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Glaston Oy:lle automaation kehittdminen ja sen elinkaaren hallinta lasinkasittely-
koneissa on vaatimus toimiville koneille. Nykyaikana lasinkasittelykoneissa on to-
della korkea automaatioaste. Tama tarkoittaa sita, etta oikein toimiva PLC-oh-
jelma on elinehto asiakasyrityksille, jotka tuottavat kasiteltya lasia. Jotta pysty-
taan hallitsemaan jokaisen PLC-ohjelman elinkaarta, on erittain tarkeaa kayttaa
versionhallintaa. Taman avulla yritys kykenee hallitsemaan PLC-ohjelmaa askel
askeleelta projekteissaan.

Glastonin automaatio-osastolla on suunnitelmana vaihtaa TwinCAT 2 -ohjel-
masta TwinCAT 3 -ohjelmaan. Tama loi tarpeen kehittda versionhallintaa, silla
kyseisilla ohjelmilla on merkittavia eroja siina, kuinka ne luovat tiedostohakemis-
toja projektin alle. Syyna talle on se, etta TwinCAT 3 on taysin integroitu Visual
Studio -alustaan. Taman opinnaytetyon lahtokohtana on kehittda versionhallintaa
vanhalla, jo kaytdssa olevalla TortoiseSVN-versionhallintaohjelmalla. Tavoit-
teena on tuoda versiotietoa TortoiseSVN:sta TwinCAT 3 -projekteihin.

Ongelma ratkaistiin kehittamalla kaksi skriptia C#-ohjelmointikielellda. Ensimmai-
nen naista ohjelmista on tarkoitettu suoritettavaksi automaattisesti, kun kayttaja
tekee tallennuksen TortoiseSVN:lIa palvelimelle. Toisen ohjelman suoritus taas
tapahtuu, kun kayttaja suorittaa TwinCAT 3 -ohjelmalla PLC-ohjelman kaanndk-
sen. Molempien on tarkoitus tuoda version tietoja arkistosta TwinCAT 3:n vas-
taavaan projektiin.

Ohjelmien suurin hyoty tulee mahdollisuudesta automatisoida tydvaiheita PLC-
ohjelman kehityksen aikana. Talloin on mahdollisuus tydskennella nopeammin ja
valttaa inhimillisia virheita. Glastonin automaatio-osastolla on tarkoituksena ottaa
nama ohjelmat yleiseen kayttoon samalla kun siirrytdan kayttdamaan TwinCAT 3
-ohjelmaa.
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For Glaston Oy, development of automation and its lifecycle management is a
prerequisite for the glass treatment machines they produce. Nowadays glass
treatment machines have a high degree of automation. This means that
properly working PLC programs are vital for companies which produce treated
glass. In order to be able to control lifecycle of every PLC program in every
product, it is important to use version control. In that way, the company can con-
trol PLC programs step by step in their projects.

The automation department in Glaston has a plan to change TwinCAT 2 to
TwinCAT 3. This created the need to develop version control, because these
programs have significant differences in their ways to generate file directories
under the project. The reason for that is that TwinCAT 3 has been fully inte-
grated into the Visual Studio platform. In this thesis the basis is to stay in the old
version control system, TortoiseSVN, which is already in use. The objective is to
bring version control information from TortoiseSVN to the projects in TwinCAT
3.

The solution to the problem was to develop two scripts with the C# program-
ming language. The first program is meant to be executed automatically when
the user commits to the TortoiseSVN server. The second program is executed
when the user does any PLC program conversion in TwinCAT 3. Both have the
general purpose of bringing version information from the repository to the corre-
sponding working copies of TwinCAT 3 projects.

The greatest benefit from these programs is the capability to automate working
stages in developing PLC programs. In that way, the user is able to work faster
and to avoid human errors. The automation department at Glaston aspires to
place these programs in general use while simultaneously transferring to using
TwinCAT 3.

Key words: version control, TwinCAT 3, TortoiseSVN
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1 JOHDANTO

Automaatio-ohjelmiston kehittdmiseen kaytettava aika ei ole sen koko elinikaan
nahden valttamatta kovinkaan suuri, vaan usein koneita varten kehitettavat auto-
maatio-ohjelmat palvelevat kayttotarkoituksissaan jopa kymmenia vuosia asiak-
kaalla. Tahan elinkaareen sisaltyy yllapitoa, paivityksia seka vikatilanteiden rat-
kaisua, jolloin on ensiarvoisen tarkeaa olla mahdollisuus saada nopeasti tieto
siitd, mika ohjelmiston versio asiakkaan koneella toimii. Esimerkiksi opinnayte-
tyon tilaaja Glaston toimittaa lasinkasittely koneita, joilla tuotannon keskeytykset
ovat erittdin haitallisia asiakkaan toiminnan kannalta ja on Glastonin edunmu-

kaista saada mahdolliset ongelmatilanteet ratkaistua nopeasti.

Ohjelmien kehitys ei useissa tapauksissa ole yhden henkilon ty6, vaan tdhan ke-
hitykseen osallistuvat useat henkilot. Talldin kehitettavan ohjelman taytyy olla
kaikkien kehittajien saatavilla ja siita pitaa kyeta seuraamaan, mita muutoksia ja
milloin toiset ovat kehityksen aikana tehneet ohjelmistoon. Tata tarvetta varten
on luotu erilaisia versionhallintajarjestelmia, jotka mahdollistavat useamman toi-

mijan yhteisen kehittamistyon.

Usein ei ole tuotteen toimittajan edunmukaista antaa asiakkaallensa tuotteen lah-
dekoodia. Talloin halutaan pitaa tama itsellaan ja antaa asiakkaalle toimitettavan
koneen yhteydessa ainoastaan toimintaan vaadittavat osuudet. Talldin kuitenkin

taytyy olla jokin keino, milla selvittda asiakkaalla olevan ohjelmiston versio.

TwinCAT 3:n tapauksessa asiakkaan koneella olevien tarpeellisten tiedostojen
joukkoon halutaan myds Glastonin oman versionhallinnan mukaiset versiotiedot.
TortoiseSVN tai TwinCAT 3 -ohjelmat eivat tuo naita tietoja, joten se olisi kaytan-

ndssa kayttajan tehtava lisata nama tiedot.

Opinnaytetyon tarkoitus on ratkaista tama ongelma siten, ettda automaatio-ohjel-
miston kehittdja onnistuu mahdollisimman pienella vaivannadlla seuraamaan itse
seka saattamaan asiakaskoneelle tiedon siitd, mika ohjelmoitavan logiikan oh-
jelma on tyonalla. Taman ongelman ratkaisuksi kehitettiin kaksi skriptia, jotka toi-
mivat seka TwinCAT 3:n etta TortoiseSVN versionhallintajarjestelman kanssa.



2 OPINNAYTETYON TILAAJA JA TARVE

21 Tilaaja

Glaston-konserni on Suomessa perustettu yritys, joka on kehittaa, valmistaa seka
myy lasinkasittelyyn tarkoitettuja koneita ja palveluita. Kyseisilla koneilla kasitel-
la&n rakennus-, ajoneuvo-, aurinkoenergia- seka kaluste- ja laiteteollisuuden
kayttoon tulevia laseja. Esimerkkikohteena, jonka lasienkasittelyyn on kaytetty
Glastonin koneita, on maailman korkein rakennus, 828 metria korkea Arabiemii-
rikunnissa sijaitseva Burj Khalifa. Glaston tarjoaa siis laajan ja kehittyneen lasin-
jalostuskonevalikoiman. Sitd taydennettiin vuonna 2019 tehdylla yritysostolla,
jossa Bystronic glass yhdistyi Glastoniin. Itse Glastonilla on paakonttori Helsin-
gissa seka tuotantolaitoksia Tampereella seka Kiinan Tianjinissa (glaston.net
2019).

2.2 Tuotteet

Merkittavin tuoteryhma Glastonilla on tasolasinkarkaisukoneet, mutta valikoimaa
I6ytyy myos laminointiin, taivutukseen ja ajoneuvolaseihin liittyen. Glastonin suo-
situimpiin tuotteisiin kuuluu FC-sarjan karkaisulinja, joka on kuvassa 1 (glas-
ton.net 2019).

s

KUVA 1. FC-sarjan tasolasinkarkaisulinja (glaston.net 2019)

Kuvan 1 linjasto koostuu tasolasinkarkaisu-uunista ja jalkijaahdyttimesta seka
kuljettimista. Tahan on asiakkaan tarpeiden mukaan myds mahdollista yhdistaa

erilaisia mittauslaitteita seka muista tuotesarjoista taivuttimia ja laminointilaitteita.



2.3 Suunnittelu tilaajalla

Glastonin kaikki suunnittelu tapahtuu Tampereella. Suunnittelu voidaan jakaa
karkeasti mekaniikka-, digitalisaatio-, sahko- ja automaatiosuunnitteluun. Kysei-
sista osastoista 10ytyy taman lisaksi viela alaosastoja, joihin palataan myéhem-
min automaatiosuunnittelun osalta. Koneiden paaasiallinen tuotanto ja tuotekehi-
tys tehdaan Tampereella. Tama helpottaa suunnittelua, koska on helppo sopia
tapaaminen tai kdyda kysymassa ja tarkastamassa mahdollisesti toiselta osas-

tolta omaan tyohon liittyvia asioita.

2.3.1 Automaatiosuunnittelu

Automaatiosuunnittelu on Glastonilla jaettu kahteen eri ryhmaan, jotka toimivat
tiiviisti toistensa kanssa yhteisty6ssa. Koneiden ohjauksesta vastaa PLC-osasto

ja kayttoliittymien suunnittelusta ohjelmisto-osasto.

PLC-osasto voidaan jakaa viela kahteen osaan. Toinen kayttaa suunnittelussaan
talla hetkella Beckhoff TwinCAT 2 ja toinen Siemens TIA portalia. Kaytannossa
TwinCAT:in avulla toteutetaan paatuoteryhman eli tasolasinkarkaisulinjastojen
ohjaaminen. Siemensia kaytetdan taas esimerkiksi laminointi ja muottiuunien
suunnitteluun. Glastonin kaikki logiikoiden ohjelmointi tapahtuu lahes poikkeuk-
setta jasennellylla tekstilla. Koneissa on korkea automaatioaste eli kaytannossa
kaikki ohjaus tapahtuu automaation avulla. Konetta kayttavat erityisen koulutuk-
sen saaneet operaattorit asiakkaalla. Koneissa kaytettava lahdekoodi on erittain
laaja ja koneissa voi olla jopa 10 000 sisaan- ja ulostuloja. Eli itse automaatioon

kaytettava ohjelma on todella suuri.

Toinen automaatiosuunnitteluun liittyva osasto on ohjelmistosuunnittelu. Tama
on keskittynyt toteuttamaan koneiden kayttoliittymat. Naiden suunnittelussa ja to-
teutuksessa kaytetaan C#-ohjelmointikieltd. Koneissa kaytettavat kayttoliittymat
paatuotesarjoissa tehdaan alusta loppuun asti talla, jolloin kayttoliittyma saadaan
raataloitya taysin asiakkaan tarpeiden mukaan, korostaen asiakkaan toivomia

ominaisuuksia kayton kannalta.



2.3.2 Automaatio-osaston tarve versionhallinnan kehittamiselle

Automaatio-osasto on paatuotesarjoissaan paattanyt siirtya kayttamaan Twin-
CAT 3:a vanhan TwinCAT 2:n sijasta. TwinCAT 3 tuo lukuisia etuja mukanansa,
joita kasitellaan tarkemmin opinnaytetyon aikana. Tama kuitenkin synnytti tar-
peen versionhallinnan kehittamiselle, silla uuden ohjelman myo6ta kehitys siirtyy
my0Os automaatio-osaston kayttamaan TortoiseSVN versionhallintaohjelmaan ai-
dosti. Osaston tarpeena on saada TortoiseSVN:sta saatava versionumero tuotua
TwinCAT 3:n projektin tietoihin, jotta PLC-ohjelman kehitysta olisi helpompi seu-
rata. TwinCAT 3 ei taas luo tatd versionumeroa missaan vaiheessa, jolloin se
vaatii skriptin eli automaattisesti suoritettavan ohjelman, joka toimii kayttajan
PC:n, TwinCAT 3:n seka TortoiseSVN:n valilla. Tata haastetta kuitenkin kasitel-

laan tarkemmin opinnadytetydn edetessa.
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3 VERSIONHALLINTA JA VERSIONHALLINTAJARJESTELMAT

3.1 Versionhallinta yleisesti

Versionhallinnalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jonka avulla voidaan hallita tiedos-
toja tallentaen niiden historia my0Os jarjestelmaan, monissa tapauksissa palveli-
melle. Taman avulla on mahdollista tarkastella tiedostoja myohemmin halutun
version kohdalta. Vanhoista tiedostoista 10ytyy siis kdytanndssa kopiot aina silta
hetkelta, kun kyseiset tiedostot ovat siirretty versionhallintaan (Ernst, M. 2012).
Vanhojen versioiden tarkastusmahdollisuus on suuri etu, kun mietitaan esimer-
kiksi ohjelmistokehittgjaa, joka muokkaa vanhaa ohjelmaa ja se ei toimisikaan
muokkauksen jalkeen. Tallin ohjelman palauttaminen jalleen toimivaksi voisi olla
suuren tyon takana. Versionhallintajarjestelman kanssa on taas mahdollista pa-
lata aikaisempaan toimivaan versioon helposti, tai sellaiseen kohtaan, missa

epailee virheen tapahtuneen. Talldin saastyy aikaa huomattavasti.

Vanhojen tietojen hallinnan lisaksi tarkein syy versiohallintajarjestelmien ole-
massa ololle ja kaytolle on se, etta se mahdollistaa useiden henkildiden saman-
aikaisen tyoskentelyn kyseisen tiedoston tai tiedostojen parissa. Kayttaja voi
paattaa, minka version kyseisen tiedoston historiasta ottaa muokattavaksensa,
seka sen, milloin han julkaisee sen muille. Versionhallintajarjestelmien avulla on
mahdollista lukita tiettyja tiedostoja muokkauksensa ajaksi, jotta voidaan valttya
konflikteilta, mikali toinen kayttaja muokkaisi yhtaaikaisesti samaa kohtaa vahin-
gossa. Mikali lukitusta ei ole tehty ja edellda mainittu konflikti sattuisi, versionhal-
linta jarjestelmat usein pyytavat kayttajan paattamaan, miten muutoksien kanssa
toimitaan. Tama ei siis johtaisi tiedoston vioittumiseen. Versionhallintajarjestel-
man avulla on myds mahdollista tarkkailla tiedostoa tai tiedostoja koskevia muu-
toksia, esimerkiksi kuka muutoksen on tehnyt, milloin muutos on tehty ja mita on
muutettu (Ernst, M. 2012).

Edella mainittujen lisaksi versionhallintajarjestelmat mahdollistavat tydskentelyn
useammalta koneelta, silla kaikki versiot 10ytyvat padasiassa kaytettavalta palve-

limelta. Se on hyddyllistd myds yksin projekteja tehdessa (Ernst, M. 2012).
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Versionhallintajarjestelmat voidaan jakaa kahteen osaan. Keskitettyihin version-
hallintajarjestelmiin (Centralized Version Control Systems) ja hajautettuihin ver-
sionhallintajarjestelmiin (Distributed Version Control Systems) (Ernst, M. 2012).
Opinnaytety0ssa olennaisempi on keskitetty, silla Glastonilla on kaytdssaan Tor-
toiseSVN, joka kuuluu edelld mainittuun keskitettyihin jarjestelmiin. Tasta huoli-
matta kasitellaan myos hajautettua versionhallintajarjestelmaa, jotta voidaan ver-
tailla naiden kahden eroja. Naiden erojen avulla pyritaan selvittamaan, olisiko

mahdollisesti hajautettu versionhallintajarjestelma parempi Glaston tarpeisiin.

3.1.1 Tiedonsailytys

Yksi versionhallinnan ydinasioita on se, mihin tietoa tallennetaan. Kasitellaan
tassa tapauksessa, kuinka keskitetyssa jarjestelmassa tiedontallennus tapahtuu.
Versionhallintajarjestelmassa on kaytossa tata varten keskitetty jarjestelman tie-
dontallennus (Repository). Useimmiten tieto tallennetaan tanne puuta muistutta-
vaan tiedostohierarkiaan (Filesystem tree) tiedostojen polkujen perusteella.
Muutkin kayttajat voivat lukea ja muokata taalla olevia tiedostoja halutessaan.
Kuvassa 2 esitetaan, kuinka tata tiedonsailytysta voidaan kayttaa asiakas/palve-
lin (client/server) tyyppisessa jarjestelmassa (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pi-
lato 2011, 1)

Arkisto

7

Kirjoitus Luku Luku

Asiakas Asiakas Asiakas

KUVA 2. Asiakas/palvelin jarjestelma (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011
1)



12

Kuten kuvasta 2 havaitaan, jarjestelma muistuttaa itsessaan hyvin paljon taval-
lista palvelimen toimintaa. Erona kuitenkin tavalliseen palvelimeen on se, etta
tassa tapauksessa versionhallintajarjestelman tallennuspaikka muistaa kaikki
aikaisemmatkin versiot kyseisesta tiedostosta. Talloin kayttajalla on mahdolli-
suus paasta kasiksi. Taman lisaksi on myos mahdollisuus tarkastella kuka ja
milloin on tehty muutoksia tiedostoon tai jopa, kuka on tehnyt muutoksen tiet-

tyyn kohtaan tiedostoa (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 1).

3.1.2 Tyodkopio

Tiedostoa on mahdollista muokata tai lukea vain tydkopiona (Working Copy).
Tama tarkoittaa sita, etta haluttu versio kyseisesta tiedostosta siirtyy suoraan
kayttajan henkilokohtaiselle koneelle palvelimelta, jolloin han voi tarkastella sita
tai muokata ilman, ettda muiden kayttajien tekemat muutokset vaikuttavat siihen.
Kyseiset tiedostot voivat olla mita tahansa tyyppia, silld versionhallintajarjestel-
massa ei tehda muutoksia tiedostojen sisaltoon, vaan ainoastaan tallennetaan
ne. Versionhallintajarjestelma tunnistaa kuitenkin, jos tiedostoon tehdaan muu-
toksia. Taman avulla se osaa myo0s siirtda muokatun tyékopion versionhallintaan
muiden tiedostojen joukkoon palvelimelle, kun kayttaja haluaa nain. Talloin ei siir-
reta turhaan ajan tasalla olevia tiedostoja, joka isojen tiedostomaarien kanssa
vaatisi aikaa ja voisi nain ollen vahentaa versionhallinnan kayttéa (Collins-Suss-
man, Filzpatrick & Pilato 2011, 2).

3.2 Versionhallintajarjestelmat

3.2.1 Keskitetty versionhallintajarjestelma

Jarjestelma toimii tyypillisesti asiakas/palvelin periaatteella. Perusajatuksena on,
etta jarjestelmalla on yksi keskus, johon kopioidaan tehdyt muutokset. Tallennus-

paikkana toimii kaytanndssa lahes poikkeuksetta palvelin. Kayttaja siirtda muu-



13

toksensa palvelimelle, jonka jalkeen nama muutokset ovat kaikkien muiden nah-
tavissa jarjestelmassa, kun he paivittavat siella olevan tietokannan ajan-tasalle.
Kuvassa 3 on nahtavilla jarjestelmaarkkitehtuuri. Kaytetyimpia taman tyyppisia

versionhallintajarjestelmia ovat Subversion ja Perforce (medium.com 2020)

Centralized version control system
Server

commit

Workstation/PC #1 Workstation/PC #2 Workstation/PC #3
KUVA 3. Keskitetty versionhallintajarjestelma (medium.com 2020)

Keskitetyssa jarjestelmassa etuna on laajempi valikoima eri kayttoliittymasovel-
luksia. MyOs oppaita ja dokumentaatiota [0ytyy suhteellisen hyvin, ainakin perin-
teisiin kayttotarkoituksiin. Keskitetty jarjestelma on myds helppo ymmartaa toi-
mintaperiaatteeltaan, jolloin sen kanssa toimiminen on suhteellisen helppoa. Nai-
den lisdksi tarkeana etuna voidaan pitaa sen hyvaa toimintaa binaaristen tiedos-

tojen kanssa tyoskennellessa (medium.com 2020).

Keskitetyn jarjestelman heikkous on sama kuin sen vahvuus, eli yksinkertaisuus.
Koska tallennus toteutetaan vain yhteen paikkaan, niin palvelimen vikaantuessa
kaikki kehitystyo keskeytyy ja pahimmassa tapauksessa kaikki tiedot katoavat.
Jarjestelma vaatii myos verkkoyhteyden, tiedon tallentamiseksi versionhallinta-
jarjestelmaan. Tukea seka paivityksia voi olla suhteellisen harvoin tarjolla, silla
kyseessa on kuitenkin suhteellisen vanha versionhallintatekniikka (bitbucket.org
2020).



14

3.2.2 Hajautettu versionhallintajarjestelma

Hajautetussa jarjestelmassa kaikilla kayttgjilla on kopio palvelimen sisallosta
myds oman koneensa kovalevylla. Nykyaan tallennustila on niin halpaa ja tiedos-
tot pakataan tehokkaasti, etta se ei ole ongelma. Kun koko palvelimen sisaltd on
kayttajan koneella, on mahdollisuus tehda muutoksia tiedostoihin ilman verkko-
yhteytta. Verkkoyhteyden kautta nama versiot on mahdollista siirtaa palvelimelle,
jossa ne ovat kaikkien saatavilla. Kuvassa 4 on hajautetun versionhallintajarjes-

telman toiminta (medium.com 2020).

Distributed version control system
Server

%,
ush

aiepdn

c
T
Q.
Y]
-+
m

commit
commit
commit

a1epdn

Workstation/PC #1 Workstation/PC #2 Workstation/PC #3

KUVA 4. Hajautetun versionhallintajarjestelman arkkitehtuuri (medium.com
2020)

Suosituimpia hajautettuja versionhallintajarjestelmia ovat Git ja Mercurial. Naiden
etuna on hajautetun arkkitehtuurin ansiosta hyva vikasieto. Mikali palvelimella tu-
lisi ongelma, 10ytyvat versiot myods kayttajan koneelta. Talldin myos varmuusko-
pioita kyseisista tiedostoista olisi kaikilla, jotka kayttavat kyseessa olevaa versi-
onhallintajarjestelmaa. Jarjestelma on myos optimoitu siten, etta tiedostojen siirto
on nopeata palvelimelle (bitbucket.org 2020).

Huonoina puolina voidaan pitaa sen heikkoa kaytettavyytta binaaristen tiedosto-
jen kanssa. Myos jos tiedostojen historia ja saild ovat erittain suuria, jarjestelman
vuorovaikutus voi hidastua. Naiden lisaksi hajautetun versionhallintajarjestelman
kayttd on hankalampaa, johtuen epaintuitiivisista komennoista ja hankalamasta
jarjestelmaarkkitehtuurista (bitbucket.org 2020).
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3.3 TortoiseSVN

Apachen Software Foundationin kehittdma Subversion on avoimen lahdekoodin
versionhallintajarjestelma. Kyseessa on keskitetty versionhallintajarjestelma,
jonka tavoitteena on ollut saada luotua luotettava ja yleismaailmallisesti soveltuva
jarjestelma. Se korvaa vanhan CVS:n (Concurrent Versions System), joka on tar-
koitettu lahdekoodien versionhallintaan. CVS:a jokaiselle tiedostolle tuli oma ver-
sionumero, mutta SVN:ssa koko versiopuulle paivittyy kyseinen versionumero

(subversion.apache.org 2020).

3.3.1 Jarjestelma-arkkitehtuuri

Subversion on yksi jarjestelma, joka koostuu useista eri osista. Kaytannossa jar-

jestelma voidaan jakaa kuvan 5 mukaisesti asiakas- ja tietovarastorajapintoihin.

commandline
client app GUI client apps

__________________________________________ Chent
/ Intertace

Client Library
working Gopy /
Management ¢
Library
Repository Access

I DAV I | SVN | |L<JE‘.‘£I.I|

/ l

/" Ye Olde Internet ;
;1' (Arty TCPAP Network)

Apache
mod_dawv svnsarve

mod_dav_svn

Subversion Repository

e — e —
Berkeley DB

diagram by Brian W. Fitzpatrick «filz @ red-bean.com

KUVA 5. Subversionin arkkitehtuuri (Brian W. Fitzpatrick 2020)
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Kuva 5 mukaisessa jarjestelmaarkkitehtuurissa asiakasrajapinnan ulkopuolella
toimivat ne osat jarjestelmasta, jotka ovat kayttajan kaytdssa. Nama voidaan ja-
kaa kahteen osaan. Jarjestelmaa voidaan kayttaa Windowsin komentorivin tai
graafisen kayttoliittyman avulla. Graafinen kayttoliittyma on hyvin intuitiivinen ja
se on integroitu tietokoneen resurssienhallintaan. Sen avulla voi tehda kaytan-
nossa kaiken mita tarvitsee versionhallintaa kayttaakseen, esimerkiksi tiedosto-
jen siirron tiedostovarastoon, paivityksen tai tarkastella tallennettujen tiedostojen
rakennetta. Komentorivi soveltuu taas paremmin esimerkiksi tapauksiin, joissa
halutaan hallita ulkopuolisilla ohjelmilla tai skripteilld versionhallinnan ominai-
suuksia, kuten taman opinnaytetyon tapauksessa. Tata kautta toimivat myos eri-
laiset ohjelmistojen integraatiot, esimerkiksi AnkhSVN ja VisualSVN, jotka on in-
tegroi Subversionin suoraan Visual Studioon (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pi-
lato 2011, 232).

Asiakasrajapinnasta eteenpain siirryttaessa on seuraavaksi asiakaspuolenkirjas-
tot. Niiden tarkoitus on hallita tyOkopioita, jossa hakemistot sisaltavat tiedostoja
ja alihakemistoja. Ne toimivat paikallisena palvelimen arkiston esityksena, jota
voidaan muokata ja tiedostot siirretaan tata kautta seuraavalle tiedostovaraston
tasolle (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 232).

Asiakaskirjaston yhteydessa toimiin tydkopiokirjasto, jossa hallitaan taas kaytan-
nossa kaikkia tietoa tyokopioista. Tyokopiointikirjasto sisaltaa kaiken tyokopioi-
den hallintaan vaadittavan tiedon, jota varten on alihakemisto .svn. Alihakemis-
tossa sijaitsee jokaisen tyokopion ja useiden muiden tiedostojen ja hakemistojen
tilatiedot kayttajaa varten (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 232).

Laajinta vastuuta jarjestelmassa hoitaa asiakaskirjasto, joka suorittaa toiminnot
tietovarastoon paasytasoon. Asiakaskirjasto tarjoaa myds ylemman-tason ohjel-
mointirajapinnan sovelluksille, jotka suorittavat yleisia versionhallintaan liittyvia

toimintoja (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 232).

Kayttajan toimintaan liittyva alue paattyy tietovaraston paasytasoon. Sen tarkoi-
tus on valvoa tietoa asiakaskirjastojen ja tietovarastojen valilla. Tama sisaltaa lii-
tannaisyyksia eri protokollille moduuleiden avulla. Subversion-palvelinmoduuli on

luotu sita varten, etta mikali valmiiksi tarjolla olevat protokollat eivat riita kayttajan



17

tarpeisiin, on mahdollista kehittaa omia kirjastoja naita varten. Nama kirjastot voi-
vat sisaltaa uusia protokollia tai naihin voidaan jopa kehittaa omia protokollia tar-

peidensa mukaan (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 236).

Viimeisena tietovarannon kayttoliittymassa on taso, joka sailyttaa kaikkea versi-
onhallinnassa olevaa tietoa. Tata kutsutaan Subversion tietovarastoksi. Periaat-
teessa tama on vain hakemisto, jonka alikirjastoissa on konfigurointiin liittyvia tie-
dostoja. Osan naista tiedostojen sisalldista ihminen ymmartaa ja osan ei. Osiossa
tulee myds maaritelld, minka tyyppista tiedontallennusta kaytetaan (Collins-Suss-
man, Filzpatrick & Pilato 2011, 140).

Vaihtoehtoja tiedontallennukselle on kaksi, Berkley DB tietokanta tai FSFS tie-
dostojarjestelma. Kumpikaan naistd sen virallisempi vaihtoehto kuin toinen,
vaikka Subversion 1.2 versiosta eteenpain oletuksena on kaytéssa FSFS. Mo-
lemmat ovat riittdvan luotettavia versionhallintaan, mutta FSFS on joustavampi
eri kayttétilanteissa. Joustavuus vahentaa riskia kayttaa sita vaarin, jolloin se voi-
daan laskea sen eduksi. Berkley DB taas sisaltaa enemman osia, jolloin se on
myos taman suhteen haastavampi. Taman seurauksena nykyaan on yleisempaa
kayttaa Berkely DB:ta. Valintaan ei tarvitse kuitenkaan sitoutua, silla Subversion
tukee muutoksia tiedostovaraston muutoksissa. Naista on esitetty vertaileva ku-
vaus svn-bookissa, joka nakyy taulukossa 1 (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pi-
lato 2011, 144).
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TAULUKKO 1. Tiedontallennus menetelmat (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pi-
lato 2011, 144)

Ominaisuus | Berkeley DB FSFS
@ Tiedon Normaalisti kaytettaessa aa- | Toimintavirheet tuhoavat
g eheys rimmaisen luotettava sisaltoa
§ Alttius Herkka virheille. Kaatues- | Melko tunnoton
_‘E hairidille saan ja kayttdoikeus ongel-
% mien yhteydessa tietokanta
" voi estya. Voi vaatia lokikirjo-
jen palautuksen
@ Lukutila Ei Kylla
# [ltsendinen | Ei Kylla
:% varasto
S | Verkko- Yleisesti ei Kylla
% jarjestelma
T Lupien Altis kayttajan oletusoikeuk- | Toimii  oletusoikeuksien
hallinta sien muutoksissa tapahtu- | muutoksissa laajasti
ville virheille, suositellaan ai-
noastaan yhdelle kayttajalla
paasya naihin
® Levyn Kayttaa paljon, varsinkin jos | Kayttda vahemman.
?U kaytto lokitietoja ei poisteta
© | Tiedosto- Tietokanta, jolloin voidaan | Ei sovi laajoille alkiokan-
E varaston luoda ongelmitta useita noille
@ laajuus
Paljon Hitaampi Nopeampi
tiedostoja
> Version Ei merkittavaa eroa Ei merkittavaa eroa
%’ tarkastus
.*g Laajat Hitaampi. Pidempaan kay- | Nopeampi. Mutta viimeis-
o
05) tallennukset | tettyna kuitenkin parempi tal- | telyviiveet voivat aiheuttaa
lennus asiakkaalle aikakatkaisuja
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Berkeley DB

Subversionia kehittdessa Berkeley DB valittiin useiden syiden perusteella tieto-
kanta vaihtoehdoksi. Naihin lukeutuivat avoimen Iahdekoodin lisenssit, tiedonsiir-
ron tukeminen, luotettavuus, suorituskyky, ohjelmointirajapinnan yksinkertaisuus,
vuorovaikutuksen suojaus seka tuki osoittimille (Collins-Sussman, Filzpatrick &
Pilato 2011, 145).

Yksi Berkeley DB:n suurimmista eduista on sen tiedonsiirron tuki. Useat prosessit
voivat paasta tietovarastoihin, jolloin voisi olla pelkona toisen tiedoston tahaton
korvaaminen. Berkeley DB:ssa tiedonsiirtojarjestelma on eristettyna, jolloin toi-
mintoja suorittaessa Subversionin tiedostovarasto nakee suoraan staattisesta tie-
tokannasta, jota vain Berkeley kasittelee. Talla valtetddn muiden prosessien ai-
heuttamat hairiot tietokannassa, jolloin ei mydskaan tule paallekkaisia toimintoja.
Myo6s mikali aiheutuisi jokin konflikti, koko toiminto peruuntuisi siten, etta oltaisiin
taas alkuperaisessa tilanteessa (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011,
145).

Toinen hyodyllinen ominaisuus Berkley DB:ssa on kyky ottaa varmuuskopioita
tietokannasta ilman tarvetta kytkea sita pois kaytosta. Tama tarkoittaa, etta siita
voidaan tarvittaessa ottaa taysin toimivia varmuuskopioita ilman keskeytysta
(Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 145).

Oikein kaytettdessa Berkeley DB on erittdin luotettava tietokanta. Subversion
kayttaa Berkeley DB:n kirjausymparistda, joka tarkoittaa sita, etta tietokanta kir-
joittaa ensin levylla tapahtuneista muutoksista lokitiedostoja kuvauksen kanssa
ja mita muutoksia se aikoo tehda. Taman jalkeen se suorittaa tehtavat muutokset
itse. Talla varmistetaan se, etta jos jokin menee vikaan, tietokanta voi palata ta-
kaisin viimeiseen tarkastuspisteeseen, jotta voidaan olla varmoja, etteivat lokitie-
dostot ole vikaantuneet. Taman jalkeen se voi yrittda tiedonsiirtoa uudestaan,
kunnes saadaan varmuus siita, etta tieto on saatu tallennettua tarvittavassa muo-
dossa (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 145).

Berkeley DB:n heikkouksina voidaan pitaa sen tiettyja rajoituksia. Berkeley DB:ta
ei voi siirtaa toiselle alustalle. Esimerkiksi ei ole mahdollista siirtaa Unix-jarjestel-
malla luotua tietovarastoa Windows-jarjestelmalle. Vaikka itsessaan Berkeley
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DB:n tietokanta on arkkitehtuuriltaan itsenainen, muu osa jarjestelmasta ei ole.
Talldin se on edella esimerkeina mainitusta kayttéjarjestelmista riippuvainen. Se
ei myodskaan toimi Windows 95/98 -jarjestelmilla, mutta tama ei ole kovinkaan
todennakoinen ongelman aiheuttaja enaa nykypaivina, koska se toimii naiden jal-
keen tulleilla Windows-kayttojarjestelmilla (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato
2011, 145).

Berkely DB tukee verkossa jakoa, mutta vaatii tiettyja erityisida ominaisuuksia.
Tassa on ongelma taas se, ettei suurin osa verkossa toimivista tiedostojarjestel-
mista tue naita vaadittuja ominaisuuksia. Berkeley DB:n tietovarasto ei myoskaan
salli verkossa jakoa useille asiakkaalle yhta aikaa, mika on kuitenkin usein juuri
se asia, mitd verkossa jakamiselta haluttaisiin. Mikali taman tyyppisia tapauksia
yritettaisiin toteuttaa Berkeley DB:n avulla, voisi olla valittdmasti havaittavissa se-
littamattomia vikatiloja tai vasta myohemmin voitaisiin huomata tietokannan vi-

kaantuminen (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 145).

Koska Berkeley DB on suoraan yhteydessa kirjastojen kautta Subversioniin, on
se herkempi hairidille, kuin tyypillisimmat tietokannat. Esimerkiksi useimmissa
SQL-jarjestelmissa on oma palvelinprosessi, joka hoitaa paasyn kaikkiin taulu-
koihin. Mikali tietokantaan paasy jotenkin estyy, tietokannan taustalla toimiva pal-
velinohjelmisto havaitsee yhteyden katkenneen ja siivoaa mahdolliset epaselvyy-
det. Ja koska tietokannan taustalla pyorivalla palvelinohjelmistolla on ainoastaan
paasy taulukoihin, ei ole riskia konflikteista lupien kanssa. Berkeley DB ei taas
tue tdman kaltaista jarjestelya. Subversion seka ohjelmat, jotka kayttavat Sub-
versionin kirjastoja omaavat paasyn suoraan taulukoihin. Mikali jokin naista oh-
jelmista kaatuu, voi tietokanta jaada hetkellisesti tilaan, jolloin sinne ei ole paa-
sya. Taman ratkaisemiseksi Subversionin yllapitajan tulee pyytaa Berkeley DB:ta
palauttamaan viimeisin tallennuspiste, joka ei ole kovinkaan kaytanndllinen tapa
hoitaa asioita automatisoitujen toimintojen sijasta (Collins-Sussman, Filzpatrick
& Pilato 2011, 145).

Vaikka Berkeley DB onkin suhteellisen nopea ja skaalautuva tietokanta, se so-
veltuu parhaiten yhdelle kayttajalle yhdelld palvelimella, esimerkiksi tassa ta-
pauksessa Apachen httpd tai svnserver (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato
2011, 146).
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FSFS

Toinen vaihtoehto arkistoinnille on FSFS, joka ei kayta tietokantaa. Tama tallen-
taa versioihin liittyvat muutokset yhdeksi tiedostoksi, josta Ioytyvat kaikki arkiston
versiot yhdesta alihakemistosta, tiedostot numeroituna. Tiedonsiirrot tapahtuvat
eri alihakemistoista yksittaisille tiedostoille. Kun tiedonsiirtotiedosto on uudelleen
nimetty ja siirretty versiohakemistoon, voidaan olla varmoja taman toimivuudesta.
Ja koska versiotiedosto on muuttumaton, voi arkisto tehda varmuuskopioita
muun jarjestelman toimiessa samaan tapaan kuin Berkeley DB:ssa (Collins-
Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 146).

FSFS versiotiedostot kuvailevat version hakemistorakennetta, tiedoston sisaltoa
seka tiedostojen muutoksia muihin versiopuihin verrattaessa. Toisin kuin Berke-
ley DB:n tietokanta, tama tallennustapa mahdollistaa siirtymisen erikayttojarjes-
telmien valilla, eika ole sidottu tietokoneen keskusyksikon toimintaan. Koska
FSFS ei kayta jaettua muistia, arkistoihin on turvallista antaa paasy myds verkon
yli tapahtuvilla tiedostojarjestelmilla ja antaa niiden toimia siella lukutilassa. Kun
ei ole mydskaan tietokantaa kaytdssa, arkisto vie vahemman tallennustilaa (Col-
lins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 146).

Kun paljon tiedostoja sisaltavia hakemistoja tallennetaan kerralla, FSFS kykenee
lisddmaan naita nopeasti. Toisaalta FSFS on taas tallennuksien viimeistellyssa
hitaampi kuin Berkeley DB, mika voi aaritapauksissa aiheuttaa aikakatkaisun vii-

veellisen vastauksen myoéta (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 146).

Kaikkein tarkeimmaksi eduksi FSFS:lle voidaan maaritella sen toiminta vikatilan-
teissa. Tilanteet, joissa Berkeley DB:n kaatuessa tarvittaisiin yllapitajaa hoita-
maan palautus, ei FSFS:ssd aiheudu hairiditd. Pahimmissa tapauksissa
FSFS:ssa osa tiedonsiirrosta jaisi jalkeen (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato
2011, 146).

FSFS toimii siis paremmin useamman henkilén tydskennellessa samalla palveli-
mella, jolloin tdma on yrityskaytéssa parempi. Sen joustavuuden, verkon kautta
kaytettavyyden ja yllapidon tarpeen vahaisyyden myoéta sita voi kayttda myods

huomattavasti vaivattomammin.
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3.3.2 Versionhallinta Subversionilla

Aikaisemmin opinnaytetyossa kasiteltiin versionhallinnan perusteita. Taman
osion tarkoitus on perehtya tdhan nimenomaan Subversionin nakokulmasta.
Vaikka toiminta muistuttaakin normaalia keskitettya versionhallintaa, se sisaltaa

kuitenkin yksityiskohtia ja poikkeavuuksia niista.

Arkistot

Subversionin arkistointi ei poikkea juurikaan muista keskitetyista versionhallinta-
jarjestelmista. Tama tarkoittaa sita, etta toisin kuin tydkopiot, Subversionin arkis-
tot ovat eristettyja kokonaisuuksia, joita kasittelevat lahes poikkeuksetta Subver-
sionin omat kirjastot ja tyokalut. Suurin osa itse Subversionin kaytosta liittyy asia-
kasrajapintaan ja tydkopioihin, joten on syyta kasitella aihetta niiden hallinnan

nakokulmasta (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 7).

Versiointi

Asiakas voi tallentaa kerralla niin paljon tiedostoja ja hakemistoja kuin haluaa.
Tama tapahtuu kuitenkin kokonaisena siirtona, joka tarkoittaa sita, etta kaytan-
nossa on vain kaksi tilaa tallennuksessa. Joko kaikki muutokset hyvaksytaan ar-
kistossa tai mitdan muutosta ei hyvaksyta. Subversionissa onkin pyritty sailytta-
maan tama kaikissa toiminnoissa, esimerkiksi ohjelman tai jarjestelman kaatu-
essa seka verkko- ja kayttdjaongelmissa (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato
2011, 7).

Aina kun arkisto hyvaksyy tallennuksen, se luo uuden tason tiedostopuuhun. Jo-
kainen versio tiedostopuusta saa uuden yksilOllisen versionumeron. Tama poik-
keaa useista versionhallinta ohjelmista siten, etta versionumero koskee koko tie-
dostopuuta, eika yksittaista tiedostoa. Numerointi lahtee nollasta ja kasvaa aina
hyvaksytyn tallennuksen tapahduttua yhdella numerolla. Tata toimintaa kuvataan

kuvassa 6 (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 8).
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KUVA 6. Puun kasvaminen (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 8)

Kuvasta 6 on havaittavissa, ettda sama arkisto voi sisaltaa useita hakemistoja.
Naiden hakemistojen sijainti vastaa siis koneenpaikallista hakemistojen arkkiteh-

tuuria. Mikali hakemistoja lisataan, se luo niita lisaa, kuten tiedostoja.

Arkiston osoitteen maarittely

Subversionin asiakasohjelmat kayttavat URL (Uniform Resource Locator) merk-
kijonoja yksiloitaessa versioituja tiedostoja ja hakemistoja Subversionin arkis-
tossa. Paaasiassa naissa merkkijonoissa kaytetdan tavanomaista syntaksia, jol-
loin on mahdollista maarittaa palvelimen nimi seka porttinumero osana URL-0soi-
tetta (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 8).

Tyypillisesti URL-osoitteet kayttavat http:ta (Hypertext Transfer Protocol) eli hy-
pertekstin siirtoprotokollaa. Subversion mahdollistaa kuitenkin muidenkin proto-
kollien kayton. Tama on tarpeellista, silla asiakkaalla on mahdollisuuksia kommu-
nikoida eri tavoilla palvelimen kanssa ja sen avulla voidaan valita kaytettava me-
kanismi. Taulukossa 2 esitetaan, mita kaikkia URL-osoitteen pohjalla toimivia tie-
donsiirtomalleja Subversion tukee ja mita kaytetdan missakin tapauksissa (Col-
lins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 8).
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TAULUKKO 2. Tiedonsiirto (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 8)
Malli Yhteystekniikka

file:/// Suora yhteys arkistoon paikallisella-asemalla

http:// Yhteys WebDAV-protokollalla Subversionin tuntemalle
Apachen-palvelimelle

https:// Sama kuin http://, mutta kayttaa myos SSL (Security Sockets
Layer) kotelointia salatakseen tiedon

svn:// Yhteys itseluodulla protokollalla svnserver palvelimelle

svn+ssh:// Sama kuin svn://, mutta tieto kulkeutuu SSH (Secure Shell)-
linjaa

Subversionilla URL:ia kayttdessa on joitakin tiettyja asioita kuitenkin tiedettava.
Esimerkiksi, mikali kyseessa on file:/// yhteystekniikka, tulee palvelin nimeta joko
localhostiksi tai jattaa kokonaan nimeamatta (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pi-
lato 2011, 9).

Kun kaytetaan file:/// mallia Windows-kayttojarjestelmalla, taytyy kayttaa epavi-
rallista syntaksia, esimerkiksi X-levylla file:///X:/"polku” tai file:///X|/’polku”. Taman
avulla voidaan paastaan samalla koneella sijaitseviin kansioihin, jotka sijaitsevat
kuitenkin eri levylla, kuin asiakkaan kayttama levy on (Collins-Sussman, Filzpat-
rick & Pilato 2011, 9).

Huomionarvoista on, ettd URL kayttaa eteenpain olevia kenoviivoja, kun taas
Windows kayttaa poluissaan taaksepain olevia kenoviivoja. Mikali kaytat syntak-
sia file:///X|/ komentorivilla, tulee URL-osoite laittaa lainausmerkkien sisaan, jottei
pystysuuntaista viivaa tulkita vaarin. Subversion myos kaantaa osoitteen koo-
diksi, samaan tapaan kuin verkkoselaimet. Osoitteen, joka sisaltaa esimerkiksi
valilyonteja ja normaalin ASCIl (American Standard Code for Information Inter-
change) ulkopuolisia merkkeja, Subversion tulkitsee eri tavalla verrattuna alku-

peraiseen muotoon:

URL-aluksi: http://host/path with space/project/espafia
Tulkittu: http://host/path%20with%20space/project/espa %C3%B1a
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Kuten tasta esimerkista havaitaan, muuttuu osoite merkittavasti, jos SVN sita tul-
kitsee. Tassakin tapauksessa komentorivilta kaytettaessa tulisi osoite laittaa lai-
nausmerkkeihin, jotta se tulkittaisiin yhdeksi muuttujaksi ohjelmalle (Collins-
Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 9).

Tyokopiot

Subversionissa tydkopiot on tavallinen hakemistopuu, joka sisaltaa tiedostot.
Naita tiedostoja voi muokata ja kayttaa myos lahdekooditiedostoina normaaliin
tapaan ohjelmistoilla. Tyokopiot ovat kaytanndssa siis henkilokohtainen tydalue
kayttajalle, jota voi muuttaa ainoastaan omalla toiminnalla. Subversion ei siis tee
mitaan muutoksia ilman, etta kayttaja haluaa sen tekevan niita. Jos kayttaja tekee
tiedostoihin muutoksia, Subversion mahdollistaa niiden julkaisun toiselle kaytta-
jalla. Kun taas toinen kayttaja tekee muutoksia tiedostoihin, Subversion mahdol-
listaa naiden tietojen liittdmisen omiin tydkopioihin hakemalla ne arkistosta (Col-
lins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 9).

TyOkopiot sisaltavat joitakin ylimaaraisia Subversionin luomia ja hallitsemia tie-
dostoja, joita se tarvitsee suorittaakseen kaskyt. Nama sijaitsevat .svn nimisessa
kansiossa tyokopion alla, jota kutsutaan myos yllapidon kansiossa. Talla olevat
tiedostot auttavat Subversionia tunnistamaan tyokopioissa tehdyt muutokset
seka mitka tiedostot eivat ole ajan tasalla muiden kayttajien arkistoitujen muutok-
sien kanssa. Tama sijaitsee tyokopion hakemiston juuressa ja sisaltaa kaytan-

ndssa metatietoa (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 10).

Jokaisesta tydhakemistosta olevasta tiedostosta Subversion arkistoi muiden toi-
minnan kannalta kaksi tarkeaa tietoa. Ensimmainen sisaltaa tiedon siita, mihin
versioon tydtiedosto perustuu. Tatad kutsutaan tiedostojen tyoversioksi (working
revision). Toinen sisaltaa taas aikaleiman siita, koska paikallinen tydkopio on pai-
vitetty arkistosta. Naiden tietojen avulla Subversion kykenee paattelemaan,
missa tilassa tyotiedosto on. Naita tiloja on nelja kappaletta, joiden avulla kayttaja
seka Subversion voi paatella tarpeelliset toimenpiteet, joita ovat naiden tapauk-
sen kasittelya varten kaytanndssa tallennus (svn commit) ja paivitys (svn update)
(Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 10).
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Ei muokattu ja ajankohtainen:

Tiedostoa ei ole muokattu tydhakemistossa ja siihen ei ole tehty muutoksia vii-
meisen arkistosta tehdyn paivityksen jalkeen. Talloin ei voida tehda tallennusta
tai paivitysta tiedostolle, koska ei ole mitaan tehtavaa (Collins-Sussman, Filzpat-
rick & Pilato 2011, 10).

Paikallisesti muokattu ja ajankohtainen:

Tiedostoa on muokattu tydhakemistossa ja sille ei ole muiden kayttajien toimesta
tehty muutoksia arkistoon. Talloin paikalliset muutokset ei ole tallennettuna arkis-
toon, jolloin voidaan tehda tallennus mutta ei paivitystd (Collins-Sussman,
Filzpatrick & Pilato 2011, 10).

Ei muokattu ja vanhentunut:

Tiedostoa ei ole muokattu tydhakemistossa, mutta siihen on tehty muutoksia mui-
den kayttajan toimesta arkistoon. Talldin tydhakemisto tulisi paivittaa, jotta viimei-
simmat arkistoon tehdyt muutokset tulisivat voimaan myos tyohakemistossa. Tal-
lennus komento ei tdssa tapauksessa tee mitaan (Collins-Sussman, Filzpatrick &
Pilato 2011, 10).

Paikallisesti muokattu ja vanhentunut:

Tiedostoa on muokattu seka tydohakemistossa ja siihen on muiden kayttgjien toi-
mesta tehty muutoksia myos arkistoon. Talloin kayttajan yrittaessa tallentaa sita
ennen paivitysta, Subversion antaa virhe ilmoituksen vanhentumisesta (out-of-
date). Tiedosto tulee paivittaa siis ensin, jolloin paivityskomento yrittda yhdistaa
arkistoon tehdyt muutokset paikallisiin muutoksiin. Mikali Subversion ei onnistu
tassa itsenaisesti, taytyy kayttdjan ratkaista konfliktit sisallon kanssa (Collins-
Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 10).



27

Tyokopioiden vuorovaikutuksen perusteet

Useissa tapauksissa Subversionin arkisto sisaltda useiden projektien tiedostoja.
Nama halutaan usein asettaa siten, etta jokainen projekti on oma alihakemis-
tonsa tiedostopuussa. Tassa tapauksessa kayttajan tyokopio voi sisaltaa siis vain
tietyn haaran arkiston puusta. Esimerkiksi jos arkisto sisaltaisi kaksi ohjelmisto-
projektia, paint ja calc, molemmat projektit olisivat omassa paatason alihakemis-

tossa kuvan 7 mukaisesti (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 10).

[

—= lc
j Makefile
j integer.c
j button.c

| paint

Makefile
anvas.c
brush.c

KUVA 7. Arkiston tiedostojarjestelma (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato
2011, 11)

Jotta saadaan tyokopio, taytyy se hakea arkistosta (check out). Esimerkiksi saa-
daksesi arkistosta projektin calc, tulee se hakea arkistosta tyokopioksi komento-
rivia kayttaessa esimerkkitapauksessa ensin syottamalla komento:

svn checkout http://svn.example.com/repos/calc

Taman jalkeen komentoriville ilmestyisi komennon peraan:

A calc/Makefile
A calc/integer.c
A calc/button.c

Checked out revision 56.
Is -A calc

Makefile  button.c integer.c .svn/
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A-kirjain merkitsee marginaalissa Subversionin lisaavan kohteita tyokopioihin.
Taman toiminnon jalkeen kayttajan koneella olisi henkilokohtainen kopio arkiston
/calc-hakemistosta seka yksi tiedonkirjasta varten oleva .svn hakemisto, josta ai-
kaisemmin mainittiin. Kuten havaitaan, kyseessa on 56. versio arkistosta. Mikali
nyt tekisi muutoksia esimerkiksi tiedostoon button.c, .svn hakemisto havaitsi sen,
jonka jalkeen voisit tallentaa muokatun tiedoston. (Collins-Sussman, Filzpatrick

& Pilato 2011, 11.) Komentorivilla tama muokkaus tehdaan kirjoittamalla:

svn commit button.c -m “Fixed a typo in button.c.”

Jonka jalkeen komentoriville tulee seuraava rivistdo automaattisesti:

Sending  button.c
Transmitting file data .

Commited revision 57.

Nyt tehdyt muutokset button.c-tiedostoon on tallennettu arkistoon, joka sisaltaa
myos kuvailun. Jos toinen kayttaja olisi hakenut kyseisen arkiston tyokopiok-
sensa samaan aikaan, niin talla hetkella hanen tyokopionsa ei olisi ajan tasalla
button.c tiedoston osalta. (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 11.) TallGin

toinen kayttaja voi tehda Subversionilla paivityksen tyokopioihin kirjoittamalla:

svn update

Taman jalkeen Subversion aloittaisi paivittdmisen ja komentoriville tulisi luke-

maan:

U button.c

Update to revision 57.

Nyt molemmilla kayttajilla olisi ajankohtaiset arkistoversiot tyokopioina. Huomion
arvoista on se, ettei kayttajan tarvitse paivittaessaan yksildida paivitettavaa tie-
dostoa, vaan .svn-hakemiston avulla pystytaan suorittamaan paivitys kaikille tie-
dostoille, jotka eivat ole ajan tasaisia (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011,
12).
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Ulkopuolisten toimintojen kaynnistaminen

Subversion tarjoaa mahdollisuuden suorittaa ulkopuolisia toimintoja erilaisten
kytkimien (hooks) avulla. Esimerkiksi kun halutaan suorittaa jokin ohjelma ennen
tallennuksen tekemista. Talloin tulee kayttaa ennen tallennusta kytkinta (pre com-
mit hook). Ohjelman suoritus aloitetaan valittomasti, kun kayttaja painaa arkis-
toon tallennuspainiketta ja vasta ohjelman suoriuduttua kokonaan tapahtuu tal-
lennus. Taulukossa 3 esitelldadn Subversionin tarjpamat kytkimet (Collins-Suss-
man, Filzpatrick & Pilato 2011, 148).

TAULUKKO 3. Kytkimien toiminta (Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011,
405 - 414).

Kytkimen nimi Toiminnan kuvaus

start-commit Ajetaan ennen tallennuksen tiedonsiirto tapahtuman
luomista.

pre-commit Ajetaan ennen kuin tallennus siirtyy uudeksi versioksi.

post-commit Ajetaan, kun uusi versio on tallennettu.

pre-revprop-change Ajetaan ennen kuin version tila muuttuu kayttajalla.

post-revprop-change | Ajetaan version tilan muututtua kayttajalla.

pre-lock Ajetaan, kun joku yrittaa lukita polkua.
post-lock Ajetaan sen jalkeen kun polku on lukittu.
pre-unlock Ajetaan, kun joku yrittaa avata polun lukitusta.
post-unlock Ajetaan polun lukituksen avaamisen jalkeen.

Kuten taulukosta 3 nahdaan, on kytkimia useisiin eri tarkoituksiin. Kytkimia kayt-
taessa tulee maarittaa Subversionissa polku kyseiseen suoritettavaan tiedostoon
ja taman lisaksi missa arkiston hakemistoissa kyseinen kytkin vaikuttaa. Ei ole
valttamatta ideaalia asettaa kytkinta siten, etta se vaikuttaa koko arkistoon, silla
se voi hidastaa suuria tiedostomaaria siirrettdaessa muutenkin hidasta toimintaa
(Collins-Sussman, Filzpatrick & Pilato 2011, 148).
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4 BECKHOFF TWINCAT

4.1 Beckhoff yleisesti

Keskittynyt toimittamaan avoimia automaatiojarjestelmia. Nama erottuvat mo-
nesta muusta Kilpailijasta siten, ettd ne pohjautuvat PC-pohjaiseen ohjaustek-
niikkaan. Tuotteet kattavat kenttavaylakomponentit, likkeenohjaustuotteet, teol-
lisuus-PC:t, ohjauspaneelit seka automaatiosovelluksien ohjelmistot (beck-
hoff.com. 2020).

Beckhoff-yhtion Suomen paakonttori sijaitsee Hyvinkaalla, lisaksi toimisteita on
Tampereella, Seindjoella ja Oulussa. Kaikista naista konttoreista I0ytyy tekninen
tuki, koulutus, tuotekehitys, myynti, sovellukset seka huolto (beckhoff.com.
2020). Taman opinnaytetydn toteutuksen yhteydessa on konsultoitu Tampereen

toimipisteen teknista tukea joidenkin yksittaisten asioiden selvittamisessa.

4.2 TwinCAT

TwinCAT on Beckhoffin automaatiosovellusohjelmisto. Kun tata kaytetaan yh-
dessa Beckhoffin teollisuus-PC:n ja kenttavaylakomponenttien kanssa, saadaan
muodostettua avoin ohjausjarjestelma. Tama jarjestelma on liitettavissa muihin
jarjestelmiin, kun kaytetadn standardirajapintoja. TwinCAT-ohjelmisto integroi
PLC-, NC- ja CNC-toiminnat reaaliaikaisesti toisiinsa. Ohjaimien ohjelmoinnissa
on kaytetty IEC 61131-3 -standardia. Standardi kasittelee ohjelmistoarkkitehtuu-
ria seka kaytettavia ohjelmointikielia. Kaytettavat ohjelmointikielet voidaan jakaa
graafisiin ja tekstipohjaisiin ohjelmointikieliin. Naita standardin mukaan ovat tika-
puukaavio (Ladder diagram), toimilohkokaavio (Function Block diagram), sek-
venssitoimilohkotaulukko (Sequential function chart), jasennelty teksti (Structu-
red text) seka kaskylista (Instruction list) (IEC 61131-3. 2013. 9).
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4.3 TwinCAT 2:n erot TwinCAT 3:en

TwinCAT 3:n suurin ero TwWinCAT 2:en on sen integrointi suoraan Microsoft Vi-
sual Studioon, joka on kaytanndssa maailman suosituin ja parhaiten tuettu oh-
jelmistojen kehitysymparistd. Tama mahdollistaa sen, etta kaikki halutut toimin-
not kuten konfigurointi ja ohjelmointi, onnistuvat kayttamalla yhta ohjelmaa, kun
taas TwinCAT 2 vaati erillisen konfiguraatio-ohjelman. Lisaksi tahan on tuotu
mahdollisuus kayttaa C- seka C++-ohjelmointikielia, kun halutaan toteuttaa re-
aaliaikaisia sovelluksia. TwWinCAT 3 mahdollistaa myds Matlabin ja Simulinkin
yhdistamisen siihen, jolloin voidaan myds hyddyntaa naita esimerkiksi lasken-
nassa. Kuvassa 8 on nahtavissa ohjelmistoymparistd kaaviona (beckhoff.com.
2020).

Third-party
programming
System Manager | Programming - tool

Configuration Non- l Real-time
real-time J

IEC61131 Object-
oriented
extensions

others IEC Compiler Microsoft C Compiler
__‘

TwinCAT Transport Layer —ADS

KUVA 8. TwinCAT 3 laajennettu automaatio suunnittelu (beckhoff.com. 2020)

TwinCAT 3 tukee myos kahden ytimen kayttdéa ja 64-bittisia jarjestelmia, joka on
huomattavasti enemman nykyaikaa tehokkaamman muistin kayton ja suojauk-
sen kannalta. Lisaksi tama 64-bittisen kayttojarjestelman hyoty tulee siina, ettei
ohjelmaa testattaessa tarvitse kayttaa virtuaalikonetta, vaan TwinCAT 3 toimii
nykyaikaisissa 64-bittisissa Windows-kayttojarjestelmissa. Tama nopeuttaa esi-
merkiksi suurien lahdekoodien lataamista ohjelmaan seka vahentaa ohjelmien

kaatumista, jota tapahtuu virtuaalikonetta kayttaessa (beckhoff.com. 2020).
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TwinCAT 3:n erona TwinCAT 2 -ohjelmaan on myds tapa, miten projektista luo-
daan tiedostot. TwinCAT 2 luo ainoastaan muutaman tiedoston, jotka sisaltavat
kaikki ohjelmallisesti luodut toiminnot sisallaan binaarisesti. TwinCAT 3 luo taas
kaikista toiminnoista ja ominaisuuksista erillisen tiedoston aina, joka on teksti-
muodossa luettavissa. Esimerkiksi jos on luotu jokin yksittainen toiminto jasen-
nellylla teksti ohjelmoinnilla, tasta muodostuu projektin alakansioon uusi tiedosto,
jonka voi avata milla tahansa tekstinkasittelyohjelmalla ja ohjelman osuus on lu-
ettavissa siita. Kaytannossa on siis mahdollista muokata ohjelmaa esimerkiksi
Notepadin avulla, mikali nain haluaa tehda. TwinCAT 2 projektia on taas mahdo-
ton avata muilla editoreilla, johon on syyna binaarimuotoinen esitystapa (beck-
hoff.com. 2020).

4.4 TwinCAT 3 projekti

TwinCAT 3:lla on mahdollista kayttaa erilaisia liitantasovelluksia, jonka avulla
voidaan kayttaa versionhallintaohjelmia TwinCAT 3:n kautta. Esimerkkind naista
Visual Studion ja TortoiseSVN yhdistamiseen kaytettava VisualSVN. Taman
avulla saadaan integroitua suoraan TwinCAT 3:en TortoiseSVN:an ominaisuuk-
sia, kuten esimerkiksi arkistoon tallennuksen tai paivityksen. Tama on varteen-
otettava vaihtoehto, kun ajatellaan projektin tekemista Visual Studio pohjaisella
ohjelmalla. Taman avulla valtytaan esimerkiksi ylimaaraisilta ikkunan vaihdoilta
tilanteissa, kun halutaan tallentaa jotakin palvelimelle. VisualSVN ei kuitenkaan
ole mainittujen ohjelmien joukossa, joita Beckhoff sivuillaan (infosys.beck-
hoff.com. 2020) ilmoittaa tukevansa, toisin kuin esimerkiksi AnkhSVN. Ank-
hSVN kokeiltiin opinnaytetyon aikana. Tassa kuitenkin ongelmaksi ilmeni, ettei
se kykene jostakin syysta kayttamaan Subversionin kytkintd ennen tallennusta.
Syyna talle voi olla se, ettd TwinCAT 3:ssa eivat toimi kaikki Visual Studio .NET

-projektien ominaisuudet.

TwinCAT 3:n (TC) tiedostot ovat hajautettuna useaan eri tiedostoon, jotta se tu-
kee ryhmatydskentelya seka versionhallintaa (VH) aidosti. Taulukossa 4 esite-

téan TwinCAT 3 —projektin sisaltamat tiedostot (infosys.beckhoff.com. 2020).
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Tiedosto- | VH Yhdistaminen Kuvaus

paate

* tsproj Kylla | TC projektivertailijalla | TC projektitiedosto

*.plcproj Kylld | TC projektivertailijalla | TC PLC projektitiedosto

*.tmc Kylla | Ei sallittu PLC projek- | TC moduuliluokka (kuvailutie-

teille dosto TcCom-moduulille)

*tpy Ei - Tiedosto muiden ohjelmistojen
yhteensovittamiseen

* xti Kylla | TC projektivertailijalla | Kun tuki tiedostoja on useita,
osa TC —projektitiedostoista tal-
lennetaan talla paatteella

*TcTTO | Kylla | TC projektivertailijalla | PLC:n tehtavien paamaara

*TcPOU | Kylla | TC projektivertailijalla | PLC ohjelman organisointiyk-
sikko

*TcDUT | Kylla | TC projektivertailijalla | PLC: tietotyyppi

*TcGVL | Kylla | TC projektivertailijalla | PLC:n yleismaailmallinen muut-
tujalista

*.TcVis Kylla | Ei tukea talla hetkella | PLC:n visuaalisuus

*TcVMO | Kylla | Eitukea talla hetkella | PLC:n visuaalisuuden hallinta

*TcGTLO | Kylla | - PLC:n yleismaailmallinen teksti-
lista

*.sln Ei - VS sovellustiedosto. Se sisal-
taa kaiken muun tiedon lisaksi
tunnisteen siita, mita VS ver-
siota kaytetaan.

*.suo Ei - Kayttajan valikkotiedosto VS

projektille. Se sisaltaa tietoa va-
litusta alustasta, pysaytyspis-
teista ja muusta vastaavasta.
Kayttajakohtainen. Muodostuu
kun projekti avataan ensim-

maista kertaa.
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Taulukko 4:ssa nakyva .plcprj-tiedosto on opinnaytetyon kannalta yksi tarkeim-
mista tiedostoista. Se sisaltda kaiken projektin tarvitseman tiedon XML-muo-
dossa versionumerosta kuvaukseen. Kuvassa 9 on nakyvilla, kuinka TwinCAT

3:n hakemisto rakentuu kayttajan koneelle.

_}_BODI » TwinCATRT (x64) = Plc »
Port_851

Port_853

| Port_851.autostart
| Port_851.0ce

| Port_851.0cm

_| Port_853.autostart
| Port_833.0ce

| Port_833.0cm

| Port_851.cid

| Port_853.cid

| Port_851.crc

| Port_853.crc

| Port_833.ccc

| Port_831.ccc

| Port_831.app

This PC » Lecal Disk {C:) SVN » miscTooks Temp » FwinCAT Project test

% TwinCAT Project test—————3® > TwinCAT Project test _| Port_853.app
| Port_851_boot.tizip

@ | TwinCAT Project test.project.~u _Boot

&8 TwinCAT Project test.sin % _Config | Port_833_boot.tizip

% Untitled ————————»> Untitled
""" % _Compilelnfo

& _Libraries

&) DUTs

& GVis

& POUs —+ POUs »

& VISUs % MewFolderl

7| LinelDs.dbg ] MAIN.TcPOU
% | PlcTask. TcTTO

m Untitled.plcproj

KUVA 9. TwinCAT 3 projektin hakemistoarkkitehtuuri TSVN alaisena

Kuvassa 9 seka taulukossa 4 nakyva .sIn-tiedosto eli sovellustiedosto (Solution)
on se, missa TwinCAT 3:n kaikki ohjelman kehitystyd tehdaan. Tama kayttaa
kaikkia loppuja tiedostoja tukenaan toimiakseen ja on siis se ymparistd, missa

PLC-ohjelmointi tehdaan.

TwinCAT Project test -kansiossa taas nakyy kansio nimelta Untitled. Sen nimen
voi kayttaja maaritelld itse, mutta tdssa tapauksessa siind nakyy vain oletus-
nimi. Taman alle voi tehda erillisen projektikohtaisen hakemiston, jolloin yhden

TwinCAT 3 —projektin sisalla voi olla useampia projekteja.
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POUs kansio projektikansion alapuolella sisaltaa taas kaikki PLC-ohjelmat, esi-
merkiksi kuvassa 9 nakyy MAIN.TcPOU, joka on PLC-ohjelman paaohjelma.
Naiden tiedostojen sisalto on mahdollista lukea myos tekstieditorilla, jos ohjelma

on tehty kayttamalla tekstipohjaisia ohjelmointimenetelmia.

Kuvassa 9 nakyva _Boot-kansio sisaltaa kaytannossa kaiken, jota tarvitaan oh-
jelmoitavan logiikan kayttoon. Kuvan 9 tapauksessa sinne on suoritettavalla oh-
jelmalla lisatty .plcproj-tiedostosta versionumero seka projektin kuvaus. Tasta

I0ytyy lisaa tietoa myohemmista kappaleista.

Kuten aikaisemmin on sanottu, TwinCAT 3 tuo projektin aidosti versionhallintaa.
Tama merkitsee sita, ettd kun esimerkiksi muokataan PLC-ohjelmaa, on helppo
tarkastella jalkikateen, mita osuutta on muokattu laajasta kokonaisuudesta, kun
muutokset koskevat vain tiettyja tiedostoja ja vain nama tietyt tiedostot tallentu-
vat arkistoinnissa. Aikaisemmin TwinCAT 2:lla tehtiin muutos esimerkiksi tahan
PLC-ohjelmaan, tallennettiin koko projektin PLC-ohjelma, silla yksi tiedosto si-

salsi taman kokonaan. TwinCAT 3:n tapa helpottaa usean ihmisen tydskentelya
saman projektin parissa, silla konfliktien riskit pienenevat versionhallinnan pal-

velimelle tallennuksen yhteydessa, kun ihmiset eivat tyosta samaa tiedostoa.
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5 Suoritettavat ohjelmat

5.1 Suoritettavien ohjelmien tarkoitus

Suoritettavien ohjelmien eli skriptien tavoitteena on automatisoida tyévaiheita,
kehitettdessa ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmia TwinCAT 3 -ymparistdssa kun
halutaan hallita ohjelman kehitysvaiheita seka versioita versionhallinnassa. Kay-
tanndssa yrityksen tarpeena oli saada TwinCAT:in puolelle nakyviin automaa-
tion kehitysvaiheessa kyseessa olevan projektin versionumero, joka vastaa Tor-
toiseSVN:an palvelimella olevaa. Taman lisaksi oli tarve saada ohjelman kaan-
non yhteydessa tuotettua versionumeron sisaltava tiedosto, jotta voitiin saada
selville esimerkiksi asiakkaalla olevan ohjelman versionumero ilman sita, etta

asiakkaalla olisi automaatioon kaytettava lahdekoodi itsellaan hallussa.

Edelld mainittujen ongelmien ratkaisuiksi kehitettiin kaksi erillistd suoritettavaa
ohjelmaa. Toisen ohjelman suorittaminen kaynnistyy, kun TortoiseSVN kutsuu
sita tallennuksen yhteydessa. Toinen ohjelma suoritetaan taas, kun TwinCAT 3
kutsuu sita projektia kaantaessa. Naiden kayttoon ja toimintaan perehdytaan

paremmin seuraavissa kappaleissa.

5.2 Skriptien kayttoonottaminen ja kayttaminen

5.2.1 Skriptien kayttoonotto

Kuten aikaisemmin mainittiin, suoritettavia ohjelmia toteutettiin kaksi kappaletta.
Seuraavaksi kdydaan lapi, kuinka nama tulee ottaa kayttoon oikein, jotta ne saa-
daan toimimaan. Oletuksena on, ettéd kayttajalla on koneellansa asennettuna
TwinCAT 3 seka TortoiseSVN, johon asennettu myos komentorivitydkalut. Esi-
merkkitapauksissa suoritettavat ohjelmat ovat sijoitettuna kuvassa 10 nakyvaan

sijaintiin paikallisesti kayttajan koneella.
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» This PC » Local Disk (C:) » Scripts

Mame Date modified Type Size

[ Boot revision script.exe 28.1.20200.15 Application TKB
[85] Pre-commit.exe 27.1.2020 16.34 Application 12 KB
e whitelist.wl 27.1.2020 1637 WL File 1 KB

KUVA 10. Suoritettavien ohjelmien sijainti kayttgjan koneella

Kuvan 10 kansio sisaltda myos listan poluista (whitelist) projektien .plcproj-paat-
teen omaaviin tiedostoihin, joihin kayttaja haluaa toimillansa vaikuttaa suorittaes-
saan ennen tallennusta tapahtuvan ohjelman. Tassa yhteydessa kaytettavan

whitelist-tiedoston sisalto esitetdan kuvassa 11.

ncoding Language Setfings Took Macio Run Plugins Window 7
1 s ls @ | L = ED@E
B whicietwl 1 |
#Jos rivi alkaa merkilld "4", ohjelma ei lue rivin sisaltoid
#Tanne tulee mdarittda komentoikkunalla nakyva "Relative URL" polku projektin ".plcproj" paatteiseen tiedostoon
#Esim:\Temp\iControlL TC3 standalone\iControL\iControL.plcproj
| #Polkuja voidaan maarittdi niin paljon kuin kayttiji tarvitsee, eikd niiden lukumairalli ole ylarajaa

I \Temp\TwinCAT Project test\TwinCAT Project teﬁt\Unfirled\Untit]@d.p]cprojI

\Temp\TC3\iControlL 1.10.0 PLC\iControl_1.10.0\iControL\iControL.plcproj
\Temp\TwinCAT Project3\TwinCAT Project3\Untitledl\Untitledl.plcproj
\Temp\New folder\New folder\iControL.plcproj

#\Testiwc\TwinCAT Project test\Untitled3\Untitled3.plcproj

KUVA 11. Esimerkki whitelist-tiedoston sisallosta

Kuten kuvasta 11 nahdaan, voi tiedostoon lisata kommentin tai poistaa jonkin
polun kayton asettamalla alkuun #-merkin. Talldin suorittava ohjelma ei lue tie-
dostosta kyseista rivia, vaan siirtyy seuraavaan riviin. Kuvassa 11 nakyva polku
vastaa myohemmin esimerkeissa olevaa polkua. Taman polun saa selville avaa-
malla projektin hakemistosta komentoikkunan ja ajamalla svn info -komennon,
jolloin tulostuvien tiedostojen joukosta 10ytyy suhteellinen URL (Relative URL) -
polku. Jos polku sisaltaa valilyonteja, nakyy se komento ikkunalla %Z20-merkin-
noilla. Nama tulee korvata tavallisiksi valilydonneiksi whitelist-tiedostoon. Tiedos-
toon voi myo0s lisata haluamansa maaran polkuja, joista suoritettava ohjelma etsii

omatoimisesti tapauskohtaisen polun tarpeeseensa.

TortoiseSVN asiakaspuolen skriptin kayttoonotto
Kayttoonotto aloitetaan painamalla hiiren oikeanpuoleista painiketta, jolloin avau-
tuu kuvassa 12 nakyva valikko. Kuten kuvasta nahdaan, on TortoiseSVN:an va-

likko integroitu suoraan Windowsin-valikkoon.



Show log
Repo-browser
Check for modifications

Revision graph

Resolve...

Update to revision...

Revert...
Clean up...
Get lock...
Release lock...
View > Branch/tag...
Sort by Switch...
Group by > Merge...
Refresh Export...
Customize this folder... Add...
Paste Copy URL to clipboard
Paste shortcut Shelve...
Undo Rename Ctrl+Z Unshelve...

Open in Visual Studio Create patch...

v
e F | vEBELE B+ | PP Dma 5 ek |BIEH

© search with grepWin Apply patch..
Give access to > Properties
+ SVN Update Settings
@ SVN Commit.. Help
2 TortoiseSVN About
MNew
Properties

KUVA 12. TortoiseSVN valikko integroituna Windows-valikkoon
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Kuvan 12 valikosta valitaan TortoiseSVN ja sieltd hakeudutaan asetuksiin (Set-

tings). Talldin saadaan avautua kuvan 13 TortoiseSVN:n asetukset.

47 Settings - TortoiseSYN

vﬁ General ¥ Hook Scripts

» Context Menu

£* Dialogs 1 Hook Type Path
£¥ Dialogs 2 pre_commit_hook C:\SVM\miscTools\Temp!TC3
pre_commit_hook C:\SVM\Testiwc

lcon Overlays
& lcon Set
{#) Overlay Handlers

v -G, Diff Viewer

i y Merge Tool
----- £ Saved Data
V-D Log Caching

% Hook Scripts
il lssue Tracker Integration <

w

Command Line
C:\Scripts\Pre-comim|
C:\Scripts\Pre-comm

>
----- & TortoiseBlame
..... ED-_. ‘Sl.'ortoiseUDiff Remove Edit... Copy Add...
..... A }I’rlc
..... A Advanced
Gncel | | npow || Heb

KUVA 13. TortoiseSVN asetukset
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Valitaan kuvassa 13 nakyvalla tavalla suoritettavien ohjelmien kytkimet (Hook
Scripts). Kuvassa 13 nakyvat aikaisemmin lisatyt ennen tallennusta suoritettavat
kytkimet seka niiden maarittelyt. Valitaan seuraavaksi lisdys (Add) oikeasta ala-
kulmasta, jolloin paastaan lisaamaan uusi kytkin suoritettavalle ohjelmalle. Tal-
I6in avautuu kuvan 14 suoritettavan ohjelman kytkimen konfigurointi (Configure

Hook Scripts) —ikkuna.

43" Configure Hook Scripts *
Hook Type: e
. Start Commit Hook
‘Working Copy Path: Check-Commit Hook
| Pre-Commit Hook
Manual Pre-Commit Hook
Post-Commit Hook
Command Line To Execute: Start Update Hook

Pre-Update Hook
| Post-Update Hook
Pre-Connect Hook
Pre-Lock Hook
Post-Lock Hook

[]watt for the script to finish
[JHide the script while running

[ Always execute the script Cancel Help

KUVA 14. Suoritettavan ohjelman konfigurointi-ikkuna

Kuvan 14 oikeassa ylakulmassa on valmiiksi avattuna liukuvalikko, josta valitaan
kytkimen tyyppi taulukon 3 valikoimasta. Valitaan ennen tallennusta toimiva kyt-
kin (Pre-commit Hook). Taman jalkeen taytyy maaritella polku tydkopioon (Wor-
king Copy Path), jonka hakemistossa tallennusta suorittaessa suoritettava oh-
jelma kytkeytyy paalle. Maaritelladan myds polku tiedostoon, jonka Subversion
kytkimella suorittaa (Command Line To Execute). Viimeisena asetuksiin tulee
laittaa vasemmassa alakulmassa merkinnat ohjelman suorituksen odottamiselle
(Wait for the script to finnish) ja piilotetaan suoritettava ohjelmisto ajon aikana
(Hide the script while running). Olisi viela mahdollista pakottaa ohjelman ajo jo-
kaisen tallennuksen yhteyteen (Always execute the script), mutta erilaisten kon-
fliktitilanteiden ja muiden ongelmien helpottamiseksi kannattaa jattaa kayttajalle
mahdollisuus ohittaa ohjelma. Lopputuloksen tulisi nayttaa kuvaa 15 vastaavalta.
Polut kuitenkin vaihtelevat kayttajan omien tiedostojen ja projektien sijainnin mu-
kaisesti.
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%" Configure Hook Scripts

Hook Type: Pre-Commit Hook v

Working Copy Path:
| C:\SVN\miscTools\ Temp\ TwinCAT Project test |

Command Line To Execute:

| C:\Scripts\Pre-commit.exe |

EAwatt for the script to finish
A Hide the script whie running

[J Always execute the script Cancel Help

KUVA 15. Ennen tallennusta suoritettavan ohjelman ajon konfiguroinnit

Kun painetaan kuvan 15 OK-painiketta, sulkeutuu ikkuna, jolloin palataan edelli-
seen ikkunaan. Konfiguroinnin jalkeinen tilanne nakyy kuvan 16 asetusikku-

nassa.

43 Settings - TortoiseSVN X

v 4% General ¥ Hook Scripts
-7 Context Menu
-£% Dialogs 1 Hook Type Path Command Line

‘:: g:::gsi ; i \Temp\TC3 C:\Scripts\Pre-comm
= 9= pre_commit_hook C:\SVN\miscTools\ Ternp), TwinCAT Project test C:\Scripts\Pre-cumrrI

L@ Colors T DTE. COMMIL NOOK o GV T estwe CI\SCNDLS \Pre-Comi|
w .| Revision Graph
& Colors
w4 lcon Overlays
g?_" lcon Set
@ Overlay Handlers
&) Netwerk
@, Diff Viewer
¥ Merge Tool
-4 Saved Data
w{ | Log Caching
\.[@ Cached Repositories
~ . %8 Hook Scripts
[ Issue Tracker Integration < s

4. TortoiseBlame
3 TortoiseUDiff Remove Edit... Copy [ add...
] Sync .
- Advanced

0K Cancel Apply Help

KUVA 16. Uusi ennen tallennusta suoritettavan ohjelman kytkin

Kuvan 16 erona kuvaan 13 havaitaan, etta kytkinten joukkoon on ilmestynyt uusi
kytkin, joka nakyy kuvassa 16 punaisella ymparoitynd. Uudet asetukset saa kayt-

toon, kun painetaan kayttdoonotto (Apply) -painiketta.

Kun edella mainitut toimenpiteet ovat tehty, on ennen tallennusta suoritettava oh-
jelma kaytettavissa. Tiedostopolkujen kanssa on suositeltavaa olla erittain tarkka,
silla muuten suoritettava ohjelma ei kaynnisty, koska se ei voi ilman naita tietoja

tietda hakemistojen sijainteja tai kayttajan tarpeita.
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TwinCAT 3 kdaannoksen yhteydessa skriptin kayttoonotto
Kuvassa 17 nakyy osa TwinCAT 3:n kayttoliittymasta. Kayttdonotto aloitetaan
TwinCAT 3:n puolella avaamalla kuvan 17 osoittamalla tavalla hiiren oikealla va-

likko projektiosiosta ja taalta tarpeisto (Properties).

FILE EDIT WVIEW JECT BUILD DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC  SCOPE
Q- B-o-aE M b Attach... -
Build 4024.4 (Loaded) ~ - =¥ B &2 2 |)|%y #%  TwinCAT Project test

Solution Explorer * 3 X
G o-d K=

P~

Build

Rebuild

Check all objects

Clean

Add

Add Solution to Su

Add Selected Proje

Update Project to Latest Version
ommit Project Changes

Changes

r Project History

Project File

Ex o rtto ZIP

CopenXML...
Import PLCopenXML...
Rermnove
Sa
Save as library and install ...
Open Folder in File Explorer

Properties Alt+Enter

KUVA 17. TwinCAT 3:n valikko

Aukeaa ikkuna, josta valitaan kuva 18 mukaisesti asettelut (Deployment). Taalta
maaritellaan ensimmaisena, minka tapahtuman (Event) yhteydessa toiminto to-
teutetaan. Ohjelman tarkoitus on toimia silloin, kun ohjelmoitavan logiikan oh-

jelma kaannetaan, joten valitaan Plc After Compile.
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Untitled & X POU_1
Commen
Configuration: |INA& ~ Platform:  [NFA ~

Compile
Licenses

Event E:romemand Parameterl Parameter2
Statistic ¥
SFC 3 Ple After Compile ~ || Execute ~ | "C:\Seripts\Boot revision script.exe”

® Activate Configuration o
Ple Download

Visualization
Ple Online Change

Visualization Profile Plc After Compile

Static Analysis

Deployment

Compiler Warnings
UML
Advanced

KUVA 18. Asettelutikkuna, tapahtumavalikko auki

Seuraavaksi siirrytdan kuvassa 19 nakyvaan komennon tyypin (Command Type)
maarittelyyn. Tassa on kaksi vaihtoehtoa, joista toisella olisi mahdollista kopioida
kuvassa 19 nakyvastd Parameter1 polusta Parameter2 polkuun tietty tiedosto

halutessa. Tavoitteena on kuitenkin suorittaa ohjelma, joten valitaan suoritus

(Execute).

Untitled®* & X POU1

Common

Configuration: | N/A ~ Platform: |[NAA ~
Compile
Licenses
Evert E_omernand Parameterl Parameter2
Statistic P
T 3 Ple After Compile w | Execute « | "C:\Scripte'Boot revision script.exe”

Visualization
Visualization Profile
Static Analysis
Compiler Warnings
UML

Advanced

KUVA 19. Asetteluikkuna, komennon tyyppivalikko auki

Viimeisena maarittelyna tarvitsee asettaa polku tiedostolle kuvassa 19 nakyvaan
Parameter1-kohtaan, joka halutaan suorittaa. Tama tulee laittaa lainausmerkkien
sisaan, jotta valtytaan valilyontien ja muiden erikoismerkkien kohdalla polun lu-
kuun liittyvilta virheilta. Naiden toimenpiteiden jalkeen, suoritettava ohjelma suo-
ritetaan aina kun tehdaan ohjelmoitavan logiikan kaannds kyseiselle projektille
TwinCAT 3:lla.
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5.2.2 Skriptien kayttaminen

TortoiseSVN asiakaspuolen skriptin kayttaminen

Ohjelmaa kaytetaan, kun tarvitsee siirtaa tietoa paikallisesta koneella olevasta
tyokopiosta arkistoon uudeksi versioksi. Kuten aikaisemmin sanottu, tyokopioissa
esitetaan tiedostojen ja kansioiden tilatieto palvelimeen verrattuna. Kuvassa 20
on tilanne, jossa yksi tiedosto projektin alla olevissa kansioissa ei ole ajan tasalla.
Tata symboloi kuvan 20 MAIN.TcPOU-tiedoston kuvakkeen paalla nakyva punai-
sella taustalla oleva huutomerkki. NewFolder1-kansiossa olevat tiedostot ovat
ajan tasalla, jolloin sen symbolina on vihrealla taustalla V-kirjainta muistuttava

merkKi.

» ThisPC » Local Disk (C:) » SVN » miscTools » Temp » TwinCAT Project test » TwinCAT Projecttest » Untitled » POUs »

~
Mame Date modified Type Size

#  NewFolderl
] MAINTPOU

File folder
TCPOU File 1 KB

KUVA 20. Yksi tiedosto hakemistossa ei ole ajan tasalla

Painetaan hiiren oikealla painikkeella kyseisessa hakemistossa valitsematta
tiettya kohdetta. Aukeaa kuvan 21 Windows valikko, joka sisaltda Subversion

komentoja sekd ominaisuuksia.

View >
Sort by 2
Group by 2
Refresh

Custornize this folder...

Paste

Paste shortcut

Unde Rename Ctrl+Z

Open in Visual Studio
@ search with grepWin

Give access to >

 SVN Update
*  SVN Commit...

% TortoiseSVN >
New 2
Properties

KUVA 21. Windows valikko SVN ominaisuuksilla, tallennuspainike maalattu

Painetaan kuvan 21 maalattua Subversion tallennus (SVN Commit) —painiketta.
Avautuu kuvan 22 mukainen ikkuna, josta nahdaan mita ollaan tallentamassa ja

mihinka tallennusta ollaan tekeméassa.
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4" CASVMN\miscTools\ Temp\ TwinCAT Project test\ TwinCAT Project test\U...\POUs - Commit - TortoiseSVN
, Mista ollaan tallentamassa
Commit to:

https:/ [glazureasD12.kyro.corp/svn/miscTools Temp/TwinCAT Project test/TwinCAT Project test/Untitled/POUs
Message: Minne ollaan tallentamassa

Recent messages

MAIN-tiedostoon tehtiin muutos kommentoinnilla

Kommenttikentta

Changes made (double-click on file for diff):

Check: All None Versioned Modified Files
Path Extension Status Property status Lock
Hledmam. TcroU TcPOU modified

Mita ollaan tallentamassa

Show unversioned files

Show externals from different repositories

Keep locks
Keep changelists

KUVA 22. Subversionin tallennusikkuna

Kuvaan 22 on merkitty selitteiksi eri osioille, mita ne merkitsevat. Aivan ikkunan
ylalaidassa nakyy tyokopion sijainti paikallisesti kayttajan koneella kansiotasolla

ja sen alapuolella mihin tallennus ollaan tekemassa arkistossa.

Kommenttikenttaan kayttaja voi taas lisata oman kommenttinsa, mita muutoksia
han tekee tiedostoon. Tama tulee muille kayttdjille nakyviin, kun he tarkastele-

vat arkiston sisaltoa.

Mita ollaan tallentamassa osiossa, nakyy mita tiedostoja ollaan kyseiseen kan-
sioon nahden tallentamassa. Kaytanndssa tassa voisi olla todella suuri maara
tiedostoja tallennettavana, mutta asian yksinkertaistamiseksi tassa esimerkissa
niin ei ole. Kuitenkin mikali esimerkiksi kuvan 20 hakemistokuvassa nakyvassa
NewFolder1-kansion alla olisi ollut muokkauksia tiedostoihin, nakyisi se tassa
polkuna tiedostoon, joka alkaisi kyseisesta tyokopiokansiosta. Tassa osiossa
nakyy myos eriteltyna aina kyseisten tiedostojen tiedostopaate (Extension) seka
sen tila (Status). Tilan avulla voidaan havaita, etta tiedostoon on tehty muok-
kauksia arkistossa olevaan versioon nahden. Tama on syy, jonka takia tallen-
nus tulee tehda. Kuvassa 23 nahdaan tama ikkuna kokonaisuudessaan.
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2" C\SVN\miscTools\ Temp\ TwinCAT Project test\Twin CAT Project test\U..\POUs - Commit - TortoiseSYN

Commit to:
https:// 2.kyro.corp/ i Temp/TwinCAT Project test/TwinCAT Project test/Untitled/POUs

Message:

Recent messages

MAIN-tiedostoon tehtiin muutos kommentoinnilla

Changes made (double-cck on fil for diff):

Check: All None Versioned Modified Files
Path Extension Status Property status Lock
A MAIN. TcPOU TePau modfied

Show unversioned files 1 files selected, 1 files total

Show extemals from different repositories

Keep locks

Show log Cancel Help

Keep changelists

KUVA 23. Subversionin mita ja minne ollaan tallentamassa

Kuvan 23 ikkunasta tulee seuraavaksi painaa OK-painiketta. Talldin Subversion
aloittaa tallennusprosessin ja aukeaa ikkuna, joka vastaa paaasiassa kuvassa
24 nakyvaa ikkunaa. Aluksi kuvan 24 teksti kentassa ei nay mitaan, koska se
suorittaa ennen tallennusta ulkoisen ohjelman ennen tallennusta kytkimen

avulla.

" Commit Finished!

Action Path Mime type
Command  Commic title
Completed!

KUVA 24. Tallennus valmis -ikkuna

Lopuksi siita muodostuu kuvan 24 mukainen, jos tallennus onnistui. llman ohjel-
man ajoa tassa olisi nahtavissa, mitka tiedostoista ovat tallennettu ja milla ver-

sionumerolla. Tama ei kuitenkaan pade kyseisessa tilanteessa, kun suoritetaan
erillinen ohjelma, vaan nakyy vain polku, josta tallennus tehtiin. Syy talle selite-

tdan myohemmin ohjelman toimintaa kasittelevassa vaiheessa.

Kuvan 24 ikkunasta tulee seuraavaksi painaa OK-painiketta. Talléin tallennus-

prosessi paattyy lopullisesti ja tehdyt muutokset ovat siirtyneet arkistoon.
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Mikali kayttajalla on kyseinen projekti TwinCAT 3:ssa auki, tulee kuvan 25 ilmoi-

tus hetken kuluttua tallennuksen aloittamisesta. Tama tulee hyvaksya (Yes).

Microsoft Visual Studio

o The project file "CA\SYNYmiscTools\Temp \ TwinCAT Project

test\TwinCAT Project test\Untitled'Untitled. plcproj’ has been
modified outside of TwinCAT ¥AE, Do you want to reload the
project?

Mo

KUVA 25. TwinCAT 3 ilmoittaa tiedostoihin ulkopuolelta tehdysta muutoksesta

Talloin tehdyt muutokset kyseisesta plcproj-tiedostosta paivittyvat myos Twin-
CAT 3:n puolelle projektin tietoihin. Kuvan 25 ilmoitus kertoo kayttajalle, etta

sen tiedostoihin on kohdistunut ulkopuolisia muutoksia.

Seuraavaksi kerrotaan miten kayttaja voi tarkistaa sen, mita on tallennettu ja

milla versionumerolla. Tama onnistuu painamalla hiiren oikella hakemistossa ja

menemalla TortoiseSVN-painikkeen kautta alavalikkoon, josta valitaan nayta

loki -painike (Show log) kuvan 26 esittamalla tavalla.

View
Sort by
Group by
Refresh

Customize this folder...

Paste

Paste shortcut

Undo Renarne

Open in Visual Studio
), search with grepWin

Give access to

& SVUN Update
@ SVN Commit...
4% TortoiseSVN

New

Properties

Ctrl+Z

=3 Showlog

[9\ Repo-browser

D= Check for modifications
n Revision graph
Resolve...

Update to revision...
Revert...

Clean up...

Get lock...

ST EE

L Release lock...
P Branch/tag..
W) Switch...

),’ Merge...
[y Export...

+ Add..
[2] Copy URL to clipboard

Shelve...

2 <3

Unshelve...
, Create patch...
% Apply patch..
& Properties
Tr;% Settings

7 Help

i) About

KUVA 26. Show log valikosta valittuna
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Painettaessa kuvan 26 nayta loki -painiketta, avautuu kuvan 27 mukainen loki.
Lokissa on mahdollista selata eri versioita, mita tallennuksia ne sisaltavat seka
niiden kommentteja. Kuvan 27 lokissa nahdaan myos aikaisemmin tata hake-
mistoa koskeva tallennus, jonka versionumero on 2026. Kyseessa ei ole siis
tassa esimerkissa tehty tallennus, vaan sita edeltava, kuten versionumerosta
huomataan. Toiminta (Actions) osiosta nahdaan, mita tallennuksessa on tapah-
tunut. Symbolit kuvan 27 tapauksessa versiota 2026 koskien oikealta vasem-

malle ovat:

- Sininen plus-merkki, joka merkitsee sita, etta arkistoon ollaan lisatty tie-
dosto.
- Punainen X-merkki, joka merkitsee sisallon poistamista arkistosta.

- Vihrea kaareva nuoli, joka merkitsee jonkin korvaamista.

2026. versiota koskenut operaatio on liittynyt projektin uudelleen nimeamista,
joka vaatii edella mainitut toiminnot. Subversion osaa kuitenkin tehda nama toi-
minnot itsenaisesti, kun kaytetdan uudelleen nimeamiseen (Rename) tarkoitet-

tua toimintoa.

3 CASVNmiscTools\Ternp\ TwinCAT Project test\ TwinCAT Project ..\POUs - Log Messages - TortoiseSVN

el Fitter by Messages, Paths, Authors, Revisions, Bug-IDs, Date, Date Range From: 28. 1.2020
Revision Actions Author Date Message
2028 & ")  tiistai 28. tammikuuta 2020 12.33.01 MAIN-tiedostoon tehtiin muutos kommentoinnilla
2026 HRH ) tiistai 28. tammikuuta 2020 12.19.52

For complete history deselect 'Stop on copy/rename’

MAIN-tiedostoon tehtiin muutos kemmentoinnilla

Path Action Copy from path  Revision
D-Q_."Temp_."T'.«rinCAT Project test/ TwinCAT Project test/Untitled/POUs/MAIN.TcPOU  Modified
o4/ Temp/ TwinCAT Project test/TwinCAT Project test/Untitled/Untitled.plcproj Modified

Showing 2 revision(s), from revision 2026 to revision 2028 - 1 revision(s) selected, showing 2 changed paths
[ show only affected paths

Stop on copy/rename

include merged revisions

Show Al 3 Mext 100 Refresh

KUVA 27. Subversionin loki



48

Asken esitetty tallennus oli siis 2028 tallennus arkistoon, kuten kuvasta 27 nah-
daan. Talléin se sai versionumeron (Revision) 2028. Toimintaosiosta (Actions)
nahdaan, etta kyseiset tiedostot eivat ole olleet ajan tasalla symbolin perus-
teella. Tallennuksen tekija (Author) on myds nahtavilla. Subversion hakee tahan
automaattisesti kayttajan tunnuksen tiedostaistaan. Ajankohtaosiosta (Date) on
nahtavilla, milloin toiminto on tehty. Viestiosiosta (Message) nahdaan nopeasti,
laajempaa lokia selattaessa, mika viesti tallennuksen yhteydessa ollaan jatetty.
Viestin tarkempaa lukemista varten taytyy valita kyseinen versio, jolloin kuvassa
27 nakyvalla tavalla kommentti voidaan lukea laajemmasta tekstikentasta.
Nama viestit ovat siis kayttajien tekemia ja ne nakyvat kaikille arkiston lokia se-

l[aaville.

Polkuosiossa (Path) on taas nahtavilla, mita tiedostoja kyseisella tallennuksella
on siirretty arkistoon seka mita toimintoja (Action) niiden yhteydessa on tehty.
Verrattaessa kuvaa 27 kuvaan 23, jossa nahdaan mita ja minne Subversion on
tallentamassa, havaitaan yhden polun tulleen lisaa ja se on harmaana. Ensim-
maisena siniselld nakyva tiedosto on siis se, minka tallennus asken tehtiin. Har-
maana nakyvan tiedoston tallentamista ei kayttajan toimesta tehty. Syy talle
harmaana nakyvalle tiedostolle on se, etta ennen tallennusta suoritettava oh-
jelma muokkasi kyseisen tiedoston sisaltoa ja lisasi sen tallennettaviin tiedostoi-
hin. Itse harmaus johtuu siita, etta se sijaitsee polussa tallennuksen tekopaikkaa
ylemmassa kansiossa. Esimerkkitapauksessa tallennuksen tekopaikka on ku-

van 28 POUs-kansiossa.

» ThisPC » Local Disk (C:) » SWM » miscTools » Temp » TwinCAT Project test » TwinCAT Project test »  Untitled

.

Mame Date modified Type Size

#%  _Compilelnfo 27.1.2020 File folder

®  _Libraries 23.1.2020 21,25 File folder

&, DUTs 23.1.2020 21.25 File folder

&, GVLs 23.1.2020 21.25 File folder

%, POUs 27.1.2020 File folder

&, VISUs 23.1.2020 21.2 File folder

| LinelDs.dbyg 28.1.202012.28 DEG File I KB
&% | PlcTask.TcTTO 23.1.2020 21.25 TCTTO File I KB
m Untitled.plcproj 28.1.202012.33 PLCPROY File 8KE
| Untitled.tme 28.1.202012.15 TMC File 29 KB

KUVA 28. Kansio ylemmalta tasolta. Tallennettava kansio maalattuna
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Harmaa tiedosto lokissa on kuvan 28 kansio tasolta, eika POUs-kansiossa.
Normaalisti Subversion ei kykenisi tekemaan tallennuksia ylemmista kansioista,
mutta versionhallintaa varten tehty suoritettava ohjelma ajetaan ennen tallen-
nusta kytkimen avulla. Tall6in suoritettava ohjelma hakee taman tietyn kuvassa
29 maalatun .plcproj-tiedoston whitelist-tiedoston sisallon avulla ja muokkaa sen

sisaltoa seka lisaa sen tallennettaviin tiedostoihin.

» ThisPC » Local Disk (C:) » SVMN » miscTools » Temp » TwinCAT Project test » TwinCAT Project test » Untitled

Name Date modified Type Size

& _Compilelnfo File folder
& _Libraries File folder
& DUTs File folder
& GVls File folder
& POUs File folder
& VIsUs File folder
| | LinelDs.dbg DEBG File 1KBE
%] PlcTask.TcTTO TCTTO File 1KE
m Untitled.plcproj PLCPRO)J File KB
j Untitled.trc TMC File 29KB

KUVA 29. Projektin .plcproj-tiedosto maalattuna
Tarkastellaan, mita suoritettava ohjelma on tehnyt kuvan 29 .plcproj-tiedos-
tossa. Kuvassa 30 nahdaan otanta tiedoston sisallosta. Tiedostoa voisi lukea

milla tahansa tekstikasittelyohjelmalla, mutta avataan se Visual Studion avulla,

jolloin sen sisallon tarkastelu on helpompaa.

untitled

1fd1643}

Compile
it revision script.exe”

KUVA 30. Ote .plcproj-tiedoston sisallosta
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Kuvan 30 sisallosta havaitaan, kyseessa on XML-tiedosto. .plcproj-tiedosto on
TwinCAT 3:n ohjelmoitavan logiikan projektitiedosto, joka sisaltaa projektikoh-
taista tietoa kootusti. Versionhallintaohjelma muokkaa tasta tiedostosta punai-
sella ymparoidysta projektin versiotiedosta viimeista numeroa sarjasta. Kaytan-
nossa ohjelma tuo tahan Subversionin uuden tallennuksen versionumeron ja
kuten tasta kuvasta nahdaan, vastaa se aikaisemmin lokissa tarkasteltua ver-
sionumeroa. Koska tahan tiedostoon tehdaan muutoksia, tulee se myos tallen-

taa arkistoon, jotta se on myds myohemmin tarkasteltavissa.

Siirrytaan TwinCAT 3:n puolelle. Taalta avataan projektin ominaisuudet, jolloin
avautuu kuvan 31 mukainen ikkuna projektin yleisista tiedosta, joihin voidaan

asettaa haluttua tietoa projekti kohtaisesti.

Untitled & > POU_1
MN/A N/A

Compile

Licenses Project information

Statistic Company: | |
SFC Title: | |
Visualization Version:

|1.1.1.zozs | [] Released
Library Categories: | |

Visualization Profile

Static Analysis

Default namespace: | |

Bz Placehalder: | |
Compiler Warnings

Authar: | |
UML

Description:
Advanced

Library features

Global version structure:

POUs for property access:
Documentation format:

General
1 Minimize Id changes in TwinCAT files

KUVA 31. TwinCAT 3 projektin yleiset tiedot

.plcproj-tiedoston versionumeron seurauksena uusi versionumero esiintyy myos
kuvan 31 TwinCAT 3:n puolella olevissa tiedoissa. Tama on versionhallinnan
erillisen ohjelman tarkoitus, koska taman perusteella ohjelmoitavien logiikoiden

ohjelmistokehittajat pystyvat seuraamaan, mita versiota projektista he tyostavat.
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TwinCAT 3:n kdaannoksen yhteydessa skriptin kdayttaminen

Ohjelman kayttd on todella yksinkertaista. Se suoritetaan automaattisesti, kun

tehdaan projektista tai koko TwinCAT 3 ratkaisusta (Solution) koontiversio (Build)

tai uudelleenkoontiversio (Rebuild) kuvan 32 valikosta.

PLC
Shift+B

ke Build Untitled
Rebuild Untitled

Clean Selection
Batch Build...
Configuration Manager...
Check all objects [Untitled]
_ Visualization
4 .:sI:_'ﬂ Untitled Project Wisualization Profile

[ External Types
b f

Static Analysis
Deployment
Compiler Warnings
umL

Advanced

O Untitled Instance
SAFETY

SCOPE  TOOLS HELP

- TwinCAT RT (x64)

Untitled

information

oS 1.1.1.2028 [ Released

Library Categories: | |

Default namespace: | |

Placeholder: | |

Author: | |

Description:

Library features

Global version structure:
POUs for property access:

Documentation format:

General
[] Minimize Id changes in TwinCAT files

KUVA 32. Koontiversio-valikko TwinCAT 3:ssa

Valitaan esimerkiksi koko ratkaisun koontiversion tekeminen kuvassa 32 naky-

vassa tilanteessa. Talldin TwinCAT 3:ssa alareunaan tulee nakyviin mita koon-

nin aikana tapahtuu kuvassa 33 nakyvalla tavalla.

Description

Output

Build succeeded

KUVA 33. Koonnin tapahtumaviestit

Column
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
PLC.Untitled 0 0
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TwinCAT 3:ssa alhaalla on sininen alue kuvassa 33. Mikali koontionnistuu,

sinne tulee ilmoitus koonnin onnistumisesta (Build succeeded). Alaosasta na-

kee siis nopeasti, onko koontiversion tekeminen onnistunut vai ei.

Seuraavaksi tarkastetaan, mita suoritettava ohjelma teki kaanndksen yhtey-

dessa. Kuvassa 34 nakyva _Boot-kansio sisaltaa tarvittavan tiedon, jotta ohjel-

moitava logiikka voi kayttokohteessa toimia itsenaisesti.

> ThisPC » Local Disk () » SVYN » miscTools » Temp » TwinCAT Project test » TwinCAT Project test »

Mame

_Boot
% _Config
& Untitled
QM:I TwinCAT Project test.tsproj

Date modified

i

10

1

1.2020 22.48

1.2020 21.42

Type Size

File folder
File folder
File folder
TSPROI File 2KB

KUVA 34. Projektin alaisia kansioita. Kaynnistystiedot kansio maalattu

Siirrytaan _Boot-kansion alla olevaan kuvan 35 Plc-kansioon. Talldin ndhdaan

sen tilanne ennen kuin on suoritettu kaannoksen yhteydessa toimivaa ohjelmaa.

> ThisPC » Local Disk (C:) » SVN » miscTools » Temp » TwinCAT Project test » TwinCAT Projecttest » _Boot » TwinCATRT (xB4) » Plc »

Mame Date modified

Port_851
Port_853
|| Port_851.autostart
|| Port_851.0ce
|| Port_851.0cm 3
|| Port_853.autostart 281.2
|| Port_833.0ce 7
|| Port_833.0cm
[ Port_851.cid
[ Port_853.cid
|| Port_851.crc
|| Port_833.crc
|| Port_833.0cc
|| Port_851.0cc
|| Port_851.app
|| Port_833.app
| Port_851_boot.tizip
|| Port_853_boot.tizip

File folder

File folder
AUTOSTART File
OCEFile

OCM File
AUTOSTART File
OCEFile

OCM File

CID File

CID File
CRCFile
CRCFile

OCC File
OCCFile

APP File

APP File

TIZIP File

TIZIP File

KUVA 35. Plc-kansio ennen kdannosta

Size

~

KB
KB
DKBE
DKBE
DKE
DKBE
1 KB
1 KB
1 KB
1 KB
4KB
4KB
61 KB
61 KB
164 KB
164 KB

Kansio sisaltda normaaleita tiedostoja, jotka tulevat sinne projektin kdanndksen

yhteydessa. Kuvassa 36 nakyy tilanne, kun kdannos on tehty ja sen yhteydessa

on kaytetty suoritettavaa ohjelmaa.
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» ThisPC » Local Disk (C:) » SVMN » miscTools » Temp » TwinCAT Projecttest » TwinCAT Projecttest » _Boot » TwinCATRT (x64) » Plc

MName Date modified

Port_851
Port_833
| Port_851.autostart
| Port_851.0ce
| Port_851.0cm
| Port_833.autostart
| Port_833.0ce
| Port_833.0cm
7 Port_851.cid
7 Port_853.cid
| Port_831.cre
| Port_833.cre
| Port_853.0cc
| Port_851.0cc
| Port_851.app
| Port_853.app
| Port_851_boot.tizip
| Port_853_boot.tizip

KUVA 36. Plc-kansio kdannoksen jalkeen, joka on suorittanut ohjelman

Type

File folder

File folder
AUTOSTART File
QCEFile

OCM File
AUTOSTART File
QCEFile

OCM File

CID File

CID File

CRC File

CRC File

REV File

QCC File

QCC File

APP File

APP File

TIZIP File

TIZIP File

Size

S

DKB
DKB
DKB
DKB
DKE
DKE
1 KB
1 KB
1 KB
1 KB
TKB
4KB
4KB
61 KB
61 KB
164 KB
164 KB

Kuvaan 36 on maalattu tiedosto, jonka nimi vastaa TwinCAT 3:n puolella olevaa

versionumeroa. Taman tarkoituksena on helpottaa asiakkaalla olevan version

seuraamista, jotta tuotetuki ja paivitys tilanteissa saadaan nopeasti selville,

mika versio ohjelmoitavan logiikan ohjelmasta on asiakkaan koneella kaytossa.

Mikali olisi aikaisemmin kirjoitettu TwinCAT 3 projektitietoihin jokin kuvaus

(Description), niin se ilmenisi maalatun tiedoston versionumeron jalkeen muo-

dossa ”_kuvaus”. Skripti lisda siis myos kaiken tekstin kuvauskentasta versionu-

meron nimea kantavan tiedoston nimeen.

5.3 Versionhallinnan skripti TortoiseSVN:aan

Suoritettava ohjelma on kaytanndssa suoritettava tiedosto nimeltaan Pre-com-

mit.exe. Ohjelma on toteutettu olio-ohjelmointia hydédyntaen C#-ohjelmointikie-

lelld, joka on tilaajayrityksella laajasti kaytossa. Taman avulla on pyritty valtta-

maan ohjelman kehityksen henkildityminen pitkalla aikavalilla, joka helpottaa yl-

lapitoa.
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Toimenpiteiden suorittamiseksi useissa eri tilanteissa, tarvitsee ohjelman muo-
dostaa tarpeellisia polkuja tallennettaville tiedostoille seka tiedostaa, mitka ovat
ne projektit, joiden yhteydessa halutaan ohjelma suorittaa. Taman lisaksi sen
taytyy lukea versionumero palvelimelta, jotta voidaan ennustaa seuraava ver-
sionumero, joka lisataan projektin .plcproj-tiedostoon. Kun tiedostoa muoka-
taan, tulee se viela lisata tallennettavien tiedostojen joukkoon automaattisesti,
jotta se saataisiin siirrettya palvelimella olevaan arkistoon. Kuvassa 37 esite-

taan, kuinka ohjelma toimii muun jarjestelman kanssa vuorovaikutuksessa.

Kayttaja

Tehtavia:

- Whitelistiin projekdit

Palvelin

- Arkisto
- Versionumero

Luetaan:
- Versionumeron

TortoiseSVN

- Versionumero
Komennot:
- Tallenus/.exe kutsu
- Viesti
limoitukset:

> o - Vikaviestit

Pre-commit.exe

Tehtavia: Komentorivi

- Hallitaan tallennettavia
polkuja

- Komentorivi komentoja
- Komentoriviltad saatavan
versionumeron kasvatus
-Tallennettavat polut +1

- Viestit - Muodostetaan polkuja

- limoitus tilasta

Argumentit

Kommennot:

- Péivitys

- Informaatio

- Tallennus

- Lukituksen poisto

Muokataan:
- Versionumero

Luetaan:

tarvittaessa
-Tyékopion juuripolku

- URL
-Versionumero

Whitelist

- Projektien .plcproj
tiedostojen polut

KUVA 37. Pre-commit suoritettavan ohjelman vuorovaikutus

Kuvasta 37 havaitaan kayttajalla olevan kaksi mahdollisuutta vaikuttaa suorituk-
seen. Otetaan kasittelyyn ensimmaisena Whitelist-tiedosto, joka sisaltaa suh-
teelliset URL-polut arkistosta projektien .plcproj-tiedostoihin. Nama URL-polut
ovat siis lista projekteista, joiden yhteydessa halutaan ohjelman toimivan. Suh-
teellisia URL-polkuja tahdotaan kayttaa tassa tapauksessa, silla nain voidaan
hyodyntaa listaa sallituista projekteista useamman kayttajan koneilla, koska se
vastaa palvelimella olevan arkiston polkua. Talldin kayttajan paikallinen hake-
mistorakenne tai se, etta onko arkistosta vain tietty osa kaytossa, ei haittaa toi-
mintaa vaan aina loydetaan oikeaan kohteeseen. Koska tiedoston nimi on suh-

teellisen yleisesti kaytdssa eri ohjelmien yhteydessa, toiminnan varmistamiseksi
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halutaan, etta se sijaitsee samassa kansiossa kuin Pre-commit.exe-tiedosto.
Taman paikallistamiseen kaytetaan suoritettavassa ohjelmassa toimintoa, joka
hakee ohjelman sijainnin hakemistosta ja taalta etsitaan whitelist.wl-tiedosto.
Ohjelma kay tiedoston sisallon lapi ja lukee polut. Mydhemmin se valitsee arkis-
toon tallennettavien tiedostojen avulla halutun polun. Jos whitelist-tiedosto ei si-

salla mitaan tietoa tai sita ei ole olemassa, ohjelma ei voi suorittaa toimintoja.

Toinen mista kayttaja voi vaikuttaa toimintaan on TortoiseSVN:an kayttajaraja-
pinta. TortoiseSVN:ssa tulee olla tehtyna aikaisemmin kasitellyt kayttoonotto-
asettelut, jotta toiminto voidaan suorittaa. Kaytto tapahtuu samalla tavalla kuin
kaytonopastus vaiheessa on kerrottu eli tallennuksen yhteydessa kutsutaan
suoritettavaa ohjelmaa. Kun tallennusprosessi aloitetaan, luo TortoiseSVN auto-
maattisesti nelja valiaikaista tiedostoa, jotka ovat nahtavilla % TEMP%-kansiosta
paikallisesti. Naiden polut saadaan TortoiseSVN:Itd argumenttien avulla. Ohjel-
man kannalta tarpeellisia ovat 0- ja 2-argumentit. 0-argumentti sisaltaa tallen-
nettavat tiedostot ja 2-argumentti taas viestin, jonka kayttaja on kirjoittanut tal-
lennuksen yhteydessa. TortoiseSVN-kayttajarajapintaan tulevat myos vikaviestit
nakyviin, mikali ohjelman suorituksessa tai muissa tallennukseen liittyvissa asi-
oissa on ongelmia. Lisaksi se ilmoittaa tallennuksen onnistumisesta, kun tallen-

nus on tehty.

TortoiseSVN on ainoa yhteys palvelimelle, jossa arkisto sijaitsee. Arkiston tietoa
saadaan tuotua ohjelmalle kayttamalla komentorivia suoritettavalla ohjelmalla.
Ohjelma avaa komentorivin hakemistossa, jossa .plcproj-tiedosto sijaitsee. Ko-
mentorivin avulla hankitaan tietoa siitd, mika on kyseisesta arkistoa palvelimella
vastaava uusin versionumero, missa URL-polussa kansio sijaitsee palvelimella

ja mika on juuripolku paikallisen kayttajan koneella.

Ohjelma kayttaa tekstista etsimiseen saanndllisia lausekkeita (Regular expres-
sions). Taman avulla voidaan siis etsia tiettyja merkkijonoja (String), kun tiede-
taan niiden tyypillinen esitystapa. Esimerkiksi tdssa ohjelmassa saanndllisilla
lausekkeilla parsitaan haluttuja osuuksia komentorivin tekstista. Kuvassa 38

nahdaan, kuinka asiat esitetaan komentorivilla.
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B C:\Windows\System32icmd.exe -

Microsoft Windows [Version 16.8.18363.592]
(c) 2019 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\SVN\miscTools\Temp\TwinCAT Project test\TwinCAT Project test\Untitled>svn info

Path: .

Working Copy Root Path: C:\SVN\miscTools

URL: https://glazureas®12.kyro.corp/svn/miscTools/Temp/TwinCAT%26Project%20test/TwinCAT%26Project%20test/Untitled
Relative URL: ~/Temp/TwinCAT%2@Project%2@test/TwinCAT%2@Project%2@test/Untitled

Repository Root: https://glazureasel2.kyro.corp/svn/miscTools
Repository UUID: Scceae87-b935-2d4b-bd31-62f765754e16

Revision: 2048

Node Kind: directory

Schedule: normal

Last Changed Author: [

Last Changed Rev: 2048

Last Changed Date: 2020-01-31 14:06:45 +0200 (pe, 31 tammi 2020)

KUVA 38. Komentorivin tuloste svn info -komennolla

Ohjelma suorittaa komentorivin avulla lisaksi paivityksen, lukituksen poisto seka
tallennuskomentoja. Naiden avulla saadaan siirrettya halutut tallennettavat tie-

dostot palvelimen arkistoon.

Suoritettavan ohjelman rooli on yhdistella edella mainittuja asioita toisiinsa toi-
mivaksi kokonaisuudeksi, jolloin se tarkoittaa tarpeen mukaan tiettyjen polkujen
muodostamista saadun tiedon avulla. Se hankkii ajankohtaisen versionumeron
ja kasvattaa tata yhdella numerolla, joka taas injektoidaan .plcproj-tiedostossa
projektin versionumero-osuuden viimeiseen osioon. Projektin versionumero
osuus asiakastapauksessa koostuu kaytanndssa "X.X.X.X"-mallisesti, jossa X-
kirjaimet esittavat mita tahansa numeroita. Ohjelma korvaa siis viimeisen X-kir-
jaimen uudella versionumerolla. Kun tama korvaus on suoritettu, suoritetaan tal-
lennus, joka sisaltaa pakotetusti .plcproj-tiedoston, silla myos sen tahdotaan
siirtyvan palvelimen arkistoon. Samalla tallennetaan myds aikaisemmin 0-argu-
mentista saatu lista tallennettavista tiedostoista. Kaytannossa tallennus suorite-
taan siis ennen kuin TortoiseSVN asiakaspuolen ohjelma olisi sitd normaalisti
suorittamassa. Taman takia kayttajalle ei ilmesty tavallista syotetta tallennuksen
onnistuneen suorittamisen jalkeen, vaan ilmoittaa ainoastaan onnistuneesta tal-

lennuksesta.
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5.4 PLC kaannoksen skripti

PLC-ohjelman kaanndksen yhteydessa suoritettava ohjelma on toteutettu C#-
ohjelmointikielella samaan tapaan kuin versionhallinta skripti TortoiseSVN:aan.
TwinCAT 3:n PLC-ohjelman k&anndsta tehtaessa kutsutaan kyseista suoritetta-
vaa ohjelmaa aikaisemmin esiteltyjen ennakkoasetuksien perusteella. Taman
yhteydessa saadaan myds selville, mika TwinCAT 3:n projekteista kutsuu kaan-
ndsta ja mika on polku projektiin. Talldin voidaan etsia kyseisen projektin alai-
sesta kansiorakenteesta halutut kansiot seka tiedostot. Nama ovat tassa ta-
pauksessa plcproj-tiedosto seka Plc-kansio. Kuva 39 esittaa, kuinka ohjelma

toimii vuorovaikutuksessa muun jarjestelman kanssa.

Boot revision script

Ohjelman kaynnistys ja

projektin polku TwinCAT 3:lta,

TwinCAT 3 etsltl'ién: eorol fiodost Konsoli
a - polku .plcproj tiedostoon o ]
Kaannos, joka - polku Plc-kansioon Kirjotietaan:
kaynnistaa skriptin - virheviestit

Luetaan:
- onko Plc-kansiossa .rev Plc-kansio
tiedostoa?

- .plcproj versionumero ja
kuvaus

Kayttaja
- Kédannoksen kaynnistys
- Muokkaa versionumeroa
ja kuvausta

Muokataan/luetaan:
- versionumero
- kuvaus

Luetaan:
- Tiedostot kansiosta,
erityisesti etsitaan .rev

m Kirjoitetaan/muokataan: tiedostoa

SPickansioon Versionumero ja Wl )/, ataan/lisatsn tiedosto:
Muokataan/luetaan: kuvaus .rev tiedoston nimeksi .

-l'l" - versionumero - versionumero_kuvaus.rev

- kuvaus Virheviestit:
- Kayttajalle ilmoitus konsoliin
avulla

KUVA 39. Boot revion scriptin vuorovaikutus

Kuvasta 39 nahdaan, etta kayttaja voi toiminnallansa vaikuttaa kahteen asiaan
suoritettavan ohjelman ymparistdssa. .plcproj-tiedosto sisaltaa kuvauksen ja ver-
sionumeron, joita on mahdollista joko muokata taalla tai TwinCAT 3:n puolella.
Kayttajan voi lisata kuvauksen naiden kautta, mikali sita ei ole aikaisemmin pro-
jektille annettu. Versionumeroakin voi myos muokata halutessaan. Taman ohjel-
man kayttd on kuitenkin suunniteltu kaytettavaksi ennen tallennusta suoritettavan
ohjelman kanssa, jolloin palvelimelta saadaan tuotua versionumero ja liitettya se

mukaan.

Ohjelma hankkii siis .plcproj-tiedostosta nama halutut tiedot, etsii Plc-kansion
projektin _Boot-kansion alta ja selvittdad onko taalla olemassa jo tiedostoa .rev-

paatteelld. Jos ohjelmaa ei ole aikaisemmin ajettu, se luo sinne tiedoston, joka
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sisaltaa versionumeron seka projektin kuvauksen, jonka tiedosto paate on .rev.
Toisella suorituskerralla se vain muokkaa tiedoston nimea halutuksi. Syntaksi,
missa muodossa tiedosto ilmenee, on "versionumero_kuvaus.rev” eli esimerkiksi
"1.1.10.2304_paivitys.rev”.

Ohjelma sisaltaa myds vikaviesteja, jotka antavat kayttajalle todennakoisimmissa
virhetapauksissa ilmoitukset, mista vika todennakoéisesti johtuu ja mita tulisi
tehda, jotta voidaan suorittaa kyseinen toiminto onnistuneesti. Lisaksi jos ohjelma
kaatuisi jostakin syysta, se palauttaa virheviestit ohjelmasta. Nama molemmat
tulevat kayttajan koneella nakyviin konsolille, joiden ohjeita seuraamalla ongelma
voidaan ratkaista joko itsenaisesti tai haastavissa vikatilanteissa ohjelman yllapi-

taja kykenee selvittamaan ongelman naiden avulla.
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6 POHDINTA

Tyo vaati perehtymista Glastonin aikaisempiin kaytanteisiin, jotta saatiin selville,
mika on tarpeellista tietoa ja missa sen tulee olla saatavilla. Ensimmaisena oli
kaytanndssa selvitettava, onko TwinCAT 3:n yhteydessa mahdollista toteuttaa
Glastonin tarvitsemia versionhallinnallisia ominaisuuksia suunnittelun ja asia-
kaan kanssa toimimisen tarpeisiin seka kuinka helpoksi se olisi mahdollista tehda
verrattuna aikaisempiin kaytanteisiin. Nama saatiin kuitenkin selvitettya opinnay-
tetyOprosessin yhteydessa ja naiden avulla pienella lisapanoksella aikaisempaan
tyoskentelyyn verrattuna, suunnittelussa onnistutaan toteuttamaan versionhallin-

nan kannalta tarpeelliset asiat automaattisesti TwinCAT 3:a kaytettaessa.

Koska tarkoituksena oli myods tarkastella versionhallintoja yleisesti, oli syyta ver-
tailla keskitettya seka hajautettua versionhallintajarjestelmaa, jotta voidaan jat-
kossa tulevien tarpeiden mukaisesti miettia, olisiko esimerkiksi Git versionhallin-
tajarjestelma hyva vaihtoehto TortoiseSVN versionhallintajarjestelmalle. Tama ei
kuitenkaan tassa kohtaa ollut viela ajankohtainen asia, mutta alustavaa selvitysta
asian suhteen tehtiin, mikali tahan suuntaan olisi joskus tarpeita siirtya. Voidaan
kuitenkin todeta, ettd verkkoyhteydet ovat riittavan hyvat talla hetkella ympari-
maailmaa, ettei Gitin tarjoamille ominaisuuksille ole Glastonilla talla hetkella tar-

vetta.

Haasteena tydssa oli luoda jokaisen kayttajan koneella toimivat suoritettavat oh-
jelmat, jotka eivat ole suoraan sidoksissa kayttajalla oleviin polkurakenteisiin,
vaan osaavat toimia oikealla tavalla palvelimelta saamansa tiedon mukaan.
Tama estaa kaytannossa kaikkien polkujen kovan ohjelmoinnin ja ohjelmien tulee
osata suunnistaa muualta saatavien tietojen avulla. Lisaksi TortoiseSVN version-
hallintajarjestelmiin liittyvan uudemman tiedon ja varsinkin monimutkaisiin toimin-

toihin pyrkittaessa oli haastavaa loytaa tietoa.

Naiden opinnaytetydssa tehtyjen suoritettavien ohjelmien testaus muiden kuin
kehittajan toimesta, on ollut viela kohtalaisen suppeata. Tama johtuu siita, etta
Glaston ei ole viela siirtynyt kayttamaan Beckhoff TwinCAT 3:a, jolloin testaus on
lahinna ollut kehittajan vastuulla. Ohjelmasta on hiottu pienia vaivoja pois naiden
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testien myota koko kehityskaaren aikana ja talla hetkella on tilanne, ettei aina-
kaan kayttaja, joka tietaa mita tekee, saa toiminnallansa siihen ilmenemaan vir-
heita. Ohjelma on my6s kommentoitu erittain laajasti, joka mahdollistaa ja helpot-
taa virheiden korjausta seka ohjelman muokkaamista, vaikka alkuperainen kehit-

taja ei olisikaan enaa yrityksen palveluksessa.

Lisaksi nakisin TwinCAT 3:n tai minka tahansa muun Visual Studioon pohjautu-
van jarjestelman kayton yhteydessa kannattavaksi kayttaa integrointiohjelmia,
esimerkiksi VisualSVN tai AnkhSVN, mikali kayttaa versionhallintaa. Tama no-
peuttaa ja selkeyttaa tyoskentelya huomattavasti, silla ei tarvitse jatkuvasti olla
hakemistoymparistossa tekemassa tallennuksia, vaan ne onnistuvat nopeasti so-

velluksen kautta.
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