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SANASTO

CIL/IL

CLR

FTP

JIT

Keko

Kaantaja

Pino

Common Intermediate Language, jota Microsoft kutsuu valikieleksi.
NET-kielien kaantajat kdantavat koodin valikieleksi, jonka JIT suo-

rittaa

Common Language Runtime on ajonaikainen ymparisto, joka suorit-

taa valikielen yhdessa JIT:n kanssa

File Transfer Protocol eli tiedostonsiirtomenetelma kahden tietoko-

neen valilla

Just In Time on k&antaja, joka kaantaa koodin konekielelle ohjelman

suorituksen aikana

Keko on muistialue, jonka kayttama tila muistista varataan ohjelman

suorituksen aikana.

Kaantajaksi kutsutaan ohjelmaa, joka kaantaa korkean tason koodin

konekielelle tai valikielelle

Pino on muistialue, jonka kayttdma tila muistista varataan ohjelman

kaannosvaiheessa



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehtiin Pinja Solutions Oy:n metséateollisuudelle kehittdmaan Timber by Pinja -ohjel-

mistoon. Timber by Pinja on sahojen ja puunjalostuslaitosten toiminnanohjausjarjestelma.

Tyon tavoitteena on tehda ohjelmistoon toiminto, joka raportoi tukkitoimittajalle vastaanotetun puu-
kuorman tiedot .csv-muotoisena tiedostona. Tiedosto pitaa lahettaa FTP:lla ja Iahetyksen pitaa ta-
pahtua ohjelman taustalla automaattisesti aina, kun kuorman vastaanotto on valmistunut. Tiedos-
toja, joita kaytetaan, on talla hetkelld noin 5 kappaletta ja néin ollen taytyy toteuttaa myds kaytto-
littymaan tapa hallita tiedostoja, jotta oikean muotoiset tiedostot [ahtevat oikeaan paikkaan. Lahe-
tetyistd tiedostoista tallennetaan tiedot tietokantaan, jotta niitd voi tarkastella my6hemmin ohjel-
masta. Virheellisesta lahetyksesta on tultava ilmoitus kayttajalle ja ohjelman toiminnan on jatkut-

tava normaalisti virheesta huolimatta. Myds tiedoston uudelleenlahetyksen on oltava mahdollista.

Ohjelmistossa on jo toiminto, jolla voi luoda Excel-tiedoston, johon on keréatty vastaanotetun kuor-
man tiedot. Tiedosto lahetetaan tukkitoimittajalle aina hyvaksytysti vastaanotetusta kuormasta.

Talla hetkella tiedoston lahetys on suoritettava manuaalisesti.

Ohjelmointi toteutetaan Microsoftin Visual Studiolla. Opinnaytetydssa kaydaan lapi .NET-arkkiteh-
tuurin toimintaa seka ratkaisuja, joilla .NET on mahdollistanut usean eri ohjelmointikielen toiminnan
samassa ohjelmassa. Koska tassa tyossa kehitettava toiminto on suoritettava ohjelman taustalla,
kaydaan myos lapi, kuinka se toteutetaan ja minkalaista hyotya se tarjoaa suoritettavalle ohjel-

malle.



2 .NET-KEHITYSALUSTA

Ohjelmointiin tassa tyossa kaytettin VB.NET- ja C#-kielia. Kielien kayttdmisen samassa ohjel-
massa mahdollistaa Microsoftin kehittdma .NET-kehitysalusta, jota Microsoft Visual Studio -kehi-
tysymparisto kayttaa. Tama tyo tehtiin Windows-tyopoytasovellukseen, joten .NET:n tarjoamista
ratkaisuista kayn tarkemmin 1api .NET Frameworkin toimintaa. On myds muita ratkaisuja, joista
paallimmaisina voisi mainita .NET Core, joka mahdollistaa .NET-ymparistdssa kehitettyjen ohjel-
mien toiminnan my6s macOS- ja Linux-kayttjarjestelmissa. .NET Xamarin/Mono tarjoaa ratkaisut

mobiiliapplikaatioiden rakentamiseen.

NET on avoimen lahdekoodin alustariippumaton kehitysalusta ja soveltuu monenlaisten sovellus-
ten kehitykseen. .NET:n avulla voidaan kayttaa useita kielia, editoreita ja kirjastoja web-, mobiili-,

tydpdyta-, peli- ja loT-sovellusten rakentamiseen. (Microsoft 2021a.)

21 .NET Framework

NET Framework on ajonaikainen suoritusymparisté Windowsille, joka hallinnoi .NET -alustalle teh-
tyja sovelluksia ja tarjoaa erilaisia palveluita kaynnissa oleville sovelluksille. Framework koostuu
kahdesta suuresta komponentista, ajonaikaisesta ymparistdstd CLR (engl. Common Language
Runtime) ja luokkakirjastoista. CLR on moottori, joka hoitaa sovellusten suorituksen. Luokkakirjas-
tot puolestaan tarjoavat sovelluskehittgjille testattua ja uudelleen kaytettavaa koodia. (Microsoft
2021b.)

2.2 Vailikieli

Valikieli on kieli, jolle korkean tason lahdekoodi kaannetaan, ennen kuin se kaannetaan konekie-
lelle. Microsoft kutsuu tata valikieleksi, engl. Common Intermediate Language CIL tai IL, tekstissa
tasta eteenpain IL. Viela ei ole kehitetty laitteistoa, joka suorittaisi IL:n suoraan ja siksi IL vaatiikin
CLR:n koodin suoritukseen. Sovelluskehittdjien ei ole pakko ymmartaa taysin IL:n rakennetta,
mutta voisi kuitenkin olla hyva tietaa hieman, mita kaantajat tekevat, kun suoritetaan koodia, joka

on kirjoitettu .NET -kielilla tai muulla ajonaikaiseen suoritukseen perustuvalla kielella. Myos Java-



ohjelmointikielen kaantaja kaantaa koodin ensin valikielelle, jota kutsutaan tavukoodiksi, mutta Ja-
van tavukoodi on suunniteltu vain tukemaan Javaa, kun IL tukee useampaa ohjelmointikielta.
(Chappell 2006, luku 2.)

Kuvassa 1 havainnollistetaan kielten omien kaantajien toimintaa ja IL-tiedoston muodostumista.

Kaantajien luomaa tiedostoa kutsutaan my6s moduuliksi.

i Y -~ -
‘ C#.NET Code VB.NET Code
vy —
C# Compiler VB Compiler
csc.exe vbc.exe
L e R
(*.exe or *.dll)
IL Code
N S

KUVA 1. IL-tiedoston muodostus (Posadas 2016, luku 1)

Kun koodi on kaannetty IL:ksi, tulee samassa tiedostossa aina mukana myos metatiedot luokista,
jotka tiedosto sisaltaa. Metatiedot pitavat sisallaan luokkien nimet, nakyvyyden, tiedon luokan pe-
riytyvyydesta, rajapinnat, joita luokka toteuttaa, seka metodit, muuttujat ja palvelut. Metodien sisal-
tamat muuttujat, tyypit ja mahdolliset palautukset ovat myds kuvattuna metatiedoissa (kuva 2).
(Chappell 2006, luku 2.)



MSIL Code MSIL Code MSIL Code

for Class X for Class Y for Class Z
Method 1 Method 1 | Method 1 | -
Method 2 Method 2 | Method 2 |
Method 3 Method 3

‘ Method 4

Class X Class Y Class #
Metadata Metadata Metadata

Module (DLL or EXE)

KUVA 2. IL-tiedoston rakenne (Chappell 2006, luku 2)

Kaantajat ja CLR noudattavat samaa julkista standardia, ECMA Common Language Infrastructure.
ECMA:ssa on méaaritelty metatietojen muoto, tyyppijarjestelma ja virtuaalinen suoritusjarjestelma.
(Microsoft 2021c.)

23 .NETCLR

CLR eli Common Language Runtime on alustariippumaton ajonaikainen ymparistd, joka on perus-
tana kaikelle .NET Frameworkin toiminnalle. Jos haluaa ymmartaa .NET-kielia tai .NET-luokkakir-
jastoja, on ymmarrettava CLR. Koodia, joka kd&nnetaan CLR:n suoritettavaksi, kutsutaan hallituksi
koodiksi. CLR tarjoaa monipuoliset tydkalut, jotka tukevat koodin kirjoitusta ja suoritusta. (Chappell
2006, luku 2.)

CLR parantaa ohjelmien suorituskykya ja siirreltavyytta eri kayttéjarjestelmien valilla ilman, etta
koodia tarvitsisi uudelleen kaantaa. CLR analysoi ja tarkistaa koodikielen oikeellisuuden, ennen
kuin se annetaan prosessorin suoritettavaksi, joten sovelluskehittajan ei tarvitse itse miettia, kaan-
tyykd koodi konekielelle oikein. Yleinen tyyppijarjestelméa CLR:n sisélld mahdollistaa kirjastojen ja
komponenttien kayton eri ohjelmointikielien valilla. Kuvassa 3 on prosessi lahdekoodista konekie-
lelle. (GeeksforGeeks 2021.)
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Source Code

F

Language Compiler

Commeon Language Runtime
using .NET Framework
Class Libraries

A 4

MS5IL Code

Native Code

k4

Just-In-Time Compiler

Metadata

KUVA 3. Prosessi Iahdekoodista konekielelle (GeeksforGeeks 2021)

231 Common Language Specification

Common Language Specification eli CLS on yleinen kielimaaritys, jonka tehtdvana on konvertoida
eri .NET-ohjelmointikielien syntaksi muotoon, jota CLR ymmartada. Kuten kuvassa 4 on kuvattu,
konvertoituvat eri ohjelmointikielilla esitetyt saman datatyypin muuttujat kaanndsvaiheessa yhtei-
sen tyyppijarjestelman maarittaméaksi datatyypiksi (Kumar 2019). CLS onkin yksi niista tekijoista,

jotka mahdollistavat eri ohjelmointikielien kayton samassa ohjelmassa. (GeeksforGeeks 2021.)
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Langauge

Datatype

int CSC
CH
VB.NET integer

chandan blog

CLR Datatype

KUVA 4.Yhteisen kielen mééritys (Kumar 2019)

23.2 Common Type System

Common Type System eli CTS on vastuussa siita, etta jokaisen .NET:n tarjoamien ohjelmointikie-
lien tyyppijarjestelmat konvertoituvat sellaiseksi tyyppijarjestelmaksi, jota CLR ymmartaa, eli ylei-

seen muotoon. Jokaisella ohjelmointikielella on oma tyyppijarjestelma. (GeeksforGeeks 2021.)

On olemassa kaksi CTS-datatyyppia maariteltyna niiden kayttdman muistin mukaan, jotka kaikilla
NET-kielilld on, arvotyypit ja viittaustyypit. Arvotyypit ovat pinoon (engl. stack) sijoittuvia datatyyp-
peja, jotka on alustettu esim. merkkijonoksi tai kokonaisluvuksi. Arvotyyppien kayttama muisti va-
pautetaan automaattisesti esimerkiksi, kun metodin sisalla luodaan muuttuja ja metodin suoritus
loppuu. Viittaustyypit ovat datatyyppeja, joiden alustettu datatyyppi on pinossa, mutta niiden sisal-
tama arvo ldytyy keosta (engl. heap). Tallaisia voivat olla esimerkiksi luokasta luodut oliot seka
listat, jotka sisaltavat saman tyyppisia arvoja. Viittaustyyppien kayttama muisti vapautetaan .NET-
ohjelmissa suorituksen aikana roskien keruun yhteydessa. Kuvassa 4 havainnollistetaan datatyyp-

pien sijoittuminen eri muistialueille. (Chappell 2006, luku 2.)

12



Int3z: 169 I.- —————————— .\I
I I
S | |
Char: A | :
f'-‘_‘-h I
string: | ' |
I I
| |
Intlé: 43 | I
e J

Stack Heap

{ Value Type ]

[Reference Type ]

KUVA 5. Datatyyppien sijoittuminen muistialueille (Chappell 2006, luku 2)

2.3.3 Garbage collector

Garbage collector eli roskien keruu on automaattista muistinhallintaa. Muistinhallinta on tarkeassa
roolissa, kun CLR huomaa, ettd keko-muistialue alkaa tayttya ohjelman suorituksen aikana. Ros-
kaksi keossa voidaan ajatella esimerkiksi arvoa, johon ei enaa viitata pinon puolelta. Viittauksen

puuttuessa arvo voidaan poistaa ja sen kayttdma muisti vapauttaa. (Chappell 2006, luku 2.)

234 JIT Compiler

Yleisin tapa k&antaa IL on antaa CLR:n ladata kaikki metatiedoissa kuvatut tiedostot ja kaantaa
IL:n sisalla oleva koodi konekielelle vasta, kun ohjelma sita tarvitsee. Tata prosessia kutsutaan
ajonaikaiseksi kaantamiseksi (engl. Just In Time compiler). Kuvissa 5 ja 6 on kuvattu tata proses-
sia. Kun IL-koodia on kerran kaannetty konekielelle, ei JIT-kaantaja uudelleen kaanna sita, vaan

se pysyy muistissa ohjelman suorituksen ajan. (Chappell 2006, luku 2.)
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Class Y

Class X Method 1
] 1) Call
Methiod 1 Method 2 method  lass 7
Method 2 Methad 3
Method 3 Method 4
2) Compile
MSIL code
3) Generate
native code

[] msiL Code

[ Mative Code JIT Compiler

KUVA 6. JIT-kdénnds kutsuttaessa Z-luokan metodia (Chappell 2006, luku 2)

Class Y
Class X Method 1
Method 1 Method 2 Class Z
Method 2 Method 3 Method 1
4) Call
Method 3 method Method 2
6) Generate
native code
[] msi code
(] Native Code

KUVA 7. JIT-kdénnés kutsuttaessa Y-luokan metodia (Chappell 2006, luku 2)
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3 ASYNKRONINEN OHJELMOINTI

Asynkroninen ohjelmointi on tapa saada ohjelmasta paljon kayttajaystavallisempi. Ohjelman toi-
minnot ovat kaytdssa koko ajan ilman, etta tarvitsee odottaa edellisen toiminnan suorittamista lop-
puun. Tiedoston automaattisen lahetyksen on suoriuduttava ohjelman taustalla, joten tama luku

sisaltaa tietoa saikeista ja prosesseista.

Useimmiten koodi on kirjoitettu synkroniseen muotoon, jolloin ohjelma suorittaa koodin siina jérjes-
tyksesséa, mihin se on kirjoitettu. Hyvin rakennettu ja jasennelty synkroninen koodi on helposti ylla-
pidettava, verrattuna asynkroniseen suoritukseen. Kuitenkin jos synkronisessa koodissa tulee toi-
minto, jonka suoritukseen kuluu paljon aikaa, pitaa toiminnon suoritus odottaa loppuun, ennen kuin
ohjelman kayttoa voi jatkaa. Pitkaan kestavan toiminnon siirtdminen omaan saikeiseen korjaa ta-
man. Asynkroninen toiminta voidaan toteuttaa joko usealla eri koneella, usealla prosessilla tai ja-

kamalla suoritus saikeisiin. (Blewett & Clymer 2013, luku 1.)

3.1 Prosessi

Prosessi on jokin suoritettava ohjelma ja sen suoritukseen kayttojarjestelma kayttda proses-
sielementtia (Process Control Block eli PCB). Jokaiselle prosessille on oma prosessielementti kayt-
tojarjestelman ytimessa, johon kayttojarjestelma tallentaa jokaisen prosessin tiedot. Tietoja, joita
elementti sisaltaa suoritettavasta prosessista, ovat esimerkiksi prosessin paikka pinossa, prosessin
nimi ja prosessin tila. Kayttojarjestelma kayttaa naita tietoja prosessien suorituksen hallintaan.
(GreeksforGreeks 2020.)

Prosessien kaytossa oleva muisti on varattuna vain prosessille itselleen eika se voi suoraan kayttaa
muiden prosessien muistissa olevia resursseja. Tama mahdollistaa sen, etta jos jonkin muun oh-
jelman suoritus jumiutuu ja se joudutaan sammuttamaan, silla ei ole vaikutusta muiden ohjelmien
suoritukseen (Bauer 2017). Prosessi koostuu yhdestd tai useammasta saikeestd (Microsoft
2021d).

15



3.2 Sadie

Saie on prosessin 0sa, jolle kayttojarjestelma allokoi suoritusaikaa prosessorilta (Microsoft 2021d).
Saikeilld on kaytdssa prosessin kayttdma muisti ja resurssit, mutta ne eivat voi prosessin lailla
vaikuttaa muihin prosesseihin. Muihin saikeisiin saman prosessin alla ne voivat kylla vaikuttaa.
Saikeille varataan oma muistipaikka pinosta (stack), joka on kaytdssa vain silla séikeella, jolle se
varataan, mutta keossa (heap) oleviin tietoihin paasevat kasiksi kaikki prosessin saikeet. Windows
ohjaa séikeiden suoritusta omalla komponentilla, Thread Scheduler. Thread Scheduler antaa sai-
keille suoritusaikaa prosessorilta sen mukaan, mika prioriteetti on prosessilla ja saikeelld. (Blewett
& Clymer 2013, luku 1.)

3.3 Task

NET tarjoaa ohjelmointirajapinnan, Task Paraller Library eli TPL, jolla voi toteuttaa asynkronisia
operaatioita suoritettavaan ohjelmaan. .NET 4.0 -versiossa esiteltyd TPL-rajapintaa onkin suosi-
teltu kaytettavaksi asynkronisten ja moniséikeisten toimintojen toteuttamiseen (Microsoft 2021e).
Aikaisemmat .NET-rajapinnat asynkronisiin operaatioihin olivat hankalasti ymmarrettavia ja vaikea-
kéyttoisia, sekéa rajapinnoista puuttui toiminnot, joilla suoritettavaa tehtavaa olisi voinut seurata tai
lopettaa (Cook 2019).

TPL mahdollistaa asynkronisten toimintojen hallinnan tasolla, mika sovelluskehittajien olisi vaikea
itse toteuttaa (Cook 2019). Naita toimintoja ovat esimerkiksi tehtavien jakaminen saikeille, saikei-
den oikea-aikainen suoritus Threadpoolista, saikeiden peruuttaminen ja tilan vaihtaminen seka
muita matalan tason toimintoja. Sovelluskehittaja pystyy TPL:n avulla keskittymaan itse toiminnal-
lisuuden ohjelmointiin, iiman ettd hanen taytyy puuttua edella mainittuihin toimintoihin ja samalla

maksimoimaan ohjelman suorituskyvyn. (Microsoft 2021e.)

TPL pohjautuu Task-luokkaan, jolla asynkroniset toiminnot tehdaan. Task-objektit ovat toisistaan
rippumattomia itsenéisia operaatioita. Taskit kerataan tydjonoon, josta TPL:n Task Scheduler ne
poistaa ja suorittaa, yleensa silloin, kun prosessorilta vapautuu ydin sen suorittamiseen. Toisin kuin

luotaessa uusi saie, task-objektia ei suoriteta heti. (Microsoft 2010.)

TPL:n kaytto vaatii prosessorilta suoritusaikaa ja monimutkaistaa ohjelman suorittamista, minka

vuoksi kaikkea koodia ei ole jarkevaa laittaa TPL Taskin suoritettavaksi. Esimerkiksi toiminto, jonka

16



suoritukseen ei mene prosessorilta kauan aikaa, on hyva jattaa paasaikeeseen suoritettavaksi.
(Microsoft 2021e.)
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4 TOIMINNON TOTEUTUS

Tarve uudelle toiminnolle tuli Pinja Solutions Oy:n uuden asiakkaan myota. Asiakas raportoi toimit-
tajalle vastaanotetun puukuorman tietoja .csv-muotoisella tiedostolla. Tiedosto lahetetaan FTP-
protokollaa kayttaen. Aikaisemmin tiedosto luotiin ja lahetettin manuaalisesti ohjelmasta. Tahan
asiakas halusi muutoksen, jolla tiedoston luonti ja lahetys tapahtuisi automaattisesti, kun kuorma

on hyvaksytysti vastaanotettu. Automatisointi luonnollisesti vahentaisi lajittelijan tydkuormaa.

41 Tekniikat

Kehitysalustana toimi Visual Studio ja ohjelmointikielind VB.Net ja C#. Tietokannat on toteutettu

SQL Serveria kayttaen ja niiden hallinta tapahtui SQL Server Management Studiolla (SSMS).

4.2  Suunnittelu

Ennen varsinaisen ohjelmoinnin aloitusta pidettiin aloituspalaveri, jossa kaytiin lapi vaatimukset,
jotka toiminnolle oli asetettu. Palaverissa sovittin myds, etta kaytdssa olevista raporteista ja uuden
asiakkaan raporteista tehtaisiin ennen ohjelmoinnin aloitusta Excel-tiedostoon vertailumatriisi. Mat-
riisista nakisi raporttien eroavaisuudet ja pystyisi paattamaan yllapitoa ajatellen, mitka tiedot pitaisi
pystya piilottamaan ja missa tilavuusyksikossa tilavuudet nakyisivat. Uusista tietokantatauluista ja
toimintoa ohjaavista luokista luotiin vertailumatriisin valmistumisen jalkeen alustava suunnitelma.
Toteutuksen suhteen minulla oli vapaus paattaa, kuinka tdman tyon toteutan. Tyon etenemista

seurattiin ketterille ohjelmistokehitysmenetelmille tyypillisilla viikoittaisilla palavereilla.

4.3 Toteutus

431 Tietokanta

Tietokantaan lisattiin kolme uutta taulua. Ensimmainen taulu pitaa sisallaan toimittajalle asetetut

asetukset, joita ovat FTP-tiedot, automaattisen lahetyksen tila ja raportille valittu pohja (valmis tai

18



muokattu). Toista taulua kaytetaan lahetettyjen tiedostojen seurantaan. Taulusta saadaan toimitta-
jan tiedot, jolle tiedosto on lahetetty, sek& kuormanumero, jonka perusteella tiedosto on kasattu.
Lahetetyn tiedoston sisaltd ja mahdollinen virheviesti ongelmatilanteessa kay myos ilmi toisesta
taulusta. Kolmanteen tauluun tallennetaan muokatun tiedostopohjan asetukset. Naméa asetukset

eivat ole toimittajakohtaisia ja ovat valittavissa usealle toimittajalle.

4.3.2 Luokat

Luokkarakenteesta en tehnyt kovin monimutkaista. Yksi hallintaluokka toimii "moottorina” ja hoitaa
tiedoston muodostuksen, lahetyksen ja tietokannan paivityksen. Tietokantatauluista on luotu apu-
luokkia, jotka toimivat tietovarantona. Naita apuluokkia kaytetaan tietojen esittamiseen kayttoliitty-
massa. Kayttajan muokatessa tietoja kayttdlittymassa voidaan apuluokka antaa parametrina hal-
lintaluokan metodille, joka paivittdd muuttuneet tiedot tietokantaan. Tietokantatauluista luodut apu-

luokat eivat sisalla lainkaan metodeja.

Tiedoston muodostukseen kaytin tekemaani abstraktia tiedostoluokkaa, jonka aliluokat on nimetty
valmiiden tiedostopohjien mukaan. Nama aliluokat toteuttavat tiedostoluokassa esitetyn tiedoston
muodostusmetodin, joka palauttaa tiedoston sen mukaan, mista aliluokasta ilmentyma on luotu.
Tiedoston muodostusmetodi ottaa parametrina tukkidataolion, johon on keratty tietokannasta kaikki
tiedoston tarvitsemat tiedot. Parametrin saatuaan metodi purkaa tukkidataolion sisaltamat arvot
lahetettavaan tiedostoon omalle paikalleen. My6s muokatulle pohjalle on oma aliluokka ja kaytossa
sama metodi, mutta erona edellisiin on kayttajan maarittamat tiedostoasetukset tallennettuna luo-
kan muuttujalle, joiden mukaan arvot sitten tiedostoon asetetaan. Kuvassa 8 on toteutetun toimin-

non keskeisimmat asiat, pois lukien tukkidatan muodostukseen kaytettavat taulut ja luokat.
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KUVA 8. Toteutettavan toiminnon sisélté

4.3.3 Lahetys

Kuorman vastaanoton valmistuessa ohjelma tarkistaa toimittajan asetuksista automaattisen tiedos-
ton lahetyksen tilan ja lahetykseen vaaditut asetukset. Kun tarkistukset on tehty, luodaan hallinta-
luokasta olio, joka pitaa sisallaan kaikki tarvittavat asetukset. Tama luokka valitetaan parametrina
kaksiosaiselle Taskille. Taskin ensimmainen osa keraa tarvittavat tiedot tietokannasta. Toinen osa
muodostaa tiedoston ja lahettaa sen. Lahetyksesta tallentuu myos merkinta tietokantaan seurantaa
varten. Taskin kayttdminen useammassa osassa on mahdollista luokan tarjpaman ContinueWith-
metodin avulla, joka pakottaa odottamaan edellisen Taskin suorituksen loppuun, ennen kuin seu-
raavan voi aloittaa. Seuraavalla aloitettavalla Taskilla on kaytdssa edellisen Taskin tulokset, jotka
tassa tapauksessa ovat tukkidatat vastaanotetusta kuormasta. Virheen sattuessa palautuu kaytta-
jalle viesti, etta jokin meni pieleen, muun ohjelman suorituksen jatkuessa normaalisti. Kuvassa 9

on lahetyksen eri vaiheita.
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KUVA 9. Léhetyksen vaiheita

Kuormien vastaanotto on ohjelmoitu VB.Net -kielella ja tiedoston lahetys ohjelman taustalla ohjel-
moitiin my6s samalla kielelld. Jotta virheviestin sai nakymaan kayttajalle Taskin sisalta, oli siihen
luokkaan, jonka sisélle lahetys ohjelmoitiin, luotava julkinen jaettu tapahtuma, jota kayttéliittyma
saikeeseen asetettu tapahtumankasittelija kuuntelee. Jos jostain syysta tiedoston muodostuksessa
tai lahetyksessa tapahtuu virhe, Taskin virheenkasittelyn sisalta valitetdan virheviesti kayttoliitty-

maélle luokalle maaritetyn jaetun tapahtuman avulla.

434 Kayttoliittyms

Toimittajien yllapitoon lisattiin kaksi valilehtea, asetukset ja tapahtumien seuranta. Asetukset-vali-
lehdellda on mahdollista asettaa toimittajan FTP-asetukset ja tiedoston automaattisen lahetyksen
tila. Samalla vélilehdella paatetdan myds valmiin tai muokatun tiedosto pohjan kaytté. Jos kayttdon
halutaan muokattu pohja, pystyy nakymasta valitsemaan maaraarvoille tilavuusyksikon ja desimaa-
lien lukumaaran, joilla maaraarvot esitetaan. Myos tietojen piilotus tiedostolta on mahdollista muo-
katulle pohjalle. Asetukset tallentuvat valittuna olevalle toimittajalle ja samat tiedostoasetukset voi

valita myos toiselle toimittajalle.

Tapahtumien seurannasta oletuksena nakee valittuna olevan toimittajan lahetykset. Tapahtumien
seuranta -valilehdella on myds mahdollista aikarajata lahetysten esitysta taulukossa seka valita

kaikki ne toimittajat, joiden lahetyksia halutaan tarkastella. Tiedostoista, joiden lahetyksessa on
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tapahtunut virhe, tallentuu seurantaan merkinta, jossa on mukana virheviesti tapahtuneesta vir-
heesta. Kuormien vastaanotto -nakymasta on mahdollista lahettaa kuorman tiedot uudelleen toi-

mittajalle.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli lisata sahoille ja puunjalostuslaitoksille kehitettyyn toiminnanohjausjar-
jestelmaan toiminto, jolla voi raportoida vastaanotetun kuorman tiedot .csv muotoisena tiedostona
toimittajalle. Tiedoston lahetys on suoritettava ohjelman taustalla, kun kuorma on hyvéksytysti vas-
taanotettu. Tyohon kaytettiin VB.NET- ja C# -ohjelmointikieli ja niiden kayttdmisen yhdessa mah-

dollisti Microsoftin kehittama .NET -kehitysalusta.

Toiminnanohjausjarjestelmaan tehtiin tukkimyyjien yllapidon yhteyteen Asetukset-valilehden FTP-
I tiedostoasetuksille ja Tapahtumien seuranta -valilehden lahetettyjen tiedostojen seurannalle. Ase-
tukset-valilehdella voi FTP-asetusten lisdksi maarittaa tietojen asettelun tiedostoon. Asetteluille on
kéytosséa valmiita pohjia ja liséksi omien pohjien lisddminen on mahdollista. Lisatyt pohjat ovat kay-
t6ssa myds muille toimittajille. Tapahtumien seuranta -vélilehdelle tallentuvat lahetettyjen tiedosto-
jen lisaksi myds ne tiedostot, joiden lahetyksessa on tapahtunut virhe. Lisaksi tiedoston manuaali-
nen lahetys on mahdollista ohjelmasta. Tehdysta toiminnosta ei liikesalaisuuksien vuoksi voi kir-

joittaa tarkempaa kuvausta.

Paasin toiminnolle asetettuihin vaatimuksiin annetussa ajassa ja tyo voitiin toimittaa asiakkaalle.

Toiminnon kehitystyd jatkuu asiakkaalta saadun palautteen perusteella.

Kaytettavissa olleet tekniikat soveltuivat hyvin toiminnon toteuttamiseen. Tyota tehdessa ohjel-
mointitaidot ja tietokantojen kayttotaidot kehittyivat. Tietokantahakujen optimointi indeksien avulla

tuli hyvana lisana omaan osaamiseen.
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