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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin paivittaisvalvontarutiinien automatisointia.
Paivittaisvalvontarutiinit ovat asiakkaan ympéaristoon sovitettuja toimenpi-
teita, joiden avulla varmistetaan tietovaraston latauksiin liittyvien toiminto-
jen onnistunutta suoritusta. Nama toimenpiteet vievat aikaa paivittaisval-
vontarutiineja suorittavilta henkilgilta. Prosessin automatisointi vapauttaisi
valvonnan suorittavat henkilot muihin tehtaviin ja auttaa reagoimaan mah-
dollisiin ongelmatilanteisiin nopeammin.

Tyo6 toteutettiin CGl Suomi Oy:n Lahden-toimipisteelle. CGl, eli Consul-
tants to Government and Industry, on yksi maailman suurimmista IT-
palvelualan yrityksistd, jolla on maailmanlaajuisesti 68 000 asiantuntijaa
40:ssa eri maassa erilaisissa tyotehtavissa. Suomessa tyontekijoita on
noin 3000. CGI Oy:n tarjoamia palveluita ovat esimerkiksi IT-infra-
struktuuripalvelut, konsultointi, liiketoimintaprosessien hallinta, liiketoimin-
taratkaisut, sovellushallinta ja ulkoistuspalvelut.

Opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin asiakkaan ympéaristoon tuleva
asiakassovellus, joka keraa paivittaisvalvontarutiinien suoritukseen tarvit-
tavia tietoja. Asiakassovelluksen tarkoituksena on vahentédé manuaalista
tyota, ohjelmiston suorittamien rutiinien ansiosta. Keratyt tiedot lahetetaan
eteenpain tiedon analysointia ja historiointia varten. Ty6osuus toteutettiin
kayttaen Microsoftin teknologioita.

Asiasanat: asiakasymparistdvalvonta, SQL Server, Microsoft, C#, Win-
dows Communication Foundation, Business Intelligence, .NET-viitekehys
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to study and develop automatic data ware-
house monitoring software for a customer’s environment. Data warehouse
monitoring is a set of routines that are done manually on the customer’s
environment to ensure flawless data warehouse operation. These routines
take time from the person who executes daily monitoring. When this pro-
cess is automated, it will release the person from daily monitoring to other
tasks and decrease reaction time in case of faulty operation.

The thesis was made for CGI Finland Ltd.’s Lahti office. CGI, Consultants
to Government and Industry, is one of the world’s largest IT service sector
company which has 68 000 experts worldwide in 40 different countries in
different work assignments. In Finland CGI has about 3000 workers. Ser-
vices that CGI Ltd offers are for example IT infrastructure services, consul-
tation, business process management, business solutions, software man-
agement and outsourcing services.

The thesis includes planning and coding of customer client software that
collects information for the daily monitoring. The goal of client software
was to reduce manual labor, due to routines executed by the software.
Collected data will be sent for data analysis and history purposes. The
work was carried out with Microsoft technologies.

Key words: customer environment monitoring, SQL Server, Microsoft, C#,
Windows Communication Foundation, Business Intelligence, .NET Frame-
work
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1 JOHDANTO

Nykypaivana suuri osa yrityksista perustaa paatoksensa liikketoiminnasta
kerattyyn tietoon. Tieto voi olla esimerkiksi asiakaskayttaytymista. Nama
tiedot voivat olla toimipistekohtaista myyntitietoa, tilaustietoa, myyntitietoa
tai lahes mita tahansa tietoa, jota voidaan hyddyntaa paatoksenteossa.
Tata kokonaisuutta kutsutaan Business Intelligenceksi. Business Intelli-
gence tarkoittaa karkeasti tiedon hy6dyntamista paatéksenteossa. Tiedon-
|&htein& toimivat usein tekstitiedostot, Excel-tiedostot tai erillinen [&hdetie-
tokanta. Kun tietoa siirretaan lahteesta kohdetietokantaan, on mahdollista,
etta taman toimenpiteen aikana tapahtuu virhe, ja vaikka jarjestelma olisi-

kin suunniteltu hyvin, kaikkiin tilanteisiin ei voida varauta ennakkoon.

Asiakkaina toimivien yritysten paatoksenteko perustuu Business Intelli-
gence -raportteihin, minka takia on tarkead, etta eréajot ovat menneet lapi.
Taman vuoksi asiakkaille tarjotaan jatkuvaan palveluun kuuluva aamuval-
vonta. Aamuvalvonta on joukko asiakkaalle suoritettavia ymparistokohtai-
sia tarkistuksia, joiden tarkoituksena on saada asiakkaalle mahdollisim-
man nopeasti tieto siitd, etta erdajot ovat menneet ongelmitta Iapi. Nain
asiakas saa varmuuden siita, etta data, joka hanella on kaytdssa, on ajan

tasalla, ja sité voidaan kayttaa paatoksenteossa ja raportoinnissa.

Tybssa toteutetaan automaattinen aamuvalvontasovellus. Télla saaste-
taan useita henkilotyotunteja viikossa. Tyo toteutetaan hyddyntamalla Mic-
rosoftin teknologioita, joihin perehdytaan tarkemmin tyén teoriaosuudessa.
Ohjelmisto on kolmeosainen: CGl:n raportointindkyma, tietokanta ja val-
vonnan suorittava aliohjelmisto. Tama tyd keskittyy tietokantarakentee-

seen ja asiakasohjelmistoon.



2 BUSINESS INTELLIGENCE (BI)

Liiketoiminnassa syntyy tietoa, jota voidaan kayttaa yritysta koskevia paa-
toksia tehtdessa. Jos tata tietoa osataan hyddyntad, sen perusteella voi-
daan tehda yrityksen kannalta erittdin hyvia ratkaisuja. Tama tieto voi si-
saltaa esimerkiksi myynnit maittain, kunnittain tai kaupungeittain aina yk-
sittdisen myyjan tasolle. Nailla tiedoilla voidaan esimerkiksi sulkea pitkédan
huonosti tuottanut toimipiste tai tehda uudistuksia, joilla toimipisteen tulos

saadaan parannettua.

Taman opinnaytetyon kannalta Business Intelligence on tarkeéssa
osassa, koska asiakkaiden jarjestelmat, jotka kuuluvat valvonnan piiriin, si-
saltavat tietoa, jota asiakas kayttaa raportoinnissa. Kun tietoa viedaan tie-
tovarastoon, siirrossa voi tapahtua erilaisia virheita, joiden huomaaminen
varhaisessa vaiheessa on tarke&a. Virhe voi olla esimerkiksi saman rivin
syottdminen uudelleen tietokantaan. Jos eraajoissa on tapahtunut virhe
eika sitd huomata ajoissa, asiakas voi tehda kriittisia paatoksia vanhojen

tai jopa vaarien tietojen perusteella.

2.1 Business Intelligencen ymmartaminen

Gartnerin maaritelméan mukaan Business Intelligencen (Bl) mé&éaritelmé on
seuraava: Business Intelligence on kaiken kattava termi, johon sisaltyy so-
vellukset, infrastruktuuri, tytkalut ja parhaat kaytannét, jotka mahdollista-
vat tiedon saannin ja analysoinnin ratkaisujen tehostamiseen, parantami-
sen ja optimointiin. Kuten maaritelmasta huomataan, Bl -jarjestelman péaa-
tavoitteena on auttaa paatoksentekijoitéa tekeméaan oikeat paatokset Bl -

jarjestelman tuottaman data-analytiikan perusteella. (Rad 2014, 7 - 8.)

Yritykset kayttavat monenlaisia toiminnallisia jarjestelmia jokapaivaisten
toimintojen yksinkertaistamiseen, standardoimiseen ja toimintojen automa-
tisointiin. Jokaisella jarjestelmalla voi olla oma tietokantansa, joista yksi voi
toimia vaikka SQL Server- ja toinen Oraclen teknologialla. Vanhemmat jar-
jestelmat voivat toimia vanhempien tietokantojen kanssa tai jopa tiedosto-

jen varassa. Jotkin jarjestelmat toimivat web-palveluiden kautta ja XML-



tiedostoilla. Toiminnalliset jarjestelmat ovat hyddyllisia jokapaivaisten liike-
toimintaan liittyvien ratkaisujen helpottamiseksi, kuten henkiléstdosaston
palkkauspaatoksissa, vahittdiskaupan myynnin seurannassa ja taloudellis-

ten transaktioiden hallinnassa. (Rad 2014, 8.)

Kun toiminnalliset jarjestelmat lisd&ntyvat, tuo se myds mukanaan uuden
vaatimuksen: eri jarjestelmien sulauttaminen yhteen. Yritysten omistajat ja
paatosten tekijat tarvitsevat yhdistetyn datan lisaksi myos yhdistetyn datan
analysointia. Esimerkiksi on yleista, etta yrityksen paattksentekijat vertaa-
vat palkkausmaaria yrityksen palvelun tasoon ja kayttgjien tyytyvaisyytta
palvelun tasoon ndhden. Nama vaatimukset tarvitsevat asiakkuudenhal-
linta- ja henkiléstohallintajarjestelmien hyodyntamista yhdessa. Vaatimuk-
sena voi olla my6s myynti- ja varastojarjestelmien tietoja, jos halutaan ot-
taa huomioon myynnit ja varastot. Isojen hypermarkettien omistajan tai
paatoksentekijan on tarkedd ymmartaa, mitka tuotteet menevat parhaiten
kaupaksi yksittaisessa myymalassa. Tallainen tieto auttaa vastaamaan ky-
syntaan ja voi avustaa paattamaan, avataanko alueelle uusi toimipiste.
Business Intelligencen paavaatimuksena on eri jarjestelmien yhdistami-
nen, jotta pystytdan rakentamaan koottuja raportteja paatoksentekijoiden
paatosten tueksi. (Rad 2014, 8.)

2.2 Bl jarjestelman arkkitehtuuri ja komponentit

Bl-jarjestelma voidaan luoda manuaalisesti, mutta on myds tyokaluja, joi-
den avulla voidaan implementoida jarjestelman komponentteja. Kuvio 1 si-

saltaa Bl-jarjestelman arkkitehtuurin ja padkomponentit. (Rad 2014, 9.)
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KUVIO 1. Bl-jarjestelmén arkkitehtuuri ja paakomponentit (Rad 2014, 9)

Bl:n komponentit ja arkkitehtuuri vaihtelevat muun muassa kaytetyista tyo-
kaluista ja ymparistoista johtuen. Kuviossa 1 nakyvéat komponentit ovat

yleisia suuressa osassa Bl-jarjestelmia. (Rad 2014, 9.)

Kuviota 1 tarkasteltaessa ndhdaan useita eri tietolahteita, joita voivat olla
esimerkiksi myynti- ja HR-tietokanta. Naista tietolahteista ladataan tiedot
tietovarastoon hyvaksikayttden ETL-ketjua (Extract Transform Load). Da-
taan voidaan tehda laskentaa esimerkiksi OLAP-kuution avulla. Nama tie-

dot voidaan esittda kayttajalle esimerkiksi graafeina tai Excel-tiedostona.

2.2.1 Tietovarasto (Data Warehouse)

Tietovarasto on Bl-jarjestelméan ydin. Tietovarasto on tietokanta, joka on
rakennettu datan analysointia ja raportointia varten. Tama tarkoitus muut-
taa tAman tietokannan rakennetta. Toiminnalliset kannat rakennetaan nor-
malisaatiostandardien mukaisesti, jotka ovat tehokkaita transaktionaalisiin
jarjestelmiin, esimerkiksi vahentdméaan tarpeetonta dataa. Normalisoinnilla
tarkoitetaan sita, ettd samaa tietoa ei toisteta useaan kertaan tietokan-
nassa. Kolmannen normaalimuodon mukaan suunniteltu myyntijarjestelma



siséltdd monta taulua, jotka ovat relaatiossa toisiinsa. Esimerkiksi myynti-
raportti voi kayttaa yli kymmentéa yhdistettya ehtoa, mika hidastaa kyselyn
ja raportin vasteaikaa. Tietovarasto kayttaa uutta suunnittelumallia, mika
vahentaa reaktioaikaa ja nostaa analytiikka- ja raporttikyselyiden tehok-
kuutta. (Rad 2014, 9.)

2.2.2 Extract Transform Load

On erittain todennakaista, etta Bl-jarjestelman lahdejarjestelmana toimii
useita eri lahteitd. Tiedon yhdistamiselle on vaatimuksena tiedon lataus
useasta eri lahteestd, datan muuntaminen tietovarastoon sopivaksi ja lo-
pulta datan lataus tietovarastoon. Tata koko ketjua kutsutaan Extract
Transform Loadiksi (ETL). (Rad 2014, 10.)

ETL ei ole pelkastaan datan yhdistamisvaihe. Esimerkking, tietokannassa
voi olla useita tauluja, jotka sisdltavat myyntitapahtumia. Tietovarastoa
suunniteltaessa voidaan rakentaa yksi tai kaksi taulua saildoméan myyntita-
pahtumat. ETL-prosessin pitdd hakea data myyntitietokannasta ja muuttaa
(yhdistaa ja sovittaa yhteen) sitd, jotta se sopii tietovaraston taulujen mal-
lin. (Rad 2014, 10.)

2.2.3 Tietomalli — Business Intelligence Scemantic Model (BISM)

Tietovarasto on suunniteltu toimimaan lahteena analytiikalle ja raportoin-
nille, joten se tuottaa raportit paljon nopeammin kuin toiminnalliset jarjes-
telmat. Tietovarasto ei kuitenkaan ole kovin nopea kattamaan kaikkia vaa-
timuksia, koska se on silti relaatiotietokanta ja tietokannoilla on monia riip-
puvuuksia, jotka hidastavat kyselyn vasteaikaa. Vaatimus nopealle suori-
tuskyvylle ja vaatimus yhdistetylle tiedolle vaativat viela yhden kerroksen
luomisen. Niin kutsuttu tietomalli siséltda joko tiedosto- tai muistinvaraisen
mallin tiedosta, jolla saavutetaan nopeat vasteet raporteille. (Rad 2014,
10))



Microsoftin ratkaisu tietomallille on jakautunut kahteen teknologiaan: On-
line Analytical Prosessing, eli OLAP-kuutioon ja muistinvaraiseen tauluk-
komalliin. OLAP-kuutio on tiedostoperéinen tiedonvarastointiteknologia,
joka lataa datan tietovarastosta kuutiomalliin. Kuutio sisdltaa kuvaavaa tie-
toa, kuten dimensiot (esimerkiksi asiakas, tuote) ja solut (esimerkiksi faktat
ja mittayksikot, kuten myynti ja alennus). Kuvio 2 esittda OLAP-kuution.
(Rad 2014, 10.)
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KUVIO 2. OLAP-kuutio (Rad 2014, 11)

Kuviossa 2 esitetyssa kuutiossa on kolme dimensiotaulua: tuote, asiakas
ja aika. Kuution jokainen solu edustaa naiden kolmen dimension liitoskoh-
taa. Esimerkiksi jos sailotdan jokaisen myynnin summa yhteen soluun, niin
vihred solu nayttaa ettd Devin maksoi 23 $ hatusta kesakuun 5. paiva.
Myds yhdistetyt tiedot on helppo hakea kuution rakenteesta. Esimerkiksi
oranssi rynma nayttad, paljonko Mark maksoi kesékuun 1. paiva kaikista
tuotteista. Kuution rakenteen ansiosta on helpompaa ja nopeampaa
paasta kasiksi tarvittavaan tietoon, kuin SQL-kyselyilla. (Rad 2014, 11.)



2.2.4 Datan visualisointi

Business Intelligence -jarjestelman kayttoliittymana toimii datan visuali-
sointi. Toisin sanoen datan visualisointi on se Bl-jarjestelmén osa, jonka
kayttajat nakevat. Tiedon visualisointiin on monia eri metodeja, kuten stra-
tegiset ja taktiset dashboardit, suorituskykymittarit (Key Performance Indi-
cator, KPI) ja tarkat tai koostetut raportit. (Rad 2014, 11.)

Microsoft tarjoaa useita tydkaluja Bl:ssa tarvittavien dashboardien, suori-
tuskykymittarien, tuloskorttien ja raporttien tekoon. Yksi naista on Microsoft
SQL Server Reporting Services (SSRS), joka on tydkalu tarkkojen ja koot-
tujen raporttien tekoon. (Rad 2014, 11.)



3 MICROSOFT-TEKNOLOGIAT

Tassa luvussa kaydaan lapi teknologioita, joiden tietdAminen tata opinnay-
tetyotd tehdessa oli hyddyllistd. Teknologioissa perehdytaan niiden histori-

aan ja joissain poraudutaan hieman pintaa syvemmalle.

3.1 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server on Microsoftin kehittdma tietokantamoottori. Micro-
soft SQL Server toimii asiakasohjelmiston keraaman tiedon lopullisena si-

joituspaikkana ja se toimii monessa tilanteessa tiedonkerayksen lahteena.

3.1.1 Historia

Microsoft [&hti yritystietokantamaailmaan vuonna 1997, kun se solmi
kumppanuuden Sybasen kanssa, jotta Sybasen DataServer-tuote saatai-
siin myds Microsoft /IBM OS/2 -alustalle. Taman yhteistydn ansiosta jul-
kaistiin ensimméainen SQL Server 1.0, joka oli vain porttaus Sybase Data-
Serverin UNIX-versiosta OS/2:lle. (Boettger, Cierkowski, Leiter & Wood
2009, 1))

Vuosia myéhemmin Microsoftin sovelluskehittgjat saivat enemman ja
enemman oikeuksia Sybasen lahdekoodeihin, jotta testaus ja virheenkor-
jaus olisi helpompaa. SQL Server -ohjelmiston ydin oli viel& Sybasen
omistuksessa SQL Server 4.2 julkaisuun asti, jolloin se julkaistiin Windows
NT:lle maaliskuussa 1992. (Boettger ym. 2009, 1.)

SQL Server 4.2 oli ensimmainen todellinen yhteinen tuote, jota kehitti seka
Sybase etta Microsoft. Tietokantamoottori oli edelleen Sybasen, mutta ty6-
kalut ja tietokantakirjastot olivat Microsoftin toteutusta. Vaikka SQL Server
oli kehitetty padasiassa OS/2-alustalle, niin Windows NT julkaisu aloitti uu-
den aikakauden. Microsoftin kehittajat kaytdnndssa hylkasivat kaiken OS/2
kehityksen ja keskittyivat tuomaan SQL Serverin Windows NT:lle. (Boett-
ger ym. 2009, 1.)



3.1.2 Ensimmainen tietokantajarjestelma

Sybase menestyi hyvin UNIX-markkinoilla, ja Microsoft kasvatti suosiotaan
Windows-markkinoilla, mika johti siihen, etta yritykset kilpailivat samoista
markkinoista tuotteella, joka oli alun perin Sybasen kehittama. Taman ta-
kia yritykset paattivat yhteistydnsa vuonna 1994 ja Sybase antoi Microsof-
tille rajoitetun lisenssin kayttaa ja muokata Sybase-teknologiaa yksinoikeu-
della jarjestelmille, jotka kayttivat Windows-kayttojarjestelmaa. (Boettger
ym. 2009, 2.)

Vuotta my6hemmin, kesédkuussa 1995, Microsoft julkaisi ensimmaisen tay-
sin Microsoftin kehittdjien kehittdméan SQL Serverin, SQL Server 6.0:n,
mutta teknologia perustui silti suurelta osin Sybasen koodiin. Alle vuosi
eteenpain, huhtikuussa 1996, Microsoft julkaisi muunnellun SQL Server
6.5:n. (Boettger ym. 2009, 2.)

Kun SQL Server 6.5 oli saatu valmiiksi, SQL Serverin kehittgjatiimi aloitti
tydskentelemaan uuden Sphinx-koodinimellisen tietokantajarjestelman pa-
rissa. Sybasen lahdekoodi kirjoitettiin lahes kokonaisuudessaan uusiksi.
Jaljelle jai vain vahan koodia, joka viittasi SQL Serverin OS/2-juuriin.
(Boettger ym. 2009, 2.)

Sphinx julkaistiin virallisesti joulukuussa 1998 SQL Server 7.0 nimella.
Muutokset edelliseen SQL Server 6.5-versioon olivat selkeita heti ensim-
maisten kayttdsekuntien aikana, kun tietokantojen yllapitdja avasi uuden
Enterprise Managerin. Vihdoin markkinoilla oli luotettava tietokantajarjes-
telma, jota oli helppo hallita, joka oli helppo oppia ja joka oli silti riittdvan

tehokas monille yrityksille. (Boettger ym. 2009, 2.)

Kun SQL Server 7.0 julkaistiin, oli seuraava versio jo kehityksessa. Uuden
version koodinimi oli Shiloh. Shilohista tuli lopulta SQL Server 2000, ja se
julkaistiin vuoden 2000 elokuussa. Muutokset itse tietokantamoottoriin oli-
vat pienid, mutta SQL Serverin skaalautuvuuteen tuli uusia ominaisuuksia:
indeksoidut ndkymat, hajautetut tietokantapalvelimet ja taulujen valiset
viite-eheydet. Microsoftin yritystietokantapalvelimesta tuli vindoin todelli-
nen haastaja markkinoille. (Boettger ym. 2009, 2.)
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Seuraavien vuosien aikana SQL-tiimi kehitti uutta julkaisua Yukon-koodini-
mella, josta tunnetaan nyt nimella SQL Server 2005. Yli viisi vuotta my6-
hemmin julkaistiin tuote, jota ihmiset kutsuivat nimella "Yukon, suuri (Ora-

clen) tappaja”. (Boettger ym. 2009, 2.)

3.1.3 Business Intelligence

Vaikka SQL Server 2005:n kutsuminen “Oraclen tappajaksi” onkin aika op-
timistisesti sanottu, niin sita ei voi kieltaa, etteivatkd SQL Server 2005:n
muutokset olisivat olleet suuri harppaus Microsoftille. Julkaisun jalkeen
SQL Server on toiminut taustateknologiana monelle Microsoftin tuotteelle,
kuten SharePoint-, PerformancePoint- ja System Center -tuoteperheen
tuotteille. Monet kolmannen osapuolen toimittajat ovat myds hyddyntaneet
SQL:aa ERP (Enterprise Resource Planning) jarjestelmiin ja muihin ohjel-

mistotuotteisiin. (Boettger ym. 2009, 2.)

Se, missa SQL Server 2005 todella erottui kilpailijoistaan, oli sen Business
Intelligence tarjonta. Tahan kuului tyokalut siirtdd ja muuntaa tietoa (SQL
Server Integration Services), tiedon analysointityokalu (SQL Server Ana-
lysis Services) ja tiedon raportointity6kalut (SQL Server Reporting Servi-
ces). Nama kolme komponenttia Notification Servicen ja Service Brokerin
lisdksi olivat osa Microsoftin strategiaa saada SQL Server 2005 erottu-
maan muutenkin, kuin vain tietokantamoottorina. Naiden teknologioiden si-
sallyttaminen teki SQL Server 2005:st& houkuttelevan yrityksille, jotka oli-
vat vasta alkaneet tutustumaan ja hyédyntdmaan Business Intelligencea.
(Boettger ym. 2009, 2.)

3.2 SQL Server Integration Services

Vaikka SQL Server Integration Services (SSIS) kuuluukin osaksi SQL Ser-
veria, niin aiheen laajuuden vuoksi asia on hyva kayda omana lukunaan.
SSIS-paketit ovat asiakkaiden jarjestelmissa yleisid. SSI1S-ajojen lokeissa
on tarkat selitykset tapahtumista, niiden avulla on helppo nahdéa, ovatko

ajot onnistuneet vai onko niissé ollut jotain ongelmia.
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3.2.1 SSIS:n kayttotarkoitus

ETL (Extract, transform ja load) on pakollista tietoa kaikille kehittajille. Yri-
tysten tarvitsee yhdistdd dataa, johtui se sitten tarpeesta liséata sisaltta
tuotekatalogiin, lisata tietoa kauppasopimustietoihin kumppanien valilla,
teknologiamigraatioihin tai uusien tietovarastojen luontiin, joka on sen yksi
suosituimmista kayttokohteista. Taman takia ETL-taidot joko Microsoftin
tuotteilla, Oraclen tydkaluilla tai muiden valmistajien tuotteilla ovat valtta-
mattomia tietojarjestelmamarkkinoilla. On tarkeda ymmartaa, kuinka nope-
asti tietoteknologia kehittyy ja kuinka tarkeaksi integraatio on tullut; se on
nyt osa prosessia, jossa tieto valitetdan yrityksen johdolle. (Machado
2014, 12))

SQL Server Integration Services on Microsoftin Business Intelligence pa-
ketti- ja ETL-tyOkalu. Jos omistaa jo SQL Serverin maksullisen lisenssin, ei
kannata olla kayttamatta naita tyokaluja. Se ei ole pelkastaan tytkalu, jolla
siirretaan dataa tietokannasta toiseen. Se tarjoaa tydkalut datan siivoami-
seen ja datan muuntamiseen "raahaa ja pudota” -kehitysymparisttssa,
joka on organisoitu tiedonsiirtotasojen mukaan. SSIS tarjoaa helpon ja
kayttajaystavallisen ympariston projektien yllapitamiseen. (Machado 2014,
12.)

SSIS:n paatavoitteena on luoda integroitua, puhdasta ja yhtélaista dataa
tietovarastoille, kuten OLAP-pohjaisille jarjestelmille, esimerkiksi SQL Ser-
ver Analysis Services -ratkaisulla tehtyihin analyysikuutioihin. Kehittajat
ovat huomanneet, ettd se on enemman kuin pelkkéa ETL-tyokalu, sita kay-
tetdan myaos tiedon siirtdmiseen tietokannasta toiseen, datan muuntami-
seen kohteeseen sopivaksi ja datan siirtamiseen lahdetiedostosta toiseen.
(Machado 2014, 12.)

3.2.2 SSIS:n arkitehtuuri

Microsoftin Business Intelligence -paketti on monipuolinen jarjestelma eri-
laisia tydkaluja ja alustoja datan hallitsemiseen, muuntamiseen, tietovaras-

toon siirtdmiseen ja datan visualisointiin monista eri perspektiiveista, jotta
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paatoksentekijdilla olisi parempi ndkyma tarvittavaan tietoon. Jokainen
alusta on monimutkainen ja vaatii syvan tietamyksen siita, miten ne toimi-
vat. (Machado 2014, 13.)

Runtime Engine

Runtime Enginen tehtava on suorittaa paketteja, jotka sisaltavat datan pro-
sessointiin liittyvia komponentteja. Runtime Engine on SSIS:n sydan,
koska se ei vain pelkastaan suorita paketteja, vaan se tallentaa pakettien
rakenteen ja tarjoaa tapahtumahistorioinnin, pysaytyspisteet, konfiguraa-
tiot, yhteydet ja transaktiot. Tata moottoria kutsutaan aina, kun halutaan
ajaa SSIS-paketti, joka voidaan tehda komentokehotteen kautta, tallenne-
tusta proseduurista, PowerShell-skriptilla, SSIS Designerilla, SQL Agent
-tyokalulla tai itse tehdylla ohjelmalla. (Machado 2014, 14.)

Integration Services Service

Integration Services Service on Windowsin palvelu Integration Services
-paketeille, ja se on kaytettavissa ainoastaan Sql Server Management Stu-
diolla. Se mahdollistaa kehittdjia tuomaan ja viemaan paketteja, katso-
maan ajossa olevia paketteja ja tarkastelemaan tallennettuja paketteja.
Sen avulla pystyy katsomaan ajossa olevia Integration Services -paketteja
SQL Server Management Studion kautta ja hallitsemaan tallennettuja pa-
ketteja. (Machado 2014, 14.)

SSIS Designer

SSIS Designer on tyOkalu, jolla paketit kehitetddn. SSIS Designerilla voi
luoda ja yllapitaa Integration Services -paketteja. Niitd voidaan kayttaa

seuraaviin asioihin:

- paketin ohjelmistovuon kehittdmiseen

- paketin tietovirran kehittamiseen

- tapahtumankasittelijoiden lisdamiseen paketteihin ja objekteihin
- paketin sisallén katsomiseen

- ajonaikaisen ajoketjun seuraamiseen. (Machado 2014, 14.)
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Log Provider

SSIS-enginen ohjaaman log providerin toimintoihin kuuluu kaikkien lokitie-
tojen teko, joita tarvitaan paketin suorituksen monitorointiin. Kun paketti
ajetaan, log provider kirjoittaa tietoa paketin suoritukseen liittyen, kuten
keston, virheet, varoitukset ja muut siihen liittyvat tiedot. (Machado 2014,
14))

Connection Manager

SSIS-engine ohjaa connection managerin toimintoja, joihin kuuluu projekti-
tason tai pakettitason yhteyksien yllapito. Tama tyokalu I16ytyy SSIS Desig-
nerista, jotta sita kautta pystyy luomaan tarvittavat yhteydet datan lukemi-
seen ja kirjoittamiseen, esimerkiksi tiedostosta tietokantaan. Silla voi hal-
lita FTP (File Transfer Protocol) -palvelinyhteyksia, tietokantayhteyksia,
tiedostoyhteyksia ja Web-palveluyhteyksia. SSIS connection managerin
avulla SSIS -paketit on helppo yhdistaa monentyyppisiin tietokantajarjes-

telmiin, joko Microsoft- tai muihin alustoihin. (Machado 2014, 15.)
Paketit

Paketit ovat SSIS enginen paakomponentteja, mutta ne ovat myos alijar-
jestelmia, koska ne koostuvat useasta komponentista. Paketit yhdistavat
lahde- ja kohdedatan connection managerien avulla. Ne sisaltavat tehta-
vat, joita tarvitaan kokonaisen ETL-ketjun suorittamiseen. Paketteja voi-
daan ajaa yksittain, jarjestyksessa, yhdistamalla muihin paketteihin tai rin-
nakkain suorittamalla. Paketit ovat Integration Services -projektin tuotok-

sia, joiden tiedostopaatteena on .dtsx. (Machado 2014, 15.)
Tehtavéat (Tasks)

Tehtavat ovat ohjausvuoelementtejd, jotka maarittelevat paketin sisaisten
tapahtumien ohjausvuon. SSIS-paketit koostuvat yhdesta tai useammasta
tehtavasta. Jos paketissa on useampi kuin yksi tehtava, ne yhdistetaan ja
sekvensoidaan ohjausvuossa maarittamalla rippuvuudet tehtavien vélille.
SSIS tarjoaa useita tehtavia moniin yleisiin ongelmiin, mutta siina voi myos

kehittaa ja kayttaa omia taskeja. (Machado 2014, 15.)
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Tapahtumankasittelijat (Event handlers)

SSIS Runtime Enginen hallitseman tapahtumankasittelijan tehtavana on
suorittaa tehtavat, kun jokin tietty tapahtuma tapahtuu, esimerkiksi jos pa-
ketissa tapahtuu OnError -virhe. Eri tapahtumia varten voi luoda omia ta-
pahtumankasittelijoita pakettien toiminnollisuuden parantamiseksi, ja se
helpottaa pakettien ajonaikaista hallintaa. (Machado 2014, 15.)

Sailiot (Containers)

Sailiot ovat SSIS:n objekteja, jotka tarjoavat rakenteen paketeille ja palve-
lut tehtaville. Ne tukevat uudelleentoistettavia paketinsisaisia ohjainraken-
teita ja ne ryhmittavat tehtavat, ja sailiét eri tyétehtaviin. Tehtavien lisaksi

sdiliot voivat sisaltaa toisia sailioita. Sailidita on neljaa erityyppista:

tehtavaisanta -sailio (sisaltéa yhden tehtavan)

for-silmukka -sailio

for-each-silmukka -sailio
sarjasailio. (Machado 2014, 15 - 16.)

Ohjausvuo (Control Flow)

Ohjausvuo organisoi komponenttien suoritusjarjestyksen. Sen sisalla kom-
ponentteja hallitaan jarjestysehdoilla. (Machado 2014, 16.)

Projektin ja paketin kayttoonottomallit

SSIS 2012 mahdollistaa kahdentyyppisen paketin kayttéénoton. Ensim-
mainen, legacy deployment model, kasittelee paketteja omina julkaisuyk-
sikkdina. Toinen, project deployment model, luo kayttoonottopaketin, joka
sisaltaa paketit ja parametrit, joita tarvitaan kayttdonotossa, yhteen tiedos-
toon. Parametrien kaytto on rajoitettu pelkastaan project deployment mo-
delille. (Machado 2014, 16.)
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3.3 SQL Server Analysis Services

SQL Server Analysis Services on usealla asiakkaalla kaytdossa, minka ta-
kia tama on tarkea osa tata projektia. SQL Server Analysis Services tar-
joaa tyokalut Business Intelligence -raporttien tekemiseen. Naiden raport-
tien avulla asiakkaat voivat tarkastella esimerkiksi myyntia kuukausitasolla
ja tehda paatoksia naiden perusteella.

Analysis Services on online analytical processing (OLAP) -tietokanta, joka
on optimoitu Business Intelligence (BI) -ymparistoissa kaytettyihin yleisim-
piin kyselyihin ja laskutoimituksiin. Se tekee monia samoja asioita kuin re-
laatiotietokannat, mutta eroaa usealla osa-alueella. Joissain tapauksissa
on helpompaa toteuttaa Bl-ratkaisu kayttamalla Analysis Servicen ja re-
laatiotietokannan sekoitusta, kuin kayttamalla pelkastaan relaatiotietokan-
taa. Analysis Services ei korvaa relaatiotietokantaa eika oikein suunnitel-
tua tietovarastoa (data warehouse). (Ferrari, Russo & Webb 2012, 1.)

Analysis Servicea voisi pitaad ylimaaraisend metatietokerroksena tai se-
manttisena mallina, joka toimii relaatiotietokannan tietovaraston paalla.
Tama ylimaarainen kerros pitaa sisallaan tiedon siita, kuinka fakta- ja di-
mensiotaulut kuuluu liittda toisiinsa, kuinka mittayksikot (measures) pitaa
littdd yhteen, kuinka kayttajien pitaisi paasta selailemaan tietoa hierarkioi-
den avulla, yleisimpien laskutoimitusten vastaukset ja niin edelleen. Tama
kerros siséltdd yhden tai useamman mallin, joka siséltaa tietovaraston lii-
ketoimintalogiikan. Kayttgjat kyselevét (query) naitd malleja, sen sijaan,
ettd he kyselisivat suoraan relaatiotietokantaa. Kun kaikki tama tieto on va-
rastoitu yhteen, jokaiselle kayttajalle nakyvaan paikkaan, kayttdjien kirjoit-
tamien kyselyiden ei tarvitse olla niin monimutkaisia. Usein riittaa, etta
kayttaja kertoo, mitka sarakkeet ja rivit tarvitaan, malli osaa pitd& huolen
liketoimintalogiikan avulla siita, etta palautetut arvot ovat jarkevia. Joskus
kayttajan tekema virheellinen kysely ei voi palauttaa vaaraa dataa, mika
johtuu esimerkiksi kahden vaaran taulun yhdistamisesta, vaan kayttaja saa
tasta virheilmoituksen. Tdma puolestaan tarkoittaa sita, etté loppukayttajan
kayttamien raportointi- ja analysointityokalujen ei tarvitse tehda niin paljon

toita ja ne voivat tarjota siistimman yleisilmeen loppukéayttgjalle. Taman
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avulla voidaan kayttaa useita eri tydkaluja samassa mallissa ja silti loppu-
kayttaja saa saman lopputuloksen. (Ferrari ym. 2012, 1 - 2.)

Analysis Services toimii myds varastona, jota voidaan kayttda raportoinnin
nopeuttamiseen. Kun Analysis Service on kaytdssa, on yleista kopioida sii-
hen tietovarastosta I6ytyva tieto. Taméan jalkeen raportointi ja analyyttiset
kyselyt tehd&&n Analysis Serviceen eika relaatiotietokantaan. Vaikka nyky-
aikaiset relaatiotietokannat ovat erittdin optimoituja ja sisaltavat paljon omi-
naisuuksia, jotka on suunnattu Bl-raportointiin, niin Analysis Services on
suunniteltu erityisesti juuri tah&an tarkoitukseen ja voi useimmissa tapauk-
sissa saavuttaa paljon paremman kyselysuorituskyvyn. Loppukayttgjan na-
kokulmasta tdma on tarkeaa, koska sen avulla he voivat selata raporttien

dataa odottamatta pitkia aikoja. (Ferrari ym. 2012, 2.)

IT-osaston ndkokulmasta erés hyoty tulee siita, etta he voivat siirtaa ra-
porttien laatimisen loppukayttgjille. Suurin ongelma Business Intelligence
-projektien parissa, jotka eivat kaytd OLAP:a on se, etta IT-osaston on teh-
tava tietovarasto ja sen lisaksi myds raportit sitd varten. Tama lisaa ajan-
tarvetta ja tydmaaraa ja voi aiheuttaa turhautumista yritykselle, kun he
huomaavat, ettei IT-osastolla ole tarvittavaa ymmarrysta raportointitarpeille
eivatka he saa niita valmiiksi riittdvan nopeasti. Kun kaytéssa on OLAP-
tietokanta, kuten Analysis Services, IT-osasto voi antaa loppukayttgjille oi-
keudet niihin malleihin, jota he tarvitsevat raporttien luontiin, jotta he voivat
tehda raportit haluamillaan ty6kaluilla. Suosituin asiakasohjelma on Micro-
soft Excel. Office 2000:n jalkeen, Excelin Pivot -taulut ovat voineet ottaa
suoraan yhteytta Analysis Services -kuutioihin ja Excel 2010 sisaltaa te-
hokkaita ominaisuuksia toimia asiakasohjelmana Analysis Servicelle. (Fer-
rari ym. 2012, 2.)
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3.4 Microsoft Azure

Tietokanta, jota taman opinnaytetydn ohjelmat kayttavat, sijaitsee Micro-
soft Azure -virtuaalipalvelimella. Microsoft Azure -pilvipalvelu on tahan
hyva valinta, koska siella olevien palvelinten saatavuus on korkealla ta-
solla ja palvelun hinta maaraytyy kayton mukaan. Nain saastytaan silta,
ettei tarvitse huolehtia fyysisen palvelimen toiminnasta ja sailytyksesta.

Azure ei ole tuote, vaan kokonainen pilvialusta, kuten kuvio 3 osoittaa.
Alimpana kerroksena ovat datakeskukset, joissa Azurea yllapidetaan.
Naméa modernit datakeskukset ovat Microsoftin omistuksessa, ja niiden toi-
minnasta huolehtii Global Foundation Services (GFS) -tiimi, joka yllapitaa
myo6s muita Microsoftin palveluita. Datakeskuksia sijaitsee kolmessa
maanosassa: Amerikassa, Aasiassa ja Euroopassa. GFS-tiimi huolehtii
myds fyysisesta ja virtuaalisesta turvallisuudesta, kuten myds yhdessa yl-
[&pitotiimin kanssa Azuren yleisesta turvallisuudesta. (Chauhan, Fontama,
Hart, Tok & Woody 2014, 21 - 22.)
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4 .NET FRAMEWORK

Puhuttaessa Microsoftin teknologioista on vaikea olla mainitsematta .NET
Frameworkia. Sen avulla on mahdollista luoda helposti ohjelmia Microsoft
-ymparistdihin, koska se tarjoaa hyvan tuen ja helposti kaytettavat kirjas-
tot.

4.1 .NET yleiskatsaus

Microsoft julkaisi .NET-viitekehyksen heindkuussa, vuonna 2000. .NET-
alusta on ohjelmistokomponenttikirjasto ohjelmointirajapinnalla Windowsin
palveluihin ja API:n (Application Programming Interface), yhdistden useat
Microsoftin teknologiat 1990 -luvun loppupuolelta. .NET-viitekehykseen on
yhdistetty COM+ (Component Services) -komponenttipalvelut: ASP (Active
Server Pages) web-kehitys -viitekehys; omistautuminen XML- ja olio-orien-
toituneeseen suunnitteluun; tuki uusille web-palvelu -protokollille, kuten
SOAP (Simple Object Access Protocol), WSDL (Web Service Description
Language) ja UDDI (Universal Description Discovery and Integration), ja
sen suuntaus on internetissa. Taulukossa 1 on kerrottu .NET-alustan tuo-
teryhmat. (Thai & Lam 2002, 5.)

TAULUKKO 1. .NET-alustan tuoteryhmaét (Thai & Lam 2002, 5)

Ohjelmistokielien ryhma, johon kuuluu C# ja VB.NET. Kehitystyo-
kalut, johon kuuluu Visual Studio .NET. Kattava luokkakirjasto
Kehitystyokalut web-palveluiden ja web ja Windows applikaatioiden luomiseen.
Kehitystyokaluihin sisaltyy myods CLR (Common Language Run-
time) .NET olioiden suorittamiseen.

Ryhma .NET yrityspalvelimia (Enterpise Servers), aiemmin tun-
nettu nimilla SQL Server 2000, Exchange 2000, BizTalk 2000, ja
Erikoispalvelimet niin edelleen, jotka mahdollistavat erikoistuneet toiminnot rela-
tionaaliseen tiedon tallennukseen, sahkdpostiin ja yritysmarkki-
nointiin.

Maksullisten web palveluiden tarjoama, tarkemmin .NET My
Services aloite, aiemmin tunnettu nimelld HailStorm. Nama ovat

Web palvelut .. Y . - . s
€b palvelu maksullisia palveluita, joita ohjelmoijat voivat kayttaa rakentaes-
saan sovelluksia, jotka vaativat tietoa henkildiden identiteetista.
. Uudet .NET yhteensopivat ei-PC laitteet, kuten puhelimet ja peli-
Laitteet

konsolit.
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4.2 Microsoft .NET

Vaikka .NETin paastrategiana oli mahdollistaa ohjelmisto palveluna, on
.NET paljon muutakin. Vaikka palvelu on suuntautunut vahvasti web -kehi-
tykseen, Microsoft .NET noudattaa ja toteuttaa taulukon 2 mukaisia kehi-
tyssuuntia. (Thai & Lam 2002, 6.)

TAULUKKO 2. .NET Framework kehityssuuntaukset (Thai & Lam 2002, 6)

Asiakas/palvelin ohjelmien kehityksen yksinkertaistaminen.
Aiemmat hajautetut teknologiat vaativat korkeaa toimittaja-si-
toutumista ja niista puuttui yhteen toimivuus internetin kanssa.
Hajautettu las- Microsoft .NET tarjoaa hajautetun arkkitehtuurin, joka hyédyn-
kenta taa avoimia internet standardeja, kuten HTTP (Hyper Text Trans-
fer Protocol), XML (Extensible Markup Language) ja SOAP
(Simple Object Access Protocol).

Eri kehittajien kehittdmien ohjelmistokomponenttien integroi-
misen helpottaminen. COM (Component Object Model) plug
and play ominaisuuden ohjelmistoihin, mutta COM komponent-
Komponentointi tikehitys ja kdyttoonotto on liian monimutkaista. Microsoft .NET
tarjoaa yksinkertaisemman tavan rakentaa ja ottaa komponent-
teja kayttoon.

.NET mahdollistaa skaalautuvien yritysohjelmistojen kehityksen,
ilman etta tarvitsee kirjoittaa koodia joka hallitsee transaktiot,
turvallisuuden tai resurssien jakamisen. Yrityspalveluiden kan-
nalta Microsoft .NET tarjoaa huomattavasti lyhyemmat kehitys-
ajat ja pienemman tydmaaran, joka kuluu suurien ohjelmistoke-
hitysprojektien kehitykseen, kuin esimerkiksi C++-ohjelmointi-
kielelld kehitetyt ohjelmat.

Yrityspalvelut

Edustaa web-teknologian muutosta yksinkertaisemman kehitys-
prosessin suuntaan web-applikaatioissa. Vuosien saatossa web-

applikaatioiden kehitys on siirtynyt yhdistamisesta (TCP/IP) esit-
Web paradigma tdmiseen (HTML) ja siitd ohjelmoitavuuteen (XML/SOAP). Micro-
muutos soft .NETin pdatavoitteena on mahdollistaa ohjelmistojen myyn-
nin ja levittamisen palveluna.

Talla tarkoitetaan oppeja, joita ohjelmistoala on oppinut suurien
yritys- ja web-applikaatioiden kehittamisesta. Kaupallisten web-
Maturiteettitekijat applikaatioiden taytyy tukea yhteentoimivuutta, skaalautu-
vuutta ja hallittavuutta. Microsoftin .NET sisaltaa kaikki ndma ta-
voitteet.




21

Vaikka ndma ovatkin Microsoft .NET-viitekehyksen paakonseptit (taulukko
2), niin viela huomattavampaa on se, etta Microsoft .NET kaytta& avoimia
internetstandardeja (HTTP, XML ja SOAP) sen ytimena olioiden siirtoon
koneelta toiselle internetin valityksella. XML:n ja .NET-olioita yhdistaa kak-
sisuuntainen avainarvopari. Esimerkiksi, luokka voidaan esittdd XML-
skeema -maaritelména (XML Schema Definition, XSD). Olio voidaan
muuntaa ja lukea XML -puskurista. Metodi voidaan spesifioida kayttaen
WDSL (Web Services Description Language) -formaattia ja metodikutsu
voidaan esittad XML -formaatissa SOAP:n avulla. (Thai & Lam 2002, 6.)

4.3 .NET-alusta

Microsoftin .NET-alusta koostuu viidesta padkomponentista, jotka nakyvat
kuviossa 4. Alinpana kerroksena on kayttojarjestelma (Operating System),
joka voi olla yksi Windows -kayttojarjestelmista, kuten Windows 10, Win-
dows 8.1, Windows 7, Windows CE tai jokin muu Windows-kayttojarjes-
telma. Osana .NET -strategiaa Microsoft on luvannut toimittaa lisda .NET-

laiteohjelmistoja uuden sukupolven alylaitteille. (Thai & Lam 2002, 6.)

Visual Studio.NET

NET .NET Building
. NET
Enterprise Block
Framework .
Servers Services

Operating system on servers, desktops,
and devices

KUVIO 4. Microsoft .NET-alusta (Thai & Lam 2002, 7)

Kayttojarjestelmakerroksen paalla on joukko .NET Enterprise Server -tuot-
teita, jotka nopeuttavat suurien yritysjarjestelmien kehittamista. Naita
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palvelintuotteita ovat esimerkiksi Application Center (ei enaa tukea), Biz-
Talk Server, Commerce Server, Exchange Server, Host Integration
Server, Internet Security and Acceleration Server ja SQL Server. (Thai &
Lam 2002, 7.)

Paallimmainen kerros .NET-arkitehtuurissa on Microsoftin kehitystytkalu
Visual Studio.NET (VS.NET), jonka avulla on mahdollista kehittad nopeasti
web-palveluita ja muita ohjelmia. Visual Studio.NET korvasi Microsoft Vi-
sual Studio 6.0:n. Visual Studio.NET on integroitu ohjelmointiymparisto (In-
tegrated Development Environment, IDE), joka tukee useita eri ohjelmoin-
tikielia ja ominaisuuksia, kuten ohjelmointikielien vélista virheenkorjausta
ja XML-skeema editoria. (Thai & Lam 2002, 7.)

Keskella .NET-alustaa on Microsoft .NET-viitekehys. .NET-viitekehys on
ohjelmointi- ja ajoinfrastruktuuri, joka muutti yrityssovellusten kehittdmisen
Windows -alustoilla. Se sisaltdd Common Language Runtime- (CLR) ja
yleisia viitekehysluokkia, joita voidaan kayttaa kaikissa .NET-
ohjelmointikielissa. (Thai & Lam 2002, 7.)

4.4 NET-viitekehys

Kuten kuviosta 5 ndhdaan, .NET-viitekehys on kayttojarjestelman paalla,
joka voi olla jokin Windows -versio (nykypaivana toimii myds muissakin
kayttojarjestelmissa) ja koostuu useista komponenteista. Kaytannossa
.NET-viitekehys on vain sovellus, joka toimii Windowsissa ja muissa kéayt-
tojarjestelmissa. (Thai & Lam 2002, 11.)
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/ .NET Framework

‘
Data and XML classes
(ADO.net, SQL, XSLT, Xpath, XML, etc.)

Framework Base Classes
(10, String, net, security, threading, text, reflection, collections, etc.)

Common Language Runtime
\\ (debug, exception, type checking, JIT compilers) /

Windows Platform

KUVIO 5. .NET-viitekehys (Thai & Lam 2002, 12)

Viitekehyksen tarkein komponentti on CLR. Java-ohjelmoijan on helppo
ajatella, ettd CLR on .NETin vastaava Java Virtual Machinelle (JVM). Muu-
toin voi miettid, ettd CLR on .NET-arkitehtuurin sydan. Korkealla tasolla
CLR aktivoi olioita, suorittaa turvallisuustarkistuksia niille, sijoittaa ne muis-

tiin, suorittaa ne ja suorittaa niille roskankeruun. (Thai & Lam 2002, 12.)

Kasitteellisesti CLR ja JVM ovat samanlaisia siina suhteessa, etta ne mo-
lemmat ovat suoritusinfrastruktuureja, jotka abstraktoivat taustalla olevat
alustaerot. Kuitenkin siind missa JVM tukee talla hetkell& vain Java -ohjel-
mointikieltd, CLR tulee kaikkia kielid, jotka kuuluvat Common Intermediate
Language (CIL) -ohjelmointikieliin. JVM suorittaa tavukoodia, joten tekni-
sesti sekin tukee useita eri ohjelmointikielid. Ero naiden infrastruktuurien
valilla on se, ettd Java -koodia on voitu suorittaa alusta l&htien eri alustalla,
kun taas .NET-koodia ei aluksi voitu suorittaa kuin Windows CLR -alus-
toilla. (Thai & Lam 2002, 12.)

Kuten kuviosta 5 huomataan, CLR -kerroksen ylapuolella on viitekehyksen
perusluokat. Nama perusluokat ovat vastaavia kuin Standard Template



24

Libraryn (STL), Microsoft Foundation Classesin (MFC), Active Template

Libraryn (ATL) tai Javan perusluokat. Nama luokat esimerkiksi tukevat al-
keellisia luku- ja kirjoitustoimintoja, tekstinmuokkausta, turvallisuuden hal-
lintaa, verkkotoimintoja, sdikeenhallintaa, tekstinhallintaa ja keraystoimin-

nallisuutta kuten myds muitakin funktioita. (Thai & Lam 2002, 12.)

Viitekehyksen perusluokkien pé&alla on joukko luokkia, jotka tukevat datan
hallintaa ja XML -muokkausta. Dataluokat tukevat persistenttia datanhallin-
taa tiedolle, joka on tallessa backend -tietokannoissa. Nama luokat sisalta-
vat Structured Query Language (SQL) -luokkia, jotka mahdollistavat datan
muokkausta persistenteissa tietovarastoissa standardin SQL rajapinnan
kautta. Vastaavasti kuin SQL-luokat, luokkakokoelma nimeltdan ADO.NET
mahdollistaa persistentin datan muokkaamisen. Dataluokkien lisdksi .NET-
viitekehys tukee useita luokkia, jotka mahdollistavat XML-datan muok-
kauksen, XML -hakujen tekemisen ja XML -transformaation. (Thai & Lam
2002, 12.)

Luokat kolmessa eri teknologiassa, Web Services, Web Forms ja Win-
dows Forms (kehitys lopetettu vuonna 2005), laajentavat viitekehyksen pe-
rusluokkia, dataluokkia ja XML-luokkia. Web Services siséaltda useita luok-
kia, jotka tukevat kevyiden hajautettujen komponenttien kehitysta, jotka toi-
mivat palomuuri- ja Network Address Translation (NAT) -ohjelmistojen
kanssa. Nama komponentit tukevat plug-and-play -ominaisuutta internetin
valityksella, koska Web Services kayttaa standardeja HTTP- ja SOAP-
protokollia. (Thai & Lam 2002, 13.)

Web Forms sisaltaa useita luokkia, jotka mahdollistavat nopean, graafisen
kayttoliittyman (Graphical User Interface, GUI) sisaltavan web -ohjelman
luomisen. Web Forms mahdollistaa Web GUI:n luomisen raahaa-pudota
tyylisesti, tavallisten Windows Forms -ohjelmien GUI:n tapaan. (Thai &
Lam 2002, 13.)

Windows Forms tukee useita luokkia, jotka mahdollistavat natiivi Windows
GUI -ohjelmien luomisen. Nama luokat ovat oikeastaan parempi versio

MFC:st4, koska ne tukevat helpompaa GUI -kehitysta ja tarjoavat yleisen,
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konsistentin kayttoliittyman, jota voidaan kayttaa kaikilla ohjelmointikielill&.
(Thai & Lam 2002, 13.)

4.5 Common Language Runtime ymparisto (Environment)

.NET-infrastruktuuri sisaltdd Common Language Runtime (CLR) -ymparis-
ton. Toisin kuin ohjelmistokirjastot, kuten MFC tai ATL, CLR on kehitetty
puhtaalta poydalta. CLR hallitsee .NET-viitekehyksen suoritettavasta koo-
dista. Kuvio 6 nayttda .NET-viitekehyksen kaksi osa-aluetta, joista alempi
on CLR ja ylempi osio on CLR:n suoritettavat tai siirrettavat (Portable Exe-
cutable, PE) tiedostot, jotka ovat .NETIn osia tai kayttoonottoyksikoita.
CLR on suoritusmoottori, joka lataa tarvittavat luokat, suorittaa ohjelman
tarvitsemien metodien ajonaikaisen kdantamisen, pakottaa turvallisuustar-
kastuksia ja suorittaa paljon muita ajonaikaistoimintoja. CLR:n suoritetta-
vat tiedostot, jotka nékyvat kuviossa 6, ovat joko EXE- tai DLL-tiedostoja,
jotka koostuvat suurimmaksi osaksi metadatasta tai koodista. (Thai & Lam
2002, 14.)

.NET PE File [ .NET PE File [ .NET PE File ‘
Common Language Runtime '

KUVIO 6. Common Language Runtime -ymparisto (Thai & Lam 2002, 14)

Microsoftin .NET suoritettavat tiedostot eroavat tavallisista Windowsissa
ajettavista ohjelmista. Tavalliset ajettavat ohjelmat sisaltavat ohjelman
koodin ja datan, kun taas .NET ajettavat ohjelmat sisaltavat koodin liséksi
myo6s metadatan. (Thai & Lam 2002, 14.)
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5 EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE

Extensible Markup Languagea kaytetddn muun muassa SQL-yhteyksien
sailontaan ja tiedonvalitykseen aliohjelman ja paaohjelman valilla. Naista

ratkaisuista on kerrottu enemman tydnosuudessa.

ADO.NET (ActiveX Data Objects) on siirtynyt pois COM-pohjaisista tietue-
joukoista ja siirtynyt kayttamaan XML:a tiedonsiirtoon. Koska XML on alus-
tariippumaton, voidaan sen tietoja lukea milla tahansa ohjelmalla, joka
pystyy lukemaan tai kirjoittamaan XML-muotoisia tiedostoja. Tama on
suuri etu ADO:iin nahden, koska sen COM-pohjaiset tietuejoukot eivat ole
alustariippumattomia. (Thai & Lam 2002, 115.)

5.1 XML-jasennin

Vaikka XML on pelkkaa tekstia, on XLM-tiedoston lukeminen ja tiedostoon
kirjoittaminen helpompaa ohjelmallisesti. Taman mahdollistaa XML-
jasennin. XML-jasentimia on kahdentyppisia: parseri- ja tapahtumapohjai-
sia. (Thai & Lam 2002, 115.) Naista kahdesta keskitytaan vain tapahtuma-
pohjaiseen, josta kaytetaan termia puupohjainen, taman puumallisen ra-

kenteen takia.

Puupohjainen XML-jasennin lukee tiedoston tai bittivirran kokonaisuudes-
saan ja luo niistda XML-solmupuun. XML-solmua voidaan pitdd XML-tagina,
josta esimerkki kuviossa 7. (Thai & Lam 2002, 115.)
<elokuvaz
<nimi>Taru sormusten herrasta: Sormuksen ritarit</nimi:
<lajityyppirFantasia</lajityyppi>
<wuosi»2881</vuosiz

<ohjaajarPeter Jlackson</ochjaaja>
<felokuva:

KUVIO 7. Esimerkki XML-tiedostosta

Puumuotoon jasenneltyna, XML-tiedostosta l6ytyy yksi juurisolmu, elo-
kuva, kuten kuviosta 7 selvidd. Elokuvan alapuolelta 16ytyy nelja solmua:

nimi, lajityyppi, vuosi, ohjaaja. Jos tietomaara on suuri, ei ole suositeltavaa
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kayttaa puumallia, koska silloin puurakenteesta tulisi liilan iso ja se veisi
paljon keskusmuistia. (Thai & Lam 2002, 115.)

5.2 XML .NET-Frameworkissa

XML:n ydinluokat voidaan kategorisoida niiden funktioiden mukaan, doku-
menttien kirjoitukseen ja lukemiseen, dokumenttien validoimiseen, solmu-
jen navigointiin ja valintaan, skeematiedon hallintaan ja dokumenttimuu-
toksiin. Koko XML .NET Framework l6ytyy system.xml.dll-kirjastosta. (Es-
posito 2003, 6.)

.NET Framework tarjoaa myts XML-objektien serialisoinnin. Nama toimin-
not I6ytyvat System.Xml.Serialization nimiavaruudesta. Xml-serialisointi
kirjoittaa objekteja XML-dokumenteiksi ja lukee XML-dokumenteiksi kaan-
nettyja objekteja. Tallainen muunnos on erityisen hyodyllista yhdistamalla
SOAP:n ja .NET Framework XML Web-palvelun. (Esposito 2003, 6.)

XML on tiukasti integroituna .NET Frameworkiin tiedonsiirtoteknologiana.
Taulukko 3 esittaa, missa alueissa XML on kaytossa .NET Frameworkissa.
Jokainen osa-alue sisaltaa useita luokkia, ja ne tuottavat paljon ohjelmisto-

tason funktioita. (Esposito 2003, 6.)
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TAULUKKO 3. XML:n nakyvyys .NET Frameworkissa (Esposito 2003, 6)

Kategoria Kuvaus

ADO.NET Datasailiot, kuten DataSet objektit siirretaan ja etakasitellaan
XML:n avulla. .NET Framework tarjoaa myos kaksisuuntaisen
synkronoidun sidoksen tabulaarisen dataformaatin ja XML-
formaatin valilla.

Asetukset Sovellusasetukset sdilotaan XML-tiedostoihin hyodyntden en-
nalta maaritettyja ja kdyttajan maarittamia osa-alue lukijoita.

Etakaytto .NET Frameworkin etdaobjekteihin paasee kasiksi valmistelemalla
ja suorittamalla kutsut SOAP-paketeilla.

Web palvelut SOAP on kevyt XML-protokolla, jota web-palvelut kayttavat tie-
donvilitykseen hajautetuissa ymparistoissa. SOAP:aa voidaan
kayttaa kutsumaan web-palveluiden metodeja alustariippumat-
tomasti.

XML Parsinta Ydinluokat tarjoavat XML-parsinnan ja manipuloinnin virtaus
API:n (Application programming interface) ja XMLDOM (XML
Document Object Model) kautta.

XML Serialisointi Mahdollistaa olioinstanssien tallentamisen ja lukemisen XML-
dokumenttimuodosta.

5.3 XML-serialisointi

Serialisointi on ajonaikainen prosessi, joka muuntaa olion tai ryhman oli-
oita bittivirraksi. Tata lopputuotosta voidaan kayttaa olion sailomiseen tai
verkon yli siirtdmiseen. Microsoft .NET Framework sisaltda kolme eri seria-
lisointimahdollisuutta: Bin&ari, Simple Object Access Protocol (SOAP) ja
XML. (Esposito 2003, 388.)

Ajonaikainen olion serialisointi, kuten esimerkiksi binaari serialisointi ja
XML-serialisointi, on erityyppisia teknologioita eri implementoinneilla ja eri
tavoitteilla. Kuitenkin molemmat serialisoinnit tekevat vain yhden asian, ne
muuntavat olion tilan muistiin, josta ne siirretaan toiseen tallennustilaan,
kuten kiintolevylle. Ajonaikaista serialisointia hallitaan .NET Frameworkin
formatter -olioilla. XML-serialisointi kuuluu XMLSerializer-luokkaan. (Espo-
sito 2003, 388.)
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XML-serialisointiprosessi muuntaa olion julkisen rajapinnan tiettyyn XML-
skeemaan. Samaa mekanismia kaytetaan laajalti .NET Frameworkissa
olion tilan tallennukseen virtaus- tai muistipuskuriin. Web-palvelut kaytta-
vat XMLSerializer-luokkaa muuntamaan metodien palauttamien olioiden
instanssit. (Esposito 2003, 388.)

5.4 Olion serialisointiprosessi

.NET Frameworkissa olion serialisointi tapahtuu System.Runtime.Se-
rialization-nimiavaruuden luokkien avulla. Deserialisointi on serialisointi-
prosessi kaannettyna. Deserialisointi kayttaa serialisoitua oliota ja luo olion
siité informaatiosta. (Esposito 2003, 388.)

Olion serialisointi .NET Frameworkissa mahdollistaa julkisten, suojattujen
ja yksityisten kenttien tallennuksen, ja se hoitaa automaattisesti kehaviit-
taukset. Kehaviittaus tapahtuu, kun lapsiolio viittaa paéolioon ja paéolio
viittaa myos lapsiolioon. Serialisointiluokat .NET Frameworkissa tunnista-
vat ndma kehaviittaukset ja korjaavat nama. Serialisointi voi generoida
ulostulodatan moneen eri muotoon kayttamalla erilaisia raataloityja jasen-
ninmoduuleja. Kaksi jarjestelmén tarjpamaa jasenninta ovat BinaryFormat-
ter- ja SoapFormatter-luokat, jotka kirjoittavat olion tilan bindarimuotoon ja
SOAP-muotoon. (Esposito 2003, 388.)
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6 WINDOWS COMMUNICATION FOUNDATION (WCF)

Windows Communication Foundation, eli WCF on teknologia, jonka avulla
opinnaytetydn tydbnosuudessa tehty ohjelmisto keskustelee Microsoft
Azuren kanssa. Tama teknologia helpottaa kommunikaation rakentamista

kahden pisteen valilla.

Palvelut ovat keskeisesséd asemassa globaalissa hajautetussa verkossa ja
WCF on helppo tapa tuottaa ja hyddyntaa palveluita Microsoft-alustoilla.
Hyddyntamalla WCF:a, kehittajat voivat keskittya itse ohjelmiston tekoon,
eika tarvitse kayttaa aikaa kommunikointiprotokollien tekemiseen. (Bowen,
Crane & Resnick 2008, 1.)

6.1 WCF-palvelu

Palvelu on joukko paatepisteita, jotka tuottavat hyodyllisia toimintoja asia-
kasohjelmistolle. P&aatepiste on verkkoresurssi, jonne voidaan lahettaa
viesteja. Asiakasohjelmistot hyodyntavat naita toimintoja lahettamalla vies-
tin paatepisteelle formaatissa, joka on sovittu asiakasohjelmiston ja paate-
pisteen kesken. Palvelut kuuntelevat viesteja tietyssa osoitteessa ja odot-
tavat viestien saapuvan oikeassa formaatissa. Kuviossa 8 on esitetty pal-
velun ja asiakasohjelmiston véalinen suhde perustasolla. (Bowen ym. 2008,
3)

WCEF Client WCF Service

%

e

KUVIO 8. Palvelun ja asiakasohjelman véalinen kommunikointi (Bowen ym.
2008, 4)

Jotta asiakasohjelmisto voisi kommunikoida palvelun kanssa, sen tulee tie-

téa ABC, joka tarkoittaa seuraavaa:
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- A —osoite, minne. Se maarittdda, minne verkossa viesti pitda lahet-
taa, jotta paatepiste voi vastaanottaa sen. Tama on kohde, jonne
asiakasohjelmiston pitaa lahettaa viestit. Hyper Text Transfer Proto-

col, eli http-osoite nayttaisi seuraavalta http://minunpalvelin/minun-

palvelu/, kun taas TCP-osoite olisi net.tcp//minunpalvelin:8080/mi-
nunpalvelu.

- B - sidos, miten. Sidos maarittaa kommunikointikanavan paatepis-
teen kanssa. Kanavat ovat putkia, joita pitkin kaikki viestit menevat
WCF-ohjelmien sisalla. Kanava koostuu useasta sidoselementista.
Alimman tason sidoselementti on siirto, joka valitta& viestit verkon
yli. Sisdaanrakennetut siirtotavat ovat HTTP, TCP, Named Pipes,
PerChannel ja Message Queuing (MSMQ). Naiden ylapuolella on
sidoselementit, jotka maarittavat turvallisuuden ja transaktiot.

- C—sopimus, mita. Sopimus méaarittelee operaatiot, jotka paatepiste
tarjoaa, seka viestiformaatin, jonka operaatiot vaativat. Sopi-
musoperaatiot ovat sidonnaisia luokka-metodeihin, jotka paatepiste
implementoi, kuten parametrien allekirjoitukset, jotka syotetaan ja
palautetaan metodeista. (Bowen ym. 2008, 4.)

Kuten kuviosta 9 huomataan, monta paatepistetta luo WCF-palvelun,
jossa jokainen paatepiste on maaritelty osoitteella, sidoksella ja sopimuk-
sella. Koska viestit kulkevat yleensa kaksisuuntaisesti, paatepistella on
my0Os epasuorasti paatepiste. (Bowen ym. 2008, 5.)


http://minunpalvelin/minunpalvelu/
http://minunpalvelin/minunpalvelu/

32

4 WCEF Client h /WCF Service A
Message(s)
Endpoint (=) Endpoint
C B A A B C

- J

Endpoint

A B C

Endpoint

AlB|C
- J

KUVIO 9. Asiakasohjelman ja palvelup&atepisteen valinen kommunikointi
(Bowen ym. 2008, 5)

Paatepiste ei voi vastata viestiin, ennen kuin palvelu isdnnéidaan kaytto-
jarjestelman prosessissa. Isanta voi olla mika tahansa prosessi, kuten val-
vomaton palvelinprosessi, web-palvelin tai jopa koko naytdssa oleva asia-
kasohjelmisto tai asiakasohjelma pienennettyna. Palveluilla on toimintaa
ohjaavia kayttaytymisia, jotka kontrolloivat toimivuutta, suorituskyvyn rajoit-
tamista, transaktioita, turvallisuutta ja muita jarjestelméa-semantiikkoja.
Kayttaytyminen voidaan implementoida kayttaen .NET attribuutteja, mani-
puloimalla ajonaikaista WCF suoritusta tai maaritysten avulla. Kayttaytymi-
nen ja joustava yllapitomalli yhdessa vahentavéat kompleksisuutta moni-

saikeista koodia kirjoittaessa. (Bowen ym. 2008, 5.)

6.2 Sopimukset

Tavallisessa maailmassa sopimus on kahden tai useamman osapuolen
valinen sitoomus, joka maarittelee tuotteiden tai palveluiden tuottamisen
tiettyyn hintaan. Tietokonemaailmassa sopimus on samantyylinen: se on
kahden tai useamman valinen sitoomus, jotka maarittelee viestit jota voi-
daan valittaa, ja ehdot, joiden mukaan toimitaan. (Bowen, Crane, Resnick
2008, 33.)

Sopimus on kuvaus viesteista, joita vélitetaan paatepisteelle ja paatepis-

teeltd toisaalle. Jokainen paatepiste on maaritelty verkko-osoitteella, jonne
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viestit lahetetdan, sitomuksella, joka kuvaa, kuinka viestit lahetetaan, ja
sopimuksella, joka kuvailee viestien formaatin. (Bowen ym. 2008, 33.)

Palvelu on kokoelma paéatepisteita, ja paatepisteet implementoivat tietyt al-
goritmit koodissaan. Ne voi implementoida korkean tason liiketoimintafunk-
tioita, kuten tilausten syottamisen tilausjarjestelmé&én tai ne voivat hakea
esimerkiksi asiakkaan osoitteen. Korkean luokan funktiot vaativat usein
monimutkaisia tietorakenteita, kun taas kohdistetut funktiot toimivat usein
yksinkertaisemmilla tietotyypeilla. Kummassakin tapauksessa paatepis-
teen pitdd maaritella toiminnot, jotka se sisaltaa, ja oikean dataformaatin,
jossa se olettaa tiedon olevan. Yhdessa namé maaritykset luovat sopimuk-
sen. (Bowen ym. 2008, 33.)

WCF:ssa on kolmen tyyppisia sopimuksia:

- Palvelusopimus: Palvelusopimukset kuvaavat toiminnalliset operaa-
tiot, jotka on implementoitu palveluun. Palvelusopimus muuntaa
.NET-luokkametodit Web Service Description Language (WSDL)
-palveluiksi, porttityypeiksi ja operaatioiksi. Operaatiosopimukset
palvelusopimuksien sisélla kuvaavat palveluoperaatioita, jotka ovat
metodeja, jotka on toteutettu palvelun funktioissa.

- Datasopimus: Datasopimus kuvaa datastruktuurin, jota palvelu
kayttaa asiakasohjelmien kanssa kommunikointiin. Datasopimus
muuntaa CLR-tyypit XML Shema Definitions (XSD) -muotoon ja
maarittad, kuinka ne serialisoidaan ja deserialisoidaan. Datasopi-
mukset kuvaavat kaikkea dataa, joka vastaanotetaan palveluope-
raatioille tai lahetetaan palveluoperaatioilta.

- Viestisopimukset: Viestisopimukset muuntavat CLR-tyypit Simple
Object Access Protocol (SOAP) -viesteiksi ja vaikuttavat niiden
viestien WSDL- ja XSD-maarityksiin. Viestisopimukset tuottavat tar-
kan kontrollin SOAP-otsikkoihin ja runkoihin. (Bowen ym. 2008, 34.)

Toimivuus useassa jarjestelmassa on saavutettu siten, ettd palvelut on
esitetty Web Service Description Language (WSDL) -kielella. World Wide
Web Consortiumin, joka tunnetaan paremmin lyhenteena W3C, mukaan
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suuret toimittajat, kuten esimerkiksi Microsoft ja IBM, méaarittivat WSDL
-spesifikaation seuraavasti: WSDL on XML-formaatti verkkopalveluiden
kuvaamiseen paatepisteina, jotka toimivat viestien valilla, jotka sisaltavat
joko dokumenttiorientoitunutta tai proseduuriorientoitunutta informaatiota.
Operaatiot ja viestit on kuvattu abstraktisti, minka jalkeen ne sidotaan
konkreettiseen verkkoprotokollaan ja viestiformaattiin, joka maarittad paa-
tepisteen. Laheiset konkreettiset paatepisteet yhdistetaan abstarkteiksi
paatepisteiksi, eli palveluiksi. WSDL on laajennettavissa, jotta se sallii paa-
tepisteiden kuvauksen ja niiden viestit, riippumatta missa viestiformaatissa

viesti on tai mita verkkoprotokollaa kaytetd&n. (Bowen ym. 2008, 34.)

W3C tuottaa WSDL:n tayden spesifikaation, jotta toimittajat, kuten Micro-
soft, voivat hyddyntaa tehdessaan tydkaluja WSLD:n hyédyntamiseen.

WSDL:n paaelementit I6ytyvat taulukosta 4. (Bowen ym. 2008, 35.)

TAULUKKO 4. WSDL-elementit (Bowen ym. 2008, 34)

WSDL Elementti Kuvaus

Tyyppi Datatyyppikuvaus, jota kaytetaan valitettavien viestien kuvauk-
seen. Nama ovat yleensa esitetty XML Schema maarittelyssa.
Viesti Kuvaa abstractia maaritysta valitettavalle datalle. Viesti koostuu

loogisista osista, joista jokainen on yhdistetty jonkin tyyppijar-
jestelman kuvaukseen. Viesti on samantyyppinen kuin funk-
tiokutsun parametri tai metodin parametri rajapinnassa ja sita
kdytetaan operaatioiden allekirjoitukseen.

Operaatio Palvelun tukeman toiminnon nimi ja kuvaus. Operaatiot kuvaa-
vat palvelupdatepisteen toiminnot ja ominaisuudet.

Porttityyppi Nimetty ryhma abstrakteja operaatioita ja abstrakteja viesteja.
Palvelupaatepiste implementoi porttityyppi, mihin ryhmaan toi-
minnot kuuluvat.

Sidos Maarittaa viestiformaatin ja protokollatiedot operaatioille ja
viesteille, tietylle porttityypille.
Portti Maarittaa yksilolliset paatepisteet, maarittamalla yhden osoit-

teen sidokselle.

Palvelu Maarittaa yhteenkuuluvien porttien ryhmat.
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7 ASIAKASSOVELLUKSEN TOTEUTUS

Asiakassovellus toteutettiin CGl Suomi Oy:n Lahden-toimipisteelle. Tyon
tarkoituksena oli automatisoida asiakasyrityksille tehtavat jatkuvaan palve-
luun kuuluvat aamuvalvonnat. Asiakkaiden ymparistdissé on paaasiassa
Microsoftin teknologioita, joten tyo toteutettiin tukemaan naitd. TA&man
vuoksi sovellus on suunniteltu toimimaan Microsoft Windows Server -kayt-

tojarjestelmien ja Microsoft SQL Serverin kanssa.

Valvonnat suoritetaan manuaalisesti, mika tarkoittaa etadyhteyden muodos-
tamista asiakkaan ymparistoon, jossa suoritetaan vaaditut toimenpiteet.
Kaikki valvonnat sisaltavat joitain yhtenevaisyyksia, mutta asiakaskohtaisia
eroja loytyy. Syy, miksi tallaista automatisoitua valvontajarjestelmaa tarvi-
taan, on se, etta nain vapautetaan valvonnan suorittavat henkilét nopeam-
min muihin tydtehtaviin. Sen liséaksi automaattinen valvonta auttaa reagoi-
maan nopeammin mahdollisiin virhetilanteisiin. Kun tiedot on historioitu yh-
teen paikkaan, voidaan asiakaskohtaisesti tehda analysointia ja hallita tu-
levia hairidita jo ennen niiden tapahtumista. Esimerkiksi, jos vapaan levyti-
lan maaré laskee tasaista tahtia, voidaan nahda etukateen, milloin levyti-
laa on kriittisen vahan. Historioitu ndkyma auttaa myds nakemaan, jos jo-
kin tietty komponentti aiheuttaa usein virheitd. Taman tiedon avulla lataus-
ten varmuutta pystytaan parantamaan, kun pystytaddn reagoimaan kompo-

nenttitasolla ongelmaan.

Asiakassovelluksen tarkoituksena on poistaa kokonaan se vaihe, etta val-
vonnan suorittavan henkilon tarvitsisi ottaa etayhteys asiakkaan ymparis-
téon valvontoja tehtdessa. Asiakassovellus suorittaa samat toimenpiteet
kuin valvonnan suorittava henkil6 ja lahettaa valvonnan tuloksen Azuressa
sijaitsevaan tietokantaan. Tietenkin ongelmatilanteissa virhe taytyy selvit-

td& menemalla asiakkaan ymparistoon.
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7.1 Kokonaisuuden suunnittelu

Ennen tietokannan tai ohjelmiston suunnittelua oli luotava yleinen kasitys
siitd, miten ohjelmisto tulisi kokonaisuudessaan toimimaan. llman kunnol-
lista suunnittelua valvontasovelluksen ja asiakasohjelmiston yhteensovitta-
minen olisi ollut hankalaa, ellei jopa mahdotonta. Esimerkeisséa kaytetyt
asiakkaat ovat keksittyja eivatka ne lity CGl:n asiakaskuntaan millaan ta-

solla.

7.1.1 Liikennevalonakyma

Valvontojen automatisointiin oli olemassa dokumentti, joka toimi suunnitte-
lun pohjana. Dokumentissa oli niin sanottu liikennevalondkyma, jonka
avulla pystyisi yhdella silmayksella nakemaan, onko asiakkaan ymparis-
tossa ollut yon aikana ongelmia. Vaikka tama likkennevalonakyman toteu-
tus ei kuulunut taman opinnaytetyon piiriin, on sen ymmartaminen tarkeaa.

Liikennevalondkyman idea I6ytyy kuviosta 10.

Penan grilli

D-Kauppa

Kouvolan Silma
ja Lasi

ATK Putiikki

KUVIO 10. Liikennevalonakyma

Kuvion 10 esittdma lilkennevalonékyma olisi se, mink& valvonnan suorit-
tava henkild nékisi heti valvontaa aloittaessa. Vihrea tarkoittaa sita, etta
asiakkaan ymparistdssa ei ole tapahtunut virheitd. Keltainen tarkoittaa sita,
ettd virheita on ollut sellaisessa paikassa, mika ei vaikuta raportointiin,
eika vaadi reagointia valttdmaétta heti. Tallainen tapaus voi olla vaikka se,
ettd vapaan levytilan maaré lahestyy kriittista rajaa. Punainen tarkoittaa
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Sitd, etta raportointi on joko virhetta edeltavalla tasolla tai kokonaan saa-

vuttamattomissa.

Pelkka tallainen liikennevalondkyma ei vield anna riittdvan tarkkaa tietoa
siitd, mika tilanne on ja mita asiakkaalle voi ilmoittaa. Taman takia tarvi-
taan ominaisuus, etta raporttiin voisi porautua. Tata porautumista voisi

kayda aina virheviestiin asti, kuten kuvio 11 esittaa.

Kouvolan Silma ETL Myynti
IEREN] 30.6.2015

] Osto
‘ Vapaa levytila 1.7.2015

KUVIO 11. Liikennevalondkymassa porautuminen

Kuten kuvio 11 esittamasta porautumisesta huomataan, on Kouvolan
Silma ja Lasi asiakkaalla ongelma OLAP-kuutioiden kanssa. Vaikka vapaa
levytila lahestyykin kriittista rajaa, niin ylimmalla tasolla naytetaan punai-
nen valo, koska asiakkaalla on vakavampi virhe. Myyntikuution lilkkenne-
valo on punaisena, koska sen prosessointipdiva ei ole tama paiva. Tama
tarkoittaa sitd, ettd myynneissa ei ole otettu huomioon eilen tapahtuneita
myyntejd, mika voi vaikuttaa paatoksentekoon ja kuukausiraportointiin.
Kun Myynti-kuutiosta porautuu syvemmalle, voi ndhda virheviestin, joka

liittyy kuution prosessoimattomuuteen.

7.1.2 Liikennevaloista eteenpain

Liikennevalonakyma vei ratkaisun kohti hajautettua jarjestelmaa. Nain ol-
len on mahdollista lisata helposti uusia tarkistuksia vanhojen rinnalle, eika
asiakkaalle tarvitse toimittaa kuin yksi aliohjelma, kokonaisen ohjelmiston
sijaan. Yksi osa on CGI:n kayttama nakymaosuus, jonka avulla tarkastel-
laan asiakkaan ymparistdjen tilaa. Toinen osa on tietovarasto, johon kaikki

tama tieto tallennetaan ja josta nakymaosuus hakee tietonsa. Kolmantena
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osana on asiakasohjelmisto, joka kerda tiedot asiakkaan ymparistosta, la-
hettda ne tietovarastoon. Tama opinnaytety6 keskittyy tietovarastoon ja

asiakasohjelmistoon.

Tiedot oli saatava asiakkaan ymparistosta valitettya joko suoraan CGl:lle,
tai tietoturvalliseen kolmannen osapuolen sijoituspaikkaan. Tahan hyvin
sopivan ratkaisun toi Azure-pilvipalvelu. Azuren palvelut on hajautettu, jo-
ten palvelun saatavuus on lahes sataprosenttinen. Azuressa toimiva virtu-
aalipalvelin ei vaadi tilaa konesalista ja Microsoft vastaa laitteiston yllapi-
dosta. Nain CGl:n ei tarvitse huolehtia mahdollisista laiterikoista ja muista
fyysisen palvelimen yllapitoon liittyvista asioista. Azure -virtuaalipalveli-
melle asennettiin SQL Server 2012, joka toimi tietokannan hallintajarjestel-
mana. Siitd, millaiseen tauluratkaisuun tassa opinnaytetydssa paastiin,

kerrotaan paremmin Tietokanta-luvussa.

Asiakkaan paahan tarvittiin ohjelman, joka pystyy suorittamaan valvon-
nassa tehtavat rutiinit. Siihen tehtavaan olisi voitu tehda yksi ohjelma,
mutta aina muutoksia tehtaessa olisi taytynyt kaantaa koko ohjelma uudel-
leen. Tama olisi aiheuttanut myds sen, etta asiakkaille olisi mennyt sellai-
sia toimintoja, joita heidan ymparistossaan ei tarvitse olla. Ratkaisu oli yksi
paaohjelma, joka suorittaa aliohjelmia. Padohjelma on runko joka suorite-
taan kun aamuvalvonta tehdaéan ja aliohjelma suoritetaan kun kyseista tar-
kistusta tarvitaan. Tasta l6ytyy enemman tietoa Asiakasohjelmisto-kappa-
leesta.

KUVIO 12. Valvontatiedon siirto

Tiedonvalityksessa paadyttiin kayttamaan Windows Communication Foun-
dation (WCF) -rajapintaa, koska se tarjoaa turvallisen ja helpon tavan siir-

taa tietoa koko ketjun lapi. Yleiskuva ketjusta I0ytyy kuviosta 12.
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7.2 Tietokanta

7.2.1 Johdanto

Tietokannat ovat tarkedssa osassa asiakkaiden ymparistdissa. Tietokan-
nat toimivat myos taman opinnaytetydn runkona. Aina kun kaytetaan tieto-
kantoja, on suunnittelulla suuri rooli. Jos tietokanta on huonosti suunniteltu

ja toteutettu, voi sen kaytto ja yllapito olla haastavaa.

Tietokannan suunnitteluun kului paljon aikaa, eika ohjelmiston tekemista
voitu aloittaa ennen tietokantasuunnitelman valmistumista. Koska kaytetyt
teknologiat olivat jo ennalta tiedossa, tietokannan hallintajarjestelmén va-
lintaan ei tarvinnut kayttaa aikaa. Tietokannan hallintajarjestelmana toimii
Microsoft SQL Server 2012.

7.2.2 Tietokannan toteutus

Tietokannan toteutus alkoi valvontojen lapikdymisestéa vaihe vaiheelta pa-
perilla. Valvontoja lapikaydessa tarvittiin tieto siitd, mita tarkistetaan, miten
tarkistetaan ja mitk& ovat mahdolliset lopputulemat. Jokainen néaista tie-

doista vaikuttaa tietokannan rakenteeseen.

Tieto siita, mita tarkastetaan, vaikuttaa asiakasohjelmistolle valitettaviin
tietoihin. Nama valitettavat tiedot ovat tarpeellisia, koska ne antavat tarkis-
tuksille tarvittavat maaritykset, kuten mita tietokantaa tarkistetaan, mita

taulua halutaan tarkistaa.

Se, miten tarkistetaan, maarittdd sen, millainen aliohjelman tarvitsee olla.
Levytilan ja OLAP-kuution prosessointiajan hakeminen eroaa toisistaan
prosessina niin paljon, ettei niita voida toteuttaa samanlaisilla metodeilla.
Taman takia taytyi suunnitella, miten toteutetaan ratkaisu, jonka avulla voi-

daan valittaa tieto siita, milla aliohjelmalla kyseinen toiminto suoritetaan.

Mahdolliset lopputulemat maarittavat, minkélaisessa muodossa palautus
tulee. Levytila palautetaan bitteiné ja kuution prosessointiaika aikaleimana.

Nama laitetaan omiin sarakkeisiinsa taulussa, jotta erityyppiset paluuarvot



40

saadaan helpommin kasiteltyd, ilman ETL-prosessia. Tietenkaan ei ole
mahdotonta sijoittaa kaikkea dataa samaan sarakkeeseen, mutta tiedon-

kasittelyn kannalta tallainen ratkaisu ei olisi kannattava.

7.2.3 Tietokannan kokonaiskuva

Tietokantasuunnittelu ei noudata suoraan lumihiutale- tai tdhtimallia. Tieto-
kanta noudattaa enemman lumihiutalemallia, koska routine-taulu on kes-

keisimpana tauluna tietokannassa, kuvio 13.

Tietokanta koostuu yhteensa kolmestatoista eri taulusta. Sinisella varilla
olevat taulut, routine_argument, routine, customer_routine_result ja rou-
tine_detailed_result, kuuluvat asiakassovelluksen kayttamiin tauluihin,

jotka nakyvat kuviossa 13. Muut taulut ovat valvontasovelluksen kaytossa.



mailing_list customer_routine_check_parameter
PK | mailing_list_key PK | customer_routine_check_parameter_key
FK1 | customer_key FK2 | customer_check_sql_key
email parameter_name
is_cc parameter_value
parameter_type
A A
customer customer_environment customer_check_sql
PK | customer_key PK | customer_environment_key PK | customer_check_sql_key
customer_name |« environment_name FK1 | customer_routine_key
info_url FK1 | customer_key check_sql
date_from monitor_auth_key date_from
date_to is_enabled date_to
date_from
date_to
. A\ 4
e routine customer_routine
- ment_key PK | customer_routine_key
arg“ment—zame_ . routine_name 4 kK1 | routine_key
f'a\rgum'ent_l escription return_type FK2 | customer_environment_key
ERCREL routine_description customer_routine_name
f:lata_type routine_exe_name date_from
input_type A date to
routine_key 2 -

visible_name

check_template

order_number

PK | check_template_key
FK1 | routine_key
template_name
template_sql
A

check_template_parameter

PK

check_template_parameter_key

FK1

check_template_key
parameter_
parameter_

name
type

customer_routine_parameter

PK

customer_routine_parameter_key

FK1
FK2

customer_routine_key
routine_argument_key
parameter_value

KUVIO 13. Tietokantakuvaus

customer_routine_result

ustomer_routine_result_key

FK1 | customer_routine_key
result_date
routine_exe_result

int_result
numeric_result
date_result
string_result
check_result

T

routine_detailded_result

tine_detailed_result_key

FK1 [ customer_routine_result_key
details
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7.2.4 Taulujen tarkemmat selitykset

Koska pelkasta tietokannan kaaviokuvasta ei valttamatta selvia, mika on

minkakin taulun kayttétarkoitus, on ne lueteltu taulukossa 5. Taulukko 5 si-

saltda jokaisen taulun yleiskuvauksen. Tarkemmat selitykset I6ytyvat tau-

lukon jalkeisesté osiosta.

TAULUKKO 5. Taulujen nimet ja selitykset

Taulu Kuvaus

check_template

Check_template-taulussa on pohjat kyselyille, joita kdytetdan ra-
porttia ndyttaessa.

check_template_
parameter

Check_template_parameter-taulussa on kyselypohjien tarvitse-
mat argumentit.

customer

Tama taulu pitaa sisallaan asiakkaan tiedot, kuten asiakkaan
nimi ja linkin asiakkaan intra-sivulle. Tdma taulu taytetaan val-
vontojen yllapitosovelluksella.

customer_check_sql

Taulu sisaltaa pohjat tulosten vertailuun tarvittaviin kyselyihin.
Tama taulu taytetaan valvontojen yllapitosovelluksella.

customer_ environ-
ment

Customer_environment-taulussa on asiakkaan ympariston tie-
dot, kuten onko kyseessa tuotanto- vai testiymparistd. Tama
taulu taytetdan valvontojen yllapitosovelluksella.

customer_routine

Customer_routine yhdistaa tietyn rutiinin ja asiakkaan ymparis-
ton johon kyseinen rutiini ajetaan. Tdma taulu taytetaan valvon-
tojen yllapitosovelluksella.

customer_routine_
check_parameter

Tahan tauluun tulee check_templaten kayttamat parametrit.
Tama taulu taytetaan valvontojen yllapitosovelluksella.

customer_routine_
parameter

Tassa taulussa yhdistetddn oikeat rutiiniargumentit oikealle ym-
paristolle. Tama taulu taytetaan valvontojen yllapitosovelluk-
sella.

customer_routine_
result

Tahan tauluun tulee jokaisen asiakkaan ymparistdssa suoritetun
tarkistuksen tulos. Asiakasohjelmisto Iahettda tulokset tahan
tauluun.

mailing_list Mailing_list-tauluun laitetaan sahkdpostiosoitteet, johon mah-
dolliset virheviestit, tai sovitusti virheettéman valvonnan tulok-
set lahetetdan. Tama taulu taytetddn valvontojen yllapitosovel-
luksella.

routine Routine-tauluun lisdtaan jokainen uusi aliohjelma. Tauluun maa-

ritelldan aliohjelman nimi, palautuksen tyyppi (string, date jne.),
selite ja suoritettavan ohjelman nimi. Tahan lisatdan manuaali-
sesti uusi rivi, kun uusia aliohjelmia valmistuu.

routine_argument

Routine_argument-taulussa maaritellaan kullekin aliohjelmalle
argumentit, jotka aliohjelma ottaa sisdaan. Tahan lisdtdan manu-
aalisesti uusi rivi, kun uusia aliohjelmia valmistuu.

routine_detailed_
result

Taulu sisaltaa valvontatulosten tarkemmat tiedot. Taman taulun
toimintoja ei ole vield tata opinndytetyota kirjoittaessa imple-
mentoitu.
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Kaikki taulut sisaltavat padavaimen (Primary key), joka on rivin yksil6iva
tieto. TAman takia sita ei ole erikseen mainittu alla olevassa listassa. L&-
hes kaikista tauluista 16ytyy nimitieto, minka takia sité ei ole erikseen mai-
nittu jokaisen taulun kohdalla, alla olevassa listassa. Melkein kaikista tau-
luista 16ytyy vierasavain (Foreign key) viittaus toiseen tauluun ja useimpiin
tauluihin viitataan vierasavaimella. Seuraavassa on kerrottu tarkemmin

taulujen viittauksista ja kaytosta:

- check_template: Taulu yhdistyy routine-tauluun, jotta tiedetaan,
minka rutiinin kysely kyseinen rivi on. Taulusta |0ytyy sarake, josta
l6ytyy kyseisen rivin tarvitsema sql-kysely.

- check_template_parameter: Tama taulu yhdistyy check template-
tauluun, jonka avulla valitetd&n argumentit oikealle tarkistukselle.

- customer: Tassa taulussa on asiakkaan nimi ja linkki intrassa ole-
vaan asiakassivuun, josta loytyvat myos paivamaaraarvot, se, mil-
loin asiakas on otettu valvontaan mukaan ja milloin se on lahtenyt
valvonnan piirista pois. Talla saadaan varmistettua, ettei huomioida
sellaisia asiakkaita, jotka eivét ole endd CGI:n asiakkaina valvon-
nan osalta.

- customer_check_sql: Taulussa méaaritellaén raja-arvot tarkistuksen
tuloksille. Esimerkiksi maaritellaan, milloin kiintolevytila on tietylle
kiintolevylle liian alhainen, jolloin likennevalondkyméassa se saa pu-
naisen pallon. Taulu on yhteydessa customer_routine-tauluun,
jonka avulla yhdistetaan tieto oikealle asiakkaalle oikeaan ymparis-
téon. Tauluun on myds maaritelty, milloin tarkistus on lahtenyt pois
kaytosta tai muuttunut. Nain voidaan tarkistella historioidusti, jos
esimerkiksi kiintolevyn kriittiset arvot muuttuvat.

- customer_environment: Taulu on yhteydessa customer-tauluun. T&-
man liitoksen ansiosta yhdelle asiakkaalle voidaan maarittaa use-
ampi ymparisto, kuten tuotanto ja testi. Riveilla on customer-tau-
lusta tuttu poistumispaivamaara ja erillinen lippu jolla voidaan maa-

rittdd joku ymparisto pois tarkistuksesta, esimerkiksi huollon ajaksi.
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customer_routine: Taulussa yhdistetddn routine- ja customer_envi-
ronment-taulut. Tanne tallennetaan kaikkien ymparistojen rutiinit.
Tassa taulussa voidaan maaritella historioidusti poistumispaiva-
maara.

customer_routine_check_parameter: Taulu yhdistyy cus-
tomer_check_sql-tauluun. Taalla maaritelladn sallitut arvot tarkistet-
taville asioille, esimerkiksi kiintolevytiloille.

customer_routine_result: Tama taulu on asiakasohjelmiston tuotta-
man tarkistustuloksen kayttama taulu. Taulu yhdistyy custo-
mer_routine-tauluun, jonka avulla yhdistetaan tulos oikeaan ympa-
ristoon. Taulussa on paluuarvot ohjelman suorituksen onnistumi-
selle, int-tyyppiselle paluuarvolle, numeeriselle paluuarvolle, paiva-
maara paluuarvolle ja tekstityppiselle paluuarvolle. Nama helpotta-
vat tiedon kasittelya valvontaraportille.

mailing_list: Taulu yhdistyy customer-tauluun. Talla taululla voidaan
maaritella tietyt postituslistat asiakkaan mukaan. Tama mahdollis-
taa automaattisen sahkopostigeneroinnin, joka helpottaa valvonta-
viestin lahetysta.

routine: Routine tauluun lisatédéan kasin uusi rivi, aina kun tulee uusi
tarkistusohjelma mukaan. Taulussa maaritellaan ohjelman tuottama
paluutyyppi, joka helpottaa paluuarvojen kasittelya. Taulussa maari-
tellaén aliohjelman nimi, esimerkiksi OLAP.exe. Tama taulu mah-
dollistaa ohjelman dynaamisen rakenteen. Kun jokainen aliohjelma
on omana ohjelmanaan, voidaan asiakkaalle vieda vain tarvittavat
ohjelmat. Tallaisen ratkaisun avulla on myds helppo luoda uusia oh-
jelmia, ilman etté vanhoihin tarvitsee tehda muutoksia.
routine_argument: Routine_argument-taulu yhdistyy routine-tau-
luun. Tama taulu taytetadn myds manuaalisesti, aina uuden alioh-
jelman tullessa mukaan tarkistuksiin. Taulussa maaritellaan aliohjel-
man sisaan ottamat argumentit, eli kaynnistysparametrit, niiden oi-
kea jarjestys ja niiden muoto (string, int). Esimerkiksi OLAP.exe tar-
vitsee parametreiksi connection string arvon, eli tietokantaan yhdis-

tamiseen tarvittavan komennon ja OLAP-kuution nimen.
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routine_detailed_result: Tama taulu sisdltaa customer_routine_re-
sult-taulun rivien tarkemmat tiedot. Tahan tauluun tallennetaan
tieto, jos halutaan esimerkiksi palauttaa virheviesti SSIS-paketin vir-

heesta.
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8 ASIAKASOHJELMISTO

8.1 Johdanto

Asiakasohjelmisto on ohjelmisto, joka suorittaa samat toiminnot, kuin ma-
nuaalisessa valvonnassa. Kun ohjelmisto on kerannyt tarvittavat tiedot, va-

litta& se ne eteenpain Azure-palvelimelle.

8.2 Asiakasohjelmiston suunnittelu

Suunnittelua aloittaessa oli otettava huomioon useita seikkoja. Ohjelmoin-

tikieli oli helpoin valinta, koska kaytdssa oli muutenkin Microsoftin teknolo-

gioita, ohjelmointikieleksi valikoitui C#. Tarkeinta suunnittelussa oli se, etta
ohjelmisto on varmatoiminen ja antaa oikean tuloksen. Vaara tulos aiheut-
taisi sen, etta valvontaraportilla kaikki nayttaisi olevan kunnossa, vaikka

asiakkaan ymparistéssa olisikin tapahtunut virhe.

Osittain tastéa syysta ohjelmisto suuntautui kahteen eri osioon: paaohjelma
ja aliohjelmat. Kuvio 14 nayttaa karkean toimintamallin, tarkemmat toimin-

talogiikat I6ytyvat Paaohjelma- ja Aliohjelmat-otsikoiden alta.

Ohjelmiston jakaminen kahteen osa-alueeseen antaa myds mahdollisuu-
den helppoon laajennettavuuteen. Aliohjelmia voi luoda aina uusia paaoh-
jelman pysyessa muuttumattomana. Tallainen suunnittelu tuo myos vika-
sietoisuutta, silla aliohjelman kaatuminen ei kaada koko ohjelmistoa, vaan

muut tarkastukset voidaan vield suorittaa.

Se, miten asiakasohjelmisto keskustelee aliohjelmien kanssa ja aliohjelma
padohjelman kanssa, oli yksi suunnitteluun vaikuttava asia. Vaihtoehtoina
oli tallentaa valvonnan tulos tiedostoon tai serialisointi. Naista ratkaisuista
serialisointi tarjoaa parhaan suorituskyvyn ja luotettavuuden. Serialisoinnin
ansiosta tietoa ei tarvitse parsia tekstitiedostosta, vaan valvonnan tulos

voidaan tallentaa omaan tietoluokkaansa. Tietoluokan serialisointi olisi voi-
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nut tapahtua myds bindaritiedostoon, mutta ratkaisussa paadyttiin kaytta-
maan Named pipes tekniikkaa. Pd&dohjelma kaynnistaa aliohjelman ja jaa

odottamaan aliohjelman palauttamaa serialisoitua tulosta.

Kaynnista padohjelma

CGIMonitor.exe

Lue suoritettavat rutiinit

¥

Onko kaikki rutiinit
suoritettu?

KUVIO 14. Ohjelmiston suorituskaavio

8.3 Luokat

lIman luokkia ohjelmasta ei saanut yhtéa modulaarista, kuin luokkien avulla.
Luokilla on useita eri tarkoituksia, mutta suurin osa luokista pitaa sisallaan
toiselle ohjelmalle tai ohjelman mydhemp&én vaiheeseen liittyvaa tarkeaa

tietoa.
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8.3.1 Logger

Logger-luokkaa kaytetaan virheiden kirjoittamiseen lokitiedostoon. Virheen
sattuessa saadaan tallennettua tarkempi virheviesti ilman, etta sita taytyy
lahettéd&a Azuressa sijaitsevaan tietokantaan. Tama luokka on kaytossa kai-
killa ohjelmilla ja luokissa, joissa kaytetaan Try-Catch -menetelmaa.
Luokka ottaa sisdén kolme arvoa, joista selvida ohjelma, joka kaatui, lyhyt

virheviesti ja tarkemman tason virheviesti.

» |

' Logger
Class

= Methods
@  logThis

KUVIO 15. Logger-luokkakaavio

Logger-luokalla ei ole kuin yksi metodi: logThis. Se kirjoittaa lokitiedostoon
kaatuneen ohjelman nimen, lyhyen virheviestin ja tarkemmat tiedot vir-
heesta. Virheen tiedot vélitetddn kaatuneesta ohjelmasta Exception-luok-

kaa hyddyntamalla.

8.3.2 ConnectionStringCreater

Asiakkaan ymparistdssa voi olla useampia eri tietokantoja, mink& vuoksi
saatetaan tarvita useampia kantayhteystietoja. Taméa luokka on luotu hel-

pottamaan kantayhteyksien lukua ja kantayhteystiedoston luontia.

| CreateConnectionString A |
Clazz

= Methods

@ CreateConnections
E’a createElements

KUVIO 16. CreateConnectionString-luokkakaavio
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ConnectionStringCreater-luokka (kuvio 16) kirjoittaa kantayhteydet XML-
tiedostoon. Luokka ottaa sisdénsa listan SQL-yhteyksista ja OLAP-
yhteyksista, jotka kaydaan for-each-metodilla 1&pi. Kuviossa 17 on esi-
merkki kantayhteystiedostosta, jossa on kaksi SQL-tietokantaa ja yksi SQL
Server Analysis Services -kanta.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>

<connections>

<sglConnl>Data Sonrce=lgoalhost:Initial Catalog=Froduction;
User id=ggimon:Password=pwd:;</sglConnl>

<sglConnZ>Data Source=lggalhost:Initial Catalog=Test:
User id=ggimon:Password=pwd:;</sglConni>
<olapConnl>Data Somrce=lggalhost:Initial Catalog=MOLAP:«</oclapConnls
</connections

KUVIO 17. Tietokantayhteyksien XML-tiedosto

Luokkaa kaytetaan valvontoja tekevassa sovelluksessa. Valvontaa suorit-

tavat aliohjelmat hyddyntavat luotua XML-tiedostoa.

8.3.3 ConnectionString

ConnectionString-luokka lukee kuviossa 16 kuvatun CreateConnecti-
onString-luokan luomaa yhteystiedostoa. Aliohjelma, joka tarvitsee tieto-
kannan yhteystietoja, saa yhdeksi kaynnistysparametriksi XML-solmun ni-
men, jonka avulla se l6ytaa tarvittavan yhteystiedon samanlaisesta tiedos-
tosta, joka on kuvattuna kuviossa 17. Kuten kuviosta 18 huomaa, luokka
siséltda vain yhden metodin.

| Conne ctionString
Class

= Methods
@ getConnecticnString

KUVIO 18. ConnectionString-luokkakaavio

XML-toteutus helpottaa paljon ymparistdissa, joissa on paljon eri tietokan-

toja ja joihin valvonta kohdistuu. N&in ollen aliohjelmaa kaynnistaessa ei
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tarvitse valittaa pitkaa yhteystieto tekstia, vaan voidaan valittaa lyhyt tieto-

kantayhteyden maarittdvan solmun nimi.

8.3.4 Routine

Routine, eli rutiini on aliohjelman suoritukseen tarvittava luokka. Routine-
luokan avulla pddohjelma osaa kaynnistaa oikean aliohjelman ja antaa

sille tarvittavat parametrit ja tunnistetiedon tietokantaan.

& |

| Routine
Clazs

= Properties
& args
& customerRoutineley
& routineExeMame

= Methods
@ Routine

KUVIO 19. Routine-luokkakaavio

Kuten kuviossa 19 nakyy, luokasta muodostettuun olioon tallennetaan
aliohjelman tarvitsemat argumentit, tietokantaan liittyvan rutiiniavaimen ja

rutiinin nimi. Nama tiedot tallennetaan Routines-séailidluokkaan.

8.3.5 Routines

Routines-luokka kokoaa kaikki routine-luokan oliot yhteen asiakasymparis-
tokohtaiseen tiedostoon. Routines-luokka siséltaa useita toimintoja (kuvio
20), ja sitd kaytetaan valvontaprofiilienluonnissa ja valvontaprofiilia lapi-

kaydessa asiakkaan ymparistossa.
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2|

| Routines
Clazs

=l Fields

@ routinelist
= Properties

& customerGUID
=l Methods
AddReoutine
CreateCs
Deserialize
RoutineCount

Routines
Serializelle

@ o8 aa a

KUVIO 20. Routines-luokkakaavio

Metodi AddRoutine lisaa rutiinin routineList-listaan. CreateCS on kaytossa
tietokantayhteyksia luodessa, ja se hyddyntdd aiemmin mainittua Create-
ConnectionString-luokkaa. SerializeMe ja Deserialize liittyvat nimensa mu-
kaisesti serialisointiin. Kun kaikki asiakkaan ymparistdon liittyvat rutiinit on
lisatty routineList-luokkaan, serialisoidaan routines-luokan olio Se-
rializeMe-metodilla. Tama luo bindaritiedoston, jossa on kaikki lisatyt rutii-
nit. Tiedosto viedaan asiakkaan palvelimelle, josta paaohjelma lukee kaikki

tiedot serialisoidusta bindaritiedostosta Deserialize-metodilla.

8.3.6 Result

Result-luokkaa kaytetaan tulosten tallentamiseen aliohjelmassa. Seria-
lisoitu Result-luokan olio serialisoidaan XML-serialisointia hyvaksikayttaen
ja se valitetaan paaohjelmalle named pipesin véalitykselld. Result-luokka,
kuvio 21, sisadltaa samanlaisen rakenteen kuin customer_routine_result-

taulu tietokannassa.
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2|

| Result

Clazs

= Properties
& customerRoutinekey
& dateResult
& intResult
& numericResult
# routine_exe_result
& routineMame
& strin gResult
& StringResult

= Methods

@ DeserializeMe
@ Result
@ Serialize
&

Serializelle

KUVIO 21. Result-luokkakaavio

Kun aliohjelma suorittaa toimenpiteita, se ottaa talteen saadun datan Re-
sult-luokan olioon, intResult ottaa vastaan int-arvon. routine_exe_result-

muuttujaan tallennetaan aliohjelman virhekoodi.

8.4 Paaohjelma

Paaohjelma on taman opinnaytetydn ohjelmiston runko. Se suorittaa
useita eri toimenpiteita, kuten lukee asiakasymparistdon suoritettavat rutii-
nit, kaynnistaa aliohjelmat ja lahettaa tulokset Azuressa sijaitsevaan tieto-

kantaan. Paaohjelman kulku on kuvattu kuviossa 22.
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Lue serialisoitu
binaaritiedosto

m
Ota aliohjelman palauttama tieto talteen
Ei

Oliko viimeinen
rutiini?

e o L3hetd tulos Azureen

Onko kaikki tiedot
|ahetetty?

KUVIO 22. Paaohjelman kulku

Kuviossa 22 kuvattu paaohjelman kulku ei sellaisenaan kerro kaikkea, jo-
ten on syyta kayda ohjelman runko tarkemmin. Ohjelman kaynnistymisen
jalkeen paaohjelma lukee serialisoidun bindaritiedoston. TAma tiedosto on
valvontaohjelmiston luoma rutiinikokoelma, joka on maaritelty asiakaskoh-
taisesti. Sielta [0ytyvat tiedot, joita vaaditaan valvonnan suorittamiseen.

Tiedosto tuodaan palvelimelle manuaalisesti, koska valvontarutiinit muut-
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tuvat niin harvoin, ettei ole syytéd hakea joka paiva uutta tiedostoa auto-
maattisesti. Koska tiedosto on serialisoitu, sen sisaltda ei voida sellaise-
naan nayttaa luettavassa muodossa. Tiedostossa on N kappaletta ru-
tiineja. Jokainen rutiini koostuu suoritettavan ohjelman nimesta, sille an-
nettavista argumenteista ja tietokantaan viittaavasta avaimesta, tama on

kuviossa 20 kuvatun Routines-luokan olio serialisoituna.

Kun paaohjelma on lukenut kaikki rutiinit, alkaa itse valvonnan suorittami-
nen. Paaohjelma kaynnistaa sisdisesti uuden prosessin rutiinitiedostosta
tulleen ohjelman nimen perusteella ja odottaa aliohjelman palautusta ja
paattymiskoodia. Tiedon vélitys néiden prosessien valilla tapahtuu named-
pipes -tekniikkaa hyédyntamalla. Nain paaohjelma pystyy lukemaan kayn-
nistamansa ohjelman tulostaman tekstin. Aliohjelma tulostaa kuviossa 21
olevan Result-luokan olion serialisoituna ja lisdé sen Result-luokan olioita

sisaltavaan listaan.

Lopuksi, kun kaikki aliohjelmat on suoritettu, kaynnistyy tiedonsiirtopro-
sessi. Paaohjelma kay Result-luokan olioita sisaltavan listan yksitellen lapi
ja lahettaa jokaisen tuloksen WCF-teknologiaa hyddyntaen Azuressa sijait-

sevalle palvelimelle.

Koska paaohjelma lahettaa valvontaan tarvittavat tiedot, on sen vikasietoi-
suuden oltava suuri. Taman takia koko ohjelmisto kayttaa try-catch-meto-
dia virhesietoisuuteen ja virhetietojen tallennukseen asiakkaan palvelimen
lokitiedostoon. Jos paaohjelman suoritus keskeytyy virheeseen tai jostain

aliohjelmasta ei saada tulosta, se nakyy valvontaraportilla.

8.5 Aliohjelmat

Aliohjelmat ovat ohjelmia, jotka suoritetaan rutiinitiedoston maaritysten
mukaan. Nama ohjelmat tekevat toimenpiteita, jotka normaalissa valvon-
nassa suoritetaan manuaalisesti. Kaikki aliohjelmat kayttavat samaa pe-

rusrunkoa, joka nakyy kuviossa 23.
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Paaohjelma kdaynnistaa aliohjelman:
aliohjelma.exe argl arg2 ... argn

Suorita toimenpiteet

Serialisoi result -
luokan olio

Palauta result -luokan olio
paaohjelmalle

KUVIO 23. Aliohjelmien perustoiminnallisuus

Koska paaohjelman ei tarvitse tietaa aliohjelman toiminnallisuudesta mi-
taan ja riittaa, etté palautuksena tulee Result-luokan olio, pystytaén alioh-
jelmia lisaamaan tarpeen tullen lahes loputtomasti. Aliohjelmien toiminnal-
lisuus on riippuvainen siita, ettd paaohjelma tietda oikean sovellusnimen ja
oikeat argumentit. Argumentit ovat ohjelmasta riippuvaisia, kuten levytilaa

tarkistettaessa argumenttina annetaan tarkistettavan aseman nimi.

Seuraavassa esitellaan jokainen tdhan mennessa tehty aliohjelma. Alioh-
jelmista kerrotaan sen kayttétarkoitus, input- ja output-arvot ja muut tekni-
set ratkaisut. Jokainen ohjelma tallentaa virhetilanteissa -1 virhekoodin,
jota ei ole erikseen mainittu ulostulossa. Jos ohjelman sisélla tapahtuu
virhe, tallennetaan se myos lokitiedostoon, jotta manuaalisesti tarkisteltuna

nahdaan tarkempi virheseloste asiakkaan palvelimelta.
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8.5.1 Vapaatila

Vapaan tilan tarkistaminen on tarked& monesta eri syysta. Jos asemalla,
jolla tietokanta sijaitsee, ei ole vapaata tilaa, uusien rivien lisaéaminen tieto-
kantaan ei onnistu. Tdma aiheuttaa virheellista raportointia, ja jotkut tar-
ket tiedot voivat olla menetetty kokonaan. Tarke&& on myos se, etta var-
muuskopiot sisaltavalla asemalla on riittavasti tilaa, jotta mahdollisista vir-

hetilanteista voidaan palautua.

TAULUKKO 6. Vapaan tilan tarkistavan ohjelman input/output

Aseman asematunnus Vapaa tila tavuina

Kuten taulukosta 6 huomataan, ohjelma ottaa siséansa vain yhden arvon,

jolla maaritellaan, minka aseman vapaa tila katsotaan. Koska tietoko-
neessa voi olla eri kayttotarkoituksiin olevia kiintolevyja, voivat niiden va-
paan tilan tarpeet erota toisistaan. Taman takia kaikkia kiintolevyja ei tar-
kisteta yhdella kertaa. Jos ohjelma ei I6yda kyseista kovalevya, palaute-
taan siita virheviesti. Lapi mennyt tarkistus palauttaa vapaan tilan maaran

tavuina, josta se voidaan helposti muuttaa haluttuun muotoon.

8.5.2 Tiedoston koko

Yksi syy tiedoston koon seurantaan on esimerkiksi tietokantatiedoston
koon historiointi. Toinen syy voi olla se, onko ZIP-tiedoston sisalle tullut
tarvittavat tiedostot. Joissain tilanteissa ZIP-tiedosto luodaan ja sen jal-
keen sinne siirretaan tarvittavat tiedostot. Jos koko on 0 tavua, tiedetaéan,

ettei sinne ole siirtynyt tarvittavia tiedostoja.
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TAULUKKO 7. Tiedoston koon tarkistavan ohjelman input/output

Tiedoston sijainti Tiedoston koko

Tiedoston muokkauspaivamaara

Vaikka ohjelma tarkistaa tiedoston koon, palauttaa se silti myos tiedoston
muokkauspaivamaaran, kuten taulukossa 7 on kuvattu. Tama on siita
syysta, etté joskus tiedosto poistetaan vasta silloin, kun uudet tiedot luo-
daan. Muuten tiedoston koko voi olla oikea, mutta tiedot eivat ole silti uu-
sia. Ohjelma palauttaa virheviestin, jos tarkistettavaa tiedostoa ei 16ydy.

8.5.3 Lokitiedoston tarkistus

Joissain tilanteissa lokeja kerataan tekstitiedostoihin. Tallaisissa tilanteissa

tarvitsee lokitiedosto kayda lapi virheviestien takia.

TAULUKKO 8. Lokitiedoston tarkistavan ohjelman input/output

Tiedoston sijainti Loytyiko virheita
Etsittdvat virheviestit, 1 - N kpl

Taulukosta 8 selviaa, etta ohjelmisto ottaa input-parametreina tiedoston si-
jainnin ja etsittavat virheviestit. Eri ohjelmat tallentavat virheita eri tavalla,
kuten esimerkiksi Error, Error:, error ja niin edelleen. Naiden virheiden
maadrittely tehdd&n manuaalisesti, ettei ohjelman tarvitse kdyda kymmenia

eri virheviestimahdollisuuksia lapi, miké hidastaisi ohjelman suoritusta.

8.5.4 SQL Server -huoltosuunnitelma (Maintenance Plan)

SQL Serverissa monet toiminnot suoritetaan huoltosuunnitelmilla. Naihin
kuuluvat varmuuskopiointi, vanhojen varmuuskopioiden poisto ja muita

ajastettuja tehtavia. Ajastettuihin tehtaviin voi kuulua joitain laskentoja,
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jotka vaikuttavat raportointiin. Tama aliohjelma tarkistaa, ovatko kaikki sel-
laiset huoltosuunnitelmat menneet lapi, joita ei ole poistettu kaytdsta, ja

onko silla hetkella kaynnissa olevia huoltosuunnitelmia.

TAULUKKO 9. Huoltosuunnitelmien tarkistavan ohjelman input/output

Tietokantayhteyden nimi Kaynnissa olevan tai kaatuneen
huoltosuunnitelman nimi

Huoltosuunnitelmien tarkistus on kaksivaiheinen. Tarkistetaan sellaiset
ajot, jotka ovat kesken, ja sellaiset, jotka ovat paattyneet virhetilanteeseen.
Ohjelma tarvitsee sisédéan tietokantayhteyden nimen (taulukko 9). Taman
nimen perusteella tietokantayhteys haetaan XML-tiedostosta, joka sisaltaa
kaikki tietokantayhteydet. Ohjelma palauttaa kesken olevan huoltoajon ni-
men, jos sellainen 16ytyy. Jos joku huoltoajo on kaatunut, palautetaan sen

nimi.

8.5.5 OLAP

OLAP-kuutiot toimivat esimerkiksi Reporting Services -raporttien tietolah-
teena. Raportteja kaytetddn Business Intelligence -analysointiin. Taman
vuoksi on tarkeaa, etta asiakkaalla on tiedossa, jos kuutioiden prosessointi
ei ole mennyt lapi kuluvana paivana. Prosessoinnilla tarkoitetaan tapahtu-
maa, joka laskee eri laskutoimitukset ja mahdollistaa datan yhdistdmisen
nopeasti saataville.

TAULUKKO 10. OLAP-tarkistuksen tekevan ohjelman input/output

OLAP yhteyden nimi Kuution prosessointipdivamaara
ja aika

OLAP kuution nimi

Viimeisimman skeemapaivityksen
aika ja paivamaara
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OLAP-tarkistus ottaa sisdadnsa yhteyden nimen ja OLAP-kuution nimen,
kuten taulukosta 10 selvidd. OLAP-yhteyden nimi haetaan kantayhteydet
siséltavasta tiedostosta OLAP-yhteyden nimellda. OLAP-kuution nimen pe-
rusteella haetaan tarvittavat tiedot, kuten prosessointipaivamaara ja skee-
mapaivays. Skeemapaivays voi auttaa selvittimaan vikaa, jos skeemaan
on tehty muutos ja ongelmat ovat alkaneet vasta sen jalkeen.

8.5.6 Tapahtumienvalvonta

Tapahtumienvalvonta on Windows-kayttojarjestelmén sisaanrakennettu
tyokalu, johon kirjautuu jarjestelma- ja ohjelmistovirheitd. Sen tarkistus on
tarkedd, jos halutaan varmistaa, etteivat SQL Serveriin liittyvat komponen-

tit ole kaatuneet.

TAULUKKO 11. Tapahtumienvalvonnan suorittavan ohjelman input/output

Virheen aika ja aiheuttaja

Kuten taulukosta 11 huomataan, ohjelma ei ota sisaan yhtaan argument-

tia. Tama johtuu siita, ettd mahdolliset virheet ovat samalla tietokoneella,
jossa aliohjelma suoritetaan. Ohjelma kay lapi kaikki virheet viimeisen vuo-
rokauden ajalta. Mahdolliset suodatukset voidaan tehd& valvontaraportilla.

8.5.7 SQL-kyselyn suorittaja

Monet tarkistukset tehddan SQL Server -tietokannoista. Taméan aliohjel-
man avulla voidaan suorittaa kysely SQL-tietokantaan. Normaalisti tallai-
sen ohjelman teko olisi vastoin suosituksia, koska silla voisi tehda tuhoavia

toimenpiteitd, kuten poistaa koko tietokanta.

TAULUKKO 12. SQL-kyselyn suorittavan ohjelman input/output

Input ‘ Output

Tietokantayhteyden nimi Kyselyn tulos
SQL-kysely
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Ohjelma ottaa sisaan muistakin aliohjelmista tutun tietokantayhteyden ni-
men ja SQL-kyselyn (taulukko 12). Ohjelma palauttaa kyselyn tuloksen

tekstimuodossa, joka voidaan parsia raportilla haluttuun muotoon.

8.5.8 SSIS-paketin valmistuminen

Microsoftin teknologioita hyddyntavilla asiakkailla on kaytossa SSIS-
paketteja, jotka suorittavat ETL-toimintoja ja muita toimintoja. Taman ohjel-
man avulla voidaan varmistaa, onko joku tietty SSIS-paketti suoritettu on-
nistuneesti. Tietokantaan tallentuu tapahtumalokiin tietoa, josta saadaan

ajon alkamisaika ja loppumisaika.

TAULUKKO 13. SSIS-paketin valmistumista seuraavan ohjelman in-

put/output

Tietokantayhteyden nimi Paketin tila

SSIS paketin nimi Kesto
Paattymisaika

Kuten taulukosta 13 huomataan, aliohjelma kaynnistetaan antamalla argu-
menteiksi tietokantayhteyden nimi ja SSIS-paketin nimi. Aliohjelma palaut-
taa paketin tilan, eli sen, onko paketti ajettu vai ajossa. Ohjelman suorituk-
sen kesto sekunteina palautetaan aina, riippumatta siita, onko ohjelma jo
suoritettu. Jos ohjelma on suoritettu lapi, palautetaan sen paattymisaika

sille varatussa muuttujassa.

8.5.9 SYSSSISlogin tarkistus

SYSSSISlog-tarkistus on yksi tarkeimmista tarkistuksista, koska kaikki
SSIS-paketit tallentavat ajonaikaiset tapahtumat sinne. Jos SYSSSISlog-

taulusta l6ytyy virhe, aiheuttaa se aina selvitystoimenpiteita.
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TAULUKKO 14. SYSSSISlog-tarkistuksen suorittavan ohjelman input/out-

put
Input ‘ Output
Tietokantayhteyden nimi Kaatuneiden pakettien nimet

Monen pdivan takaa virheita etsi- | Viimeisimman virherivin aikaleima
taan

Koska SYSSSISlog-tauluja on aina yksi tietokantaa kohden, ei ohjelma
tarvitse erikoisia argumentteja, kuten taulukosta 14 huomataan. Yleensa
virheita etsitdan vain viimeisen 24 tunnin ajalta, mutta ohjelmaan on jatetty
mahdollisuus etsia virheita pidemmaltakin aikajaksolta. Aliohjelma palaut-
taa kaatuneiden pakettien nimet, jos sellaisia I0ytyy. Jos virheita l6ytyy, tal-
lennetaan myds viimeisimman virheen aikaleima. Virheviesteja ei laheteta
asiakkaan palvelimelta eteenpain, koska joskus virheviestit sisaltavat epa-

onnistuneen Insert-lauseen, joka saattaa sisaltdd HR-dataa.
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9 YHTEENVETO

Tavoitteena oli saada automatisoitu ohjelmistokokonaisuus manuaalisesti
suoritettavan paivittaisvalvonnan tilalle. Taman ohjelmistokokonaisuuden
tarkoituksena oli koota kaikkien asiakkaiden tietojarjestelmien tilat yhteen
hallittuun raporttiin, josta selviaa yhdella silmayksella kaikkien asiakkaiden
mabhdolliset virhetilanteet. Koska kerattya dataa kerataan tietokantaan,
tama mahdollistaa my6s tiedon hyédyntamisen Business Intelligencen ta-
paan. Asiakaskohtaiset virhetiedot voidaan esittaa graafisesti, jolloin on
helpompi nayttaa asiakkaalle latausketjujen heikot kohdat. Kokonaisuu-
dessaan projektille asetetut tavoitteet tayttyivat onnistuneesti. Ohjelmiston

ja tietokannan hyva suunnittelu jatti tilaa jatkokehitykselle.

Valvontasovelluksen toteutus jakautui kahteen osaan: suunnittelu ja toteu-
tus. Suunnitteluvaihe oli tarked, jotta monipuolinen laajennettavuus olisi
mahdollista. Suunnittelu aloitettiin vuoden 2014 kesalla muiden tdiden
ohessa. Toteutus alkoi 2014 syksylla kesan aikana laadittujen spesifikaati-
oiden perusteella. Asiakasohjelmiston esiversioiden osalta testaus alkoi to-
teutuksen ohessa. Ohjelmistoon kuuluu niin paljon eri tekniikoita, etté uu-
den teknologian implementointi vaati aina perusteellisen testauksen. Ko-
konaisuuden testaus palvelimella alkoi vuoden 2015 kevaalla. Talldin oh-
jelmisto sisélsi tarkeimmat toiminnallisuudet ja ohjelmisto toimi vikasietoi-

sesti.

Asiakasohjelmisto suoritetaan ajastetusti asiakkaan ymparistossa, joten
paras ratkaisu oli toteuttaa ohjelmisto konsolisovelluksena. Konsolisovel-
lus vie vahemman resursseja kuin Windows Forms -toteutus. Koska suun-
nittelu oli Microsoftin teknologioiden ymparilla, looginen valinta ohjelmointi-
kieleksi oli C#. Ohjelmiston kehitys tapahtui Microsoft Visual Studio -kehi-
tystydkaluilla. Ohjelmiston versionhallinta oli Microsoft Team Foundation
Server. Tietokantana toimii Microsoft SQL Server 2012, joka asennettiin
Microsoft Azure-virtuaalipalvelimelle. Asiakasohjelmisto lahettaa tiedot tie-

tokantaan Windows Communication Foundationin avulla.
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Vaikka ohjelmisto on sellaisella tasolla, etta silla voidaan suorittaa paivit-
taisvalvontaan liittyvia toimintoja, on sen kehitys viela kesken. Toiminnalli-
suuksia lisataan tarpeen tullen ja olemassa olevia sovelluksia kehitetdan
parhaan suorituskyvyn ja luotettavuuden saavuttamiseksi. Tavoitteena on
saada ohjelmistoon ennakoivaa analytiikkaa asiakkaiden tietojen perus-
teella.
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