedon sidonta Tiedon sidonta

Nakymamalli: Nakymamallin

i 1

Kuvio 3. MVVM-mallia noudattava sovellus (Perustuu: Vice & Siddiqi 2012, 80)

Nakymamallien ja ndkymien alustamiseen ja niiden yhdistamiseen on useita erilai-
sia tapoja. Nama tavat voidaan jakaa kahteen kategoriaan, jotka ovat "nakyma en-

sin”- ja "nakymamalli ensin”-asetelmat. Alustamiseen ja yhdistdmiseen kaytettava
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tapa riippuu kehittdgjan mieltymyksesta seka sovelluksen rakenteesta. Tapojen to-
teutus eroaa toisistaan, mutta lopputulos on aina sama eli nakymamalli ja nakyma

yhdistyvat datasidonnan kautta. (Microsoft 2017d.)

Nékyma ensin -asetelmassa sovellus koostuu nakymistd, jotka yhdistyvat niille kuu-
luviin nakymamalleihin. Nakymamallit eivét ole riippuvaisia nakymista, mika helpot-
taa yksikkotestattavan sovelluksen rakentamista. Sovelluksen rakennetta on helppo
seurata ja ymmartaa, kun ei tarvitse tutkia, miten ndkymat luodaan ja yhdistetaan.
(Microsoft 2017d.)

Nakymamalli ensin -asetelmassa sovellus koostuu ndkymamalleista. Sovelluksessa
on palvelu, jonka tehtdvana on paikantaa nakyma nakymamallille. Asetelma on
luonnollisempi tapa rakentaa sovellus, silla kehittaja voi unohtaa nakymien luonnin
ja keskittya sovelluksen loogiseen puoleen. Asetelmassa nakymamallit voivat luoda
toisia nakymamalleja. Asetelman ongelmapuolet alkavat esiintya sovelluksen laaje-
tessa. Sovelluksen rakenne monimutkaistuu, mika vaikeuttaa sen yksikkotestausta
ja jatkokehitysta. (Microsoft 2017d.)

2.2.1 Nakyma

Néakyma on vastuussa kayttoliittyman rakenteesta, sommittelusta ja ulkoasusta. Ta-
voitteena on, ettéa nakyméat maaritellaan taysin XAML-merkintakielessa. Nakymien
ei tule sisaltaa mitaan lilketoimintalogiikkaa (business logic). Tietyissa tapauksissa
nakyma voi sisaltaa rajallisesti kayttoliittymalogiikkaa, kuten animointia, jos sen to-
teuttaminen XAML-kiella on mahdotonta. (Microsoft 2017d.)

Nakyman tehtava on nayttaa tiedot, ottaa vastaan kayttajan antama sytte seka va-
littd& syote nakyméamallille. Kommunikointi ndkymamallin kanssa tapahtuu data-
sidonnan kautta. Joissain tapauksissa nédkyma voi olla vastuussa ndkymien yhdis-

tamisestad nakyméamalleihin ja uusien ndkymien luonnista. (Vice & Siddiqgi 2012, 81.)
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2.2.2 Nakymamalli

Nakymamalli hallitsee ndkyman tilaa, sisdltéd nakyman logiikan ja muuttaa naky-
man tilaa tarvittaessa. Kommunikointi nakyman kanssa tapahtuu datasidonnan
avulla. Nakymamalli toimii valittdjana nakyman ja mallin valisséa. Tieto siirtyy naky-
mamallin kautta nédkymalle ja kayttdjan antama syote nakymalta mallille. Nakyma-

malli muuntaa mallilta tulevan tiedon nékymalle sopivaksi. (Vice & Siddiqgi 2012, 81.)

Nakymamalli siséaltdd ominaisuuksia ja komentoja, joita ndkyma voi kayttaa data-
sidonnan avulla. Ominaisuudet ja komennot méaarittelevat nakyman toiminnallisuu-
den ja ndkyméa maarittelee, miten toiminnallisuus naytetddn. Nakyma kommunikoi
nakymamallille kayttajan eleet komentojen avulla ja nakymamalli suorittaa komen-
toa vastaavan logiikan. Ominaisuudet kattavat kaiken ndkymasséa nakyvan tiedon.
Ominaisuus voi olla mallilta tullut tieto tai kayttajan antama. (Microsoft 2017d.)

Nakymamallin ei tarvitse aina muuntaa mallilta tulevaa tietoa, jos malli on hyvin yk-
sinkertainen. Malli voidaan suunnitella tukemaan datasidontaa, jolloin ndkymaé voi

suoraa kommunikoida mallin kanssa. (Microsoft 2017d.)

2.2.3 Malli

Mallin tehtdva on varastoida tietoa, toimia tietolahteena ja kuvata tiedon rakenne.
Tietolahteena voi olla tiedosto, tietokanta tai palvelu. Malli sisaltaa ohjelman liiketoi-
minta- ja tiedonkasittelylogiikat. Nakymamalli kommunikoi mallin kanssa rajapinto-
jen avulla. (Microsoft 2017d.)

2.3 Nakymien ja nakymamallien kokoonpanot

Nakymalla ja ndkymamallilla on useampi mahdollinen kokoonpano. Yleisimmassa
kokoonpanossa jokaisella ndkymalla on yksi nakyméamalli. Nakymamallilla voi olla
useampi ndkyma ja nakymalla useampi nédkymamalli. (Anderson 2010, 378-380.)
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g Nakymamalli

Kuvio 4. Yksi ndkyma ja nakymamalli

Yleisimmassa kokoonpanossa jokaiselle nakymalle on yksi ndkymamalli (kuvio 4).
Kokoonpano tarjoaa sovellukselle selvan rakenteen ja on helpoin tapa oppia hyo-
dyntamaan MVVM-mallia. Kokoonpanoa voidaan kayttaa sek& nakyma ensin- etta

nakymamalli ensin -asetelmissa. (Anderson 2010, 378-380.)

Nakymai
Nakymamalli

Nakyman

Kuvio 5. Nakymamallilla useampi nakyma

Yksi ndkymamalli voi olla vastuussa useamman ndkyman tilan hallinnasta (kuvio 5).
Kokoonpanoa kaytetddn esittamaan nékyman tila erilaisissa ndkymissa. Kokoon-
pano toteutetaan usein nakymamalli ensin -asetelmana. Nakymamalli on vastuussa

nakymien alustamisesta ja sisaltaa viitteet nakymiin. (Anderson 2010, 378-380.)

Nakymamallis

Nakymamallin

Kuvio 6. Nakymalla useampi nakymamalli

Yhdella ndkymalla voi olla useampi ndkymamalli (kuvio 6). Kokoonpano toteutetaan
usein ndkyma ensin -asetelmana. Nakyma voi koostua useasta osasta, joiden toi-

minnallisuus on jaettu useaan nakymamalliin. N&kymassa voi olla myds elementti,
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joka esittdd usean nakymamallin tiedot. Kokoonpanossa ongelmana on usein tois-
tuvan koodin maara, mika vaikeuttaa sovelluksen jatkokehitysta ja yllapitoa. (Ander-
son 2010, 378-380.)

2.4 MVVM-mallin mukainen sovellus

Kuviossa 7 on esimerkki ndkymien, nakymamallien ja mallin suhteista:

Nakyma Nakymamalli Malli

Esineet Esineet Esineet
-nakyma -nakymamalli -palvelu

Esine -olio

LisaaEsine LisaaEsine Tietokanta
-nakyma -nakymamalli -liitin

Kuvio 7. Esimerkki MVVM-mallin sovelluksesta

Esineet-nakyma on sovelluksen paandkyma, joka esittda tiedot ja sisaltdd niiden
kasittelyn. Sovelluksen toinen nédkyma on LisaaEsine-nakyma, jonka kautta voidaan
lisatd uusia esineita. Esineet-nakyman esityslogiikka sijaitsee Esineet-nakymamal-
lissa ja Lisd&Esine-nakyman LisdaEsine-ndkymamallissa. Lisd4Esine-nakymamalli
on yhdistetty Esineet-nakymamalliin ja kommunikoi sille LisaaEsine-nakymassa li-
satyt tiedot. Esineet-ndkymamalli toteuttaa mallin Esineet-palvelun toiminnallisuu-
den. Esineet-palvelu hakee ja paivittaa tiedot ulkoiseen tietokantaan Tietokanta-liit-
timen avulla. Sovelluksen hakema ja muokkaama tieto varastoidaan Esine-luok-
kaan. (Microsoft 2009.)

2.5 MVVM-mallin edut ja seuraamukset

Jokaisella arkkitehtuurimallilla on etuja ja seuraamuksia. MVVM-mallin vahvuudet
tulevat komponenttien vahvasta erottelusta ja heikosta yhdistamisesta. Mallin tay-
desta hyddyntamisesta on sovelluskehityksessa paljon etuja. Malli ei kuitenkaan ole
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vastaus kaikkiin sovelluskehityksen ongelmiin, ja myés MVVM-mallin kaytolla on

seuraamuksia. (Microsoft 2012.)

2.5.1 Edut

MVVM-mallissa nakymalogiikka sijaitsee nakyméamallissa, mika helpottaa sen yk-
sikkotestaamista. Kehittjat voivat luoda yksikkotesteja nakymamallille ja mallille.
Nakymaa ei tarvitse testata erikseen, silla ndkymamallin yksikkotestit vastaavat na-

kyman toiminnallisuutta. (Microsoft 2017d.)

Suunnittelijat ja kehittajat voivat tyostaa itsendisesti ja samanaikaisesti komponent-
tejansa. Suunnittelijat voivat keskittya nakymaan nakymanlogiikasta huolehtimatta.
Kehittgjat voivat tyostda nakymamallia ja mallia nakymasta huolehtimatta. (Micro-
soft 2017d.)

Jatkokehitys ja yllapito helpottuvat huomattavasti. Sovelluksen rakennetta on
helppo seurata ja ymmartaa. Nakymia voidaan suunnitella taysin uusiksi taustalla
olevaa logiikkaa ja mallia muuttamatta. Mallia ei tarvitse muuttaa nakymalle sopi-
vaksi, kun ndkymamalli voi muuntaa mallilta tulevan tiedon nakymalle sopivaksi.
(Microsoft 2017d.)

2.5.2 Seuraamukset

MVVM-mallin toteuttamiseen tarvitaan paljon toistuvaa koodia. Nakymamallissa si-
jaitsevat ominaisuudet ja komennot tarvitsevat erityisen paljon toistuvaa koodia.
Kolmannen osapuolen kirjastot ja teknologiat pyrkivat ratkaisemaan tatd ongelmaa.
Jos kolmannen osapuolen kirjaston kaytto ei onnistu, oman ratkaisun toteuttaminen
vie paljon aikaa. (Vice & Siddigi 2012, 128-129.)

MVVM-mallin opiskeleminen vie paljon aikaa. Mallissa on paljon ymmarrettavaa,
jotta mallista saa kaiken hyodyn irti. MVVM-malli toimii ainoastaan XAML-pohjai-
sissa sovelluksissa, mika ei motivoi mallin opiskelua. Malli eroaa paljon muista mal-
leista ja vaatii erilaisen ajattelutavan, mika saattaa vaikeuttaa opiskelua. (Vice &
Siddiqgi 2012, 128-129.)
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3 WPF

WPF on teknologiana hyvin laaja. Tassa luvussa keskitytaan sen arkkitehtuurin ja

ominaisuuksiin, jotka ovat tarkeimpia MVVM-mallin hyddyntamiselle.

WPF eli Windows Presentation Foundation on Microsoftin kehittama kayttoliittyma-
kirjasto. Kirjaston paatehtava on helpottaa suunnittelijoita ja kehittdjid luomaan vai-
kuttavia kayttoliittymid. WPF on suunniteltu mahdollistamaan nykyaikaisten kaytto-
liittymien luonnin Windows-tyopoytasovelluksille. Kirjasto julkaistin .NET Fra-

mework 3.0:n ja Windows Vistan yhteydesséa vuonna 2006. (Microsoft 2010.)

WPF on Windows Forms -kayttéliittymakirjaston jatkaja. Ennen WPF-kirjaston jul-
kaisua Forms oli suosituin tapa luoda Windows-tyopoytasovelluksia. Sovelluksien
ja niiden kayttoliittymien rakentaminen Formsilla vaati useiden eri teknologioiden
kayttamista. Monimutkaisten kayttéliittymien rakentaminen Formsilla oli vaikeaa ja
aikaa vievaad. WPF suunniteltiin luomaan yhtenainen alusta kayttoliittymien raken-

tamiselle ja ratkaisemaan Formsin ongelmia. (Microsoft 2010.)

Windows Forms -kayttoliittym& maariteltiin taysin koodilla. Suunnittelijat tekivat ku-
vankasittelyohjelmilla mallikuvia, joiden perusteella kehittajat rakensivat kayttoliitty-
man. WPF-kayttoliittymat maaritelladn XAML-merkintéakielella. XAML-kielen avulla
kehittaja ja suunnittelija voivat tydstaa yhteistydssa sovellusta. Suunnittelija voi ra-
kentaa sovelluksen kayttoliittyman Microsoftin Blend-ohjelmaa kayttaen ja kehittaja

voi keskittya sovelluksen logiikan kirjoittamiseen. (Microsoft 2010.)

WPF-kirjaston tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu laitteistokiihdytys (hardware ac-
celeration), riippumattomuus tarkkuudesta (resolution independence), taysi kontrol-
lien ulkoasun hallinta (no fixed control appearance), deklaratiivinen kayttoliittyma

(declarative user interface) ja vektoripohjainen piirtdminen (vector-based drawing):

1. Laitteistokiihdytys: Kaikki WPF-kirjastolla tehdyt kayttoliittymat piirretddn
DirectX-teknologian kautta. DirectX kayttdd prosessointiin tietokoneen
prosessorin sijaan naytdnohjainta, mika parantaa sovelluksien suoritusky-

kya huomattavasti.
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2. Riippumattomuus tarkkuudesta: Kayttoliittyma skaalautuu automaattisesti
naytén tarkkuuden mukaan.

3. Taysi kontrollien ulkoasun hallinta: Kontrollien ulkoasu on taysin muokat-
tavissa. Vanhemmissa Windows-kayttoliittymakirjastoissa kayttojarjes-
telma maarasi tiettyjen kontrollien ulkoasun. WPF maarittelee kontrollien
toiminnallisuuden, mutta ei niiden ulkoasua.

4. Deklaratiivinen kayttoliittyma: Kayttoliittyma maaritelladn XAML-merkinté-
kielessa. Nakymat ja kayttoliittyma voidaan rakentaa taysin ilman koodin
kirjoittamista. Tiedon sidonta mahdollistaa kayttdjan antamaan syottee-
seen reagoivan ja muuttuvan kayttoliittyman luonnin. Kayttéliittyman ele-
mentteihin voidaan yhdistaa ehtoja, jotka tayttyessdan muuttavat kaytto-
liittymaa.

5. Vektoripohjainen piirtaminen: Kirjaston ytimena toimii vektoripohjainen
grafiikkamoottori. Kontrollit piirretaan vektoreiden avulla, mikéa tekee kayt-
toliittymasta taysin riippumattoman tarkkuudesta. WPF on taysin vas-
tuussa kayttoliittyman piirtamisesta ja optimoinnista. (MacDonald 2010, 3—
19.)

3.1 Arkkitehtuuri

WPF hyddyntdd monikerroksista arkkitehtuuria. WPF-arkkitehtuuri rakentuu kol-
mesta kerroksesta. Tarkeimmat komponentit ovat PresentationFramework, Presen-
tationCore ja milcore. Ylin kerros koostuu WPF-olioista, tyyleista, kayttoliittyméan pe-
rustyypeista ja WPF-perustyypeista. Keskimmaisen kerroksen komponenttien teh-
tava on kuvien ja kayttoliittyman muuntaminen Direct3D-rajapinnalle prosessoita-
vaksi. Alimmalla tasolla on kayttoliittyméan piirtdminen ja suorituskyvyn optimointi.
(MacDonald 2010, 11-12.) Kuviossa 8 esitetaan WPF-teknologian arkkitehtuuri.



26(101)

Hallittu WPF rajapinta

PresentationFramework.dll

PresentationCore.dl| WindowsBase.dll

Median integrointikerros

milcore.dll WindowsCodec.dll

Direct3D User32

Kuvio 8. WPF-teknologian arkkitehtuuri (Perustuu: MacDonald 2010, 11)

WPF-teknologian arkkitehtuurin (kuvio 8) avainkomponenttien sisalté on seuraava:

— PresentationFramework.dll siséltda korkeimman tason WPF-oliot, -tyypit ja
kayttoliittyman tyylit. Olioihin ja tyyppeihin kuuluu ikkunat, paneelit ja laaja
osa kontrolleista.

— PresentationCore.dll on PresentationFrameworkin alempi taso. Presentati-
onCore pitaa sisallaan WPF-perustyypit, joista kaikki muut kontrollit periy-
tyvat.

— WindowsBase.dll sisaltda yksinkertaisimmat oliot, joista tarkeimmat ovat
DispatcherObject and DependencyObject. DispatcherObject hallitsee sai-
keita ja DependencyObject on pohjana kayttoliittyman elementeille.

— milcore.dll on WPF-kayttoliittyman piirtamisen ydin. Milcore-komponentin
tehtava on muuntaa kayttoliittyma Direct3D-rajapinnalle prosessoitavaan
muotoon. Windows Vista ja Windows 7 kayttavat milcore-komponenttia tyo-
poydan piirtdmiseen.

— WindowsCodec.dll prosessoi, skaalaa ja nayttaa kuvatiedostot. Direct3D-
rajapinnan tehtavana on piirtdd WPF-kayttoliittyma ja grafiikat. User32 on
osa Windows-kayttojarjestelmaa ja se on vastuussa kayttojarjestelman ja
sovellusten suorituskyvyn optimoinnista. (MacDonald 2010, 11-12.)
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WPF-luokkahierarkia (kuvio 9) hyddyntaa vahvasti periyttamistd. Moni kirjaston
luokkien, olioiden ja tyyppien ominaisuuksista on peritty toiselta luokalta. Kirjaston
toiminnallisuuden ymmartamisen kannalta on hyva tietdd luokkien perimissuhteet.
(MacDonald 2010, 12-13.)

DispatcherObject

DepedencyObject

4 FrameworkElement

ContentControl

ORI

Kuvio 9. WPF-luokkahierarkian tarkeimmat luokat (Perustuu: MacDonald 2010,
13)

DispatcherObject on luokka, josta iso osa WPF-olioista periytyy. WPF-sovellukset
noudattavat yhden saikeen mallia (single-thread affinity model), joka tarkoittaa so-
velluksen kayttoliittyman suorittamista yhdella saikeella. DispatcherObject-luokan
tehtavana on valvoa tata mallia ja varmistaa, etté kayttoliittymaelementit suoritetaan
oikeilla saikeilla. Eri saikeilla suoritettavien kayttoliittymaelementtien keskinainen

vuorovaikutus on epéluotettavaa ja vaarallista. (MacDonald 2010, 13.)

DependencyObject-luokasta perivat luokat saavat kayttoonsa riippuvuusominaisuu-

det (depedency property). Kayttoliittyman kontrollit ja elementit koostuvat ominai-
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suuksista, joiden kautta kayttéliittyman kanssa ollaan vuorovaikutuksessa. Riippu-
vuusominaisuudet ilmoittavat tilan muutoksista, mika mahdollistaa tilan seuraami-
sen. (MacDonald 2010, 14.)

Visual-luokka on pohja jokaiselle kayttolittyman kontrollille ja elementille. Luokka
sisaltaa piirtamiselle olennaisia ominaisuuksia, kuten lapinakyvyys (opacity), muun-
taminen (transformation) ja osumien tarkistaminen (hit testing). Visual-luokka toimii
linkkind korkeamman tason luokkien ja milcoren-komponentin véalilla. (MacDonald
2010, 14.)

UlElement sisaltaa kayttoliittymalle tarkeat toiminnallisuudet, kuten asettelu
(layout), syoéte (input), kohdistaminen (focus) ja tapahtumat (events). UIElement-
luokka on vastuussa kayttoliittyman koon maarittelysté ja syotteen muuntamisesta
tapahtumiksi. (MacDonald 2010, 14.)

FrameworkElement on viimeinen osa kayttoliittyman kontrollien ja elementtien yti-
mesta. FrameworkElement sisaltda paljon ulkoasuun liittyvid avainominaisuuksia
kuten tyylit ja animaatiot. FrameworkElement-luokasta periva kontrolli voi hyodyntaa
tiedon sidonta -teknologiaa. (MacDonald 2010, 14.)

Shape-luokasta periytyvat yksinkertaiset muodot kuten suorakulmio, monikulmio,
viiva ja polku. Shape-luokasta periytyvia muotoja voidaan kayttdd muiden kontrol-
lien yhteydessa. (MacDonald 2010, 14.)

Control-luokasta periytyvat kaikki kontrollit, joiden kanssa kayttgja voi olla vuorovai-
kutuksessa. Luokka sisaltad ominaisuuksia kuten fontti, korostus- (foreground color)
ja taustavari (background color). Luokan tarkein ominaisuus on tuki mukautetuille
ulkoasumalleille. Luokasta perivalle kontrollille voidaan luoda taysin muokattu ulko-
asu, joka sailyttda kontrollin toiminnallisuuden. (MacDonald 2010, 14.)

ContentControl toimii pohjana kaikille kontrolleille, jotka sisaltavat Content-ominai-
suuden. Content voi koostua monimutkaisista muoto- ja kontrollikokonaisuuksista

tai yksinkertaisesta tekstielementista. (MacDonald 2010, 15.)

ItemsControl on pohjaluokka kaikille kokoelmia esittaville kontrolleille. Luokasta pe-
rivat kontrollit ovat hyvin joustavia. Kontrollien esittdmé&n kokoelman ulkoasua voi

muokata taysin tarpeiden mukaiseksi. (MacDonald 2010, 15.)
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Panel-luokka on pohja asettelua hallitseville luokille, jotka voivat siséltaa kontrolleja
ja elementtejd. Luokan tehtavana on asetella ja jarjestdd sen sisélto asetettujen
saantdjen mukaan. Luokasta periytyvien elementtien kaytté on avainosassa sovel-
luksen kayttoliittymaa rakentaessa. (MacDonald 2010, 15.)

3.2 XAML

XAML eli Extensible Application Markup Language on Microsoftin kehittama mer-
kintakieli, joka pohjautuu XML-merkintékieleen ja seuraa sen syntaksia. XAML on
teknologiana hyvin laaja ja silla on useita kayttotarkoituksia. WPF-kirjaston yhtey-
dessa XAML-kielta kaytetaan méaarittelemaan kayttoliittyman rakenne. Kayttoliitty-
man rakenne koostuu .NET-olioista muodostetusta puurakenteesta. Kayttéliittymien
luomiseen voidaan kayttaa tydkalua kuten Microsoft Blend -suunnitteluohjelmaa tai
Microsoft Visual Studio -ohjelmointiympéaristoa. XAML-koodia voi myos kirjoittaa ka-

sin ja maaritella kayttoliittyman manuaalisesti. (MacDonald 2010, 21-25.)

XAML-kieli on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen ymmartaa. XAML-tiedoston jokai-
nen elementti vastaa samannimista .NET-oliota. XML-kielen tavoin elementit voivat
sisaltaa toisia elementtejd, mika muodostaa puurakenteen. Elementtien ominaisuu-
det maaritelladn XML-kielen tapaan attribuuteilla. (MacDonald 2010, 21-25.)
<Window x:Class="WpfExample.MainWindow"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

Title="Main Window" Width="400" Height="200" >

<Grid>
<TextBlock Text="Example" FontSize="14" Foreground="Blue" FontWeight="Bold"
VerticalAlignment="Center" HorizontalAlignment="Center"/>

</Grid>
</Window>

Kuva 1. Yksinkertainen XAML-tiedosto

Kuvan 1 yksinkertainen XAML-tiedosto sisaltdd elementit Window, Grid ja Text-
Block. Window-elementti on tiedoston juurielementti, joka sisaltéa XAML-kielen tar-
vitsemat xmlIns- ja xImns:x-nimiavaruudet attribuutteina. Xmins-attribuutti maaritte-

lee WPF-luokkien sijainnin ja xImns:x-attribuutti siséltaa toimintoja, joilla voidaan
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vaikuttaa kuvausmaarittelyjen tulkintaa. Juurielementin x:Class-attribuutti maaritte-
lee MainWindow-luokan sijainnin XAML-nimiavaruudessa. Window-elementille
maaritelladn koko Width- ja Height-attribuuteilla seka otsikko Title-attribuutilla. Win-
dow-elementti sisaltdd Grid-elementin, jolle ei ole maaritelty attribuutteja. Grid-ele-
mentti sisaltdd TextBlock-elementin, jolle on maaritelty attribuutit Text, FontSize,
Foreground, FontWeight, VerticalAlignment ja HorizontalAlignment. Window-ele-
mentin attribuutit Title, Width, Height sek& TextBlock-elementin attribuutit vastaavat
elementteja vastaavien luokkien ominaisuuksia. Attribuutit maaritelladn merkkijo-
noina, mutta luokissa ominaisuudet ovat erityyppisia. TextBlock-elementin attribuu-
teista Text on merkkijono, FontSize on kokonaisluku, Background on Brush-olio,
FontWeight on FontWeight-olio ja VerticalAlignment sek& HorizontalAlignment ovat
enum-tietotyyppida. XAML-muuntaa attribuutit merkkijonoista niitd vastaaviksi tyy-
peiksi .NET-kirjaston tyyppimuuntajien (type converter) avulla. Kayttoliittyma voi-
daan myds luoda ohjelmallisesti C#-ohjelmointikielella (kuva 2). (MacDonald 2010,
24-26.)

Window window = new Window

{
Title = "Main Window",
Width = 400,
Height = 200

s

Grid grid = new Grid();

TextBlock textBlock = new TextBlock
{

Text = "Example",

FontSize = 14,

Foreground = Brushes.Blue,

FontWeight = FontWeights.Bold,

VerticalAlignment = VerticalAlignment.Center,

HorizontalAlignment = HorizontalAlignment.Center
}s
grid.Children.Add(textBlock);

window.Content = grid;
window.Show();

Kuva 2. Nakyman luonti ohjelmallisesti

Kaikki WPF-kayttoliittyman elementit ovat .NET-olioita, mikéd mahdollistaa nakyman

luonnin ohjelmallisesti. Olioiden ominaisuudet ovat samat kuin XAML-kielessé attri-
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buutit. Kayttoliittyman luonti ohjelmallisesti on sekavampaa ja vaikeammin yllapidet-
tavaa kuin XAML-kielessa. Kayttoliittyman suunnittelu ei mydskaan voida kayttaa

mitdén tyokalua, mika hidastaa tyota. (MacDonald 2010, 32-33.)

B Main Window — O >

Example

Kuva 3. Luotu nakyma

Lopputuloksen kannalta ei ole valid maaritteleekd kayttoliittyman XAML-kielella vai
ohjelmallisesti C#-ohjelmointikielella. Luotu nakyma (kuva 3) nayttaa samalta ulos-

pain, vaikka toteutustapa on eri. (MacDonald 2010, 33.)

Jokaisen XAML-tiedoston juurielementti on joko Window, NavigationWindow, Page
tai UserControl (James & Lalonde 2015, 127). Window-elementti eli ikkuna on séilio
(container) sovelluksen nakymille. Sovellus voi koostua yhdesté tai useammasta ik-
kunasta. Yleensa sovelluksella on yksi paéikkuna ja lisdikkunat ovat dialogi-ikku-
noita. NavigationWindow-elementti on Window-elementin kaltainen, mutta pitaa si-
sallaan verkkoselaimien tapaiset navigaatiopainikkeet. Page-elementti on nakyma,
joka sisaltaa ryhman muita elementteja. Page on suunniteltu kaytettavaksi Naviga-
tionWindow-elementin sisalla. UserControl-elementti on Page-elementin kaltainen
uudelleen kaytettdva nakyma. UserControl-elementti voidaan sijoittaa Iahes mihin
tahansa elementtiin. (James & Lalonde 2015, 130-131.)

XAML-teknologia pohjautuu XML-kieleen sen joustavuuden ja siirrettavyyden
vuoksi. XML-tiedostojen rakenne suunniteltiin loogiseksi, luettavaksi ja yksinker-
taiseksi, mutta ei tiiviikksi. XAML-tiedostojen prosessoinnin tulisi olla nopeaa, mutta
XML ei tata vaatimusta tayta. Siksi Microsoft on kehittanyt tavan esittaéad XAML-tie-
dostot suppeammassa muodossa. BAML eli Binary Application Markup Language
on XAML-kielen binaarinen esitysmuoto. Kehittdjien ei tarvitse huolehtia XAML-tie-

dostojen muuntamisesta BAML-tiedostoiksi. Visual Studion kaantaja (compiler)
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muuntaa tiedostot sovellusta kaantadessaan (compile) ja liittdd ne osaksi sovellusta
resursseina. XAML-tiedostoja voidaan myods kayttdd ilman niiden muuntamista
BAML-muotoon. XAML-muodossa olevien tiedostojen prosessointi on kuitenkin hi-

taampaa kuin vastaavan BAML-tiedoston prosessointi. (MacDonald 2010, 43-50.)

3.3 Looginen javisuaalinen puu

WPF-kayttoliittymien yhteydesséa puhutaan usein loogisesta ja visuaalisesta puusta.
Jokaisella WPF-kirjastolla luodulla kayttoliittymalla on looginen puu, joka on identti-
nen toteutustavasta riippumatta. XAML on luonnollinen tapa maaritella kayttoliitty-
mat sen hierarkkisen rakenteen vuoksi. Looginen puu on hyvin oleellinen osa WPF-
teknologiaa. Ominaisuuksia peritddn puun ylemmiltd komponenteilta, tapahtumat
voivat matkustaa puuta ylos tai alas, ja tyylit toimivat loogisen puun kautta. (Nathan
2014, 56-59.)

Button

Kuvio 10. Looginen puurakenne (Perustuu: Nathan 2014, 57)

Looginen puu (kuvio 10) on yksinkertaistettu kokonaisuus visuaalisesta puusta. Vi-
suaalinen puu on kuin laajennettu looginen puu. Loogisen puun elementit puretaan
niiden ydinkomponenteiksi visuaalisessa puussa. Visuaalinen puu paljastaa ele-
menttien todellisen rakenteen ja tarkemmat ominaisuudet. Moni kontrolli on loogi-
sesti yksi elementti, mutta todellisuudessa koostuu useasta eri kontrollista. (Nathan
2014, 56-59.)
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ButtonChrome

ContentPresenter

TextBlock

Kuvio 11. Visuaalinen puurakenne (Perustuu: Nathan 2014, 58)

Visuaalinen puu (kuvio 11) paljastaa yksinkertaisemmat visuaaliset elementit, joista
kontrollit koostuvat. Tamé& mahdollistaa kayttoliittyman tarkemman muokkaamisen.
Elementtien ulkoasua voidaan muuttaa asettamalla niille tyyleja. Elementeille voi-
daan asettaa ehtoja, jotka muuttavat niiden ulkoasua ehtojen tayttyessa. Kontrol-
leille voidaan luoda ulkoasumalleja, joiden avulla visuaalisen puun rakenteeseen
voidaan vaikuttaa. (Nathan 2014, 56-59.)

3.4 Reititetyt tapahtumat

Reititetyt tapahtumat (routed events) ovat tapahtumia, jotka pystyvat matkustamaan
loogista puuta yl6s tai alas. Jokaisella tapahtuman lapikayvalla elementilla on mah-
dollisuus kasitella tapahtuma. Tapahtuman voi kasitella eri tyypin elementti kuin
misté se on peréaisin. Jotta tapahtuman kasittely on mahdollista, tarvitsee tapahtuma
sitd vastaavan tapahtuman kasittelijan (event handler). Reititetyt tapahtumat voi-

daan jakaa kolmeen eri tyyppiin:
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1. Suorat tapahtumat (direct events) ovat yksinkertaisimpia tapahtumia. Ta-
pahtuma pysyy alkuperaisessa elementissa, jossa se sai alkunsa. Ainoas-
taan elementilld, josta tapahtuma on l&ht6isin, on mahdollisuus kasitella
tapahtuma.

2. Nousevat tapahtumat (bubbling events) matkustavat loogista puuta yl6s-
pain. Tapahtuman saatua alkunsa se kay lapi jokaisen matkalla olevan ele-
mentin, kunnes se saapuu juurielementtiin. Nouseva tapahtuma on yleisin
tapahtumatyyppi. Nouseviin tapahtumiin kuuluu kayttajan antama syéte ja
kayttoliittyman tilamuutokset.

3. Laskevat tapahtumat (tunneling events) matkustavat loogista puuta alas-
pain. Tapahtuma lahtee liikkeelle loogisen puun ylimmasta elementista,
matkustaa maaranpaa elementille ja kay lapi jokaisen matkalla olevan ele-
mentin. Monelle nousevalle tapahtumalle on vastaava laskeva tapahtuma.
Laskevat tapahtumat antavat mahdollisuuden kasitella tapahtuman ennen
nousevia tapahtumia. (MacDonald 2010, 109-110.)

Reititetty tapahtuma pitaa sisallaén tiedot tapahtuman lahteesta (source) ja alkupe-
raisesta lahteesta (original source), itse reititetyn tapahtuman tiedot (routed event
object) seka kasitelty-muuttujan (handled). Tapahtuman lahde on elementti tai kont-
rolli, jossa tapahtuma on luotu. Alkuperainen lahde on lahes aina sama kuin lahde,
mutta tietyissa tapauksissa alkuperdinen lahde voi olla lahteen sisalla oleva ele-
mentti. Reititetyn tapahtuman tietoja voidaan kayttaa kasiteltdessa useampaa eri
tapahtumaa samalla kasittelijalla. Tapahtuma voidaan asettaa kasitellyksi, mika
keskeyttaa tapahtuman matkustamisen loogisessa puussa. (MacDonald 2010, 110-
111.)

<UserControl x:Class="WpfExample.MainUserControl"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Width="800" Height="450">
<Grid>
<StackPanel MouseDown="StackPanel_ MouseDown"
PreviewMouseDown="StackPanel_PreviewMouseDown"/>
</Grid>
</UserControl>

Kuva 4. MouseDown- ja PreviewMouseDown-tapahtumat
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Kuvassa 4 StackPanel-elementilla on tapahtuman ké&sittelijat reititetyille
MouseDown- ja PreviewMouseDown-tapahtumille. MouseDown on nouseva tapah-
tuma ja PreviewMouseDown on laskeva tapahtuma. StackPanel-elementtia hiirella
painaessa lahtee ensin PreviewMouseDown-tapahtuma laskeutumaan StackPanel-
elementtiin UserControl- ja Grid-elementit I&pi kdyden. PreviewMouseDown-tapah-
tuman saavuttua StackPanel-elementtiin MouseDown-tapahtuma lahtee nouse-
maan Grid- ja UserControl-elementit 1api k&yden. Jokaisella tapahtuman lapikay-
valla elementilla on mahdollisuus kasitella ja pysayttaa tapahtuman kulku. (Mac-
Donald 2010, 109-114.)

3.5 Tiedon sidonta

Tiedon sitominen (data binding) on yksi WPF-teknologian tarkeimmista ominaisuuk-
sista. Tiedon sidonnan toteuttaminen on monimutkaista ja paljon tyota vaativaa,
mutta WPF-kirjastossa siitéd on tehty yksinkertaista ja nopeaa. Tiedon sidonta tar-
koittaa olion sisdltaman tiedon esittamista kayttoliittymassa. Lahes mika tahansa
kayttoliittyméan elementti voidaan yhdistaa lahes mihin tahansa olion ominaisuuteen.
Tietoa voidaan myos tyontaa kayttoliittymasta takaisin. WPF siséaltaa paljon erilaisia
kontrolleja, joiden avulla erilaista tietoa voidaan esittda erilaisissa muodoissa. Kayt-
toliittyman elementteja voidaan myos yhdistaa keskenaan tiedon sidonnalla. (Mac-
Donald 2010, 557.)

Sidonnan kohde Sidonnan lahde

Riippuvuus-
ominaisuus

Ominaisuus

Kuvio 12. Tiedon sitomisen rakenne (Perustuu: Microsoft 2017c)

Tiedon sidonnassa (kuvio 12) kohteen ja lahteen vadlille luodaan sidontaolio, joka
yhdistaa kohteen ja lahteen. Sidontaolio sisaltaa tiedon kohteesta, kohdeominaisuu-

desta, lahteesta ja polusta ominaisuuteen lahteessa. Kohdeominaisuuden taytyy
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olla riippuvuusominaisuus (depedency property), jotta sidontaolio saa tiedon muu-
toksista. Lahteena voi toimia olio, kayttéliittymaelementti tai XML-tiedosto. Tiedon
sidonnassa on tarked ymmartaa, ettda kohde yhdistetdédn lahteeseen. (Microsoft
2017c.)

<TextBox Text="{Binding Name}" Name="TextBoxControl" />
<Button Content="{Binding Text, ElementName=TextBoxControl}" />

Kuva 5. Tiedon sitominen XAML-kielessa

Kuvassa 5 TextBox-kontrollin Text-ominaisuus on sidottu Name-ominaisuuteen.
TextBox-kontrollille on annettu nimi TextBoxControl, jonka avulla muut elementit
voivat siihen viitata. Button-controllin Content-ominaisuus on sidottu TextBox-kont-

rollin Text-ominaisuuteen. (Microsoft 2017c.)

Sidonnan kohde Sidonnan lahde
Sidonta olio
Riippuvuusolio Olio

Riippuvuus- Kaksisuuntainen

ominaisuus Lihteeseen
Kerran

Ominaisuus

Kuvio 13. Eri tiedon sitomisen muodot (Perustuu: Microsoft 2017c)

Tiedon sitomisen suunta (kuvio 13) voidaan maaritella tarvittaessa. Tieto voi liikkua
kohteesta lahteeseen, lahteestd kohteeseen tai molempiin suuntiin. Sidonnan
kohde maarittelee sidonnan oletusmuodon, mutta muoto voidaan tarvittaessa maa-
ritella kasin. Yksisuuntainen (OneWay) sidonta on yleisin oletusmuoto. Eri tiedon

sitomisen suunnat on seuraavassa eritelty tarkemmin:

— Yksisuuntaisessa (OneWay) sidonnassa lahdetiedon muutokset tulevat
kohteelle, mutta kohteella tapahtuvat muutokset eivat siirry takaisin lahtee-
seen. Muotoa kaytetaan kohteille, joiden ei tarvitse muokata tietoa. Kohde
on usein tietoa esittdva kontrolli, jonka kanssa kayttgja ei voi olla vuorovai-
kutuksessa.

— Yksisuuntainen lahteeseen (OneWayToSource) on yksisuuntaisen muo-

don (OneWay) vastakohta eli kohteen muutokset siirtyvat lahteelle, mutta
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lahteessa tapahtuvat muutokset eivét siirry kohteelle. Muotoa voidaan kayt-
ta&, kun kohteen tekemid muutoksia ei muokata lahteessa.

— Kaksisuuntaisessa sidonnassa (TwoWay) yhdistyvat yksisuuntainen- ja yk-
sisuuntainen lahteeseen -sidontamuodot. Lahteessa tapahtuvat muutokset
siirtyvat kohteeseen ja kohteessa tapahtuvat muutokset siirtyvat lahtee-
seen. Muotoa kaytetdan kayttoliittyman kontrolleissa, joiden kanssa kayt-
taja voi olla vuorovaikutuksessa.

— Yhden kerran (OneTime) -sidonnassa kohde alustetaan |&hdetiedolla,
mutta myohemmat muutokset eivat siirry kohteelle. Muotoa kaytetaan, jos
lahdetieto ei muutu tai tarvitaan vain yksi tilannekatsaus lahdetiedosta.
Muotoa voidaan kayttda myos alustamaan kohde vdliaikaisella tiedolla.
(Microsoft 2017c.)

Sidonnan kohde Sidonnan lahde
Sidonta olio
Riippuvuusolio Olio

Riippuvuus- Kaksisuuntainen Gl BleulE

ominaisuus

UpdateSourceTrigger

Kuvio 14. Tiedon muuttumisen ilmoitustapa (Perustuu: Microsoft 2017c¢)

Lahdetiedon muuttumisen ilmoittaminen kohteelle on lahteen vastuulla. Kaksisuun-
tainen ja yksisuuntainen lahteeseen -sidontamuodoissa kohde ilmoittaa muutok-
sista lahteelle. Kohteen muutoksen ilmoittamisen hetki voidaan maaritella Upda-
teSourceTrigger-ominaisuudella (kuvio 14). Kuten sidontamuodolla UpdateSour-
ceTrigger-ominaisuudella on myds oletusarvo kohteesta riippuen. Yleisin oletusarvo
on PropertyChanged, jossa tiedon muuttumisesta ilmoitetaan heti sen muuttuessa.
Toiseksi yleisin on LostFocus, jossa tiedon muuttumisesta ilmoitetaan kohteen me-
netettya kohdistamisen. Kolmas mahdollinen asetus on Explicit, jossa sovelluksen

taytyy manuaalisesti kutsua UpdateSource-metodia. (Microsoft 2017c.)
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<TextBox Text="{Binding Name}" Name="TextBoxControl" />
<Button Content="{Binding Text, ElementName=TextBoxControl, Mode=OneWay,
UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}" />

Kuva 6. Tiedon sitomisen asetuksia

Kuvassa 6 Button-kontrollille on maaritetty tiedon sidonnan yhteydessa Mode- ja
UpdateSourceTrigger-ominaisuudet. Kontrollin Content-ominaisuus paivittyy aina
TextBox-kontrollin Text-ominaisuuden muuttuessa. (Microsoft 2017c.)

3.5.1 Tiedon muuntaminen

Tiedon sidonnan yhteydessa voidaan kayttda tiedon muuntamista (data conver-
sion). Kohteelle voidaan méaaritella lahteen ja UpdateSourceTrigger-ominaisuuden
lisaksi my6s muunnin (converter). Muuntimia kaytetdédn muuntamaan lahdetieto
kohteelle sopivaksi tai esittamaan lahdetieto eri muodossa lahdetietoa muuttamatta.
WPF-kirjasto sisaltdd muutaman yksinkertaisen muuntimen ja mukautettuja muun-

timia voidaan luoda lisaa. (Microsoft 2017c.)

Muuntimia voidaan kayttaa esittdmaan tiedot eri tavoin eri kulttuureille. Valuutta,
paivanmaara tai muu tieto voidaan muuntaa kulttuurille ominaiseen yksikkdon.
Muuntimilla voidaan esittdd sama lahdetieto usealla eri tavalla eri kohteissa saman-
aikaisesti. Kohteelle voidaan asettaa useampi lahde ja kayttaa monimuunninta (Mul-
tiValueConverter) tuottamaan kohteelle arvo. (Microsoft 2017c.)

Sidonnan kohde Sidonnan lahde

Riippuvuusolio Sidonta olio Olio

Vari
(Color-tyyppinen)

Taustavari
(Brush-tyyppinen)

Kuvio 15. Tiedon muuntaminen (Microsoft 2017c)

llIman maaritettyd muunninta tiedon sidonta pyrkii kayttdmaéan oletusmuunninta (ku-
vio 15). Kuvion 16 tekstimuodossa olevan varin nimen muuntaminen Brush-olioksi
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onnistuu oletusmuuntimen avulla, jos varin nimeda vastaava vari on olemassa. Ole-
tusmuuntimen puuttuessa tai muuntamisen epéonnistuessa sovellus kaatuu. (Mic-
rosoft 2017c.)

Sidonnan kohde Sidonnan lahde

Taustavari Mukautettu Vari
(Brush-tyyppinen) muunnin (Color-tyyppinen)

Kuvio 16. Tiedon muuntaminen mukautetusti (Microsoft 2017c)

Luomalla ja maarittelemalla mukautetun muuntimen (kuvio 16) varmistutaan, etta
tiedon muunnos onnistuu haluttuun muotoon. Mukautetuilla tiedon muuntimilla voi-

daan muuntaa lahdetieto haluttuun muotoon. (Microsoft 2017c.)

public class ColorBrushConverter : IValueConverter

{
public object Convert(object value, Type targetType,
object parameter, CultureInfo culture)
{
Color color = (Color)value;
return new SolidColorBrush(color);
}
public object ConvertBack(object value, Type targetType,
object parameter, CultureInfo culture)
{
return Binding.DoNothing;
}
}

Kuva 7. Color-luokasta Brush-luokkaan muunnin

Mukautettu muunnin luodaan uutena luokkana (kuva 7). Muunnin periytyy IVa-
lueConverter-rajapinnasta, mik& vaatii muunninta toteuttamaan Convert- ja Con-
vertBack-metodit. Convert-metodi saa parametreina lahdetiedon, kohdetyypin,
muunnin-parametrin ja tiedon kulttuurista. Yksinkertaisessa Color-luokasta Brush-
luokkaan muuntimessa kaytetdén vain lahdetietoa. ConvertBack-metodi muuntaa
kohteelta tiedon takaisin |ahdetiedoksi. Vaikkei ConvertBack-metodia tarvitsisi, IVa-
lueConverter-rajapinta vaatii sen toteuttamisen. (Microsoft 2017c.)
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<Window.Resources>
<local:ColorBrushConverter x:Key="ColorToBrush" />
</Window.Resources>

Kuva 8. Muuntajan nimen ja sijainnin maarittely

Muuntimen sijainti tytyy maarittaa, alustaa ja asettaa nimi x:Key-attribuutilla (kuva

8). Muuntimeen viitataan sen nimella. (Microsoft 2017c.)

<TextBlock Background="{Binding ColorName, Converter={StaticResource ColorToBrush}}" />

Kuva 9. TextBlock-kontrollin taustavarin maarittely muuntimella

Muunnin asetetaan maarittelemalld Converter-ominaisuus tiedon sidonnan yhtey-
dessa (kuva 9). Muuntimet ovat staattisia resursseja (static resource), minka vuoksi

ne vaativat StaticResource-méaaritelman. (Microsoft 2017c.)

3.6 Komennot

Komennot (commands) ovat tapa kasitella kayttajan syoétetta WPF-sovelluksissa ja
niilla on useita eri kayttotarkoituksia ja -tapoja. Komennoissa on eroteltu komennon
herattava elementti ja komennon suorittama logiikka toisistaan. Erottelu mahdollis-
taa saman komennon logiikan suorittamisen eri lahteista. Logiikkaa voidaan muo-
kata tarvittaessa eri kohteille sopivaksi. Sovelluksen kayttoliittyman valikoiden, ty6-
kalupalkkien ja n&ppainyhdistelmien toiminnallisuus voidaan toteuttaa komennoilla.
Komennoilla voidaan ilmaista, onko tietty toimenpide suoritettavissa. Usein sovel-
luksissa painikkeet poistetaan kaytdsta, kun komento ei ole suoritettavissa. Komen-
nolle voidaan asettaa suoritusehdot, joiden tayttyessa painike otetaan takaisin kayt-

t6on. WPF-kirjaston komennot koostuvat neljastd avainominaisuudesta:

1. Komento (command) esittdd suoritettavaa komentoa. Komento ei sisalla
tietoa suoritettavasta logiikasta.

2. Komennon lahde (command source) on komennon suorittava elementti.
Lahde voi olla nappainyhdistelma, painike tai muu kayttoliittyman elementti.

3. Komennon kohde (command target) on elementti, johon komento suorite-

taan. Komennosta riippuen kohdetta ei aina tarvita.
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4. Komennon sidonta (command binding) yhdistdd komennon suoritettavaan
logiikkaan. Sidonnan avulla samaa komentoa voidaan kutsua kayttoliitty-

man eri elementeista. (Microsoft 2017a.)

Seuraavasta kuviossa 17 ilmenee tapahtumien yhdistaminen kasittelijoihin kaytan-

nossa.
Window-luokka Logiikka Tulostin
B0 Window  — O X MenuClick TulostaTiedosto Tulosta
i New Open Save Print ;/ -kasittelija -metodi

KeyDown AvaaTiedosto
-kasittelija -metodi

ButtonClick TallennaTiedosto
-kasittelija -metodi

Kuvio 17. Tapahtumien yhdistaminen kasittelijéihin (Perustuu: MacDonald 2010,
243)

llIman komentoja elementtien tapahtumille luodaan tapahtumankasittelija, joka paat-
telee tapahtuman lahteesta suoritettavan logiikan. Toteutus on toimiva, mutta sovel-
luksen kayttoliittyman tilan hallinta vaikeutuu. Sovelluksen rakenne monimutkaistuu

ja toistuvaa koodia tulee paljon. (MacDonald 2010, 243-258.)

Kuviossa 18 esitetddn komentojen kayttd tapahtumankasittelijdiden sijasta.

1| Window - O x » A
Logiikka Tulostin

i New Open Save Print

-

TulostaTiedosto

Komento sidonta

-metodi
AvaaTiedosto
[ print - -metodi

TallennaTiedosto
-metodi

Kuvio 18. Tapahtumien yhdistdminen komentoon (Perustuu: MacDonald 2010,
244)
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Komentojen avulla eri elementtien tapahtumille voidaan asettaa sama toimenpide.
Jokainen komento yhdistetadn samaan kasittelijaan, joka pitéd myos huolen kayt-
toliittyman tilasta. Komentojen avulla sovelluksen rakenne yksinkertaistuu ja yllapito
helpottuu. (MacDonald 2010, 243-258.)
<Window.InputBindings>
<KeyBinding Key="P" Modifiers="Ctrl" Command="{Binding PrintCommand}" />
</Window.InputBindings>
<Grid>
<Menu>
<MenuItem Command="{Binding PrintCommand}" />
</Menu>

<Button Command="{Binding PrintCommand}" />
</Grid>

Kuva 10. Komennon yhdistaminen ominaisuuksiin tiedon sidonnalla

Komennot tukevat tiedon sidontaa. Kuvassa 10 elementtien komennot on yhdistetty
komento-ominaisuuksiin tiedon sidonnalla. Komento-ominaisuudelle maaritetaan
suoritettava logiikka seka vapaaehtoisesti ehdot suorittamiselle. (MacDonald 2010,
243-258.)

3.7 Tyylit

Kayttoliittyman kontrolleille ja elementeille voidaan méaaritella tyyleja (styles). Tyylit
mahdollistavat kontrollien ja elementtien ulkoasun muokkaamisen toiminnallisuu-
teen vaikuttamatta. Sovelluksen kayttéliittymalle voidaan luoda yhtendinen ulkoasu
kayttamalla tyyleja. Tyylien kanssa voidaan kayttaa laukaisimia, jotka ovat MVVM-
mallin kannalta tarkeitd. (Vice & Siddigi 2012, 89.)

<Style TargetType="{x:Type TextBox}" x:Key="CustomTextBox">
<Style.Setters>
<Setter Property="FontFamily" Value="Times New Roman" />
<Setter Property="FontSize" Value="14" />
<Setter Property="FontWeight" Value="Bold" />
</Style.Setters>
</Style>

Kuva 11. TextBox-kontrollille kohdistettu tyyli



43(101)

Tyyleissd maaritelladn usein kohde, jolle tyyli on kohdistettu (kuva 11). Kohteen
maarittelemalla tyyli tunnistaa kohteen sisaltamat ominaisuudet, joiden arvoja voi-
daan muokata. Kohde maaritetaan TargetType-attribuutilla. Tyylille maaritetaan
avain, jolla tyyliin voidaan viitata. Tyylin asettamat arvot maaritetaan Setter-ominai-
suuksina. Setter sisadltda tiedon ominaisuudesta seké siihen asetettavasta arvosta.
(MacDonald 2010, 283-289.)
<Style x:Key="GeneralStyle">
<Style.Setters>

<Setter Property="Control.FontFamily" Value="Times New Roman" />

<Setter Property="Control.FontSize" Value="14" />

<Setter Property="Control.FontWeight" Value="Bold" />

</Style.Setters>
</Style>

Kuva 12. Yleinen tyyli

Kohdistettujen tyylien lisdksi voidaan méaaritella yleinen tyyli (kuva 12), joka voidaan
asettaa eri luokan elementeille. Yleisen tyylin toiminnan edellytyksena on, etta jo-
kaisesta elementista taytyy loytya tyylin asettamat ominaisuudet. (MacDonald 2010,
283-289.)

<TextBox Style="{StaticResource CustomTextBox}" />

<TextBox Style="{StaticResource GeneralStyle}" />
<TextBlock Style="{StaticResource GeneralStyle}" />

Kuva 13. Eri kontrolleille asetettuja tyyleja

Tyyli asetetaan elementille maarittelemalla tyylin nimi Style-ominaisuuteen (kuva
13). Erikseen maaritetyt tyylit ovat staattisia resursseja, minka vuoksi ne vaativat
StaticResource-maaritelman. TextBox-kontrollille on asetettu sille kohdistettu tyyli.
Yleinen tyyli toimii TextBox- ja TextBlock-kontrolleissa, silla molemmista 16ytyy tyylin
maarittdmat ominaisuudet. (MacDonald 2010, 283-289.)

3.8 Laukaisimet

Laukaisimien (triggers) avulla voidaan maaritella muuttuva arvo kayttoliittyman omi-
naisuuksille. Laukaisimelle asetetaan yksi tai useampi ehto, joka voi olla ominaisuus

tai tapahtuma. Ehdon tayttyessa laukaisin asettaa ominaisuudelle mé&aritetyn arvon.



44(101)

Laukaisimia voidaan kayttaa tiedon sidonnan kanssa, mik& mahdollistaa nakyman-
mallin hallita laukaisimia. Ulkoasun mallit ja tyylit voivat sisaltda laukaisimia. Laukai-

simet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan:

1. Ominaisuuslaukaisin (property trigger) ja moniominaisuuslaukaisin (multi
property trigger) seuraavat yhden tai useamman ominaisuuden tilaa. M&a-
ritetty arvo asetetaan, kun jokainen ehto tayttyy.

2. Tietolaukaisin (data trigger) ja monitietolaukaisin (multi data trigger) ovat
kuin ominaisuuslaukaisin, mutta tukevat tiedon sidontaa. Yhden tai useam-
man sidotun olion ominaisuuden tilaa seurataan ja arvo asetetaan maari-
tettyyn jokaisen ehdon tayttyessa.

3. Tapahtumalaukaisin (event trigger) seuraa reititettya tapahtumaa ja aset-
taa maaritetyn arvon ehdon taytyttya. (MacDonald 2010, 294-297; Vice &
Siddigi 2012, 88-89.)

Yksinkertaisimman ominaisuuslaukaisimen ehdoksi voi asettaa minka tahansa omi-
naisuuden tai riippuvuusominaisuuden. Laukaisin tunnistaa seuratun ominaisuuden
ja asetetun ehdon. (MacDonald 2010, 294-297.)

<Style TargetType="{x:Type TextBox}" x:Key="CustomTextBox">
<Style.Setters>
<Setter Property="FontFamily" Value="Times New Roman" />
<Setter Property="FontSize" Value="14" />
</Style.Setters>
<Style.Triggers>
<Trigger Property="IsFocused" Value="True">
<Setter Property="Background" Value="Blue" />
</Trigger>
</Style.Triggers>
</Style>

Kuva 14. Yksinkertainen ominaisuuslaukaisin

Kuvan 14 ominaisuuslaukaisin seuraa TextBox-kontrollin kohdistamisen tilaa Is-
Focused-ominaisuudella. Laukaisin tunnistaa ominaisuuden boolean-muuttujaksi ja
True-ehdon tayttyessa asettaa kontrollin taustavarin siniseksi. (MacDonald 2010,
295.)
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<Style TargetType="{x:Type TextBox}" x:Key="CustomTextBox">
<Style.Setters>
<Setter Property="FontFamily" Value="Times New Roman" />
<Setter Property="FontSize" Value="14" />
</Style.Setters>
<Style.Triggers>
<MultiTrigger>
<MultiTrigger.Conditions>
<Condition Property="IsFocused" Value="True"/>
<Condition Property="IsMouseOver" Value="True"/>
</MultiTrigger.Conditions>
<MultiTrigger.Setters>
<Setter Property="Background" Value="Blue" />
</MultiTrigger.Setters>
</MultiTrigger>
</Style.Triggers>
</Style>

Kuva 15. Moniominaisuuslaukaisin

Kuvassa 15 moniominaisuuslaukaisin seuraa TextBox-kontrollin IsFocused- seka
IsMouseOver-ominaisuuksia. Laukaisimen ehdon tayttyminen vaatii molempien ar-
vojen olevan True-tilassa. Ehtojen tayttyessa laukaisin asettaa kontrollin taustavérin
siniseksi. (MacDonald 2010, 295.)

3.9 Ulkoasumallit

Ulkoasumalleilla (control template) voidaan muuttaa kayttéliittyman elementtien ul-
konakoa. Mallit koostuvat elementin ulkoasun rakenteesta ja kayttaytymisesta. Tyy-
lit rajoittuvat muokattavan elementin olemassa oleviin attribuutteihin, mutta malleilla
voidaan muokata ulkonakoa taysin. Tyylien tapaan myods mallit sailyttavéat elementin

toiminnallisuuden ja tukevat laukaisimia. (Microsoft 2017b.)

Ulkoasumalleilla saadaan tieto esitettyd halutulla tavalla. Tiedon esittamiseen kay-
tettavia malleja kutsutaan tietomalleiksi (data template). Tietomallissa maaritellaan
elementille uusi rakenne ja tiedon sidonnalla maaritetaan polut ominaisuuksiin Iah-
teessa. Tietomallien kaytto ei ole pakollista, mutta usein elementti ei osaa itsestaan

esittaa tietoa oikein. (Microsoft 2017d.)
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WefExample.PersonObject
WpefExample.PersonObject
WefExample.PersonObject
WpefExample.PersonObject
WefExample.PersonObject
WpefExample.PersonObject
WefExample.PersonObject

Kuva 16. Lista olioista ilman tietomallia
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Kuvassa 16 ListBox-elementtiin on yhdistetty People-lista PersonObject-olioista tie-

don sidonnalla. Oliot sisaltavat tiedot henkilon etunimesta FirstName-ominaisuu-

dessa ja sukunimesta LastName-ominaisuudessa. ListBox pyrkii esittamaan oliot

kutsumalla niiden ToString-metodia, joka oletuksena palauttaa olion nimen. Olion

ToString-metodi voitaisiin ylikirjoittaa, mutta se ei ole aina mahdollista ja on hyvin

joustamatonta. (Microsoft 2017d.)

<Grid>
<ListBox ItemsSource="{Binding People}">
<ListBox.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<TextBlock Text="{Binding FirstName}" />
<TextBlock Text="{Binding LastName}" />
</StackPanel>
</DataTemplate>
</ListBox.ItemTemplate>
</ListBox>
</Grid>

Kuva 17. Tietomallin maarittely listalle

Kuvassa 17 ListBox-elementille luodaan tietomalli, jonka avulla ListBox osaa esittaa

tiedon halutulla tavalla. ListBox-elementin sisaltamat elementit korvataan tietomal-

lilla, joka sisaltda StackPanel-elementin ja kaksi TextBlock-elementtia. StackPanel

asettelee TextBlock-elementit vierekkain vaakatasossa. TextBlock-elementtien si-

saltd yhdistetddn tiedon sidonnalla haluttuihin ominaisuuksiin. (Microsoft 2017d.)
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i People — O >

Etunimil Sukunimil
Etunimi2 Sukunirmi2
Etunimi2 Sukunimi3
Etunimid Sukunirmid
Etunimi5 Sukunimi5
Etunimif Sukunimib

Eturimi? Subunirm?

Kuva 18. Lista olioista mukautetulla tietomallilla

Kuvassa 18 ListBox osaa nyt esittdéd tiedon halutulla tavalla. Tietomalli asetetaan
jokaiseen ListBox-elementin sisdltamaan elementtiin. Tietomalli on vastuussa vain
tiedon esittdmisesta ja tiedon ulkoasusta. ListBox-elementti maarittelee sen sisalta-

mien elementtien asettelun ja ulkoasun. (Microsoft 2017d.)

3.10 MVVM ja WPF

MVVM-malli on Microsoftin suosittelema arkkitehtuurimalli WPF-sovellusten kehit-
tdmiseen. Microsoft on rakentanut WPF-alustan ottamaan kaiken irti MVVM-mal-
lista. Vaikka mallia hyodyntamattomien sovellusten luonti on mahdollista, saadaan
MVVM-mallin avulla WPF-sovelluksista yksinkertaisempia ja yllapidettavampia.
Malli on hyvin suosittu XAML-pohjaisten sovellusten kehittgjien keskuudessa, mihin
myo6s WPF lukeutuu. (Vice & Siddigi 2012, 78-79.)

WPF-kirjaston tarkeimmat ominaisuudet MVVM-mallin kannalta ovat riippuvuusomi-
naisuudet, tiedon sidonta -teknologia, komentojen ja tapahtumien infrastruktuuri, ul-
koasun mallit ja tyylit. N&amé& ominaisuudet mahdollistavat nakymien tehokkaan erot-
tamisen niiden esityslogiikasta. WPF oli ensimmainen kayttoliittymakirjasto, joka
mabhdollisti Presentation Model -mallin hyédyntamisen ilman erillista kirjastoa. (Vice
& Siddiqi 2012, 82-93.)



48(101)

3.10.1 Nakyman yhdistaminen nakymamalliin

Nakyma ja nakymamalli voidaan yhdistaa usealla eri tavalla WPF-sovelluksessa.
Jokainen tapa tuottaa saman lopputuloksen, mutta eri tavoilla on kayttotarkoituk-
sensa. Kaytettava tapa valitaan kayttotarkoituksen ja sovelluksen rakenteen perus-
teella. (Chaudhary 2016.)
<UserControl x:Class="LogFileViewer.Example.ExampleViewUserControl"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:viewModels="clr-namespace:LogFileViewer.Example">
<UserControl.DataContext>
<viewModels:ExampleViewModel />

</UserControl.DataContext>
</UserControl>

Kuva 19. Nakymalle nakymamallin maarittely XAML-kielessa

Ensimmaisella XAML-tavalla nakyma alustaa ja yhdistdd nakymamalliin nakyman
luonnin yhteydessa. UserControl-juurielementissd on maaritelty nakymamallin si-
jainti. Nakymamalli maaritelladn elementtina UserControl-elementin DataContext-
ominaisuuden alle (kuva 19). Nakyma kutsuu kaynnistyessaan nakymamallin raken-
tajaa (constructor). (Chaudhary 2016.) Sama tapa voidaan myos toteuttaa nakyman

taustakoodissa (code-behind).

public partial class ExampleViewUserControl : UserControl

{

public ExampleViewUserControl()

{

InitializeComponent();
DataContext = new ExampleViewModel();

Kuva 20. Nakymamallin méaarittely nakymalle taustakoodissa

Nakyman rakentajassa voidaan maaritella ndkymalle ndkymamalli (kuva 20). Naky-
man DataContext-ominaisuudelle alustetaan uusi nakymamalli. Nakymamallin méa-

rittely nailla tavoilla luokitellaan "nakyma ensin” -asetelmaksi. (Chaudhary 2016.)
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<Grid>
<views:ExampleViewUserControl DataContext="{Binding ExampleViewModel}" />
</Grid>

Kuva 21. Nakymamalli maarittely tiedon sidonnalla

Nakymamalli voidaan myds maaritella tiedonsidonnalla (kuva 21). Olemassa oleva
nakymamalli yhdistetd&n tiedon sidonnalla ndkymén DataContext-ominaisuuteen.
Nakymamalli on luotu ennen nakymaa, mika tekee tavasta "nakymamalli ensin” -

asetelman. (Chaudhary 2016.)

3.10.2 Nakyman ja ndkymamallin kommunikointi

Nakyma ja nakymamalli kommunikoivat keskenaan tapahtumilla. Jotta ndkyma saa
iimoituksia tiedon muutoksista ja nakymamallin osatakseen kasitella nakyman ta-
pahtumat tarvitsee nakymamalli hieman ty6ta. (Lapthorn 2012.)
<StackPanel>
<TextBlock Text="{Binding Status}" />

<Button Content="Click me!" Command="{Binding UpdateStatusCommand}" />
</StackPanel>

Kuva 22. Tekstilohkon ja painikkeen sisaltava nadkyma

Kuvassa 22 on maaritelty tekstilohko ja painike. Tekstilohkon tekstiksi Text-attri-
buuttiin on tieto sidottu Status-ominaisuus. Painikkeelle on maéaritelty sisélto ja ko-
mennoksi Command-attribuuttiin on tieto sidottu UpdateStatusCommand-ominai-

suus. Painiketta painaessa tahdotaan tekstilohkon tekstin muuttuvan.

public class ExampleViewModel : INotifyPropertyChanged

{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
protected void OnPropertyChange(string propertyName)
{
PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));
}
}

Kuva 23. Nakymamallin kayttama ilmoitusmetodi
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Jotta nakyma saa ilmoituksia muutoksista nakymamallilta, taytyy nakymamallin to-
teuttaa INotifyPropertyChanged-rajapinta. Rajapintaa varten luodaan Proper-
tyChangedEventHandler-tapahtuma ja OnPropertyChange-metodi (kuva 23). Meto-
dia kutsumalla luodaan uusi tapahtuma, joka ilmoittaa ndkymaélle annetun ominai-

suuden muuttumisesta. (Lapthorn 2012.)

private string status = "Command not called.";
public string Status
{

get { return status; }

set

{

status = value;
OnPropertyChange("Status");

Kuva 24. Status-ominaisuuden méaarittely

Nakymamallin ominaisuuden arvon asettamisen yhteydessa kutsutaan OnProper-
tyChange-metodia (kuva 24). Metodille annetaan muuttuneen ominaisuuden nimi.
(Lapthorn 2012.)

public void UpdateStatus()

{

}

Status = "Command called!";

Kuva 25. Komennon logiikka

Komentojen ja tapahtumien suoritettava logiikka méaaritellaan erillisend metodina
(kuva 25). Tarvittaessa metodi voi myOs ottaa vastaan parametreja. (Prajapati
2015.)
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public class UpdateStatusCommand : ICommand

{

private ExampleViewModel exampleViewModel;
public UpdateStatusCommand(ExampleViewModel viewModel)

{
}

public bool CanExecute(object parameter)

{

exampleViewModel = viewModel;

return true;

public void Execute(object parameter)

{
}

public event EventHandler CanExecuteChanged;

exampleViewModel.UpdateStatus();

Kuva 26. Komennon toteutus

Komennolle luodaan uusi luokka (kuva 26), joka toteuttaa ICommand-rajapinnan.
Rajapinta vaatii Execute-metodin, CanExecute-metodin ja CanExecuteChanged-ta-
pahtumakasittelijan maarittelyn. Execute-metodi sisdltaa logiikan, jonka komento
suorittaa. CanExecute-metodilla voidaan asettaa ehto komennon suorittamiselle.
CanExecuteChanged-tapahtumankasittelija suorittaa tilamuutoksien tapahtuessa
CanExecute-metodin. (Prajapati 2015.)

private UpdateStatusCommand updateStatusCommand;
public ICommand UpdateStatusCommand

{
get
{
return updateStatusCommand;
}
}

Kuva 27. Komento-ominaisuuden luonti

Nakymamallissa méaaritelladn komennolle ominaisuus (kuva 27), johon nakyma voi
tieto sitoa. Komento on luotu UpdateStatusCommand-luokan oliolla, mutta julkisesti
komento on ICommand-rajapinnan toteuttava luokka. (Prajapati 2015.)

public ExampleViewModel()

{

}

updateStatusCommand = new UpdateStatusCommand(this);

Kuva 28. Komennon alustaminen
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Nakymamallin alustuksen yhteydessa alustetaan myds komento-olio (kuva 28). Ko-
mennolle annetaan viittaus sen alustavaan nakymamalliin, jonka sisaltdmaa meto-

dia se kutsuu. (Prajapati 2015.)

M. — O > B M. — O X
Command not called. # Command called!
| Clickme! | | Clickme! |

Kuva 29. Luotu ohjelma

Luodussa ohjelmassa (kuva 29) kayttajan painaessa painiketta teksti vaihtuu ilmai-
semaan tilan muutosta. Nakyma lahettdd nakymamallille ilmoituksen painikkeen
painamisesta ja nakymamalli suorittaa tapahtumaa vastaavan logiikan, joka muut-
taa tekstiominaisuutta. Tekstiominaisuuden muutoksesta lahtee ilmoitus nakymalle

ja teksti paivittyy ndkymassa.

3.11 WPF ja UWP

UWP eli Universal Windows Platform on Microsoftin uusin alusta sovelluksien kehit-
tamiselle. UWP on samanaikaisesti WPF-alustan jatkaja sekd sen vaihtoehtoinen
tapa luoda tyopoytasovelluksia. UWP on uusi teknologia, joka tuo mukanaan paljon
uudistuksia ja parannuksia verrattuna vanhempaan WPF-teknologiaan. WPF on
teknologiana ehtinyt kypsya ja saanut laajan kolmannen osapuolen kirjastojen tuen.
UWP on uutena teknologiana jatkuvasti kehityksen alla, eika ole viela ehtinyt saa-

maan suurta suosiota. (Microsoft 2018a.)

WPF ja UWP ovat osittain samankaltaisia ja osittain erilaisia. WPF-kirjaston tapaan
kayttoliittyman voi rakentaa UWP-sovellukseen XAML-merkintakielen avulla. (Mic-
rosoft 2018a.) UWP tarjoaa myds muita mahdollisuuksia kayttoliittyman luomiseen
kuten DirectX ja HTML (Microsoft 2018b). WPF-sovellukset toimivat Windows-kayt-
tojarjestelmallda Windows 7 -versiosta ylospain, kun taas UWP-sovellukset toimivat
vain Windows 10 -versiossa (Microsoft 2018a). UWP-sovellukset toimivat myos

Windows Phone -dlypuhelimissa, Xbox-pelikonsolissa, Internet of Things -pilvessa
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ja Surface Hub -laitteissa (Microsoft 2018b). WPF-sovellukset voidaan rakentaa tu-
kemaan kosketusnayttéja (Microsoft 2010), mutta UWP-alustan sovellukset on
suunniteltu alusta asti toimimaan kosketusnayttélaitteilla (Microsoft 2018b). UWP
tarjoaa paremman suorituskyvyn ja turvallisuuden suorittamalla sovellukset hiekka-
laatikossa (sandbox) (Microsoft 2018b).

UWP-alustan suurimpana haittana voidaan pitaa sille Microsoftin asettamia rajoituk-
sia. UWP ei tue vanhempia Windows-versioita (Microsoft 2018b), mika antaa WPF-
kirjastolle edun. UWP-kayttoliittyman kontrollien muokkaaminen on WPF-kontrolleja
rajallisempaa. Microsoft vaatii UWP-sovelluksille sertifioinnin ja rajoittaa virallisen
julkaisemisen Windows Store -sovelluskauppaan. (Microsoft 2018b.) WPF-sovelluk-
sia voi julkaista vapaasti ilman sovelluskauppaa tai sertifiointia. WPF-sovellus perii
sovellusta suorittavan kayttajatilin oikeudet resurssien kasittelyyn. (Microsoft 2010.)
UWP-sovelluksien suorittaminen hiekkalaatikossa rajoittaa niiden resursseihin paa-
sya. UWP-sovellukset eivat pysty kadynnistamaan uusia prosesseja tai palveluja,
kommunikoimaan toisten prosessien kanssa tai kasittelemaan laitteen tiedostoja.
UWP on turvallisempi alustana, mutta tietynlaisten sovelluksien luonti on mahdo-
tonta. (Microsoft 2018b.)
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4 VAATIMUSMAARITTELY

Tarve tyOkalusta lokitiedostojen lapikaymisen helpottamiseksi oli ollut yrityksessa jo
hetken tiedossa. Yrityksen jarjestelmat ja ohjelmistot tuottavat paljon lokitiedostoja,
mutta mitdan erityista tyokalua niiden tarkasteluun ei ollut. Erilaisia sovelluksia lo-
kien kasittelyyn on paljon, mutta mik&&n ei ole tayttanyt jokaista asetettua vaati-
musta. Tyokalun pitaisi vastata yrityksen tarpeita taysin ja sen tulisi olla luotettava.
Lokeja kaytetaan paljon seuraamaan jarjestelmien tiloja eri ajankohtina ja ratkaise-
maan asiakkaiden ongelmia. Lokitiedostoja kerataan paljon, mutta niiden taysi hyo-

dyntaminen on vaikeaa ilman eritysta tyokalua.

Projektin alkaessa pidettiin palaveri tydkalun tarpeesta ja sille asetetuista vaatimuk-
sista. Tyokalun taytyy olla mahdollisimman monen kaytettavissa, sen tulee olla ke-
vyt ja tehokas. Lokitiedostoja on erilaisissa tiedostomuodoissa ja lokitiedostojen ra-
kenne vaihtelee. Tyokalun tulisi osata tunnistaa ja lukea lokien tiedostomuoto ja ra-
kenne. Luettuja lokitiedostoja pitaisi pystyd suodattamaan ja jarjestamaan. Tar-
kedna ominaisuutena pidettiin hakuominaisuutta, jonka avulla hakutermia vastaa-

vien lokirivien valilla voisi siirtya nopeasti.

Tyokalun toteuttamiseen annettiin taysin vapaat kadet. Vastaavan tydkalun voisi
tuottaa usealla eri teknologialla ja tekniikalla. Tyopoytasovelluksessa suorituskyky
on sidottu tietokoneen tehoon. Ylimaaraisilta kustannuksilta myds valtytdan, mitka
esimerkiksi palvelintoteutuksessa tulisivat vastaan. Yrityksessa on kaytéssa Micro-
softin teknologiaa. Yrityksesta ehdotettiin tytkalun toteuttamista WPF-sovelluksena,
joka on myds tekijalle jo ennestddn tuttua. MVVM-arkkitehtuurimallin opettelua
myds suositeltiin, koska se on yhteensopiva WPF-kayttoliittymakirjaston kanssa.

Tyokalun edetessa jarjestettiin useita palavereja, joissa tarkistettiin tytkalun tilanne
ja tarvittaessa asetettiin uusia tavoitteita. Sovelluksen rakentaminen yrityksen si-
salla antaa mahdollisuudet sen yllapidolle ja jatkokehitykselle. Kayttdjien palauttee-

seen voidaan reagoida nopeampaa ja korjata ilmenevia ongelmia.
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5 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU JA ARKKITEHTUURI

Sovelluksen kehittamisen nopeuttamiseksi kaytettin muutamaa kolmannen osa-
puolen kirjastoa. Tarkein hyddynnetty kirjasto on Laurent Bugnionin MVVM Light
Toolkit -komponenttikirjasto. MVVM-mallin mukaisten sovelluksien kehittdmiseen
on useita eri kirjastoja ja MVVM Light Toolkit on yksi suosituimmista. Tydkalun kayt-
tolittyman suunnittelun nopeuttamiseksi kaytettiin Benjamin RuUhlin kehittdmaa
AdonisUl-kayttoliittymé&kirjastoa. Sovelluksen jakelun helpottamiseksi kaytettiin

Fody-tyokalua ja sen Costura.Fody-lisdosaa.

Kaikki sovelluksessa kaytetyt kirjastot perustuvat avoimeen lahdekoodiin. Jokainen
kirjasto on lisensoitu MIT-lisenssilld, joka antaa taydet oikeudet kirjastojen kaupalli-
seen kayttoon, muunteluun, jakeluun ja yksityiseen kayttoon.

5.1 MVVM Light Toolkit

MVVM Light Toolkit on Laurent Bugnionin kehittdma komponenttikirjasto. Kirjasto
on suunniteltu helpottamaan ja nopeuttamaan MVVM-mallin mukaisten sovelluksien
kehittamista ja yllapitoa. Uusimman version lahdekoodi 16ytyy Bugnionin GitHub-
sivulta ja valmiiksi kddnnetyn version voi ladata Microsoftin NuGet-palvelusta. Kir-
jasto tukee kaikkia XAML-pohjaisia sovelluskehyksia kuten UWP, WPF, Silverlight
ja Xamarin. (Bugnion 2014.)

Kirjasto koostuu useasta eri komponentista ja apuluokasta. Kirjaston tarkeimpina
komponentteina voidaan pitdd ViewModelBase-, ObservableObject- ja RelayCom-
mand-luokkia. Kirjasto sisdltéa myos luokat Messenger ja DispatcherHelper. Kom-
ponenttikirjasto tuo myds mukanaan useamman sovelluspohjan, luokkapohjan ja

koodinpatkan nopeuttamaan sovellusten kehitysta. (Bugnion 2014.)

5.1.1 Ominaisuudet

ViewModelBase- ja ObservableObject-luokat on suunniteltu vahentdmaan toistuvan

koodin méaardd MVVM-mallia noudattavissa sovelluksissa. Luokat sisdltavat paljon
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nakymamalleissa toistuvaa koodia ndkyman ja ndkymamallin valiseen kommuni-
kointiin liittyen. ViewModelBase-luokasta perimalla nakymamallien ei tarvitse itse
erikseen toteuttaa INotifyPropertyChanged-rajapintaa ilmoittaakseen ndkymalle tie-
don muutoksista. Nakymamallin ei mydsk&én tarvitse huolehtia olioiden tietojen pal-
jastamisesta nakymalle, kun oliot peritddn ObservableObject-luokasta. (Bugnion
2014.)

public class ExampleViewModel : INotifyPropertyChanged

{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
protected void OnPropertyChange(string propertyName)
{
PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));
}
private string status;
public string Status
{
get { return status; }
set
{
status = value;
OnPropertyChange("Status");
}
}
}

Kuva 30. Ominaisuus ndkymamallissa ilman MVVM Light Toolkit -kirjaston kayttoa

Kuvassa 30 on maaritelty Status-ominaisuus ndkymamallissa MVVM-mallille tutulla
tavalla. Nakymamallin taytyy peria ja toteuttaa INotifyPropertyChanged-rajapinta

seka kutsua OnPropertyChanged-metodia tiedon muuttuessa.

public class MVVMLightViewModel : ViewModelBase

{
private string status;
public string Status
{
get { return status; }
set { Set(ref status, value); }
}
}

Kuva 31. Ominaisuuden toteutus MVVM Light Toolkit -kirjaston avulla

Kuvassa 31 on toteutettu kuvan 30 koodi MVVM Light Toolkit -kirjaston avulla. Na-
kymamalli peritdan ViewModelBase-luokasta, joka pitaa sisallaan Set-metodin. Set-

metodi kutsuu tiedon asettamisen yhteydessa myos OnPropertyChanged-metodia,
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jonka ViewModelBase-luokka toteuttaa. Tiedon muuttumisen ilmoittamiseen ei tar-
vitse enaa kasin kirjoittaa muuttuvan arvon nimea, silla Set-metodi huolehtii myo6s
siitéd. (Bugnion 2014.)

ObservableObject-luokka toimii ViewModelBase-luokan tavoin. Tietoa varastoiva
olioluokka voidaan periyttdd ObservableObject-luokasta, jolloin valtytdan toistuvan
koodin kirjoittamiselta. ViewModelBase- ja ObservableObject-luokat ajavat osittain
saman asian, mutta ne ovat kuitenkin tarkoitettu eri kayttdtarkoituksiin. ViewModel-
Base-luokka sisaltaa paljon muita ndkymamallille olennaisia ominaisuuksia ja me-
todeja. ObservableObject-luokka on hyvin kevyt ja pitaa sisallaan lahes ainoastaan

tiedon muuttumisen ilmoittamisen logiikan. (Bugnion 2014.)

5.1.2 Komennot

Tapahtumien ja komentojen kasittelyn helpottamiseksi kirjasto sisaltéad RelayCom-
mand-luokan. RelayCommand-luokka toteuttaa ICommand-rajapinnan ja yksinker-
taistaa komentojen luontia ndkymamallissa. RelayCommand-luokka huolehtii myods
komennon suoritusehtojen tilan tarkastamisesta ja ilmoittaa nakymalle tilamuutok-
set. RelayCommand-luokkaa hyddyntamalla uusille komennoille ei tarvitse kirjoittaa
kokonaisia luokkia, mika selventdd sovelluksen rakennetta ja vahentaa toistuvaa
koodia. (Bugnion 2014.)
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public class ExampleViewModel

{

private UpdateStatusCommand updateStatusCommand;
public ICommand UpdateStatusCommand

{
get { return updateStatusCommand; }
}
public ExampleViewModel()
{

updateStatusCommand = new UpdateStatusCommand(this);

public void UpdateStatus()
{

}

Console.WriteLine("Command called!");

public class UpdateStatusCommand : ICommand

{

private ExampleViewModel exampleViewModel;
public UpdateStatusCommand(ExampleViewModel viewModel)

{

exampleViewModel = viewModel;

public bool CanExecute(object parameter)

{

return true;

public void Execute(object parameter)

{
}

public event EventHandler CanExecuteChanged;

exampleViewModel.UpdateStatus();

Kuva 32. Komento ja komentoa hyddyntava nakymamalli

Kuvassa 32 on komennon sisaltava nakymamalli ja ICommand-rajapinnan toteut-
tava komento. Yksinkertaisenkin komennon toteuttaminen vaatii paljon koodia ja jo-

kaiselle uudelle komennolle on luotava oma luokka.

public class MVVMLightViewModel : ViewModelBase

{
RelayCommand UpdateStatusCommand => new RelayCommand(UpdateStatus);
public void UpdateStatus()
{
Console.WriteLine("Command called!");
}
}

Kuva 33. Komento RelayCommand-luokkaa hy6dyntamalla
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MVVM Light Toolkit -kirjaston RelayCommand-luokan avulla komentojen toteutta-
miseen tarvittava koodi on maaraltaan huomattavasti pienempi (kuva 33). Relay-
Command-luokalle annetaan parametreina komennon suorittama logiikka seka tar-
vittaessa ehto suorittamiselle. Komento ei tarvitse viitettd sen hyddyntdmaan naky-
mamalliin, mikd vahentdaa komennon alustamiseen tarvittavaa koodia. (Bugnion
2014.))
<UserControl xmlns:i="http://schemas.microsoft.com/expression/2010/interactivity"”
xmlns:mvvm="http://www.galasoft.ch/mvvmlight"
oo
>
<i:Interaction.Triggers>
<i:EventTrigger EventName="Event">
<mvvm:EventToCommand Command="{Binding Command}" />
</i:EventTrigger>

</i:Interaction.Triggers>
<>

Kuva 34. EventToCommand-luokan maarittely

Kirjasto siséaltaa tapahtumien kasittelemiseen EventToCommand-luokan. Luokka
muuntaa ndkyman tapahtumat komennoiksi, jotka voidaan tietositoa nakymamalliin
ja kasitella. EventToCommand-luokka hyodyntaa Microsoftin Interaction-kirjastoa ja
tarvitsee sen sijainnin maarittelyn ndkymassa toimiakseen. Luokka hyddyntaa Inter-
action-kirjastosta EventTrigger-luokkaa. Nakyméassa EventToCommand-elementti
maaritelladn Interaction-elementin EventTrigger-elementin sisaan (kuva 34).
(Bugnion 2014.)

5.2 AdonisUl

AdonisUl on kevyt kayttoliittymékirjasto WPF-sovelluksille. Kirjaston paatehtavana
on tarjota WPF-kayttoliittymalle paranneltuja komponentteja ja elementteja. Kirjas-
ton tavoitteena on pysya mahdollisimman lahella WPF-kontrollien alkuperaista ul-
koasua. Lahes jokaiselle WPF-kontrollille on paranneltu ulkoasumalli ja tyyli. Kir-
jasto tarjoaa mahdollisuuden vaihtaa variteemaa kesken sovelluksen suorittamisen.
WPF-kontrolleille on luotu laajennuksia, jotka tuovat lisaominaisuuksia kontrollia
muuttamatta. Kirjasto sisaltdd myés muutaman uuden kontrollin, joita WPF-kaytto-
littymakirjastosta ei 16ydy. (AdonisUl [Viitattu 19.3.2019].)
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5.3 Fody ja Costura

Common
Kaantaja Intermediate Modified CIL
Languange

.NET-kirjaston

tukema kieli

Kuvio 19. Fodyn sijainti kAanndsprosessissa

Fody on tydkalu .NET-kaanndsten (assemblies) kasittelyyn (kuvio 19). Microsoftin
kaantgja kaantaa .NET-komponenttikirjaston tukemat kielet Common Intermediate
Languange -kieleen. CIL-kieli on hyvin lahella konekieltd, mika tekee siita vaikealu-
kuista ihmisille. Fody pyrkii tekemé&an kaannoksien manipuloinnista yksinkertaista
lisdosien avulla. (Fody [Viitattu 19.3.2019].) Fody ja CIL-kieli ovat konseptina hyvin

laajoja, niita ei kasitella laajemmin tdssa opinnaytetydssa.

Costura on lisaosa Fody-tyokaluun. Costura-lisdosan avulla voidaan yhdistaa .NET-
kdannokset sovellukseen sulautettuina (embedded) resursseina. Costura sulauttaa
paikalliset kd&nnokset resursseina sovellukseen. Sovelluksesta luotua kaannosta
muokataan, etta se loytaa kaannokset resursseista. (Costura [Viitattu 19.3.2019].)
Costura-lisdosaa kaytetaan tassa tydssa helpottamaan sovelluksen jakelua. Sovel-
luksen kaantamisen yhteydessa syntyvat kdannokset saadaan pakattua yhteen so-
velluksen suorittavaan tiedostoon (kuvio 20).

Mimi Koko
[5] LogFileViewer.exe 54 kt
|J AdonisUl.ClassicTheme.dll 183 kt
lg AdonisUldll 106 kt Mimi Koko
| CommonServicelocator.dll 10 kt
— i f 35/
[] GalaSoft.MwmLight.dll 30kt q [ LogFileViewer.exe Pk
|J GalaSoft.MwwmLight.Extras.dll 21 kt
|J GalaSoft. MwwmLight.Platform.dll 14 kt
|J System. Windows.Interactivity.dll 55 kt

Kuvio 20. Costura kaytdnndssa

Sovellus etsii kdynnistyessaén tarvitsemansa .dll-kirjastotiedostot. Sovellus ei toimi,
jos yksikin sen tarvitsema tiedosto puuttuu. Sovellusta jakaessa ja siirtaessa taytyy
varmistaa, etta .dll-tiedostot siirtyvat mukana. Costura-lisdosan avulla sovellus voi-

daan jakaa yhtena .exe-tiedostona.
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5.4 Sovelluksen arkkitehtuuri

Toteutettavalle sovellukselle laadittiin ennen toteuttamista arkkitehtuuri ja rakenne.

Kuviossa 21 on esitetty sovelluksen rakenne:

Nakyma Nakymamalli Malli

MainWindow-
MainWindow ViewModel

LogFileRow

Start-

StartView ViewModel

LogFileReader
Loading-

LoadingView ViewModel

WEIE

MainView ViewModel

Kuvio 21. Sovelluksen rakenne

Sovelluksen paanakyma on MainWindow-ikkuna, joka sisaltaa nakymat StartView,
LoadingView ja MainView. Paanakyman nakymamalli on MainWindowViewModel,
joka pitaa sisalladan nakymien nakymamallit StartViewModel, LoadingViewModel ja

MainViewModel. Malli koostuu LogFileReader-apuluokasta ja LogFileRow-oliosta.

Aloitusnakyma Latausnakyma Paanakyma

Kuvio 22. Sovelluksen kayton kulku
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Sovelluksen kayton kulku toimii silmukassa (kuvio 22). Sovellus nayttaa kaynnisty-
essaan StartView-nadkyman, jossa kayttaja antaa sovellukselle tarkasteltavat lokitie-
dostot. Isojen lokitiedostojen luku saattaa kestéaa, jolloin naytetaan LoadingView-
nakyma. Nakyma nayttaa lokitiedostojen lukemisen tilanteen ja antaa mahdollisuu-
den keskeyttaa niiden lukemisen. Mikali lukeminen keskeytetaan, nakyma vaihde-
taan takaisin StartView-nakymaan. Kun tiedostot saadaan luettua, siirrytéan Main-
View-nakymaan. Nakyma pitaa sisallaan luetut lokitiedostot seka tyokalut niiden tar-
kasteluun. Nakymasta voidaan palata takaisin StartView-nakymaan.

MainWindowViewModel-ndkymamalli on vastuussa ndkymien vaihtelusta ja oikean
nakyman nayttamisesta. StartViewModel ilmoittaa annetut lokitiedostot, Loa-
dingViewModel ilmoittaa keskeytyksen ja MainViewModel ilmoittaa paluukéskysta.
Malli ilmoittaa tiedostojen lukemisen tilanteen MainWindowViewModel-ndkymamal-
lille, joka paivittaa tilanteen LoadingViewModel-nakymamallille. MainViewModel-n&-

kymamalli sisaltaa esityslogiikan lokitiedostojen suodattamiseen ja etsimiseen.

Malli sisaltdd LogFileReader-apuluokan, joka kasittelee annetut lokitiedostot. Apu-
luokka pitéaa sisallaan oikean logiikan lokitiedostojen prosessointiin. Lokitiedostot
luetaan koneen paikalliselta tallennustilalta. Luettujen ja prosessoitujen lokitiedos-

tojen tieto tallennetaan LogFileRow-olioihin.
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6 TOTEUTUS

Sovelluksen toteuttaminen aloitettiin luomalla logiikka, joka lukee annetun lokitie-
doston. MVVM-mallin mukaisessa sovelluksessa tama logiikka sijaitsee mallissa.
Logiikan rakentamiseksi perehdytaén ensin luettaviin lokitiedostoihin. Lokitiedostoja
on kahdessa eri muodossa: erillisia log-tekstitiedostoja ja useammista log-tiedos-
toista koostuvia zip-pakettitiedostoja. Log-tyyppisten tiedostojen rakenne vaihtelee
kahden eri rakenteen valilla.

20/3/2019;11:36:7;327;System 3;Error;Longer log file text example 1530
20/3/2019;11:36:7;327;System 7;Warning;Some other words 3617
20/3/2019;11:36:7;327,System 2;Error;Longer log file text example 1063
20/3/2019;11:36:7;327;System 6;Warning;Some other words 3167
20/3/2019;11:36:7;327;System 1;Error;Short log file text 588
20/3/2019;11:36:7;327;System 5;Info; Different description 2707
20/3/2019;11:36:7;327;System 0;Error;Short log file text 105
20/3/2019;11:36:7;327;System 4;Info;Sample log file text 2240

Kuva 35. Esimerkkilokitiedosto puolipisteilla

Kuvassa 35 lokitiedoston rivien tiedot on eroteltu puolipisteilld. Yksi rivi tekstitiedos-
tossa esittaa yhta tapahtumaa. Jokainen lokitiedoston rivi seuraa samaa rakennetta.
Rivin pitdé sisadllaan tiedon paivanmaarasta, kellonajasta, millisekunneista, lokitie-

don tuottaneesta jarjestelmastd, lokitiedon tyypista ja kuvauksesta.

19/3/2019 10:28:13 589 System 231  Error Short log file text 231
19/3/2019 10:28:13 599 System 1688 Info Different description 1688
19/3/2019  10:28:13 609 System 576  Error Longer log file text example 576
19/3/2019  10:28:13 620 System 580  Error Longer log file text example 580
19/3/2019 10:28:13 630 System 1221 Info Sample log file text 1221
19/3/2019  10:28:13 651 System 943  Info Sample log file text 943
19/3/2019 10:28:13 662 System 1599 Info Different description 1599
19/3/2019 10:28:13 673 System 1312 Info Sample log file text 1312

Kuva 36. Esimerkkilokitiedosto sarkainmerkeilla

Osassa lokitiedostoissa rivien tieto on eroteltu sarkainmerkilla (kuva 36). Sarkain-
merkilla erotettujen lokitiedostojen rivit seuraavat muuten samaa rakennetta kuin

puolipisteella erotetut.
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6.1 Malli

Mallin rakentaminen aloitetaan luomalla olioluokka (kuva 37), johon varastoidaan
lokitiedostojen tiedot. Yksi olio sisédltaa samat tiedot kuin yksi rivi lokitiedostosta.
Lokitiedostojen sisaltama paivanmaara, aika ja millisekunnit voidaan kasitella jarke-

vampaan DateTime-luokkaan. Rivin muut tiedot pidetddn merkkijonoina.

public class LogFileRow

{
public DateTime LogDateTime { get; set; }
public string LogSystem { get; set; }
public string LogType { get; set; }
public string LogText { get; set; }
public LogFileRow() { }

}

Kuva 37. Tiedon varastointiolio luokka

Mallin luokille luodaan rajapintaluokka (interface class), joka pakottaa mallin logiikan
siséltavan luokan toteuttavan rajapinnan maarittelemat metodit (kuva 38). Rajapin-
tojen avulla voidaan varmistaa ndkymamallin toiminnan jatkuminen, vaikka mallin

logiikka muuttuisi taysin.

interface ILogFileReader

{
int TotalFilesCount(List<string> paths);
Task<IEnumerable<LogFileRow>> LogRowsFromSource(string source,
IProgress<int> progress,
CancellationToken token);
}

Kuva 38. Mallin rajapintaluokka

Sovelluksen mallin vaaditaan toteuttavan kaksi metodia. TotalFilesCount-metodille
annetaan parametrina lista lokitiedostojen sijainneista ja se palauttaa luettavien tie-
dostojen lukumé&éaran. Metodia kaytetdan nayttamaan kayttajélle tiedostojen lukemi-
sen edistyminen latausnakymassa. Toinen on LogRowsFromSource-metodi, joka
palauttaa asynkronisesti suoritettavan tehtdvan (Task). Tehtava palauttaa anne-
tusta sijainnista luetusta tiedostosta listan, joka koostuu LogFileRow-olioista. Meto-
dille annetaan sijainnin liséksi parametreina IProgress-rajapinta ja CancellationTo-
ken-luokka. IProgress-rajapinta ilmoittaa tiedostojen lukemisen etenemisesta ja

CancellationToken-luokan avulla voidaan keskeyttaé tiedostojen lukeminen.
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public int TotalFilesCount(List<string> paths)

{
int count = 0;
foreach (string path in paths)
{
if (path.EndsWith(".log"))
{
count++;
}
else if (path.EndsWith(".zip"))
{
using (ZipArchive archive = ZipFile.OpenRead(path))
{
List<ZipArchiveEntry> entries = archive.Entries
.Where(o => o.FullName.EndsWith(".log")).ToList();
count += entries.Count;
}
}
}
return count;
}

Kuva 39. TotalFilesCount-metodi

Kuvassa 39 toteutettu TotalFilesCount-metodi kay lapi listan jokaisen tiedostosijain-
nin. Jokainen log-tiedosto lasketaan yhdeksi tiedostoksi ja zip-tiedostojen tapauk-
sessa lasketaan jokainen tiedoston sisaltama log-tiedosto. Sijainnit lapi kaytyaan

metodi palauttaa tiedostojen yhteen lasketun lukumaaran.

public async Task<IEnumerable<LogFileRow>> LogRowsFromSource(
string source,
IProgress<int> progress,
CancellationToken token)

List<LogFileRow> rows = new List<LogFileRow>();
int sourceType = EvaluateSource(source);
if (source.EndsWith(".log"))
{
rows = await Task.Run(() => ReadAllLinesLogFile(
source, sourceType,
progress, token));
}
if (source.EndsWith(".zip"))
{
rows = await Task.Run(() => ReadAllLinesZip(
source, sourceType,
progress, token));

}

return rows;

Kuva 40. LogRowsFromSource-metodi
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Kuvan 40 LogRowsFromSource-metodi evaluoi l&ahdetiedoston rakenteen Evalu-

ateSource-metodilla. Tiedoston lukemiseen kaytettdva metodi paatellaan tiedosto-

tyypista.

private int EvaluateSource(string source)

{

if (source.EndsWith(".log"))
{

string firstLine = File.ReadlLines(source).First();
if (firstLine.Split(';').Length == 6)
{

return 1;

}
if (firstLine.Split('\t').Length == 6)

{
return 2;
}
else if (source.EndsWith(".zip"))
{
using (ZipArchive archive = ZipFile.OpenRead(source))
{
ZipArchiveEntry entry = archive.Entries
.Where(o => o.FullName.EndsWith(".log")).First();
using (StreamReader reader = new StreamReader(entry.Open()))
{
string currentLine = reader.ReadlLine();
if (currentLine.Split(';"').Length == 6)
{
return 1;
}
if (currentLine.Split('\t').Length == 6)
{
return 2;
}
}
}
}
return 0;

Kuva 41. Tiedoston rakenteen evaluointimetodi

EvaluateSource-metodi (kuva 41) paattelee lahdetiedoston rakenteen rivien jako-

merkilla. Koska jokaisen lokitiedoston rivi sisdltad saman maaran erotusmerkkeja,

voidaan tiedoston rakenne tunnistaa erotusmerkkien lukumaaralla. Lokitiedostoista

luetaan ensimmainen rivi ja tarkistetaan, voidaanko se jakaa puolipisteella vai sar-

kainmerkill&. Log-tyypin tiedostosta ensimmainen rivi voidaan lukea suoraan, mutta

zip-tiedosto taytyy ensin avata.
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private List<LogFileRow> ReadAlllLinesLogFile(string source,
int type, IProgress<int> progress, CancellationToken token)

{
List<LogFileRow> rows = new List<LogFileRow>();
using (StreamReader reader = new StreamReader(new FileStream(
source, FileMode.Open, FileAccess.Read, FileShare.Read,
4096, FileOptions.Asynchronous | FileOptions.SequentialScan)))
{
string currentlLine;
while ((currentLine = reader.ReadLine()) != null)
if (token.IsCancellationRequested)
{
break;
}
if (type == 1)
{
rows .Add(LogRowFromLineTypeOne(currentLine));
}
if (type == 2)
rows .Add(LogRowFromLineTypeTwo(currentLine));
}
}
}
progress.Report(1);
return rows;
}

Kuva 42. Log-tiedostosta luku

Log-tiedostojen lukumetodi on esitetty kuvassa 42. Tiedostot luetaan rivi kerrallaan
ja rivin jasentamisestéa (parse) huolehtii erillinen metodi tiedoston rakenteesta riip-
puen. Tiedostoon avataan "vain luku” -yhteys. Luetut rivit lisataan listaan, joka pa-
lautetaan metodin lopuksi. Keskeyttdminen tarkastetaan jokaisella kierroksilla ja tie-
dostonluku lopetetaan, jos keskeyttamista on pyydetty. Eteneminen ilmoitetaan me-

todin lopussa ennen listan palauttamista.
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private List<LogFileRow> ReadAllLinesZip(string source,
int type, IProgress<int> progress, CancellationToken token)

{

List<LogFileRow> rows = new List<LogFileRow>();
using (ZipArchive archive = ZipFile.OpenRead(source))

List<ZipArchiveEntry> entries = archive.Entries
.Where(o => o.FullName.EndsWith(".log")).ToList();
foreach (ZipArchiveEntry entry in entries)

{
if (token.IsCancellationRequested)

{
}

using (StreamReader reader = new StreamReader(entry.Open()))

{

break;

string currentlLine;
while ((currentLine = reader.ReadLine()) != null)

{
if (token.IsCancellationRequested)

{

}
if (type == 1)

{
}
if (type == 2)
{

}

break;

rows .Add (LogRowFromLineTypeOne(currentLine));

rows .Add (LogRowFromLineTypeTwo(currentLine));

}

}
progress.Report(1l);

}
}

return rows;

Kuva 43. Zip-tiedostosta luku

Zip-tiedostojen kasittelymetodi on esitetty kuvassa 43. Log-tiedostojen lukeminen
zip-tiedostosta vaatii zip-tiedoston avaamisen. Zip-tiedostosta kaydaan lapi jokai-
nen log-tyyppinen tiedosto. Lukemisen keskeyttdminen tarkastetaan ennen jokaisen
tiedoston lukemisen aloittamista ja jokaisen rivin kohdalla. Lukemisen eteneminen

iimoitetaan jokaisen tiedoston lukemisen jalkeen.
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private LogFileRow LogRowFromLineTypeOne(string line)

{
string[] splitLine = line.Split(';");
return new LogFileRow
{
LogDateTime = SetLogDateTime(splitLine[@], splitLine[1], splitLine[2]),
LogSystem = splitLine[3],
LogType = splitLine[4],
LogText = splitLine[5]
¥
}
private LogFileRow LogRowFromLineTypeTwo(string line)
{
string[] splitLine = line.Split('\t');
return new LogFileRow
{
LogDateTime = SetLogDateTime(splitLine[@], splitLine[1], splitLine[2]),
LogSystem = splitLine[3],
LogType = splitLine[4],
LogText = splitLine[5]
¥
}

Kuva 44. Lokirivien kasittelymetodit

Lokirivien jasentamiselle on kaksi erilaista metodia eri erottelumerkeille (kuva 44).
Luettu lokirivi jaetaan erottelumerkin mukaan palasiksi, joista luodaan olio. Paiva-
maaran jasentamiseen kaytetaan erillistd metodia, joka palauttaa DateTime-luokan

olion.

private DateTime SetLogDateTime(string date, string time, string ms)
{
string[] splitDate = date.Split('/');
string[] splitTime = time.Split(':');
return new DateTime(
int.Parse(splitDate[2]), int.Parse(splitDate[1]), int.Parse(splitDate[@]),
int.Parse(splitTime[@]), int.Parse(splitTime[1]), int.Parse(splitTime[2]),
int.Parse(ms));

Kuva 45. Paivanmaaran jasennysmetodi

Ajan jasennysmetodille (kuva 45) annetaan parametreina lokirivista jasennetyt pai-
vamaara, aika ja millisekunnit. Paivamaara ja aika jaetaan DateTime-luokan raken-

tajalle sopiviksi. Metodi palauttaa luodun DateTime-olion.
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6.2 Paaikkuna

Sovelluksessa on yksi Window-elementti, joka on sovelluksen paaikkuna. Paaik-
kuna sisaltda sovelluksen jokaisen ndkyméan. Paaikkuna yhdistetaan paanakyma-
malliin, joka pitaa sisallaan logiikan nakymien vaihteluun. Nakymamalli siséltéa lo-
giikan liséksi viittauksen paaikkunan sisaltamien nakymien nakymamalleihin. Malli

on yhdistetty paanakymamalliin.

6.2.1 Nakyma

Paaikkunan nakymassad maaritellaédn sovelluksen muut nakyméat. Paaikkunalle

maaritelty tyyli periytyy alemmille nakymille.

<Window xmlns:viewModels="clr-namespace:LogFileViewer.ViewModel"
xmlns:views="clr-namespace:LogFileViewer.View"
xmlns:converters="clr-namespace:LogFileViewer.Utilities.Converters"
Style="{StaticResource CustomWindowStyle}"

<owdd>
>
Koo
</Window>

Kuva 46. Paaikkunan attribuutit

Paaikkunan Window-elementissa (kuva 46) maaritelladn nakymamallien, nakymien

ja muuntimien sijainti. Ikkunalle maaritellaan myoés mukautettu tyyli, jolla muutetaan

ikkunan ulkoasua ja otetaan AdonisUI-kayttoliittyma kayttoon.

<Style x:Key="CustomWindowStyle" TargetType="{x:Type Window}"
BasedOn="{StaticResource {x:Type Window}}">

<ouud>
</Style>

Kuva 47. Ikkunan tyyli

Ikkunan tyylissa (kuva 47) asetetaan BasedOn-attribuutin arvoksi viittaus AdonisUlI-
kirjaston ikkunatyyliin. AdonisUI-kirjaston ikkunatyyli on yleinen kaikki ikkunat ylikir-
joittava tyyli. Asettamalla tyylin BasedOn-attribuutti AdonisUI-kirjaston ikkunatyyliin

voidaan luoda ikkunalle oma tyyli hy6édyntamalla AdonisUl-kirjaston tyyleja.
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<Window.DataContext>
<viewModels:ParentViewModel />
</Window.DataContext>

Kuva 48. Paaikkunan nakymamallin maarittely

Ikkunalle méaaritelladn nakymamalli (kuva 48) "nakyma ensin” -asetelman tavoin.
Nakyma loytaa nakymamallin sijainnin Window-elementin attribuutti maarittelyjen

avulla.

<Window.Resources>
<converters:BoolToBoolConverter x:Key="InvertBool" True="False"
False="True" Null="False" />
<converters:BoolToBoolConverter x:Key="NullBool" True="False"
False="False" Null="True" />
<converters:BoolToBoolConverter x:Key="BaseBool" True="True"
False="False" Null="False" />
</Window.Resources>

Kuva 49. Paaikkunan muuntimien maarittely

Nakymassa maaritellaan yhdestd muuntimesta kolme erilaista versiota (kuva 49).
Eri versioiden ominaisuuksille annetaan eri arvot. Muuntimia kaytetaan tahdotun na-

kyman nayttamiseen.

public class BaseBooleanConverter<T> : IValueConverter
{

public T True { get; set; }

public T False { get; set; }

public T Null { get; set; }

public virtual object Convert(object value, Type targetType,
object parameter, CultureInfo culture)

{
if (value == null)
return Null;
return (bool)value ? True : False;
}

public object ConvertBack(object value, Type targetType,
object parameter, CultureInfo culture) => Binding.DoNothing;

public sealed class BoolToBoolConverter : BaseBooleanConverter<bool>

{
}

Kuva 50. Muuntimen toteutus
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Pohjamuunnin BaseBooleanConverter-luokassa (kuva 50) paljastetaan kolme omi-
naisuutta, mikd mahdollistaa saman muuntimen kayton eri tarkoituksiin. Muuntajan
ominaisuuksille ei ole maaritelty mitaan erityista tyyppid. Pohjamuunnin-luokasta

voidaan peria uusi muunnin, joka asettaa ominaisuuksille tahtomansa tyypin.

<Grid>
<views:StartViewUserControl DataContext="{Binding StartViewModel}"
Style="{DynamicResource FadingControl}"
IsHitTestVisible="{Binding
DataContext.LogsProcessed,
ElementName=ParentWindow,
Converter={StaticResource InvertBool}}" />

<views:LoadingViewUserControl DataContext="{Binding LoadingViewModel}"
Style="{DynamicResource FadingControl}"
IsHitTestVisible="{Binding
DataContext.LogsProcessed,
ElementName=ParentWindow,
Converter={StaticResource NullBool}}" />

<views:MainViewUserControl DataContext="{Binding MainViewModel}"
Style="{DynamicResource FadingControl}"
IsHitTestVisible="{Binding
DataContext.LogsProcessed,
ElementName=ParentWindow,
Converter={StaticResource BaseBool}}" />
</Grid>

Kuva 51. Nakymat paaikkunassa

Sovelluksen ndkymat (kuva 51) ovat samassa tasossa Grid-elementissa. Jotta na-
kymat eivat sekoittaisi toisiaan, kaytetaan nakymien IsHitTestVisibile-ominaisuutta.
Ominaisuus on boolean-muuttuja. Muuttujan arvon ollessa tosi ndkyman kanssa voi
kayttaja olla vuorovaikutuksessa ja painvastoin. Sidottaessa tieto IsHitTestVisible-
ominaisuuteen arvolle maaritellaan kaytettavan ominaisuuden sijainti ja muuntaja.
Samaa ominaisuutta hyédyntamalla eri muuntimien avulla saadaan haluttu ndkyméa
nakyville. Nakymille asetetaan myds mukautettu tyyli ja nakymamallit. Paaikkunan
nakymamalli sisaltdd sovelluksen muiden ndkymien nakymamallit, jotka tietosido-

taan paanakymassa nakymiin.
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<Style x:Key="FadingControl">
<Style.Triggers>
<DataTrigger Binding="{Binding IsHitTestVisible,
RelativeSource={RelativeSource Self}}"
Value="False">
<ool>
</DataTrigger>
</Style.Triggers>
</Style>

Kuva 52. Nakymien tyyli

Yleisessa FadingControl-tyylissa (kuva 52) on laukaisin, joka suorittaa yksinkertai-
sen animaation. Laukaisin on sidottu tyylia kayttdvan elementin IsHitTestVisible-
ominaisuuteen. Tyylia voidaan kayttaa animoimaan mika tahansa elementti elemen-

tin IsHitTestVisible-ominaisuudella.

6.2.2 Nakymamalli

Paanakymamalli sisaltéda sovelluksen muut ndkymamallit. Nakymamallia kaytetaan

hallitsemaan koko sovelluksen tilaa ja yhdistamaan malliin.



74(101)

private IlLogFileReader _logFileReader;

private StartViewModel _startViewModel;
public StartViewModel StartViewModel
{

get => _startViewModel;

set => Set(ref _startViewModel, value);
}
private LoadingViewModel _loadingViewModel;
public LoadingViewModel LoadingViewModel
{

get => _loadingViewModel;

set => Set(ref _loadingViewModel, value);
b
private MainViewModel _mainViewModel;
public MainViewModel MainViewModel
{

get => _mainViewModel;

set => Set(ref _mainViewModel, value);
b
private bool? _logsProcessed = false;
public bool? LogsProcessed
{

get { return _logsProcessed; }

set { Set(ref _logsProcessed, value); }

Kuva 53. Paaikkunanakyméamallin ominaisuudet

Paaikkunanakymamallissa (kuva 53) on ominaisuuksina muut nakymamallit, Logs-
Processed-muuttujan ja viittauksen mallin rajapintaan. LogsProcessed-muuttujaa

kaytetadn vaihtelemaan nakymien valilla.

public ParentViewModel()

{
_logFileReader = new LogFileReader();
StartViewModel = new StartViewModel(this);
LoadingViewModel = new LoadingViewModel(9);
MainViewModel = new MainViewModel(this);

}

Kuva 54. Paanakymamallin rakentaja

Paaikkunannakymamallin rakentajassa (kuva 54) alustetaan malli seka muut naky-

mamallit. Aloitus- ja pddnakyméamalleille annetaan viittaus paaikkunandkymamalliin.
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public async void ReadlLogs(List<string> paths)

{
if (paths.Count > 0)
{
<oou>
}
}

Kuva 55. Lokien lukumetodi

Paaikkunannakymamallissa sijaitsee lokien lukemisesta vastaava metodi (kuva 55).
Lokitiedostot luetaan asynkronisesti, mika vaatii metodille async-maarittelyn. Meto-
dille annetaan parametrina lista luettavista tiedostosijainneista ja aluksi metodi tar-
kistaa niiden maaran.
oo
LogsProcessed = null;
LoadingViewModel =

new LoadingViewModel(_logFileReader.TotalFilesCount(paths));

IProgress<int> progressStatus = new Progress<int>(status =>
{ LoadingViewModel.CurrentProgress += status; });

Koo
Kuva 56. Latausnékyman paivittaminen

Lokien lukumetodin alussa (kuva 56) asetetaan LogsProcessed-muuttaja arvoon
null, mika piilottaa aloitusnédkymén ja nayttaa latausndkyman. Latausnakymamalli
alustetaan luettavien tiedostojen lukumaaralla, jota kaytetaan latausnakyman edis-
tymispalkissa. IProgress-rajapinnasta luodaan uusi Progress-olio, jonka ilmoitukset
lisataan latausndkyman edistymispalkkiin.

Koo

List<Task> taskList = new List<Task>();
foreach (string path in paths)

{
taskList.Add(Task.Run(() =>
_logFileReader.LogRowsFromSource(path, progressStatus,
LoadingViewModel.cancelToken)));

}

await Task.WhenAll(taskList);

<oo?

Kuva 57. Mallin kanssa kommunikointi
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Jokaisesta luettavasta tiedostosta luodaan uusi tehtava (kuva 57). Tehtaville anne-
taan parametreina tiedostosijainti, Progress-olio ja latausndkyman CancellationTo-
ken. Metodin suorittaminen jatkuu, kunnes jokainen tehtava on joko valmis tai kes-
keytetty.

<oul>
if (!LoadingViewModel.cancelToken.IsCancellationRequested)

{

MainViewModel.LogRows.Clear();
foreach (Task<IEnumerable<LogFileRow>> task in taskList)

{
if (task.IsCompleted)
{
foreach (LogFileRow row in task.Result)
{
MainViewModel.LogRows.Add(row);
}
}
}

MainViewModel.CreateFilters();
LogsProcessed = true;

}
else
{
LogsProcessed = false;
}
<ou>

Kuva 58. Loppukasittely

Tehtavien valmistuttua (kuva 58) tarkastetaan, onko keskeyttamista pyydetty. Mikali
keskeytys on pyydetty, palataan takaisin aloitusndkymaan. Jos keskeytysta ei ole
pyydetty, lisdtdan luettujen lokitiedostojen rivit paanakymaan, luodaan suodattimet
ja naytetddn paanakyma.

6.3 Aloitus

Aloitusndkyméssa annetaan luettavat lokitiedostot. Sovellus tukee myds "veda ja

pudota” -tyylin tiedostojen antamista.



77(101)

Log File Viewer

Kuva 59. Aloitusnékymaéa

Sovelluksen aloitusndkyma (kuva 59) sisaltaa yksinkertaisen ohjeistuksen tiedosto-
jen antamiselle. Lokitiedostot voidaan antaa napauttamalla ndkymén keskiosaa tai

vetamalla ja pudottamalla.

Kuva 60. Aloitusnédkyma animaatio

Hiiren vieminen nakyman keskiosaan animoi napautettavan alueen (kuva 60). Kes-

kiosasta napauttamalla aukeaa Windows-kayttojarjestelman tiedostovalintaikkuna.
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Kuva 61. Veda ja pudota -animaatio

Nakyma muuttuu (kuva 61), kun sovelluksen ikkunaan vedetaan tiedosto. Tiedosto

luetaan kayttajan pudottaessa se ikkunaan.

6.3.1 Nakyma

Aloitusndkyma ilmoittaa nakymamallille tiedostojenselaamisen seka veda ja pudota

-tapahtumat. Nakyma nayttaa veda ja pudota -tapahtumien sattuessa toisen naky-

man.

<UserControl xmlns:i="http://schemas.microsoft.com/expression/2010/interactivity"”
xmlns:mvvm="http://www.galasoft.ch/mvvmlight"
xmlns:converters="clr-namespace:LogFileViewer.Utilities.Converters"

<o
>

Koo

</UserControl>

Kuva 62. Nakyman attribuuttien maarittely

Nakyman UserControl-elementille (kuva 62) maaritelladn muuntimien sijainti seka

MVVM Light Toolkit -kirjaston EventToCommand-luokan vaatimat luokat.
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<Grid AllowDrop="True" Background="Transparent">

<i:Interaction.Triggers>
<i:EventTrigger EventName="PreviewDragEnter">
<mvvm:EventToCommand Command="{Binding DragDropCommand, Mode=OneWay}"
PassEventArgsToCommand="True"/>
</i:EventTrigger>
<i:EventTrigger EventName="PreviewDraglLeave">
<mvvm:EventToCommand Command="{Binding DragDropCommand, Mode=OneWay}"
PassEventArgsToCommand="True"/>
</i:EventTrigger>
<i:EventTrigger EventName="PreviewDrop">
<mvvm:EventToCommand Command="{Binding DragDropCommand, Mode=0OneWay}"
PassEventArgsToCommand="True"/>
</i:EventTrigger>
</i:Interaction.Triggers>

Koo

</Grid>

Kuva 63. Veda ja pudota -maarittely

Kuvassa 63 on maaritelty veda ja pudota -ominaisuuden tapahtumat komennoiksi.
Nakyman Grid-elementille maaritetaan AllowDrop-attribuutti, mikd mahdollistaa
veda ja pudota -tapahtumien kasittelyn. MVVM Light Toolkit -kirjaston EventToCom-
mand-luokan avulla tapahtumat saadaan yhdistettya komentoihin nakymamallissa.
<UserControl.Resources>

<converters:BoolToBoolConverter x:Key="InvertBool"

True="False" False="True" />
</UserControl.Resources>

Kuva 64. Muuntimen maarittely

Nakymassa kaytetddn yhtd muunninta (kuva 64), joka kaantaa boolean-muuttajan
arvon painvastoin. Muuntajaa kaytetd&n vaihtelemaan aloitusnakymén seka veda

ja pudota -nakyman valilla.
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<Grid Margin="256 128" Style="{DynamicResource FadingControl}"
IsHitTestVisible="{Binding DisplayDropZone,
Converter={StaticResource InvertBool}}">

<Rectangle Style="{DynamicResource AnimatedRectangleStyle}">
<i:Interaction.Triggers>
<i:EventTrigger EventName="MouseDown">
<mvvm:EventToCommand Command="{Binding BrowseForFilesCommand,
Mode=OneWay}"/>
</i:EventTrigger>
</i:Interaction.Triggers>
</Rectangle>

<StackPanel VerticalAlignment="Center" IsHitTestVisible="False">
<TextBlock Margin="@, 32" FontSize="24" HorizontalAlignment="Center"
Foreground="{DynamicResource SemiWhiteBrush}"
Text="Drag and drop or click to browse" />
<ContentControl Width="75" Height="90@"
Content="{DynamicResource DragDropIcon}" />
</StackPanel>

</Grid>

Kuva 65. Napautettavan alueen méaarittely

Aloitusndkyma koostuu Grid-elementista, joka pitda sisalladn napautettavan alueen
(kuva 65) luovan Rectangle-elementin ja ohjetekstin sisdltavan StackPanel-elemen-
tin. Rectangle-elementille on maaritelty hiireen reagoiva tyyli ja hiiren napautuksen
tapahtumasta komennoksi muuntava EventToCommand.
<Grid Style="{DynamicResource FadingControl}"
IsHitTestVisible="{Binding DisplayDropZone}" >
<ContentControl Content="{DynamicResource DragDropIcon}"
Width="175" Height="225"
VerticalAlignment="Center"
HorizontalAlignment="Center" />

<Rectangle Style="{DynamicResource StaticRectangleStyle}" />
</Grid>

Kuva 66. Veda ja pudota -nakyma

Veda ja pudota -ndkyma (kuva 66) koostuu Grid-elementistd, joka siséltdd kuvan
sisaltavan ContentControl-elementin ja Rectangle-elementin. Rectangle-elementille

on maaritelty yksinkertainen tyyli.
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6.3.2 Nakymamalli

Aloitusndkymamalli sisaltaa logiikan veda ja pudota -tapahtumien kasittelylle. Ta-
pahtumien yhteydessa asetetaan muuttuja, joka kertoo aloitusnakymalle veda ja pu-
dota -nakyman tilan.

private ParentViewModel _parent;

public StartViewModel(ParentViewModel parent)
{

}

_parent = parent;

Kuva 67. Aloitusnakymamallin rakentaja

Aloitusnakymamallin rakentajalle (kuva 67) annetaan parametrina viite paaikkunan
nakymamalliin. Viitettd kaytetdan ilmoittamaan paaikkunan nakymamallille naky-
massé annetut lokitiedostot.

private bool _displayDropZone = false;

public bool DisplayDropZone

{

get => _displayDropZone;

set => Set(ref _displayDropZone, value);
}

public RelayCommand BrowseForFilesCommand =>
new RelayCommand(BrowseForFilesAction);

public RelayCommand<DragEventArgs> DragDropCommand =>
new RelayCommand<DragEventArgs>(DragDropAction);

Kuva 68. Aloitusnakymamallin ominaisuudet

Nakymamalli (kuva 68) sisaltdd DisplayDropZone-muuttajan, BrowseForFiles-ko-
mennon ja DragDrop-komennon. DisplayDropZone-muuttujan avulla naytetdén
veda ja pudota -ndkyma. BrowseForFiles-komentoa kaytetddn avaamaan tiedosto-

jenvalintaikkuna ja DragDrop-komento kasittelee vedéa ja pudota -tapahtumat.
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private void BrowseForFilesAction()

{
OpenFileDialog ofd = new OpenFileDialog();

ofd.Multiselect = true;
ofd.Filter = "Zip/Log (*.zip, *.log)|*.zip;*.log";
bool? result = ofd.ShowDialog();

if (result == true && result.HasValue)
_parent.ReadlLogs(ofd.FileNames.ToList());
Kuva 69. Tiedostojen valintametodi

BrowseForFiles-metodi (kuva 69) avaa Windows-kayttéjarjestelméan tiedostojenva-
lintaikkunan, asettaa sille suodattimet ja ottaa vastaan ikkunan tuloksen. Jos ikku-
nassa valittiin tiedostoja, l&hetetaan tiedostot paaikkunan nakymamallille.

private void DragDropAction(DragEventArgs e)

{
if (e.RoutedEvent.Name == "PreviewDragEnter")
DisplayDropZone = true;
if (e.RoutedEvent.Name == "PreviewDraglLeave")
DisplayDropZone = false;
if (e.RoutedEvent.Name == "PreviewDrop")
{
if (e.Data.GetDataPresent(DataFormats.FileDrop))
{
string[] paths = (string[])e.Data.GetData(DataFormats.FileDrop);
List<string> filterdPaths = paths.ToList().Where(x =>
x.EndsWith(".zip") || x.EndsWith(".log")).ToList();
_parent.ReadLogs(filterdPaths);
DisplayDropZone = false;
}
}
e.Handled = true;
}

Kuva 70. Veda ja pudota -kasittelymetodi

DragDrop-metodi (kuva 70) nayttaa tai piilottaa veda ja pudota -nakyman ja ilmoittaa
paaikkunan nakymamallille annetut tiedostot. Annetuista tiedostoista suodatetaan

pois tiedostot, jotka eivat ole zip- tai log-tiedostoja.



83(101)

6.4 Latausnakyma

Latausnakyma (kuva 71) naytetaan aloitus- ja paanakyman valissa. Nakyma sisal-
taa tilasta ilmaisevan tekstin, animaation, edistymispalkin ja keskeyttdmispainik-
keen. Edistymispalkki ilmaisee lokitiedostojen lukemisen tilanteen. Keskeyttamis-

painikkeella voidaan keskeyttaa tiedostojen luku.

Reading log files...

Kuva 71. Latausnékyma kayttoliittyma

6.4.1 Nakyma

Latausnékyma ilmoittaa ndkymamallille keskeyttamisestd. Nakyméa saa tilanne- ja
edistymisilmoituksia nakymamallilta.
<UserControl xmlns:utilities="clr-namespace:LogFileViewer.Utilities.Other"
xmlns:adonisUi="clr-namespace:AdonisUI;assembly=AdonisUI"
<ouw>

>
<ewo?

</UserControl>

Kuva 72. Latausnakyman attribuutit

Latausndkyman UserControl-elementille (kuva 72) maaritellaan apuluokkien ja
AdonisUl-kirjaston sijainti. AdonisUI-kirjaston sijainti tytyy maaritella, etta kirjaston
tyyleja voidaan asettaa elementeille.
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<StackPanel HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center">
<TextBlock FontSize="28" HorizontalAlignment="Center"
Foreground="{DynamicResource SemiWhiteBrush}"
Text="{Binding Status}" FontFamily="Gill Sans MT"/>
<ContentControl Margin="@ 32" Width="80" Height="80"
ContentTemplate="{DynamicResource
{x:Static adonisUi:Templates.LoadingBars}}"
Foreground="{DynamicResource
{x:Static adonisUi:Brushes.ForegroundBrush}}" />
<ProgressBar Width="200" Height="20" Minimum="0" Maximum="{Binding MaxProgress}"
utilities:ProgressBarSmoother.SmoothvValue="{Binding CurrentProgress}"/>
<Button Margin="32 64" Content="Cancel” Command="{Binding CancelCommand}"
Style="{DynamicResource {x:Static adonisUi:Styles.AccentButton}}" />
</StackPanel>

Kuva 73. Latausnakyma maarittely

Latausnakyma (kuva 73) koostuu StackPanel-elementista, joka pitaa sisallaan Text-
Block-, ContentControl-, ProgressBar- ja Button-elementit. ContentControl-elemen-
tin sisalloksi asetetaan AdonisUI-kirjaston sisaltdméa animoitu kuva. ProgressBar-
elementin tilanne animoidaan ProgressBarSmoother-apuluokalla. Button-elemen-

tille asetetaan AdonisUl-kirjaston sisaltama AccentButton-tyyli.

public class ProgressBarSmoother

{
public static double GetSmoothValue(DependencyObject obj)
=> (double)obj.GetValue(SmoothValueProperty);
public static void SetSmoothValue(DependencyObject obj, double value)
=> obj.SetValue(SmoothValueProperty, value);
public static readonly DependencyProperty SmoothValueProperty =
DependencyProperty.RegisterAttached("Smoothvalue", typeof(double),
typeof(ProgressBarSmoother), new PropertyMetadata(@.0, Changing));
private static void Changing(DependencyObject d,
DependencyPropertyChangedEventArgs e)
{
var anim = new DoubleAnimation((double)e.OldValue,
(double)e.NewValue, new TimeSpan(@, @, 0, 0, 250));
(d as ProgressBar).BeginAnimation(ProgressBar.ValueProperty,
anim, HandoffBehavior.Compose);
}
}

Kuva 74. Edistymispalkin animointiluokka

ProgressBarSmoother-apuluokka (kuva 74) animoi ProgressBar-elementin tilan
vaihtelun sulavammaksi. Apuluokka vertaa edellistd arvoa uuteen arvoon ja animoi

edistymispalkin tayttymisen.
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6.4.2 Nakymamalli

Latausnakymamalli hallitsee lokitiedostojen lukemisen ennenaikaista keskeytta-
mista. Nakymamallissa sijaitsee myos ominaisuudet lokitiedostojen lukemisen tilan

esittamiseen.

public CancellationTokenSource tokenSource;
public CancellationToken cancelToken;

private string _status;
public string Status

{
get => _status;
set => Set(ref _status, value);

}

private int _currentProgress;
public int CurrentProgress

{

get => _currentProgress;
set => Set(ref _currentProgress, value);

}

private int _maxProgress;
public int MaxProgress

{
get => _maxProgress;
set => Set(ref _maxProgress, value);

}

public RelayCommand CancelCommand
=> new RelayCommand(CancelAction, CanCancel);

Kuva 75. Latausndkyméamallin ominaisuudet

Latausnakymamalli (kuva 75) siséltaa keskeyttamiseen kaytetyt CancellationToken-
Source- ja CancellationToken-oliot. Nakymamallissa on myds sovelluksen tilan il-
maiseva Status sekd edistymista ilmaisevat CurrentProgress- ja MaxProgress-
muuttujat. CancelCommand-komennolla voidaan keskeyttaa lokitiedostojen luku.

public LoadingViewModel(int maxProgress)

{
CurrentProgress = 0;
MaxProgress = maxProgress;
Status = "Reading log files...";
tokenSource = new CancellationTokenSource();
cancelToken = tokenSource.Token;
}

Kuva 76. Latausndkyméamallin rakentaja
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Rakentajametodille (kuva 76) annetaan parametrina luettavien tiedostojen luku-
maara. Nakymamallille asetetaan ominaisuuksille uudet arvot ja keskeyttamista var-

ten luodaan uudet keskeytysoliot.

private void CancelAction()

{

tokenSource.Cancel();
Status = "Cancelling...";

}

private bool CanCancel() => !cancelToken.IsCancellationRequested;

Kuva 77. Lokitiedostojen lukemisen keskeyttaminen

Keskeyttamismetodi (kuva 77) kutsuu CancellationToken-olion Cancel-metodia ja
asettaa tilatekstin. Asynkronisuuden vuoksi lokitiedostojen lukeminen ei aina kes-
keydy heti. Keskeytysta ei voida kutsua toista kertaa, joten komento poistetaan kay-

tosta.

6.5 Paanakyma

Sovelluksen tarkein nakyma on paanakyma (kuva 78). Padnékyméasséa naytetaan
luetut lokitiedostot. Lokitiedostoja voidaan selata, jarjestdd, suodattaa ja etsia.

Paanakymasta voidaan palata takaisin aloitusnakymaan.

Log File Viewer

Retum Filter by...

r adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua

idunt ut labore et dolore

Kuva 78. Sovelluksen paanakyma

Listanakymaan luettuja lokiriveja voi jarjestad kolumnien ylatunnisteista painamalla.

Riveja voi suodattaa ja hakea ylapalkista [0ytyvilla ominaisuuksilla.
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Filter by... System Type

System Type System 0 Error

System 7 Warnin System 1 ords 0 Info

Systemn 0 Error | System 2 ext 0 Warning

System 3 Info System 3 : text 9

System 6 Warnin  System 4 ords 28

System 9 Warnin  System 5 iolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod te

Systemn 2 Error | System 6 text example 20

System 6 Info System 7 iption 51
Warnin  System & lolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod te:
Error  System 9 text example 26

Info Different description 69

Kuva 79. Suodattimet

Suodattimet (kuva 79) luodaan automaattisesti luetuista lokiriveista. Suodattimia voi

valita useamman kayttoon samanaikaisesti.

Filter by... System  System 9 - Reset Type Warning
~ System Type Text
System 9 Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labare et dolore magna aliqua 530142
Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua 498804
‘Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipi elit, sed do eiusmod tempc ididunt ut labore et dolore magna aliqua 517368
System 9 ‘Warning Lorem n dolor sit amet, consectetur adipi elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua 486041
System 8 ‘Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua 537152
System 9 Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua 505773

System 9 Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua 492992

Kuva 80. Suodatettu nakyma

Suodattimet nayttavat listanakymassa vain suodattimia vastaavat rivit (kuva 80).
Suodattimen voi nollata Reset-painikkeella.

System Search desc Previous
Type Text
Warning Some other words 0
Error Short log file text 0
Info Sample log file text 9
Warning Some other word
Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua 54
Error Longer log file text example 20
Info Different description 51
Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua 90

Error Longer log file text example 26

Info Different description 69

Warning Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua 121

Kuva 81. Valittu hakutulos
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Hakuominaisuus korostaa hakukentan termia vastaavat rivit (kuva 81). Hakutuloksia
voi selata lapi Previous- ja Next-painikkeilla. Mikali hakutuloksia ei ole, hakupainik-

keet eivat toimi

6.5.1 Nakyma

Paanakyma on sovelluksen monimutkaisin nakyma. Nakyma sisaltaa lokitiedosto-

jen tarkasteluun kaytettavat ominaisuudet.

<UserControl xmlns:converters="clr-namespace:LogFileViewer.Utilities.Converters"”
xmlns:adonisUi="clr-namespace:AdonisUI;assembly=AdonisUI"
xmlns:adonisExtensions="clr-namespace:AdonisUI.Extensions;assembly=AdonisUI"
<oou>
>
<UserControl.Resources>
<converters:TextMatchToColorConverter x:Key="TextToColor"
True="DarkOrange" False="Transparent"/>
<converters:FiltersToVisibilityConverter x:Key="FilterToVis"
True="Visible" False="Collapsed"/>
</UserControl.Resources>

<oo?

</UserControl>

Kuva 82. Nakyman attribuuttien maarittely

Néakymalle (kuva 82) maaritelladn muuntimien, AdonisUI- ja AdonisExtensions-Kir-
jastojen sijainnit. Nakymassa kaytetddn muuntimia hakutuloksien korostamiseen ja

lokirivien suodattamiselle.
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public Brush True { get; set; }
public Brush False { get; set; }

public object Convert(object[] values, Type targetType,
object parameter, CultureInfo culture)

¢ string cellText = values[@] == null ? string.Empty : values[@].ToString();
string searchText = values[1] as string;
if (!string.IsNullOrEmpty(searchText) && !string.IsNullOrEmpty(cellText))
¢ return cellText.ToLower().Contains(searchText.ToLower()) ? True : False;
, ieturn False;

Kuva 83. Taustavarimuunnin

Taustavarimuunnin (kuva 83) paljastaa ominaisuudet korostusvarin muokkaami-
selle. Muuntimelle annetaan lokirivin kuvaus ja hakutermi. Muunnin tarkistaa 10y-
tyykd hakutermia vastaava teksti kuvauksesta ja palauttaa tuloksen.

public Visibility True { get; set; }

public Visibility False { get; set; }

public object Convert(object[] values, Type targetType,
object parameter, CultureInfo culture)

{
LogFileRow row = values[@] as LogFileRow;
string system = values[1] == null ? string.Empty : values[1] as string;
string type = values[2] == null ? string.Empty : values[2] as string;
return row.LogSystem.ToLower().Contains(system.ToLower())
&& row.LogType.ToLower().Contains(type.ToLower()) ? True : False;
}

Kuva 84. Nakyvyysmuunnin

Nakyvyysmuunnin (kuva 84) palauttaa lokirivin nakyvyyden suodattimien perus-
teella. Lokirivi piilotetaan, jos se ei tdyta suodattimien ehtoja.



90(101)

<StackPanel Orientation="Horizontal" Margin="32 0 © 0">
<Label Content="System" Style="{DynamicResource ItemGrouplLabelStyle}" />
<ComboBox Name="SystemCombo" Text="" IskEditable="False"
Width="125" ItemsSource="{Binding Systems}"
Margin="8 @" SelectedItem="{Binding SelectedSystem}"/>
<Button Content="Reset" Width="50"
Style="{DynamicResource {x:Static adonisUi:Styles.ToolbarButton}}"
Command="{Binding ResetCommand}" CommandParameter="System"/>
</StackPanel>

Kuva 85. Suodatin

Suodattimen (kuva 85) rakenne kayttoliittyméssa koostuu Label-, ComboBox- ja
Button-elementeista. ComboBox-elementtiin tieto sidotaan lista suodattimen ase-
tuksista ja valittu suodatin. Button-elementille on asetettu AdonisUI-kirjaston tyyli,

nollauskomento ja komentoparametri, josta paatellaan nollattava suodatin.

<StackPanel Orientation="Horizontal" HorizontalAlignment="Right"
VerticalAlignment="Center" Margin="0 @ 128 0">
<Label Content="Search" Style="{DynamicResource ItemGrouplLabelStyle}"
Margin="0 @ 8 0" />
<TextBox Name="SearchTextBox" Width="150"
adonisExtensions:WatermarkExtension.Watermark="Find in text"
Text="{Binding SearchTerm, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}"/>
<Button Content="Previous" Width="65"
Style="{DynamicResource {x:Static adonisUi:Styles.ToolbarButton}}"
Command="{Binding SearchCommand}" CommandParameter="Previous"/>
<Button Content="Next" Width="65"
Style="{DynamicResource {x:Static adonisUi:Styles.ToolbarButton}}"
Command="{Binding SearchCommand}" CommandParameter="Next"/>
</StackPanel>

Kuva 86. Haku

Hakuominaisuus (kuva 86) koostuu yhdesta TextBox-elementista ja kahdesta But-
ton-elementista. TextBox-elementtiin syotetddn hakutermi, jota kaytetddn etsimaan
hakutuloksia listanakyméasta. Elementille on asetettu AdonisExtensions-kirjaston
Watermark-ominaisuus, joka siséltaa ohjetekstia. Button-elementit on yhdistetty ko-
mentoihin ja komennoille on asetettu parametrit, joiden avulla paatellaan suoritet-

tava logiikka nakyméamallissa.



91(101)

<ListView Grid.Row="1" ItemsSource="{Binding LogRows}"
SizeChanged="ListView_SizeChanged"
ScrollViewer.HorizontalScrollBarVisibility="Hidden"
SelectedItem="{Binding SelectedItem}"
SelectionChanged="ListView_SelectionChanged">
<ListView.ItemContainerStyle>
<ouud>
</ListView.ItemContainerStyle>
<ListView.View>
<ovud>
</ListView.View>
</ListView>

Kuva 87. Listandkyma

Listanakyman (kuva 87) tietoléhteeksi asetetaan lista luetuista lokiriveista. Listan
valittu rivi on tietosidottu ndkymamallin ominaisuuteen, ettéd se voidaan asettaa na-
kyméamallista. Listan koon muutoksen ja valitun rivin muutoksen tapahtumille on
luotu kasittelijat. Listan nakymalle ja nakyman riveille on méaaritelty muokatut ulko-

asut, joita kaytetaan haku- ja suodatinominaisuuksien kanssa.

private void ListView_SelectionChanged(object sender, SelectionChangedEventArgs e)

{

ListView listView = sender as ListView;
listView.ScrollIntoView(listView.SelectedItem);

Kuva 88. SelectionChanged-tapahtumankasittelija

SelectionChanged-metodia (kuva 88) kaytetdan hakuominaisuuden kanssa. Naky-
mamallin hakuominaisuus asettaa listalle valitun rivin, mutta nakymamalli ei voi siir-
taa listanakymaa. SelectionChanged-metodi siirtdd listandkyman valittuun riviin,

kun rivi ei ole n&kyvissa.
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<Style TargetType="{x:Type ListViewItem}"
BasedOn="{StaticResource {x:Type ListViewItem}}">
<Setter Property="Visibility">
<Setter.Value>
<MultiBinding Converter="{StaticResource FilterToVis}">
<Binding />
<Binding Source="{x:Reference SystemCombo}"
Path="SelectedItem"
UpdateSourceTrigger="PropertyChanged"/>
<Binding Source="{x:Reference TypeCombo}"
Path="SelectedItem"
UpdateSourceTrigger="PropertyChanged"/>
</MultiBinding>
</Setter.Value>
</Setter>
</Style>

Kuva 89. Listandkyman rivin tyyli

Listanakyman riveille maaritellaan tyyli (kuva 89), jota kaytetaan toteuttamaan suo-
datusominaisuus. Rivien nakyvyys méaaritelladn muuntimella, jolle annetaan lokirivin

kuvaus ja suodattimissa valitut arvot.

<GridView>
<GridView.Columns>
<GridViewColumn Header="Time" DisplayMemberBinding="{Binding LogDateTime,
StringFormat="{}{@: dd/MM/yy HH:mm:ss.fff}'}" Width="150"/>
<GridViewColumn Header="System" Width="85"
DisplayMemberBinding="{Binding LogSystem}" />
<GridViewColumn Header="Type" Width="85"
DisplayMemberBinding="{Binding LogType}" />
<GridViewColumn Header="Text" >
<GridViewColumn.CellTemplate>
<oul>
</GridViewColumn.CellTemplate>
</GridViewColumn>
</GridView.Columns>
</GridView>

Kuva 90. Listanakyman kolumnit

Listan nakymaksi asetetaan GridView-elementti (kuva 90), joka on sopiva lokirivien
tiedon esittamiselle. Elementille maaritellaan kolumnit, joihin tietosidotaan lokiri-
violion ominaisuudet. Lokiriviolion kuvausominaisuus voi olla hakutulos, joten sille

asetetaan mukautettu tietomalli.
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<DataTemplate>
<TextBlock Text="{Binding LogText}">
<TextBlock.Background>
<MultiBinding Converter="{StaticResource TextToColor}">
<Binding Path="LogText" />
<Binding Source="{x:Reference SearchTextBox}"
Path="Text"
UpdateSourceTrigger="PropertyChanged"/>
</MultiBinding>
</TextBlock.Background>
</TextBlock>
</DataTemplate>

Kuva 91. Listandkyman kolumnin tietomalli

Tietomalli (kuva 91) pitda sisalladn TextBlock-elementin, johon on tietosidottu loki-
riviolion kuvausominaisuus. TextBlock-elementille maaritelladn taustavari muunta-
jan avulla. Muuntajalle annetaan viite hakutermin sisaltavaan TextBox-elementtiin,

ja korostettavat rivit tarkistetaan aina hakutermin muuttuessa.

6.5.2 Nakymamalli

Paanakymamallissa on lista esitettavista lokiriveista. Nakymamalli myos hallitsee

haku- ja suodatusominaisuuksia.

private ObservableCollection<LogFileRow> _logRows;
public ObservableCollection<LogFileRow> LogRows
{
get => _logRows;
set => Set(ref _logRows, value);
}
private string _searchTerm;
public string SearchTerm
{
get => _searchTerm;
set { Set(ref _searchTerm, value); SearchCommand.RaiseCanExecuteChanged(); }
}
private LogFileRow _selectedItem;
public LogFileRow SelectedItem
{
get => _selectedItem;
set => Set(ref _selectedItem, value);

Kuva 92. Padnakymamallin ominaisuudet
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Paanakymamalli (kuva 92) sisaltaa listan lokiriviolioista, hakutermin ja listassa vali-
tun rivin. Listan tyyppi on ObservableCollection, jotta nakyma voi seurata sen muu-

toksia. Hakutermin vaihtuessa tarkistetaan hakukomennon suoritusehdot.

private ParentViewModel _parent;

public MainViewModel(ParentViewModel parent)
{

_parent = parent;
LogRows = new ObservableCollection<LogFileRow>();

Kuva 93. Paanakymamallin rakentaja

Paanakymamallin rakentajalle (kuva 93) annetaan viite padikkunan nakymamalliin,
jonka avulla voidaan palata takaisin aloitusndkyméaan. Paanakymamallin rakenta-
jassa alustetaan myds uusi lista lokiriviolioista.

private string _selectedSystem;
public string SelectedSystem

{
get => _selectedSystem;
set { Set(ref _selectedSystem, value);
SearchCommand.RaiseCanExecuteChanged(); }
}

private List<string> _systems;
public List<string> Systems

{
get => _systems;
set => Set(ref _systems, value);

Kuva 94. Suodatinominaisuudet

Suodatin (kuva 94) on toteutettu ndkymamallissa kahdella ominaisuudella. Valittu
suodatin voidaan nollata tarvittaessa ja lista suodattimista luodaan, kun lokitiedostot
on luettu. Valitun suodattimen muuttuessa tarkistetaan, voidaanko suodattimen nol-

lauskomento suorittaa.

public void CreateFilters()

{
Systems = LogRows.Select(x =>
x.LogSystem).Distinct().OrderBy(s => s).TolList();
<ool>

}

Kuva 95. Suodattimien luonti
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Suodattimet luodaan (kuva 95) valitsemalla luetuista lokiriveista jokainen ominai-

suus ja poistamalla toistuvat arvot. Jokainen suodatin luodaan samalla tavalla.

public RelayCommand BackCommand
=> new RelayCommand(BackAction);

public RelayCommand<string> ResetCommand
=> new RelayCommand<string>(ResetAction, CanReset);

public RelayCommand<string> SearchCommand
=> new RelayCommand<string>(SearchAction, CanSearch);

Kuva 96. Komennot

Paanakymamalli siséltaa komennot (kuva 96) aloitusnakymaan palaamiseen, suo-
dattimien nollaukseen ja hakutulosten selaamiseen. Suodattimien nollaus- ja haku-
tulosten selauskomennoille asetetaan myds suoritusehto. Suodatinta ei voi nollata,

jos mitd&n suodatinta ei ole valittu. Hakua ei voida suorittaa, jos hakutuloksia ei ole.

private void ResetAction(string filter)

{
if (filter.Equals("System"))
SelectedSystem = null;
<oou>
}
private bool CanReset(string filter)
{
if (filter.Equals("System"))
return SelectedSystem != null;
<oou>
return false;
}

Kuva 97. Suodattimien nollaus

Kuvassa 97 on suodattimien nollausmetodi ja nollausmetodin suoritusehto. Suodat-
timet nollataan asettamalla valittu suodatin tyhjaksi. Nollattava suodatin tunniste-
taan komennon antaman parametrin perusteella. Nollauskomento voidaan suorit-

taa, kun valittu suodatin ei ole tyhja.
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private void SearchAction(string direction)

{

string system = SelectedSystem ?? string.Empty;

string type = SelectedType ?? string.Empty;

List<LogFileRow> matches = LogRows.Where(row =>
row.LogText.ToLower().Contains(SearchTerm.ToLower())

&& row.LogSystem.ToLower().Contains(system.ToLower())

&& row.LogType.ToLower().Contains(type.ToLower())).ToList();

if (direction.Equals("Previous"))

{
int index = SelectedItem != null ? matches.IndexOf(SelectedItem) : ©;
matches.RemoveRange(index, matches.Count - index);
matches.Reverse();
if (matches.Count == 9)
{
matches = LogRows.Where(row =>
row.LogText.ToLower().Contains(SearchTerm.ToLower())
&& row.LogSystem.ToLower().Contains(system.ToLower())
&& row.LogType.ToLower().Contains(type.ToLower())).ToList();
matches.Reverse();
}
SelectedItem = matches.First();
}
if (direction.Equals("Next"))
{
int index = SelectedItem != null ? matches.IndexOf(SelectedItem) : -1;
matches.RemoveRange(0®, index + 1);
if (matches.Count == 9)
{
matches = LogRows.Where(row =>
row.LogText.ToLower().Contains(SearchTerm.ToLower())
&& row.LogSystem.ToLower().Contains(system.ToLower())
&& row.LogType.ToLower().Contains(type.ToLower())).ToList();
}
SelectedItem = matches.First();
}

Kuva 98. Hakumetodi

Hakuominaisuuden metodi (kuva 98) hakee alussa kaikki osumat, joita kaytetaan

paattelemaan seuraava ja edellinen hakutulos. Haun etenemissuunta paatellaan

komennon antamasta parametrista. Seuraavan ja edellisen hakutuloksen paatte-

lyyn kaytetdan listandkymassa valittua rivid. Seuraava ja edellinen hakutulos on va-

litun rivin 1&hin rivi, joka tayttdd haun ehdot. Jos hakutuloksia ei ensin I6ydy, laajen-

netaan hakua. Hakutuloksia on aina vahintaan yksi, koska hakukomentoa ei anneta

suorittaa nollalla hakutuloksella.
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private bool CanSearch(string direction)

{
if (!string.IsNullOrWhiteSpace(SearchTerm))
{
string system = SelectedSystem == null ? string.Empty : SelectedSystem;
string type = SelectedType == null ? string.Empty : SelectedType;
return LogRows.Where(row =>
row.LogText.ToLower().Contains(SearchTerm.ToLower())
&& row.LogSystem.ToLower().Contains(system.ToLower())
&& row.LogType.ToLower().Contains(type.ToLower())).Count() > 0;
}
return false;
}

Kuva 99. Haun suorittamisehto

CanSearch-metodia (kuva 99) kaytetaan tarkistamaan hakutulosten lukumé&ara.
Metodi ottaa huomioon hakutuloksen lisdksi myds suodattimet. Jos hakutuloksia on

vahintaan yksi, hakukomento voidaan suorittaa.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa kaytiin [&api MVVM-arkkitehtuurimallin historia, rakenne ja toimin-
taperiaate. Tydssa myos perehdyttiin WPF-teknologian arkkitehtuurin, kayttoliitty-
maan ja MVVM-mallin kannalta tarkeisiin ominaisuuksiin. Naita kahta tekniikkaa
kaytettiin toteuttamaan sovellus lokitiedostojen tarkastelua varten. Sovellukselle
tehtiin vaatimusmaarittely, kaytiin 1api kaytetyt tekniikat ja suunnittelu seka sovelluk-

sen toteutus.

Lopputuloksena saatiin aikaan yksinkertainen ja toimiva sovellus. Sovellus tayttaa
sille asetetut minimitavoitteet, joista tarkeimpiné pidettiin suodatus- ja hakuominai-
suuksia seké lokitiedostojen lukua eri tiedostomuodoista. Sovelluksen toteuttami-
nen suunnitteluvaiheesta kesti odotettua kauemman, silla tekijalla ei ollut aiempaa
kokemusta MVVM-mallista. Mallin opettelu ja ymmartaminen vei oman aikansa,

mutta sovelluksen yllapito ja jatkokehitys on helpompaa.

Luotu tydkalu on yrityksesséd useamman henkilon kaytdssa. Tyokalusta on saatu
palautetta ja kayttajien kohtaamia ongelmia on korjattu. Sovellus on nyt huoltoti-

lassa, mutta sovellusta voidaan jatkokehittaa tarvittaessa.

7.1 Jatkokehitys

Sovellus oli tekijan ensimmainen askel MVVM-mallin mukaisen sovelluksen suun-
nitteluun ja toteuttamiseen. MVVM-mallia enemman osaavana sovelluksen raken-
netta voisi selventaa ja keventaa entisestaan. Sovelluksen ominaisuuksien toteut-
tamisen uudelleensuunnittelu saattaa olla tarpeen seuraavan kahden jatkokehitys-

idean onnistumisen kannalta.

Sovellus on suunniteltu lukemaan ja k&sittelem&an vain tietynlaisia lokitiedostora-
kenteita. Mikali tarve ilmenee kasitella eri rakenteisia lokeja, taytyy sovellukseen
logiikka luoda erikseen. Sovelluksen tulevaisuuden turvaamiseksi kayttajalla voisi

olla mahdollisuus méaaritella luettavan lokitiedoston rakenne. Kayttajan maarittele-
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man rakenteen avulla luettaisiin lokitiedostot, luotaisiin nakyma ja suodattimet. Ha-
kuominaisuus korostaa talla hetkella koko rivin, josta hakutermia vastaava osuma

|6ytyy. Hakuominaisuus voisi korostaa vain osumaa vastaavan tekstin.

Sovelluksen suorituskyky laskee erittéin suuria lokitiedostoja kasitellessa. Tiedosto-
jen lukunopeus on hyva, mutta suodatus- ja hakuominaisuudet tarvitsisivat hieman
optimointia. Sovelluksen muistinkayttd nousee jatkuvasti useita kertoja isoja lokitie-
dostoja lukiessa, miké saattaa viitata ongelmaan muistinhallinnassa. Suurin osa ty6-
kalulla tarkasteltavista lokitiedostoista ovat sen verran pienia, etteivéat suorituskyvyn

ongelmat ilmene.

7.2 Pohdinta

Sovellus oli tekijalle ensimmainen isompi WPF-teknologialla toteutettu sovellus. So-
vellusta aiemmin toteutetut sovellukset ovat olleet paljon pienempi kokoisia ja ta-
voitteisia. WPF-kayttoliittymakirjastosta opittiin paljon itse sovellusta tehdessa seka
opinnaytetyon teoriaa kirjoittaessa. Opinnaytetydn myota saatiin syvempi perehdy-

tys WPF-sovelluksiin.

MVVM-malli oli tekijalle taysin uusi tapa suunnitella ja toteuttaa sovelluksia. Mallin
opiskeluun ja siihen perehtymiseen kaytettiin paljon aikaa ennen sovelluksen suun-
nittelun ja toteutuksen aloittamista. Sovellusta toteuttaessa mallin hyédyntamisesta
opittiin paljon kaytannon kautta. MVVM-mallin taysi hyddyntaminen vaatii kuitenkin

viel& paljon opettelua.

Sovelluksen toteuttamisen aikana on tullut kehityttya ohjelmistojen suunnittelijana
ja kehittajana. Sovelluksesta kaytiin useampi palaveri, joissa seurattiin sovelluksen
kehitysta ja asetettiin uusia tavoitteita tarvittaessa. Kayttoliittyman suunnittelu on
parantunut, mutta viela on opittavaa kayttajakokemuksesta. Kayttajien palautteen
tarkeys on kaynyt ilmi sovelluksen kayttoonoton jalkeen.
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