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Annotatsioon

Loputod eesmirgiks on parendada Microsofti poolt vilja tootatud .NET Upgrade
Assistant  tooriista muutes seda paindlikumaks andes arendajatele rohkem

funktsionaalsust tooriista kasutamisel.

Loputdos antakse iilevaade .NET Okoslisteemist, muutustest .NET raamistike vahel ja

analiitisitakse uuendamist abistavaid tG0riistu.

Tulemusena valmisid 2 laiendust kasutades .NET Upgrade Assistanti laienduste

stisteemi. Laiendused publitseeriti NuGet paketina koigile tasuta kasutamiseks.

Ldputéd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekiiljel, 6 peatiikki, 13
joonist, 1 tabelit.



Abstract
Enhancement of the .NET Upgrade Assistant Tool

The objective of current thesis is to improve .NET Upgrade Assistant tool developed by
Microsoft. The tool is enhanced by adding functionality and as a result making it more

flexible.

Part of the thesis gives an overview of .NET ecosystem and the changes between .NET
frameworks and from there on an analysis of tools to assist upgrading the framework is
provided.

As a result of the thesis 2 extensions are created by using the .NET Upgrade Assistant’s

extension system. The extensions are published as NuGet packages for public use.

The thesis is in Estonian and contains 33 pages of text, 6 chapters, 13 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Kéesolevas 10put6ds analiiiisitakse .NET raamistiku uuendamist ja uuendamist abistavaid
tooriistu keskendudes ASP.NET ja ASP.NET Core projektidele. Tooriistad, mida
uuritakse on .NET Portability Analyzer, Try-convert tooriist ja NET Upgrade Assistant
(edaspidi Upgrade Assistant).

Praktilises osas luuakse Upgrade Assistanti puudusest tulenevalt laiendused, mis
muudavad tooriista paindlikumaks ja ldbindhtavamaks, vdhendades seejuures kasitood
rakenduse uuendamist labiviivale arendajale. Laienduse loomiseks kasutatakse Upgrade
Assistanti laienduste siisteemi. Laiendused publitseeritakse NuGet paketina koigile tasuta

kasutamiseks.

Laienduste tootamise valideerimiseks kasutatakse loodud laiendusi koos Upgrade
Assistantiga, et uuendada tiks ASP.NET ja iiks ASP.NET Core projekt viarskemaile NET
LTS versioonile, milleks 10putéd koostamise hetkel on NET 6. Projektides sihitavad

NET raamistiku versioonid enne uuendamist on .NET Framework 4.8 ja .NET 5.

Loputdd koosneb viiest peatiikist — probleemi kirjeldus, taust, olemasoleva todriistade

analiiiis, laienduste realiseerimine koos kasutamisega ja tulemuse Kirjeldus.

1.1 Probleemi kirjeldus ja eesmirk

NET raamistikul anti vilja uus LTS versioon .NET 6. See tdhendab, et hiljemalt 3.
detsembriks 2022, millal 1oppeb eelmise LTS versiooni toetamise aeg, on uute
funktsioonide, turvaparanduste ja joudlust parandavate uuenduste saamiseks vaja viia
NET raamistikul pohinevad projektid .NET 6 peale [1].

Uuenduse ldbiviimiseks on Microsoft to6tanud vélja oma avatud ldhtekoodiga tooriista
NET Upgrade Assistant. Todriist aitab .NET raamistikul pohinevaid projekte jark-jargult
iile viila modernsemale raamistiku versioonile, markimisvéirselt kiirendades

uuendamisprotsessi [2].
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Tooriist on mugav, kuid tulemus ei ole alati selline nagu esialgu eeldada voiks- kogu

projekti siiski ei pruugita uuendada arendaja poolt valitud raamistiku versioonile.

Antud 16put66 eesmérk on uurida .NET raamistiku uuendamist ja pakkuda arendajale

rohkem paindlikust ja ldbindhtavust kasutades Upgrade Assistant tooriista.

1.2 Metoodika

Kéesolev 16putdo on arendusuuring, mille eesmérgiks on leida olemasolevast tooriistast
puudused ja pakkuda neile lahendus. Arendusuuringu protsessid jaotuvad etappidesse:

eeluuring, realiseerimine, realiseeritu toimimise tdestamine ja kokkuvote.

Analiiiitilises osas teostatakse eeluuring .NETi Okosilisteemist ja olulisematest
muudatustest versioonide vahel. Seejérel uuritakse Upgrade Assistant tooriista voimekust

ja puuduseid ning antakse sisend praktilisele osale.

Praktilises osas teostatakse laienduste realiseerimine ja valideeritakse toimimist
kasutades loodud laiendust.

Kokkuvdtvas osas tuuakse selgelt vilja 16puto tulemused ja tdstetakse esile voimalikud

edasiarendused.

1.3 Skoop

Kéesoleva 10put66 skoobis on .NET raamistiku uuendamine véirskeimale .NET LTS
versioonile, mis 16putdd kirjutamise hetkel on .NET 6. Loputdd skoobist jadb vilja

rakenduse viimine muudele .NET versioonidele.

Loputods keskendutakse ASP.NET rakendustel, sest ASP.NET on populaarseim .NET
raamistikul pohinev tehnoloogia [3]. Samuti on skoobis Class Libraryd, sest véga tihti on
tthes ASP.NET rakenduses kasutusel Class Libraryd tulenevalt murede eraldatavuse

arenduspritsiibist, tuntud ka kui Separation of Concerns.
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2 NET raamistiku uuendamine

Uuendamise eripara .NET rakenduste puhul soltub suuresti, milliselt versioonilt millisele
minnakse. Antud 16putd6s on paevakorras rakenduse uuendamine varskeimale NET LTS
versioonile. Vaadeldakse ka voimalust rakendus .NET Standardile viia. Jargnevas osas
antakse tdpsem iilevaade .NET oOkoslisteemist, mis aitab paremini moista eelnevalt
mainitut. Lisaks tuuakse vilja suuremad muutused .NET raamistike ja versioonide vahel

ja kaalutakse vajadust projekti uuele LTS versioonile uuendada.

2.1 NET okosiisteem

NET o6kosiisteemis on tdnapédeval 3 peamist komponenti, millest on tarvis aru saada, et
projekti edukalt uuendada: .NET Framework, .NET Core ja .NET Standard. Loput6o
skoobist ldhtuvalt tutvustatakse siin alapeatiikis ka ASP.NET1.

Raamistikud on funktsioonide kogumid, mis aitavad rakendada rakendustele iihiseid
baasloogikaid nagu niiteks rakenduse kiivitamine, andmebaasiga thildumine ja
turvalisuse tagamine kasutajatele [4]. Seeldbi muudavad raamistikud koodi erinevatel
rakendustel sarnasemaks ja arendajatel on tdnu ihtsusele voimalik efektiivsemalt

tundmatud koodi lugeda.

NET Framework on eelnevalt mainitud raamistikest varaseim ja kategoriseerib
tanapéeval parandkoodi alla. .NET Framework sisaldab endas .NETi kiitusplatvormi, mis
omakorda on osa tihisest infrastruktuurist, mis on voimeline jooksutama koodi, sisaldab
endas Just-in-Time kompilaatorit ja korraldab priigi koristust. .NET Frameworkil on

pOhiversioonid 1-4, millel voib omakorda olla alamversioone [5].

2016. aastal tuli vélja .NET Core, mis on eraldiseisev raamistik ning .NET Frameworki
edasiarendus, kuid pole .NET Frameworki asendus. .NET Core on Kirjutatud nullist,
selleks et raamistik oleks kiirem, kergem ja ihilduks samal ajal mitme erineva

operatsioonisiisteemiga- see on ka nende kahe raamistiku peamine erinevus. .NET
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Frameworki suurim ndrkus on rakenduse ehitamine ainult Windows

operatsioonisiisteemile. [5] [6]

NET Core’il on pohiversioonid 1-3. Parast NET Core 3.1 otsustati .NET Core 4 vahele
jatta, sest .NET Frameworki viimane pdhiversioon oli 4 ja see vihendaks segadust
versioonide vahel. Samuti otsustati eesliitest eemaldada ,,Core*, et rohutada asjaolu, et
edaspidi on tegu .NETi peamise teostusega. Alates siit nimetatakse versioone eesliitega
».NET*, kuid .NET 5 ja 6 puhul on siiski tegu .NET Core raamistiku versioonidega. [7]

Kuna .NET Framework ja .NET Core on erinevad raamistikud, siis saab jareldada, et
lilkudes .NET raamistike versioonide vahel, néiteks eelmisest LTS versioonist ((NET
Core 3.1) uude LTS versiooni (.NET 6), on kasutaja koodis vaja teha vidhem muudatusi

kui liikudes monelt .NET Frameworki versioonilt mone .NET Core versiooni peale.

NET Framework ja .NET Core sisaldavad endas erinevaid rakendusliideseid. See teeb
koodi taaskasutamise raskeks, sest iihe kiituskeskkonna rakendusliiges ei kompileeru

teises keskkonnas. Selle mure lahendamiseks 161 Microsoft .NET Standard teegi [5].

NET Standardit implementeerivad nii .NET Frameworki versioonid alates 4.5-st kui ka
koik .NET Core versioonid [5]. See tdhendab, et projekt, mis sihib .NET Standardi monda
versiooni, on kasutatav erinevate raamistike ja versioonide peal nii kaua kui vastav

raamistiku versioon rakendab vastavat .NET Standardi versiooni.

Samuti on .NET Standard tagasiiihilduv, mis tdhendab, et .NET Standard 2.0
implementeeriv teek kompileerub nii .NET Framework 4.8 kui ka .NET 6 projektis kuigi
NET 6 implementeerib .NET Standard 2.1 [8].

NET Standardi versiooninumbri kasvades toetatud rakendusliideste arv kasvab, kuid
toetatud .NET Frameworki ja .NET Core versioonide arv viheneb. Microsoft soovitab
sihtida .NET Standard 2.0, et saada voimalikult lai haare molemalt poolt. [9] [8]

Rakenduse uuendamisel .NET 6-le saab arendaja valida, kas rakenduse Class Libraryd
peaks sihtima .NET Standardit voi .NET 6. .NET Standardit sihtides saab teeke kasutada
ka muudes .NET lahendustes, kus raamistiku versioon on teine, kuid sihtides .NET 6 on

voimalus kasutada uusimaid raamistiku voimalusi kui ka uusimaid C# versioone [10].
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2.1.1 ASP.NET

ASP.NET laiendab .NET platvormi erinevate tooriistade ja teekidega, mis aitavad ehitada
veebirakendusi. Naiteks sisaldab ASP.NET endas voimekust to6delda veebipéringuid,
autentimissiisteemi, mis toetab kahefaktorilist autentimist ja autentimist ldbi véliste

teenuste nagu néiteks Google. [11]

Sarnaselt .NET Frameworki ja .NET Core omavahelistele seostele on seotud ASP.NET
ja ASP.NET Core. ASP.NET Core on ASP.NETi timberkirjutus, mille eeliseks on parem
testitavus, voime ehitada nii API-liidest kui ka kasutajaliidest, mis kasutab Razor lehtesid.
Samuti on ASP.NET Core’i on sisse ehitatud soltuvussiistimine ja rakendust on voimalik
hostida I1Sil, Kestrelil, Apachel ja Dockeril. [12]

Uldiselt kui rakendus kasutab .NET Frameworki, siis peaks rakendus kasutama
ASP.NETI, kuid varasemaid ASP.NET Core’i versioone on vdimalik kasutada .NET
Frameworkil. Kui rakendus on .NET Core peal, siis ainuke valik on kasutada ASP.NET
Core’i. [13]

2.1.2 NuGet paketid

NuGet on Microsofti poolt toetatud haldur, 1dbi mille saavad arendajad jagada ja kasutada
endale vajalikku koodi, mida kutsutakse pakettideks [14]. NuGet pakett on ZIP fail, milles
on kompileeritud kood ning failid seotud selle koodiga [14]. NuGet paketi faililaiend on

.nupkg ja paketi konfiguratsioon asub failis .nuspec.

NuGet pakette saab teha igaiiks ning jagada neid vastavalt oma soovile- kdigile, oma

organisatsioonile voi kasutada ainult iseenda projektides [14].

Projektis kasutusel olevate pakettide referentse ja versioone talletakse kahel erineval
viisil. .NET Frameworkil hoitakse referentse vaikimisi packages.config failis (vt Joonis
1) ja .NET Core’il hoitakse neid projekti failides (edaspidi ka kui .csproj fail) kasutades

PackageReference sdlme (vt Joonis 2) [15].
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<?xmL version="1.0" encoding="utf-g8"?>

<packages>
<package id="Castle.Core" version="3.3.3" targetFramework="net4g" />
<package id="Castle.Windsor" version="3.4.8" targetFramework="net4g" />
<package id="EntityFramework" wversion="6.1.3" targetFramework="net48" />
<package id="EntityFramework.Extended" version="6.1.0.168" targetFramework="net4g8" />

Joonis 1. Osa packages.config failist.

<ItemGroup=

<PackageReference Include="AutoMapper.Extensions.Microsoft.DependencyInjection" Version="8.1.1" />

<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.Authentication.Jwt " Version="5.0.5" />

<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.Diagnostics.Entity workCore" Ver

T
<PackageReference Include="Microsoft.AspNetCore.Identity.EntityFrameworkCore" Versio

Joonis 2. Osa .csproj failis olevatest PackageReference solmedest.

NET Framework toetab ka PackageReference’i ning kasutades Visual Studio 2017

IDE-t voi hilisemat versiooni sellest saab konverteerida tihest teise. [12]

Samas ei toetata hetkel konverteerimist ASP.NET rakendustel. Lisaks pole kdigil NuGet
pakettidel toetatud PackageReference. Kui konverteerimise kdigus peaks taoline

mittetoetamine ilmsiks tulema, siis on voimalik kogu konverteerimine tagasi poorata. [16]

2.2 Muutused raamistike ja versioonide vahel

Kuna NET Core on .NET Frameworki imberkirjutus, siis on raamistike vahel palju
projekti 16hkuvaid muudatusi [17]. Sama raamistiku eri versioonide vahel on samuti
16hkuvaid muudatusi, mis nduvad monel médral koodi timberkirjutamist, kuid neid on

vidhem ja I6hutud koodi on kergem parandada.

Koiki muudatusi kirjeldada on véga ajakulukas ning pole antud 16put66s peamine
eesmark. Jargnevaga tutvustakse moningaid suuremaid ja tdhtsamaid muudatusi koodis
ja projekti struktuuris, mis on 16putd6 raames olulisemad. Samuti on suur osa muutuseid
viaga olukorrast soltuvad ja rakendusespetsiifilised, mistdttu on kdige mdistlikum

arendajal tutvuda ametliku dokumentatsiooniga.

Suurteks  valukohtadeks raamistiku uuendamisel on muutused rakenduse

konfigureerimisel, kaivitumisel, soltuvussiistimisel, marsruutimisel ja hostimisel. Lisaks
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voivad suurt tdhelepanu nduda NuGet pakettide muutused- osad paketid, mis on .NET
Framework projektis kasutusel ei pruugi olla saadaval .NET Core peal voi kui NuGet
pakett monel pohjusel sihib midagi muud peale .NET Standardi, siis voib olla oht, et
pakett ei tO6ta parast uuendamist, isegi kui uuendatakse .NET Core versioonilt .NET Core

versioonile.

Rakenduse uuendamisel on téhtis uurida NuGet pakettidest sdltuvusi. Kuigi on palju
selliseid pakette, millel on olemas .NET 6-ga tihilduv versioon, siis leidub palju selliseid
pakette, mida .NET 6 peal kasutada ei saa. Reeglina, mida suurem on uuendamisel tehtav

hiipe, seda rohkem protsentuaalselt selliseid pakette on.

Selliste pakettide puhul tuleb tildjuhul leida asendus [37], mis voib tdhendada suurt koodi
timberkirjutamist. Kui pakett on vabatarkvaraline, siis teine valik on pakett ise uuendada

NET Standardile voi .NET 6-le [37] ja seejérel sama paketti edasi kasutada.

ASP.NET rakendusel paikneb konfigureerimine Global.asax failis, kus konfigureeritakse
nii marsruutimist kui ka registreeritakse rakendusse sdltuvussiistimine. ASP.NET Core’i
rakendusele uuendamisel tuleb kogu konfiguratsioon liigutada Startup.cs faili, kusjuures

tuleb vastavalt API-de kasutusele osa konfigureerimist nullist Kirjutada.

ASP.NET Core’i peale uuendades tuleb arvestada, et sellised rakendused sisaldavad
Program.cs faili (vt Joonis 3), mis kditub sisenemispunktina ja kutsub vilja Startup.cs
faili sisu. Uuendades mdnelt varasemalt .NET Core versioonilt .NET 6 peale, on samuti
hea teada, et enam pole eraldiseisva Startup.cs faili loomine vaikimisi lahenemine, kuid
siiski toetatud [17].
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C# Program.cs X

1 using Microsoft.AspNetCore.Hosting;
2 using Microsoft.Extensions.Hosting;

#pragma warning disable 1591

namespace WebApp

public class Program

.[
9 p public static void Main(string[] args)
10 {
11 CreateHostBuilder(args).Build().Run();
12 r
13
14 EEQ}&E static IHostBuilder CreateHostBuilder(stringl] args) =»
15 Host.CreateDefaultBuilder(args)
16 .ConfigureWebHostDefaults(webBuilder => { webBuilder.UseStartup<Startup>(); }); // HostBuilder
17 h
18

Joonis 3. Lihtne ndide .NET 5 Program.cs failist.

Uueks vaikimisi 1dhenemiseks on kogu kood kirjutada Program.cs faili (vt Joonis 4).
Samuti enam ei pea looma Program klassi, vaid rakendus leiab kaivituskoodi faili nime

jargi.
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C# Program.cs X

1 var builder = WebApplication.CreateBuilder(args);

// Add services to the container.
builder.Services.AddControllersWithviews();

var app:WebApplication = builder.Build();

// Configure the HTTP request pipeline.
9 if (lapp.Environment.IsDevelopment())
16 {
11 app.UseExceptionHandler("/Home/Error");
12 // The default HSTS value 1Is 30 days.
13 // You may want to change this for production scenarios, see https://aka.ms/aspnetcore-hsts.
14 app.UseHsts();

17 app.UseHttpsRedirection();
18 app.UseStaticFiles();

app.UseRouting();
app.UseAvthorization();
app.MapControllerRoute(
ame: "default",
atte "{controller=Home}/{action=Index}/{id?}");
app.Run();

Joonis 4. Lihtne ndide .NET 6 Program.cs failist.

ASP.NET-ile pole sisse chitatud sdltuvussiistimist. Seetdttu on paljud rakendused
kasutusele votnud NuGet paketid, mis annavad rakendusele Inversion of Conrol
konteineri. Populaarsemateks pakettideks on niiteks Autofac, Unity ja Castle
Windsor [17].

Kui aplikatsioon kasutab monda sellist paketti, siis tuleb kontrollida, kas paketil on
olemas .NET Core versioon- olemasolemise korral on hea vdimalus, et sdltuvussiistimist
pole vaja nullist konfigureerida. Kui uue versiooniga paketti pole, siis on mdistlik

proovida ASP.NET Core’i sisse ehitatud konteinerit. [17]
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2.3 Uuendamisel sihitava versiooni valik

Enne raamistiku uuendamist on vaja kindlaks teha, kas peaks tildse uuendama. ASP.NET
Core’ile tasuks uuendada, sest tegu on iihe kiireima veebiraamistikuga, mis siiani loodud
on [18]. Samuti tasuks uuendada kui on soov saada iihilduvust muude platvormidega kui
Windows. Lisaks on .NET Core jarjest edasi arendatav raamistik ning toetab uusi C#

versioone- viimane .NET Frameworkis kasutatav C# versioon on C# 8. [16, 18]

Uuendada pole tarvis kui .NET Frameworkil olev projekt pole aktiivses arendusfaasis ja
ei saaks suurt kasu eelnevalt viljatoodud plussidest [17]. Samuti ei toeta .NET Core
osasid tehnoloogiaid, mida toetab .NET Framework. Sellised tehnoloogiad on néiteks
rakenduse domeen, rakenduse domeenide  vaheline suhtlemine  ja

System.EnterpriseServices [19].

Kasutades mdnda mainitud tehnoloogiatest vOib olla mdistlikum jddda .NET

Frameworkile.

Kaaludes migreerimist varasemalt .NET Core versioonilt .NET 6-le on hea teada, et 3.
detsembril 2022 16ppeb eelmise LTS versiooni toetamise aeg ja uute funktsioonide,
turvaparanduste ja joudlust parandavate uuenduste saamiseks on vaja viia .NET

raamistikul pohinevad projekt .NET 6 peale [1].

Lisaks on .NET 6 kiireim tdispinu raamistik ja koost66s Visual Studio 2022-ga pakutakse

kuuma uuesti laadimist ja uusi tooriistu testimiseks ja diagnostikaks [20].

Voimalus on projekti uuendamisel sihtida .NET Standardit. Sedasi oleks nditeks iiks
Class Library kasutatav erinevates rakendustes kui selleks peaks olema vajadus. See-eest
sedasi ei saa Class Library kasutada .NET 6 eeliseid. Lahenduseks saab iihes projektis

sihtida mitut raamistikku, nditeks nii .NET Standard 2.0 kui ka .NET 6 korraga.

Kokkuvdttes tuleks projekti uuendada kui aktiivsel arendamisel oleks uutest voimalustest
kasu. Uuendades tuleks sihtida .NET 6, sest tegu on Kiireima raamistikuga, sellel on palju
uut funktsionaalsust ja olles LTS versioon, tehakse .NET 6-le lisaarendusi ja

turvaparandusi veel ligi 3 aastat.
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2.4 Uuendamise strateegiad

Uuendades .NET raamistikku saab eristada mitut strateegiat.

Esimene neist on uuendada projekt otse .NET 6 peale. Sedasi on uuendamisprotsess
tihekordne, kuid 16hkuvate muudatuste arv voib olla suur ja uuendamine voib olla vaga
mahukas [21]. Olles juba .NET Core peal, on antud strateegia mdistlikuim, sest 1dhkuvaid
muudatusi on monevdrra vdhem ja samm haaval uuendamine ainult pikendaks

uuendamisprotsessi.

Teine valik on uuendus ldbi viia samm haaval ehk uuendada jark-jargult uuemale
versioonile. Sedasi on 16hkuvate muudatuste kogus sammudes viiksem ja voib osutuda
arendajale mdistlikumaks strateegiaks [21]. Selline strateegia voib olla sobilikum .NET

Frameworkilt .NET 6-le uuendamisel.

Kolmas strateegia on uuendada .NET Standard 2.0 peale ja sealt edasi saab vajadusel
uuendada .NET 6 peale.

Kui rakendusele on kirjutatud testid, siis tuleks uuendamist alustada testide projektist. See
voimaldab teise ja kolmanda strateegia puhul rakendust testida vahesammudel. Esimese
strateegia puhul pole testide projektis alustamine nii oluline ja testide projekti voib

uuendada viimasena.
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3 Uuendamist abistavate tooriistade kasutamine ja analiiiis

Raamistiku uuendamine uuele versioonile nduab planeerimist ja palju korduvtegevust.
Uuendades .NET Frameworkilt NET Core’ile on projektifaile iihtemoodi vaja viia uuele
struktuurile. Alati on uuendamisel vaja dra vahetada projektifailides sihitavad raamistiku

ja NuGet pakettide versioonid.

Planeerimise ja korduvmuudatuste tegemiseks, mis on paljudel projektidel ithtemoodi, on
loodud mitmeid abistavaid to6riistu. Tuntuimad tooriistad on .NET Portability Analyzer,

Try-convert toorist ja .NET Upgrade Assistant.

Jargnevaga analiilisitakse tOoriistade voimekust ja puudujiike ning antakse sisend

16putdo praktilisele osale.

3.1 .NET Portability Analyzer

NET Portability Analyzer on tooriist, mis annab arendajale {ilevaate raamistiku
uuendamise keerukusest. Tooriist toob vilja rakenduse sdltuvused, mida on vaja muuta,

et uuendada sihitud raamistiku versioonile [22].

Tooriist on laiendusena saadaval ainult Visual Studio 2017 ja 2019 IDEdes, kuid on
voimalik kasutada ka ApiPort konsooliaplikatsiooni. ApiPort vdimaldab teha koike, mida

suudab tooriist, kuid lisaks on voimalik tekitada pilt rakenduse soltuvustest. [23]

Laiendus lubab analiiiisida igat rakenduses olevat projekti ja klassiteeki eraldi. Kasutaja
saab valida iihe vOi mitu raamistiku versiooni, mida sihtida ning tulemuses antakse

iilevaade iga versiooni kohta.

Tulemuses, mida saab nditeks genereerida Excel failina, on toodud kokkuvote, detailid

pakettide toetatavuse kohta ja paketid, mida to6riist ei suutnud téddelda.

Kokkuvottest (vt Joonis 5) on ndha koik projektid ja millisel versioonil nad tdoriista
kéitamise hetkel on. Seadistusse maérkis autor, et soovib analiitisi .NET Core 3.1, .NET 5

ja .NET Standard 2.0 jaoks. Hetkel valikut .NET 6 jaoks pole, kuid vaadates minimaalset
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erinevust NET Core 3.1 ja .NET 5 vahel, siis saab jareldada, et ka .NET 6-le migreerimise

protsendid on véga sarnased.

Assembly Name B Target Framework B NET Core,Version=v3.1fd .NET Standard,Version=v2.0 §d .NET Version=v5.0
Common, Version=1.0.0.0, .NETFramework,Version=v4.8 92,26 89,75 92,26
DAL, Version=1.0.0.0, Cultu .NETFramework,Version=v4.8 99,27 98,72 99,27
Service, Version=1.0.0.0, Cu .NETFramework,Version=v4.8 98,91 98,26 98,57
WebApp, Version=1.0.0.0, ( .NETFramework,Version=v4.8 93,78 92,84 93,37

Joonis 5. .NET Portability Analyzeri kokkuvdte.

Tabelis olevad protsendid naitavad kui paljud projektis kasutusel olevad API-d on
saadaval sihitud raamistiku versioonil [23]. Samas tuleb arvestada, et Kkuigi
tthilduvusprotsendid on suured, siis on suur ka projektis olevate API-de arv. See tdhendab,

et ka suurte tihilduvus protsentide korral voib mitteiihilduvaid APIsid olla arvuliselt palju.

Detailide lahtris (vt Joonis 6) on toodud koik APId, mida pole sihitud raamistikes

saadaval. Kuna .NET 5 on viimane versioon enne .NET 6, siis jooksutas autor to0riista

uuesti valides seadistustest sihitud raamistikuks ainult .NET 5.

- Target member - Assembly Name - .NET,Version=v5.0 -
T:Newtonsoft.Json.JsonSerializerSettings T:Newtonsoft.Json.JsonSerializerSettings Common Not supported
T:Newtonsoft.Json.JsonSerializerSettings T:Newtonsoft.Json.JsonSerializerSettings Service Not supported
T:Newtonsoft.Json.JsonSerializerSettings T:Mewtonsoft.Json.JsonSerializerSettings WebApp Not supported
T:Newtonsoft.Json.JsonSerializerSettings M:Newtonsoft.Json.JsonSerializerSettings.#ctor Service Not supported

Joonis 6. Osa detailide lahtrist.

On niha, et tooriist annab hea iilevaate, milliste APIde vilja vahetamisele tuleks moelda.
Miinuseks saab tuua koondnimekirja puudumise. Hetkel kuvatakse iga API kasutus igas
projektis eraldi real ja sedasi voib detailide lahter olla mitusada rida suur. Arendajale
oleks abiks selline koondnimekiri pakettidest, kus pole dupliaktsiooni, sest nii ei pea

tervet faili 1abi vaatama, vaid saab iilevaate palju vihema ridade arvuga.

3.2 .NET Upgrade Assistant

Upgrade Assistant on edasiarendus Try-convert tooriistast [24]. See tdhendab, et Try-
convert tooriista eraldi antud 16putdds ei késitleta. Samuti on hea dra mérkida, et tooriist

tootab ainult Windows operatsioonisiisteemiga arvutitel.
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Rakendusetiiiibid, mida Upgrade Assistant toetab, on ASP.NET, Windows Forms,

Windows Presentation Foundation, konsoolirakendus ja Class Library [25].

Kui .NET Portability Analyzer ei muutunud projekti failides tihtegi rida koodi, siis NET
Upgrade Assistant teeb seda viga suures koguses. Upgrade Assistant on Microsofti poolt
loodud késurea tooriist, mis vihendab oluliselt arendaja t66d raamistiku uuendamisel.
Késureale hakkavad parast kdivitamist jooksma informatsioon tooriista tegevuste kohta
ja stopp-start siisteemi sammud (vt Joonis 7), ldbi mille saab arendaja juhtida kogu

uuendamisprotsessi.

Choose a command:

1. Apply next step (Select an entrypoint)
. Skip next step (Select an entrypoint)
. See more step details
Configure logging
. Exit

[, [ S WYy %

Joonis 7. Stopp-start siisteemi samm.

Pérast igat stopp-start slisteemi sammu on arendajal voimalik uuendus nii-6elda pausile
panna ja vaadata, mida tooriist projektis muutnud on. Enamus muudatustest logitakse

konsooli.

Tooriistal on 2 pohifunktsionaalsust: teha analiiiis projektis olevate sdltuvuste kohta ja
viia 14bi koodimuudatustega uuendus sihitud raamistikule. Molemal funktsionaalsusel on

kéivitamiseks oma késk: upgrade assistant analyze ja upgrade assistant upgrade.

3.2.1 Analiiuisi voimekus

Upgrade Assistanti kdsuga analyze koostatakse fail SARIF formaadis, mis pShineb
JSON-il. Seda saab vaadata koigi tekstiredaktoritega, kuid soovitatakse kasutada
laiendust Visual Studios (vt Joonis 8). [26]

" Code | Description Project File
I UA10Z  Reference to System.Web. WebPages.Deployment needs to be deleted. WebApp.cspraoj
! UA10Z  Reference to System.Web.Extensions needs to be deleted. WebApp.cspraoj

Package Microsoft.DotMNet.UpgradeAssistant.Extensions.Default.Analyzers,

UA106 " " ;
BOUAIOE Vercion=0.3310801 needs to be added. WebApp.csproj
! UA10Z  Reference to System.Web.Routing needs to be deleted. WebApp.cspraoj
I UA1NDZ  Reference to System.Web.Mvc needs to be deleted. WebApp.csproj

Joonis 8. Osa SARIFi vaatamise laienduse véljakuvast.
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Tulemuses on vilja toodud muudatused, mida on vaja uuendamise kdigus teha. ,,Code*
tulbas on link, mis peaks viima muudatust selgitavale lehele, kuid hetkel enamik linkidest

viib hoopis Upgrade Assistanti lehele ja sellest suurt abi pole.

Upgrade Assistanti analiiiisi tulemus on teisttiitipi kui .NET Portability Analyzer tulemus.
Kuvatakse reaalsed muudatused, mida on vaja lébi viia, kuid ei kuvata, millised paketid

pole sihitud versioonis toetatud.

Samuti ei anna Upgrade Assistanti analiiiisi tulemus ndu uuendamise teostatavuse 0sas ja
eeldatakse, et arendaja on selle eelnevalt endale selgeks teinud, néiteks kasutades .NET
Portability Analyzer tooriista [26].

3.2.2 Uuendamise voimekus

Upgrade Assistanti kdsuga upgrade tehakse jargmised toimingud:

1. Maaratakse parim projektide uuendamise jarjekord [26]. ToOriist méérab jarjekorra
soltuvuste arvu jargi projektide vahel, kuid 16pp kokkuvottes valib uuendamise jarjekorra

tooriista kasutaja.

2. Uuendades .NET Frameworkilt .NET Core’ile, muudab tooriist projektifailid uuele
kujule [26]. Samuti kaotatakse packages.config fail ja lisatakse koik NuGet soltuvused

projektifailidesse kasutades eelmises peatiikis kirjeldatud PackageReference sdlme.

3. Projektifailides muudetakse &dra sihitud raamistiku versioon vastavalt tdoriista
kédivitamisel kaasa antud parameetrile. Muudetakse dra NuGet pakettide versioonid,

millele leitakse uue raamistiku versiooniga iihilduv versioon [26].

4. Muudetakse mones kohas C# ldhtekoodi, kus on selge, milliseks see kood muuta
tuleb [26]. Muid keeli peale C# (niiteks F#) hetkel ei muudeta.

5. NET Frameworkilt .NET Core’ile uuendades lisatakse projekti failid, mida uuel
versioonil vaja on. Sellised failid nditeks Progam.cs, Startup.cs ja appSettings.json [26].
Lisatud failid tdidetakse lihtsate vaikevaartustega ja kogu varasem konfiguratsioon, mis

asus Global.asax failis tuleb arendajal endal timber kirjutada.

Paremaks visuaalseks iilevaateks tooriista voimekusest koostab autor tabeli (vt Tabel 1).
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Tabel 1. .NET Upgrade Assistanti vdimekus

Tegevus

Tooriista voimekus

Arendaja kisitoo

Projektifaili kuju muutmine

Suudab taielikult
konverteerida .NET
Framework projektifaili
uuele .NET Core kujule

Puudub

NuGet pakettidega seotud
tegevused

Vajadusel ja véimalusel
uuendab, lisab ja eemaldab
NuGet pakette,
packages.config faili sisu
teisaldatakse projektifaili

Osa NuGet pakette tuleb
uuendada voi vilja vahetada
iseseisvalt soltuvalt
rakenduse eripiradest

Vajalike failide lisamine,
rakenduse konfiguratsioon

Lisab rakendusse nii
Program.cs, Startup.cs kui
ka appSettings.json faili
vaikimisi vaértustega kui
neid varem polnud

Nimetatud failid tuleb ise
taita korrektse rakenduse
konfiguratsiooniga,
muuhulgas niiteks
marsruutimise ja
sOltuvussiistimisega

Uuendamine erinevatele
.NET versioonidele

Hetkel on voimalus
uuendada ainult .NET 6-le,
kusjuures voib kohata
ootamatut kditumist Class
Libraryte uuendamisel

Muudele versioonidele
uuendada soovides on
tooriist kasutamatu. Class
Libraryd peab mdnel juhul
késitsi uuendama.

Uuendusjérgne koristus

Puudub

Ebavajalike NuGet pakettide
eemaldamine, ebavajalike
tépsustite eemaldamine

Pérast tooriista uuendamisprotsessi ldbisaamist on viga véike voimalus, et projektikood

kompileerub. Tihti on vaja teha veel kisitood osades kohtades koodi parandamiseks ning

uute NuGet pakettide kasutusele votmiseks.

3.2.3 Parameetrid

Nii upgrade kui ka analyze kiasuga saab kaasa anda parameetreid, mis iihel voi teisel viisil

muudavad tooriista kditumist. Esimene nendest on sihitava raamistiku parameeter.

Parameetri saab véirtustada kolme véaartusega: LTS, Current ja Preview. 03.04.2022

seisuga viitavad kdik parameetri vaartused .NET 6-le. See tahendab, et rakendust saab

Upgrade Assistanti kasutades uuendada ainult .NET 6-le. Lahitulevikus peaks hakkama

Preview viitama .NET 7 Preview versioonile.
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Lisaks saab konsoolirakendust kéitades kaasa anda parameetri Sisenemispunkti
tapsustamiseks, projekti varukoopia mitte tegemiseks ja stopp-start siisteemi maha

keeramiseks [26].

Nii upgrade kui ka analyze késule saab kaasa anda --extension parameetri, 1abi mille saab
arendaja kéivitada enda vdi teiste loodud laiendusi. Laiendusetele saab omakorda anda

kaasa parameetreid kasutades --options parameetrit.

3.2.4 Laiendatavus

Upgrade Assistantil on sisse chitatud laienduste siisteem. Laiendustega on voimalik

kohandada tooriista kditumist vOi lisada uusi samme ilma, et peaks todriista timber

ehitama [27].

Laiendus peab sisaldama ExtensionManifest.json faili ja vdib olla saadaval mitmes
formaadis:  ainult  ExtensionManifest.json  fail, kataloog vo6i zip fail

ExtensionManifest.json failiga ja NuGet paketina [27].

3.2.5 Puudused

Suureks norkuseks Upgrade Assistanti juures on Class Libraryte sunnitud uuendamine

NET Standard 2.0 peale, mitte sellele versioonile, mis rakenduse kédivitamisel valiti.

Upgrade Assistanti arendustiim pdhjendab sellist kditumist asjaoluga, et tihti kasutatakse
tihte Class Libraryt mitmes projektis korraga [28]. Sihtides .NET Standardit oleks sama
Class Library kasutatav nii .NET Framework 4.8 peal kui ka néiteks .NET 6 peal.

See aga ei vasta toele nditeks selliste projektide puhul, kus tehakse klientidele kohandatud
lahendusi suures spektris ja Class Library korduvkasutus on pigem harv ndhtus. Samuti
sai peatiikis 1 vélja toodud, et .NET 6 sihtides saab Class Librarytes kasutada koiki uusi

funktsionaalsuseid ning uusi C# versioone, kuid .NET Standardit sihtides seda teha ei saa.

Sellest tulenevalt voib arendustiimil olla soov uuendada ka Class Libraryd .NET 6-le.
Lisaks oleks sedasi rakendus iihtsem- koikides projektides kasutatakse samu C#

versioone ja ei esine olukorda, kus monda siintaksi ootamatult ei eksisteeri.

Lisaks saab puuduseks tuua hetkese seisu sihitavate versioonidega. Kuna koik 3 sihitava

raamistiku parameetri vaartust viitavad .NET 6-le, siis ei saa niiteks arendaja uuendada

26



kasutades samm haavalist raamistiku uuendamise strateegiat, mis on Microsofti poolt iiks

véljatoodud vdimalustest ja millest oli juttu peatiikis 2.4.

Monelt varasemalt .NET Core versioonilt liikudes .NET 6 peale voib kohata ootamatut
kéditumist, kus uuendatakse kiivitatav projekt .NET 6-le, kuid Class Libraryd jaavad
esialgsele versioonile. Upgrade Assistant logib olukorra seletuseks, et tulenevalt
monedest NuGet paketi soltuvustest otsustati osasid projekte mitte uuendada. Tegemist
on viga ettendgematu kditumisega, eriti juhul kui arendaja on varasemalt analiilisides
veendunud, et rakendust on teoreetiliselt vdimalik uuendada uuele versioonilt voi leidnud
endale asenduseks uued NuGet paketid. Sellist tooriista kditumist pole voimalik véltida

ja teiste projektide uuendus tuleb 1dbi viia késitsi.

Upgrade Assistant lisab oma t66 kidigus igale rakenduses olevale projektile
analiilisimisega seotud NuGet paketi, mida pole voimalik tooriista kasutades eemaldada.
See omakorda tidhendab, et arendaja peab ise tOoOriista jargi koristama hakkama,

suurendades késitsi tehtavat t60d.

Samuti on olulised puudused Upgrade Assistanti toetatavustes. Tooriista saab ainult
kasutada Windows operatsioonisiisteemil ja tooriista ei saa kasutada NET projektide

uuendamiseks, kus on kasutusel F#.
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4 Realisatsioon

Jargnevaga Kkirjeldatakse loodavad laiendused, Kirjeldatakse siigavamalt Upgrade
Assistanti laienduste siisteemi ja programmeeritakse need laiendused. Seejérel
publitseeritakse loodud laiendused NuGet paketina koigile kasutamiseks. Viimasena

kasutatakse loodud laiendusi kahe projekti uuendamise lébiviimiseks.

Arendatakse .NET Upgrade Assistant tooriistale 2 laiendust. Esimene laiendus
UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM sunnib Upgrade Assistant tooriista uuendama
kdik rakenduses olevad projektid alati valitud versioonile. Teine laiendus
UpgradeAssistant.Extension.CleanUp koristab tooriista poolt lisatud ebavajalikud NuGet

paketid tervest rakendusest vihendades seelébi kasitsi tehtavat t66d.

4.1 Uhele versioonile sundimise laiendus

Eelnevalt vilja toodud Upgrade Assistanti norkustest peab autor suurimateks Class
Libraryte sunnitud uuendamise .NET Standard 2.0 peale ja .NET Core versioonide vahel
liikudes Class Libraryte iildse mitte uuendamine olukordades, kus todriist ei tuvasta
monda NuGet paketi uut versiooni. Seda sellepérast, et uuendades .NET 6 peale on tihti
eesmirk saada uusi funktsionaalsuseid kogu rakenduses mitte ainult kiivitatavas

projektis.

Esimese laienduse eesmirk saab olema tdoriista kditumise muutmine vdhem jaigaks,
andes arendajale valiku sundida terve rakendus samale .NET versioonile ilma, et to0riist
omavoliliselt muudaks arendaja poolt valitud sihitud raamistikku. Autoril endal on
vajadus sellise funktsionaalsuse iile ja vajadus on ka mitmel teisel arendajal, kes on oma

muret kurtnud Upgrade Assistanti GitHubi repositooriumi foorumites.

4.1.1 Analiius

Laienduse programmeerimine hakkab laienduste dokumentatsiooni pdhjalikust ldbi
lugemisest. Selgeks saab kohe, et rakendusetiiiip laiendusel peaks olema Class Library,
sest rakendus pole kéivitatav. Sihitavaks raamistikuks loodavas laienduses saab olema

NET 6, sest Upgrade Assistant ise on ehitatud .NET 5 ja .NET 6 peale ning kuna tegu
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pole paketiga, mis on nii-6elda iseseisev, siis ei tule laienduse kittesaadavuse ulatuses
suurenemist kui sihtida .NET Standardit.

Uhes laienduses olema ExtensionManifest.json fail, kus saab mérata laienduse nime ja
laiendusest tulenevalt muud olulist. ExtensionManifest.json voib jadda téiesti tiihjaks,

kuid ta kindlasti peab olema olemas [27].

ExtensionManifest.json  faili  tuleb  kdesoleva  laienduse  puhul lisada
,, ExtensionServiceProviders *“ vili, Kus tidpsustatakse kompileeritud koodi asukoht, kust
Upgrade Assistant peaks otsima teostusi IExtensionServiceProvider liidesest.
IExtensionServiceProviderit  teostavates  Kklassides lisatakse  soltuvussiistimise
konteinerisse vajalikud teenused ja kasutajavalikud. Selleks, et Upgrade Assistanti
liideseid kasutada saaks tuleb laiendusele lisada
Microsoft. DotNet.UpgradeAssistant.Abstractions NuGet pakett [27].

Upgrade Assistanti ldhtekoodist on niha, et on olemas liides ITargetFrameworkSelector,
kus on defineeritud iiks meetod SelectTargetFrameworkAsync. Just seda liidest

implementeerides on voimalik kujundada tooriista raamistiku sihtimise kéitumist.

Léhtekoodis olev teostus toimib sedasi, et leitakse kdivitatava projekti, nditeks ASP.NET
veebirakenduse, hetkel kasutusel olev versioon ja vastavalt hetkel uuendamisel oleva
projekti tiiiibile valitakse sihitav raamistik. Valikut juhitakse 1dbi selektorite, kust on
loogika, millisel juhul peaks sihtima arendaja poolt valitud raamistikku ja millisel juhul
peaks sihtima .NET Standard 2.0 [29].

Laienduse pohiecesmaérgiks saab olema uue ITargetFrameworkSelector teostuse loomine,
mis asendab ldhtekoodis oleva teostuse. ITargetFrameworkSelector on iiks sellistest

liidestest, millele saab laienduse kdigus uut teostust registreerida ldbi sdltuvussiistimise.

Lahenduses tuleb eemaldada selektorid, mille eesmirk on sihtimine suunata modnele

muule raamistikule, ja sedasi hakkab tooriist alati sihtima valitud raamistikku.

Laienduses sunnitud raamistiku versiooni valik peaks kaituma sarnaselt Upgrade
Assistanti raamistiku versiooni valikule. Valikus on Current, LTS ja Preview ning koik
nad viitavad hetkel .NET 6-le. Lisades laiendus Upgrade Assistantile kiilge, muutub

Upgrade Assistanti enda sihitava raamistiku valik kasutuks, sest laienduse valik on see,
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mida arvestatakse. Pohjus, miks ei saa kasutada Upgrade Assistanti enda sihitava

raamistiku valikut, on selles, et sellele valikule ei saa 14bi laienduse ligi.

Lisaks voiks olla arendajatel vdoimalus muuta Current, LTS ja Preview véirtust nii nagu
arendaja enda soov on. Sedasi saab arendaja valida ka muid versioone kui .NET 6 ning
kui autor ei joua tulevikus oOigel ajal Current, LTS ja Preview védrtust muuta, siis

arendajad saavad seda ajutiselt ise teha.

4.1.2 Laienduse programmeerimine

Autor alustab Giti koodihoidla loomisest (vt Lisa 2), kuhu ta lisab esialgse README.md
faili, .gitignore faili ja MIT litsentsi.

Upgrade Assistantil ja Microsofti poolt loodud laiendustel on litsentsiks maaratud MIT
litsents. Autor soovib hoida iihtlast joont olemasolevate laiendustega ja kuna MIT litsentsi
sisu on autorile sobiv, siis loodav laiendus saab omale MIT litsentsi. Litsentsis on

muuhulgas mérgitud, et autor lubab laiendust tasuta kasutada, muuta ja jagada.

Seejarel loob autor Class Library, mis on sihib .NET 6. Loodud Class Library on
laienduse pohiosa, kus eksisteerib kogu kood ja millest parast laienduse valmimist
tehakse NuGet pakett. Laiendus saab nimeks UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM,
kus nime esimene ja teine osa annavad teada, et tegu on Upgrade Assistanti laiendusega
ja kolmas osa viitab laienduse tegevusele- sunnitakse kogule rakendusele sama sihitud

raamistik.

Jargmiseks luuakse ExtensionManifest.json fail, kuhu lisatakse laienduse nimi, milleks
saab olema ForceTFM ehk Force Target Framework, ja viide Class Library
kompileeritud koodile, kus hakkab olema IExtensionServiceProvider teostus

(vt Joonis 9).
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"ExtensionName": "“ForceTFH",

"ExtensionServiceProviders": [

'UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM. d11"

"ForceTFM": |
"TFM": "LT3"
"TFMOptionMap”: {
"Current": ".neté&.0",
"Preview": ".neté&.0",
"LTS": ".neté&.@"

Joonis 9. ForceTFM laienduse ExtensionManifest.json fail.

Jargmiseks on vaja luua ITargetFrameworkSelectori teostus ja selleks on tarvis luua
voimalus kasutajal valida, millist raamistiku versiooni sihtida. Autor loob selleks kaks
abistavat klassi, kus {iihte talletatakse informatsioon kasutaja valiku kohta ja teise

kaardistatakse Current, LTS ja Preview vaartused.

Molemad klassid saavad oma klassimuutujatele védartused ExtensionManifest.json failist
(vt Joonis 9), ForceTFM - kasutaja valik ja TFMOptionMap- sihitavad versioonid.

Vaikimisi on sihitava raamistiku vaartus LTS.

Selleks, et ExtensionManifest.json failist vadrtused jouaksid Klassidesse, tuleb klassid
lisada sOltuvussiistimise konteinerisse (vt Joonis 10). Tuleb jilgida, et

ExtensionManifest.json failis parameetrite nimed kattuksid klassimuutujate nimedega.

services.AddExtensionOption<TfmOption>( "ForceTFM");

services.AddExtensionOption<TfmOptionMap>( "TFMOptionMap");

Joonis 10. Klasside sdltuvussiistimise konteinerisse lisamine.
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Seejarel on voimalik vaartustatud klassid siistida 1TargetFrameworkSelectori teostusse.
Teostuses valideeritakse, et sihitud raamistiku vaértus oleks korrektne ja parsitakse sone

TargetFrameworkMoniker tiitipi objektiks, millest saab meetodi tagastusvéértus.

Tulenevalt Upgrade Assistanti laienduste siisteemist, on koiki ExtensionManifest.json
failis olevaid véértuseid muuta kui need lisatakse soltuvussiistimise konteinerisse (vt
Joonis 10). See tdhendab, et kasutajale on eelnevaga loodud vdimalus muuta nii

ForceTFM véirtust kui ka TFMOptionMapis olevaid véartuseid.

Niitid on voimalik Upgrade Assistanti kasutada koos laiendusega kasutades konsoolis
jargnevat kasku: upgrade assistant upgrade [tee rakenduse .sIn failile] --extension [tee
laienduse kaustani, mis sisaldab ExtensionManifest.json faili ja kompileeritud koodi].
Kasutaja saab ForceTFM ja TFMOptionsMapi muuta lisades késule: --option
, ForceTFM:TFM=[vaartus]“ vdi  --option ,, TFMOptionsMap:[pointer]=[vaartus]*.

Naiteks:
1. --option ,, ForceTFM:TFM=Current*
2. --option ,, TFMOptionsMap:Current=.net5.0.

Laienduse arhitektuuri selgemaks mdistmiseks koostas autor joonise (vt Joonis 11).

ExtensionManifest.json ITargetFrameworkSelector teostus

Liides, mille teostus méarab, millisele
versioonile iga projekt uuendatakse

ForceTFM TFMOptionMap ExtensionServiceProviders

Sihitava versiooni  Current, LTS ja Kompileeritud koodi asukoht

valik. Vaikevaddrtus Preview vaartuste

LTS kaardistamine. SelectTargetFrameworkAsync meetod
Vaikevadrtused Valitakse kaivitamisel sihitud raamistiku
koigil .NET & versioon vdi ForceTFM vaikevaartus

IExtensionServiceProvider teostus

ForceTFM ja TFMOptionMapi lisamine
soltuvussiistimise konteinerisse

Uue ITargetFrameworkSelector
teostuse lisamine soltuvussiistimise
konteinerisse

Joonis 11. ForceTFM laienduse arhitektuur.
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4.1.3 Laienduse publitseerimine

Kuigi laiendust saab edukalt kasutada kloonides Gitist kood oma arvutisse, siis
mugavamaks kasutamiseks ja paremaks leitavuseks saab laienduse avaldada NuGet

paketina.

NuGet paketi loomiseks tuleb tdiendada projektifaili erinevate sdlmedega. SGlmedesse
saab talletada loodava paketi pealkirja, lithikirjelduse, Giti koodihoidla ja litsentsile
viitamise lingid ning NuGeti veebilehel paketi otsingu hdlbustamiseks saab méérata
sildid. Lisaks toimub 14bi Version sdlme paketi versioneerimine. Vaikimisi on paketi
versioon 1.0.0, kuid koodis muudatusi tehes peab médrama paketile uue versiooni, sest

kahte sama versiooniga paketti publitseerida ei saa.

NuGet paketi nimeks saab sama, mis on loodud laienduse Class Library nimi ja litsents
jaab samuti MIT litsentsiks. Sildiks méérab autor .NET Upgrade Assistant ning NuGet
16hub méératud sildi tiihikute juurest kolmeks. Sellise sildiga kuvatakse ForceTFM

laiendust otsingutulemustes kui otsitakse siltide jargi Upgrade Assistant tooriista ennast.

Laiendust saab niitid pakkida .nupkg failiks kasutades dotnet pack késku kédsureal ning

seejarel saab .nupkg faili publitseerida dotnet nuget push késuga.

Esimesel pakkimisel tuleb ilmsiks, et JSON faile niisama .nupkg faili ei pakita.
ExtensionManifest.json on fail, mis peab iihes Upgrade Assistanti laiendavas NuGet
paketis olema ja et seda kaasa pakitaks, tuleb projektifailis seda maérata kasutades

Content solme.

Paketi avaldamisel NuGet keskkonda ja seejdrel seda kasutada iiritades selgub, et
ExtensionManifest.json faili ei leita, kuigi kontrollides .nupkg faili sisu, on ta content
kaustas olemas. Olukorrast tulenevalt vordles autor Microsofti poolt loodud NuGet
pakettide failistruktuuri ForceTFM paketi failistruktuuriga ja avastas, et Upgrade
Assistanti laiendustel eeldatakse, et nii ExtensionManifest.json kui ka kompileeritud kood

asuvad .nupkg juurkaustas.

Vaikimisi pannakse kompileeritud kood .nupkg faili lib kausta ja Content sdlmedega
kaasatud failid content kausta ning kuna Upgrade Assistanti laienduste dokumentatsioon

el anna lilevaadet, milline on oodatud laienduse .nupkg faili struktuur, siis autor viidab,
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et antud dokumentatsioon on puudulik. Lisaks pole dokumentatsioonis kirjeldatud, kuidas

failistruktuur digele kujule viia.

Failistruktuuri digele kujule saamiseks leidis autor ainukeseks lahenduseks kohandatud
.nuspec faili loomise. Tegu on konfiguratsioonifailiga, mis on XML fail ja asub .nupkg
zip faili sees. Luues .nuspec fail kisitsi tuleb sinna ise lisada sama informatsioon, mis sai
lisatud projektifaili ja tdiendada sisu files sdlmega, kus saab konfigureerida paketi
failistruktuuri. Seadistades failide asukohti votab autor eeskuju Microsofti laienduste

struktuurist ja suunab neli faili paketi juurkausta (vt Joonis 11).

<files>
<file src="UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM\bin\Debugh.neté.0\#.d11" target="" />
<file src="UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM\bin\Debugh.neté.B\+, pdb" target="" /=
<file src="UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM\bin\Debug\.nets.0\*.deps.json" target="" />
<file src="UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM\bin\Debugh.nets.0\ExtensionManifest.json" target="" />
files>

Joonis 12. Failistruktuuri konfiguratsioon.

Tulemuseks on NuGet pakett, mille struktuur ja kasutus on Microsofti enda laiendustega

samasugune [30].

4.2 Uuendusjirgse Koristuse laiendus

Teise laienduse eesmérk saab olema uuendamisjirgse koristuse 14bi viimine. Peamiseks
tilesandeks on Upgrade Assistanti poolt lisatud NuGet pakettide eemaldamine
rakendusest, mida muidu peaks tegema kaésitsi. Selline laiendus on hea, sest sedasi on
voimalik, et .NET Core versioonide vahel liikudes pole arendajal vaja iihtegi faili ise

késitsi muuta- kogu uuendamine ja koristamine toimub automatiseeritult.

4.2.1 Analiius

Koristamise teostuseks tuleb Upgrade Assistanti uuendussammude hulka lisada uus
samm. Uut sammu saab lisada teostades UpgradeStep liidest ja seejirel lisades teostus

sOltuvussistimise konteinerisse.

Kéesolev laiendus hakkab toimima sedasi nagu ForceTFM laiendus, kus todriista

kditumine muutub kohe kui laiendus tooriista kiilge lisada. Laiendus on moeldud
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kasutamiseks péarast seda kui uuendusprotsess on ldbi viidud ja seda tuuakse vilja ka

laienduse dokumentatsioonis.

Kui uuendamisprotsess on ldbi viidud, siis tooriista uuel kéivitamisel sisse ehitatud
uuendussamme enam ei ldbita ja kidesoleva laienduse uuendusamm saab olema ainuke

samm mida ldbitakse.

UpgradeStep liidese teostuses on tarvis teostada 3 meetodit. Uhes meetodis otsustatakse,
kas sammu peaks kidivitama, teises initsialiseeritakse uuendussamm ja kolmandas

meetodis samm teostatakse.

4.2.2 Laienduse programmeerimine

Esimesed sammud programmeerimisel on sarnased ForceTFM laiendusega. Autor loob
Giti koodihoidla (vt Lisa 3), README.md ja .gitignore failid ja MIT litsentsi, kus on
médratud, et laiendust vOib tasuta muuta, kasutada ja jagada. Seejdrel luuakse .NET 6
Class Library ja laiendusele antakse nimi UpgradeAssistant.Extension.CleanUp, kus
nime esimene ja teine osa annavad teada, et tegu on Upgrade Assistanti laiendusega ja

kolmas osa viitab laienduse tegevusele- uuendusjargne koristustdo.

Jargmiseks luuakse ExtensionManifest.json fail, kuhu lisatakse laienduse nimi, milleks
saab olema CleanUp ja viide Class Library kompileeritud koodile, kus hakkab olema

IExtensionServiceProvider liidese teostus.

Seejarel luuakse IExtensionServiceProvider ja UpgradeStep liideste teostused ja uus

uuendussamm lisatakse sOltuvussiistimise konteinerisse.

Kui tavaliselt peab igat uuendamissammu ldbima iga rakenduses olevas projektis eraldi,
siis antud olukorras pole see moistlik, sest laiendus koodi ei 15hu ja laiendus saab edukalt
oma t60 dra teha koikide projektide peal ilma, et peaks stopp-start siisteemis igat projekti

eraldi ette votma.

Uue uuendussammu teostuse pohiosa on ApplylmplAsync meetodis, kus itereeritakse iile
koikide projektide. Kuigi NuGet pakette saab eemaldada kasutades IProjectFile liidese
meetodit RemovePackages, siis see pole hetkel parim lahendus, sest eemaldataval paketil

tuleb médrata kindel versioon ja sedasi uue paketi versiooni vilja andmise puhul seda
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paketti enam ei eemaldata. Paremaks lahenduseks on projektifailist kindlad paketid vélja

otsida paketi nime jérgi ja seejéirel need eemaldada.

Selleks on tarvis Microsoft.Build NuGet paketti, 1dbi mille saab projektifailis olevatele
XML solmedele ligi. Seejirel saab leida kdik PackageReference sdlmed ja nende hulgast

vilja filtreerida vilja need, mida on tarvis eemaldada.
Laienduse arhitektuuri selgemaks moistmiseks koostas autor joonise (vt Joonis 13).

ExtensionManifest.json UpgradeStep teostus

CleanUp uuendussammu teostus

ExtensionServiceProviders

Kompileeritud koodi asukoht IsApplicablelmplAsync  InitializelmplAsync ApplylmplAsync
Kas uuendussammu Uuendussammu Uuendussammu
peaks ldbima initsialiseerimine tegevuste tegemine

IExtensionServiceProvider teostus

Uue UpgradeStep teostuse lisamine
soltuvussiistimise konteinerisse

Joonis 13. CleanUp laienduse arhitektuur.

4.2.3 Laienduse publitseerimine

Erisusi ForceTFM laienduse publitseerimisega pole. .nuspec failis médratakse paketi
nimi, versioon, litsents, Giti koodihoidla ja sildid ning koostatakse vajalik failistruktuur.
Tulemuseks on NuGet pakett, mille struktuur ja kasutus on Microsofti enda laiendustega

samasugune [31].

4.3 Laienduste kasutamine

Jargnevaga valideeritakse laienduste toimimist. Laiendusi kasutades uuendatakse kaks
projekti .NET 6-le: iiks projekt on enne uuendamist .NET 5 peal ja teine projekt .NET
Framework 4.8 peal. Sedasi saab valideeritud nii .NET Core’ilt uuendamine kui ka .NET
Frameworkilt uuendamine. Muudelt versioonidelt uuendamist ei demonstreerita, sest

tooriist ja laiendus toimivad samamoodi soltumata versioonist.

Modlema uuendamise puhul tuleb lisada ForceTFM laiendus Upgrade Assistanti kiilge ja

seejdrel saab tooriista kdivitada andes kaasa parameetreid tooriista enda jaoks kui ka
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laienduse jaoks. Kuna ForceTFM laiendusele vaikimisi valib sihitud raamistikuks LTS,
mis hetkel viitab .NET 6-le, siis tooriista kdivitamisel pole laiendusega seotud

parameetreid vaja kaasa anda.

4.3.1 NET Framework 4.8 rakendus

Laienduste valideerimise eesmaérgil genereerib autor iihe lihtsa .NET Framework 4.8 peal
oleva ASP.NET MVC rakenduse kasutades JetBrains Rider IDE-t ja uuendab selle .NET
6 peale. Rakenduses on olemas kontroller, 3 Razoris kirjutatud lehte ja algeline

konfiguratsioon, sealhulgas marsruutimine.

Rakendusse lisatakse 1 Class Library eesmirgiga kontrollida laienduse toimimist nii
ASP.NET MVC projektis kui ka .NET Framework Class Library puhul.

NET Portability Analyzer too6riist annab teada, et rakenduses olevatest API-de
kasutustest on 73.7% tile viidavad .NET 5 peale. Detailide lahtrist on niha, kuidas koik
problemaatilised API-de kasutused on seotud System.Web API-ga, mis tuleb asendada

késitsi tdnapdevasemate API-de kasutusega.

Autor kiivitas Upgrade Assistanti ilma ForceTFM laienduseta ja tulemusena sihiti
ASP.NET MVC projekt .NET 6 peale, kuid Class Library .NET Standard 2.0 peale.

Upgrade Assistanti kaivitades koos laiendusega sihitakse molemas projektis .NET 6.

Pérast tooriista uuendustsiikli 1abimist on tulemuseks katkine rakendus .NET 6 peal.
Upgrade Assistant suutis dra teha suure osa t66d, kuid moned probleemid tuleb lahendada
késitsi. Koik probleemid on seotud varasemalt mainitud System.Web API-ga ja Razor

lehtedes skriptide ja stiililehtede laadimisega.

Kasitsi tuleb ASP.NET Core projektist eemaldada Global.asax fail ja varasem rakenduse
kédivitamisega seotud kood, sest ASP.NET Core rakendustel on rakenduse
konfiguratsioon Startup.cs failis. Upgrade Assistant on iseseisvalt lisanud Startup.cs ja
appSettings.json failid ja konfigureerinud need vaikimisi véartustega, millest praeguse
lihtsa rakendusega piisab. Suurema ja keerulisema rakenduse puhul tuleb Startup.cs faili
imber kirjutada varasem rakenduse konfiguratsioon, mille hulka kuuluvad néiteks

soltuvussiistimine, marsruutimine ja autoriseerimine.
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Skripte ja stiilifaile lactakse ASP.NET rakenduse Razor lehtedes kasutades Styles.Render
ja Scripts.Render meetodeid. ASP.NET Core Razor lehtedes selliseid meetodeid pole ja

uueks viisiks stiilifaile ja skripte laadida on kasutades link ja script sdlmesid.

Parandades koodivead on rakendus kéivitatav ja kogu esialgne funktsionaalsus toimib.
NET Framework 4.8 rakendus on edukalt uuendatud .NET 6 peale (vt Lisa 5). Silmas
peab pidama, et tegu oli laienduse valideerimisega ning suurema rakenduse uuendamine

voib osutada vdga mahukaks ja ajakulukaks soltuvalt rakenduse eripdradest.

Viimasena lisatakse Upgrade Assistanti kiilge CleanUp laiendus ja jooksutatakse
tooriista 1 kord veel. Pidrast stopp-start siisteemi sammude ldbimist on rakendusest
eemaldatud koik paketid, mis olid vajalikud Upgrade Assistanti t6oks, kuid ebavajalikud

rakenduse toimimiseks.

4.3.2 .NET 5 rakendus

Tegemist on rakendusega, kus on nii ASP.NET Core MVC kui ka ASP.NET Core API
koondatud tihe projekti alla. Lisaks on rakenduses 16 Class Libraryt ja projekt testide

jaoks.

NET Portability Analyzer tooriista praegu kasutada ei saa, sest varasemalt selgitati,
kuidas tooriist hetkel ei toeta .NET 6-le iileviimise analiilisimist ning asendusena sai
analuusida NET 5-le tleviimist, sest .NET 5-It .NET 6-le uuendades on 13hkuvate

muudatuste arv viike. Sellest 1ahtudes eeldab autor rakenduse head tihilduvust .NET 6-

ga.

Jargneb tiitipiline Upgrade Assistanti uuendustsiikkel, kus voetakse iga projekt arendaja
poolt valitud jérjekorras ette ja uuendatakse sihitud raamistikule. Laiendusest tulenevalt
sunnitakse igale projektile peale .NET 6. Kuna rakenduses on testide projekt, siis tuleb

tooriista kdivitada 2 korda ja teine kord valida uuendamiseks testide projekt.

Valideerimaks, et just laiendus sunnib sihitud raamistiku, kéivitas autor uuendamata
rakenduse peal Upgrade Assistanti ilma laienduseta ja tooriist oli vOimeline 18-St
projektist ainult iihe uuendama .NET 6 peale. Teiste projektide puhul arvas tooriist, et

soltuvused NuGet pakettidest ei luba uuendada .NET 6 peale.
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Pérast tooriista t00 10ppemist on koik rakenduses olevad projektid .NET 6 peal.
Rakenduse kood kompileerus ning rakenduse testid lébisid ilma késitsi koodi muutmata.
ASP.NET Core MVC Kkéivitamisel hakkas rakendus todle nagu varasemalt ning
ASP.NET Core API-liides vastas paringutele korrektselt. Tulemuseks on to6tav rakendus
NET 6 peal (vt Lisa 4).

Lopetuseks lisatakse Upgrade Assistanti kiilge CleanUp laiendus ja jooksutatakse
tooriista 1 kord veel. Pérast stopp-start siisteemi sammude ldbimist on rakendusest
eemaldatud koik paketid, mis olid vajalikud Upgrade Assistanti t66ks, kuid ebavajalikud

rakenduse toimimiseks. Kogu uuendus on 14bi viidud késitsi koodi muutmata.
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5 Tulemused

Loputod kiigus arendati .NET Upgrade Assistant tooriistale 2 laiendust. Esimene
laiendus UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM sunnib Upgrade Assistant todriista
uuendama koik rakenduses olevad projektid alati valitud raamistiku versioonile. Laiendus
muudab tooriista kditumise labindhtavamaks ja paindlikumaks- arendaja saab olla kindel,
et tooriist sihib alati valitud .NET versiooni ja ei teki ootamatusi, kus moni projekt on
uuendatud .NET Standardile v0i pole tldse wuuendatud. Teine laiendus
UpgradeAssistant.Extension.CleanUp koristab tooriista poolt lisatud ebavajalikud NuGet
paketid tervest rakendusest vihendades seelédbi kasitsi tehtavat t6od. Eelnevalt mainitust

tulenevalt said 10put66 eesmirgid tdidetud.

Arendatud laienduse toimimist valideerides sai uuendatud .NET 6 peale ASP.NET Core
rakendus, kus on nii ASP.NET Core MVC kui ka ASP.NET Core API-liides koos 16
Class Library ja 1 testide projektiga. Uuendamist 14abi viies polnud rakenduses tidnu

laiendustele vaja kisitsi iihtegi rida koodi muuta.

Arendatud laiendused publitseeriti NuGet paketina koigile tasuta kasutamiseks.
15.05.2022 seisuga on ForceTFM laiendusel 693 allalaadimist, keskmine pédevane
allalaadimiste arv 19 [30]. 15.05.2022 seisuga on CleanUp laiendusel 35 allalaadimist,

keskmine péevane allalaadimiste arv 5 [31].

Suurimaks keerukuseks laienduste arendamisel oli Upgrade Assistanti ldhtekoodi
lugemine ja mdistmine, milline sealne arhitektuur on. Arhitektuuri mdistma dppimine

muutis laienduste programmeerimise lihtsamaks.

Loput6d koostamise tulemusena puutus autor kokku mitmete tema jaoks uute
tehnoloogiate, arendustegevuste ja probleemidega. Peamisteks keerukusteks
arendustegevusel olid Upgrade Assistanti 1dhtekoodi uurimine leidmaks véimalust muuta
tooriista kaitumist ja NuGet paketi publitseerimine, kus tuli leida lahendus failistruktuuri
ebakorrektsele kujule. Nii vanemate kui ka uuemate .NET raamistike tundmadppimine
on autorit tugevasti arendanud ja annab seejuures enesekindlust professionaalse

tarkvaraarendajana to6tamisel.
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5.1 Voimalikud edasiarendused

UpgradeAssistant.Extension.ForceTFM laiendusele saaks juurde arendada voimaluse
kasutajal valida iga rakenduses oleva projekti puhul sihitav raamistik. Sedasi saaks
naiteks uuendada vajadusel osad Class Libraryd .NET Standardile ja iilejadanud .NET 6-

le.

UpgradeAssistant.Extension.CleanUp laiendusele saaks juurde arendada rohkem koodi
koristamist. Néiteks saaks arendada ebavajalike kvalifikaatorite eemaldamise selleks, et

16pptulemus oleks puhtam.

Edasiarendusena saab tuua ka uute laienduste loomise. Upgrade Assistanti analiiiisis
véljatoodud puudustest ldhtudes oleks vajalik laiendus voimalus uuendada rakendus

.NET Core 3.1-le vahesammuna.
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6 Kokkuvote

Kéesoleva 16puto6 on arendusuuring, mille eesméargiks oli .NET Upgrade Assistanti t66
parendamine muutes tooriista ldbindhtavamaks ja paindlikumaks. Eesmérgi tditmiseks
koostati tilevaade probleemist ja pakuti lahendus valitud kitsaskohtadele. Mittevalitud
probleeme ei lahendatud ajaraamidest tulenevalt ja toodi vélja vdimalikud lisa- ja

edasiarendused.

Loputdo alguses anti iilevaade .NET 6kosiisteemist, muutustest raamistike ja versioonide
vahel ja uuendamise ldbiviimise eripdradest. Toodi vélja mottekohad, millal uuendada ja

millal mitte ning erinevad uuendamisestrateegiad.

Jargnevalt tutvustati ja analiilisiti uuendamist abistavaid tooriistu: .NET Portability
Analyzer, Try-convert tooriist ja .NET Upgrade Assistant. Toodi vilja vdimekused,
puudused ja laiendavatus ning anti sisend 16put66 praktilisele osale- kahe laienduse
loomine. Esimene laiendus sunnib kdik rakenduses olevad projektid valitud raamistikule

ja teine laiendus korraldab uuendamisprotsessi jargset koristustood.

Praktilises osas kirjeldati loodavaid laiendusi ja uuriti, kuidas laiendusi programmeerida.
Seejarel programmeeriti ja publitseeriti laiendused, kusjuures selgitati ette tulnud

probleeme NuGet paketi loomisel.

Loodud NuGet paketi toimimist valideeriti uuendades 2 projekti .NET 6-le kasutades
NET Upgrade Assistanti koos laiendusega. Uks projekt oli enne uuendamist .NET 5 peal
jateine .NET Framework 4.8 peal.

Viimasena kirjeldati 16put6o edasiarendused ja tulemused, kus muuhulgas jouti
jareldusele, et 10putd6 eesmark on tdidetud ja NET Upgrade Assistanti kditumine on tinu

loodud laiendustele 1dbindhtavam ja paindlikum.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Marko Bode

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,.NET

Upgrade Assistant tooriista parendamine®, mille juhendaja on Liisa Jogiste.

1.1. reprodutseerimiseks 10putdd sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni;

1.2. tildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1d0ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka
autorile.
3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

16.05.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putdéle juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 16put66 on loonud kaks voi enam isikut oma
iihise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — UpgradeAssistant. Extension. ForceTFM koodihoidla

https://github.com/markobodel1/extension-force TFM
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https://github.com/markobode11/extension-forceTFM

Lisa 3 — UpgradeAssistant. Extension.CleanUp koodihoidla

https://github.com/markobodel1/extension-cleanup
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https://github.com/markobode11/extension-cleanup

Lisa 4 — NET 5-1t .NET 6-le uuendatud rakenduse
koodihoidla

https://github.com/markobodel1/Gym-Buddy
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Lisa 5 - .NET Framework 4.8-1t NET 6-le uuendatud

rakenduse koodihoidla

https://github.com/markobode11/SimpleWebApp
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