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ABSTRACT

Datacollection software is used to collect sensor readings from a automation system and to
analyse the collected data afterwards. The software was developed with C++ software languane
and InTouch IDE. Data are saved to Microsoft SQL database, which is installed on the same
computer as the software. The software is currently being tested by client and new features will
be added acording to the feedback.
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LYHENTEIDEN JA MERKKIEN SELITYKSET

Csv Tiedostomuoto jolla tallennetaan yksinkertaista taulukkodataa.
ODBC Microsoftin maarittelema rajapinta (API) tietokannoille.

IDE Ohjelma tai joukko ohjelmia, jolla ohjelmoija toteuttaa ohjelmistoa.
Muutto Tuotantoera

C++ Ohjelmointikieli

ER-kaavio Tietokannan rakenteen kuvaava relaationmalli.

SQL Kyselykieli, jolla relaatiotietokantaan voi tehda erilaisia hakuja.
Visual Basic Ohjelmointikieli

Tag Nimitys muutujalle InTouch-ymparistossa

GUI Graafinen kayttoliittyméa
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1 JOHDANTO

Monilla tuotantolaitoksilla kuten paperitehtailla otetaan laadunvarmistavia néytteita
valmistettavasta tuotteesta suhteellisen harvoin. Mikali joltakin asiakkaalta tulee
tieto, etté jossakin tuotantoerassa valmistetussa tuotteessa on sekundaa, taytyy
kaikki tuotteet, jotka on valmistettu samojen kahden ndytteenonton véalissé kuin
virheellinen tuote, kutsua takaisin. Talla tavalla toimittaessa saattaa menna hukkaan
my0s hyvélaatuisia tuotteita, koska ei ole mitdan keinoa tarkistaa, mitka
naytteenottojen vélilla tuotetut tuotteet olivat huonolaatuisia ja mitka hyvélaatuisia.
Taman ongelman ratkaisuksi kehitettiin tiedonkeruujérjestelma, jolla olisi
mahdollista analysoida tietoja my6ds naytteenottojen valilla, jotta vain vialliset
tuotteet tarvitsisi kutsua takaisin.

Ty0n tavoitteena on toteuttaa automaatiojérjestelman tiedonkeruuohjelmisto, jota
tullaan kayttdmaén erilaisten automaatiojérjestelmien tiedonkeruuseen seké
kerdttyjen tietojen analysointiin. Varsinainen tiedonluku automaatiojérjestelmaan

kytketylté logiikalta ei kuulu tdmén tyon aihepiiriin.

Asiakasvaatimuksia ovat automaatiojarjestelmaan kytkettyjen anturien arvojen
naytto sek& mahdollisuus jalkikateen hakea anturien arvoja halutuilta ajoilta ja
piirtdd naista histogrammeja. Liséksi ohjelman piti tallentaa tietoja muutoista eli
tuotantoeristd. Tietoja piti pystyd hakemaan myds tietyn tuotantoeran ajalta.

Luvussa 2 kuvataan lyhyesti jarjestelméan vaatimukset. Luvussa 3 kerrotaan téssa
ohjelmistossa kéaytetystd WxWidgets-kayttoliittymakirjastosta. Luvussa 4 kerrotaan
muista tdssa ohjelmiston toteutuksessa kaytetyista tyokaluista. Luku 5 kuvaa
varsinaista sovelluksen toteutusta, ja luvussa 6 on esitetty sovelluksen
kayttoliittyma. Luvussa 7 esitetdan ohjelman jatkokehitysmahdollisuuksia, ja
luvussa 8 on esitetty yhteenveto tyosta.
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2 AUTOMAATIONJARJESTELMAN
TIEDONKERUUOHJELMISTO

Ohjelmiston tarkoituksena on mahdollistaa automaatiolaitteistolta tulevien
anturitietojen tallentaminen tietokantaan ja tarjota tyokalut tietojen hakemiseen
seké analysointiin jalkikateen. Ohjelmisto koostuu kolmesta osasta: tiedonkeruu,
tiedonanalysointi ja tietokanta. Kaikkien osien pitdd toimia Microsoft Windows -
kayttojarjestelmalla.

Tiedonkeruuohjelman tehtévé on ndyttaa enintadn 8 jarjestelmadn kytketyn anturin
lukemat ja tallentaa ne madrétyin valiajoin tietokantaan. Tiedonkeruuohjelma
tallentaa myds muuttojen alkamis- ja loppumisajankohdat tietokantaan. Lisaksi
tiedonkeruuohjelmasta taytyy pystya sdatdmaan anturitietojen tallennuksen
tineytta.

Tietokannan tehtdva on toimia tietovarastona muutoille sek& keratyille
anturitiedoille. Tietokannan hakujen keston maksimiajaksi méariteltiin 10 s, mutta

kéaytannossa hakujen kesto pyrittiin rajoittamaan korkeintaan muutamaan sekunttiin

Tiedonanalysointiohjelman tehtdva on tarjota tilaisuus analysoida kerattyja tietoja
jalkikateen antamalla mahdollisuus hakea haluttujen anturien arvoja tiettyna
aikavalind ja tietyn tuotantoerén ajalta. Haetuista tiedoista pitdé pystya piirtamaan
kuvaajia, jonka toisella akselilla on aika ja toisella akselilla haettujen sensorien
arvot. Kuvaajia pitéa pystyd zoomaamaan ja skaalaamaan vapaasti. Lisaksi
kuvaajan tietyn kohdan ajankohta ja sensorin arvo siné ajankohtana pitd4 saada

tarkasti selville.
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3 WXWIDGETS-KAYTTOLITTYMAKIRJASTO

Wxwidgets on Lgpl-lisenssin alainen, alustariippumaton avoimen ldhdekoodin
kayttoliittymakirjasto, josta on olemassa C++:n lisdksi implementaatiot my6s
monille muille ohjelmointikielille, kuten Pythonille, Javalle ja Perlille.
Kayttojarjestelmistd WxWidgetista 10ytyy porttaukset yleisimmille PC-
kayttojarjestelmille eli Microsoft Windowsille, Mac OS:lle ja Linuxille.
Mobiilikayttojarjestelmistd WxWidgetistd on olemassa porttaukset Microsoft
Windows CE:lle sekd PALM OS:lle. My6s Symbian-kayttojarjestelmalle on

tulossa oma porttaus, mutta se oli tata kirjoitettaessa vield kehitysasteella/1/.

WxWidgets kayttaa kayttoliittymakomponettien piirtdmiseen kayttojarjestelman
omia elementteja. Tdma tekee ohjelmista nopeampia ja kayttojarjestelman

grafiikkaan paremmin istuvia.

WxWidgetissd on varsinaisten kayttoliittymakomponettien lisdksi myds muita
ominaisuuksia, kuten séikeet ja socket-yhteydet. Ndmé lissominaisuudet ovat myos
alustariippumattomia, mika mahdollistaa WxWidgets-ohjelmien kaantamisen

useille kayttojarjestelmille ilman muutoksia l&hdekoodiin.

Tarkein syy WxWidgetsin valintaan tdhan ohjelmistoon oli sen ilmaisuus myos
kaupallisissessa kayt0ssé seké siihen valmiina olevat laajat valikoimat
kayttoliittymakomponentteja.

WxWidgetsin padasiallinen tapahtumakasittelytapa on tapahtumataulukoiden
(event table) kayttaminen. Jokainen luokka, joka on periytetty WxEvtHandler-
luokasta, voi siséltada tapahtumataulukon. Tapahtumataulukko on staattinen
rakenne, jossa on yhdistetty tietyn kayttoliittyméakomponentin ldhettdma tapahtuma
luokassa méariteltyyn tapahtumankasittelyfunktioon.
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Tapahtumankasittelyfunktioiden pit&a olla void-tyyppisia ja niilla pitaa olla yksi
parametri, joka on saman tyyppinen kuin funktioon tapahtumataulukossa yhdistetty
tapahtuma. Mikali luokka kaytt&a tapahtumataulukkoa,

taytyy se kertoa kaéntédjélle kutsumalla DECLARE_EVENT_TABLE()-makroa
luokan méarittelyssé. Alla on esitetty esimerkki tapahtumia kéyttavasté luokasta,

jossa on méaritelty tapahtumankasittelyfunktiot OnQuit, OnSize ja OnButton.

class MyFrame : public wxFrame

{

public:

/I Constructor

MyFrame(const wxString& title);

// Event handlers

void OnQuit(wxCommandEvent& event);

void OnSize(wxSizeEvent& event);

void OnButtonOK(wxCommandEvent& event);
private:

// This class handles events

DECLARE_EVENT _TABLE()

}

Jotta kayttoliittyméakomponentit voisivat l&hettdd tapahtumia, taytyy niité luotaessa
niille antaa oma tunniste, jota kdytetaan tapahtumataulukossa kyseisen
kayttoliittymakomponentin lahettdmien tapahtumien yhdistamiseen
tapahtumankasittelyfunktioihin. Alla olevassa esimerkissa luodaan WxButton-

tyyppinen olio, jonka rakentajan toinen parametri on sille annettava tunniste.

wxButton* button = new wxButton(this, wxID_OK, wxT(*“OK”),
wxPoint(200, 200));

Alla on tapahtumataulukon luomiseen kaytetty koodi. BEGIN_EVENT_TABLE-
ja END_EVENT_TABLE-makroilla ma&ritetdan k&antajalle tapahtumataulukon
alku ja loppu. Muut makrot yhdistavat jokainen yhden tapahtuman
tapahtumankasittelyfunktioon. EVT_BUTTON-makro yhdistdd aiemmassa
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koodiesimerkissa luodun painonapin myframe-luokan OnButtonOK-funktioon, jota

kutsutaan aina kun nappia painetaan.

/I Event table for MyFrame
BEGIN_EVENT_TABLE(MyFrame, wxFrame)

EVT_MENU (wxID_EXIT, MyFrame::OnQuit)
EVT_SIZE ( MyFrame::OnSize)
EVT_BUTTON (wxID_OK, MyFrame::OnButtonOK)

END_EVENT_TABLE()

Tapahtumataulukot ovat staattisia eiké niita voi muuttaa ajoaikaisesti. Mikali
ohjelmassa olevan painonapin toimintaa taytyy muuttaa ohjelman suorituksen
aikana, taytyy kayttad wxEvtHandler-luokasta l0ytyvia Connect- ja Disconnect-
funktioita. Alla on esitetty Connect-funktion syntaksi. Funktiolle valitetdan
parametereina tapahtuman lahettavéan kayttoliittyméakomponentin tunnus,

tapahtuman tyyppi seka osoitin funktioon, jota kutsutaan kun tapahtuma havaitaan.

frame->Connect( wxID_EXIT,
WXEVT_COMMAND_MENU_SELECTED,
wxCommandEventHandler(MyFrame::OnQuit) );

4 KEHITYSYMPARISTO JA TYOKALUT

Tassa kappaleessa on esitetty lyhyesti tydssa kaytetyt tyokalut ja kerrottu syyt

niiden valintaan.
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4.1 Ohjelmointikielen valinta

Ohjelmointikieleksi valittiin C++, koska tyon tekijalla oli siit4 eniten kokemusta.
Myos C++-ohjelmien nopeus oli tarkeé seikka ohjelmointikielta valittaessa, koska

tassd ohjelmassa jouduttaisiin kasittelemaan suuriakin tietomaarié.

4.2 InTouch

InTouch on automaatiojarjestelmien valvomo-ohjelmistojen tekemiseen tarkoitettu
ohjelma. InTouchissa on monia valmiita kayttoliittymakomponetteja, joista
ohjelman kayttoliittymé voidaan rakentaa helposti "drag and drop” -menetelmalla.
Intouch-ohjelmiin voi myos skriptata lisatoiminnallisuuksia hieman Visual Basicia
muistuvalla skriptikielella. Intouchilla on myds mahdollista lukea anturin lukemia
automaatiojarjestelmaan kytketylta logiikalta ja ké&yttaa tietokantaa ODBC-ajurin

kautta, mitka olivat kaksi syyté InTouchin k&yttoon tassé ohjelmassa.

InTouch-ohjelmistoa voi kdyttaa vain Windows-kayttojarjestelméassa.

4.3 Wxdev-C++

Wxdev-C++ on Dev-c++-ké&antdjaan perustuva IDE, joka on tehty erityisesti
Wxwidgets-ohjelmien kehittdmiseen. Ohjelma sisaltda GUI-editorin sek&
debuggauksessa tarvittavat tykalut. Muita vaihtoehtoja olisivat olleet code::blocks

ja WxFormBuilder, joista jalkimmainen olisi vaatinut viel& erikseen kaantajan.
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4.4 Microsoft SQL server

Microsoft SQL Server péatettiin valita tietojen tallennuspaikaksi, koska InTouchin
OBDC-rajapinta tuki virallisesti vain sitd ja Oraclen tietokantaa. Microsoft SQL-

serverista on my6s olemassa ilmaisversio, jossa tietokannan koko on rajoitettu.

5 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Kuvassa 1 on esitetty tiedonkeruujérjestelman rakenne. T&man opinnéytetyon alue
on ympyroity katkoviivalla. Jarjestelmaan kytketyt anturit ovat kiinni
automaatiolaitteistossa, josta niiden arvot lukee ethernetin yli 10-server. 10-server

on osa InTouch-ohjelmaa.

e

| Ethernet Automastio-
| [Tiedonanalysnirﬁi J [Tiedunkeruu " <

Y

CDBC l

| Tietakarta

e =

Kuva 1 Jarjestelman rakenne

Ohjelmisto on jaettu kahteen osaan: Intouchilla tehtyyn tiedonkeruuohjelmaan ja
C++-ohjelmointikielelld tehtyyn tiedonanalysointiohjelmaan. Téhé&n paadyttiin,
koska tyon tekijalla oli enemman kokemusta C++:sta, jolla oli liséksi mahdollista
tehdd monipuolisempi ohjelma kuin melko rajoittuneella InTouchilla. Tietokantaa
kaytetadn anturilukemien sekd muuttojen varastointiin. Sek& tiedonkeruu- ettd

tiedonanalysointiohjelma kommunikoivat tietokannan kanssa ODBC:n kautta.
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5.1 Tiedonkeruuohjelma

Tiedonkeruuohjelman rakenne melko yksinkertainen, ja se koostuu muutamasta

globaalista aliohjelmasta, jotka muodostavat ohjelman toiminnallisuuden.

Ohjelmassa joka sensorilla on oma tagi, jota vahennetddn sekunnin valein, kun sen
arvo saavuttaa nollan tallennetaan kyseisen sensorin lukema tietokantaan, minka

jalkeen tagin arvoksi asetetaan asetustiedostossa maéritelty tallennusvali.

Varsinainen tiedon tallennus tietokantaan tehdédan DataToSql-aliohjelmalla, joka
saa parametrina tallennettavan tiedon ja anturin lukeman. DataToSql kéytt44 tiedon
tallentamiseen InTouchin omaa OBDC-kirjastoa.

Konfiguraatiotiedostojen késittelyyn kaytetddn ReadConfigFile- ja
WriteConfigFile-aliohjelmia. ReadConfigFile-aliohjelmalla luetaan ohjelman
alussa sensorien tiedot ohjelmaan. WriteConfigFile-aliohjelmalla voidaan asetukset
tallentaa konfiguraatiotiedostoon, mikali kayttaja muokkaa niit.

Trendikuvaajien nayttdon kaytetddn InTouchista valmiina 10ytyvaa trendline-
kayttoliittymakomponenttia.
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5.2 Tietokanta

Kuvassa 2 on esitetty ohjelman k&yttdméan tietokannan er-kaavio. Muutot-taulussa
on varastoituna tiedot muutoista viimeisen kahden vuoden ajalta. Starttimelocal-
ominaisuus kertoo, mika oli paikallinen aika, kun muutto alkoi, ja sité ké&ytetaan
tiedonhaussa hakemaan muutot tietyn vuorokauden ajalta. StarttimeUTC ja
endtimeUTC kertovat muuton alku- ja loppuajankohdat UTC-aikana. 1d on muuton
numero, joka kasvaa yhdella, aina kun tauluun lis&tdan uusi muutto ja nollautuu

joka paiva kello kuusi vuoronvaihdon yhteydessa.

starttimelocal
starttimeUTC Muutot

Sensorz

den=zorl

denzorld

densord

GOI0000E

Kuva 2 Tietokannan er-kaavio

Varsinaiset sensorilukemat ovat varastoituna sensor-tauluhin, siten etté jokaisella
sensorilla on oma taulunsa. Kuvassa 1 on esitetty selkeyden vuoksi vain nelja
sensor-taulua, mutta todellisuudessa niitd on yhtd monta kuin sensoreitakin.
Sensor-taulujen time-ominaisuuteen on datetime-tyyppisena tallennettu
sensorilukeman ajankohta UTC-aikana ja value-ominaisuuteen varisnainen

sensorin arvo.
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Sensorilukemat olisi periaatteessa voinut tallentaa myds yhteen tauluun, mutta
silloin tiedonhaku ei olisi ollut yhtd nopeaa, koska yleensa kerrallaan haetaan vain
muutaman sensorin tiedot ja yhdesta suuresta taulusta niiden hakeminen olisi
hitaampaa. Useamman taulun kaytt6 mahdollistaa my6s sen, etté eri sensorit voivat
tuottaa liukulukujen lisdksi esim. kokonaislukuja, joiden tallentaminen
liukulukumuodossa kasvattaisi tietokannan kokoa turhaan.

Hakujen nopeuttamiseksi sensor-tauluissa on time-kentéstd muodustuva indeksi,
josta on lisaksi sekin hyoty, ettd sensorilukemat palautuvat valmiiksi
aikajarjestyksessa ilman etté tarvitsee tehdd mitéan lajitteluja SQL-hauissa tai

jalkikateen tiedonanlysointiohjelmassa.

Tietokantapalvelimena toimi Microsoft SQL server express edition. Se on mygs
kaupallisessa ké&ytossa ilmainen ohjelma, jossa tietokannan koko on rajoitettu

4 GB:n kokoon, joka riittad jarjestelmén ensimmaisen version tarpeisiin, jossa
jarjestelmaén on kytketty vain 8 anturia. Miké&li anturimaaréa aiotaan kasvattaa,
taytyy SQL-tietokannaksi valita jokin kooltaan rajoittamaton tietokanta.

5.3 Tiedonanalysointiohjelma

Tassé luvussa kerrotaan sovelluksen tiedonanalysointiohjelman toteutuksesta.

531 Luokkakaavio

Kuvassa 3 on esitetty tiedonanalysointiohjelman luokkakaavio. Ohjelman suurin
luokka on sqlhakuForm, joka muodostaa batchSearchDIg- ja timesearchdlg-
luokkien kanssa ohjelman kayttoliittymén seké ohjelman toimintalogiikan.
DataFetcher- ja queryMaker-luokkia kdytetaan tiedonhakuun tietokannasta.
PlotCurve-, CursorPlot- ja HistogramWindow-luokkia kaytetdan histogrammin
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+ HistorgramWindow()
+ ~ HistorgramWindow() | <"

+ OnPlotAreaChanged!() +ogr;ph

+ OnGraphScroll()

+ WxScrollBarlScrolll()

+ WxScrollBarlUpdateUl()
+ WxScrollBarlBeginDrag()
+WxScrollBarlScroll2()

+ sensorlListBeginDragl()

+ OnPlotAreaChanged()

+ OnQueryComplete()

+ WxTimerlTimer()

- OnRightMouseDown() - ReadConfFile()
- ClearPlots()
- do_query()
7 - OnClose()
- CreateGUIControls()
- updateGraphD ates()

Kuva 3 Tiedonanalysointiohjelman luokkakaavio

5.3.2 Tiedonhaku tietokannasta

- DECLARE_EVENT_TABLE()
+ timesearchdig()
+ ~ timesearchdlg()

o + WxDatePickerCtrllD ateChanged()

+ SearchButtonClick()
- OnClose()
- CreateGUIControls()

Tiedonhakuun tietokannasta kdytetaan datafetcher- ja querymaker-luokkia.

Datafetcher-luokka on kayttoliittymén rajapinta tiedonhakuun.

Kayttoliittyma tekee sensoritiedonhaun kutsumalla datafetcher-luokan getData-
aliohjelmaa, jolle valitetd&n parametreina aikavali, jolta sensoritiedot haetaan sek&
STL-vektori, joka siséltaa sensoreita edustavat cursorplot-oliot. GetData-aliojelmaa
kutsuttaessa Datafetcher-olio k&ynnistaa uuden séikeen, jossa se Querymaker-
luokkaa kayttden tekee tiedonhaun. Querymaker-luokka tekee varsinaiset sql-
kyselyt tietokantaan ké&yttaen datalayer-ODBC-kirjastoa.
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5.3.3 Sensoritietojen naytto

Histogrammin ndyttoon kaytetddn kuvaajien piirtoon kéaytettya wxPlotWindow-
kayttoliittymakomponenttia. Varsinainen sensoridata sijaitsee PlotCurve-
tyyppisissa olioissa, joihin sensoridata on tallennettua STL-vektoriin, siten ett4
jokainen vektorin alkio vastaa anturin arvoa tietyn vektorin indeksia vastaavan
sekunnin aikana. Esim. vektorin 3600. alkion arvo on sensorin arvo tunti ( 3600 s)
sensorin ensimmaisen arvon jalkeen. Tallaiseen tietorakenteeseen paadyttiin, koska
se on nopea, mikali histogrammi pitdisi piirtdd uudestaan. Muistink&yton kannalta
optimaalisempi rakenne olisi ollut jonkinlainen tietorakenne, jossa varsinaisen
sensorilukeman lisaksi tallennettaisiin myos sensorilukeman ajankohta, jolloin
esim. 5 sekunnin valein tietokantaan tallennetuista sensorin arvoista tarvisisi
tietorakenteeseen panna 1/5-osa sensorilukemia verrattuna nykyiseen
tietorakenteeseen. Kéytdnnossa kuitenkin séastot muistinkéytossa olisivat vahaiset,
koska myds sensorin lukeman ajankohdan tallentaminen vie muistia ja tietokantaan
tallennetaan tietoa suurimmalta osalta sensoreita vain muutaman sekunnin vélein,
joten varsinaisten tietokannasta 10ytyvien sensorilukemien valiin jad vain véhan

"ylimaaraisia” sensorilukemia.

PlotCurve-luokka perii WxPlotcurve-rajapintaluokan, joka mahdollistaa sen
nayttdmisen kuvaajana WxPlotWindow-tyyppisessa kayttoliittymakomponentissa.
PlotCurve toteuttaa joukon rajapintaluokan vaatimia funktioita, joista tarkein on

GetY, joka palauttaa kuvaajan arvon tietyll& hetkella.

Cursorplot on luokka, jota kdytetdan histogrammia hiirelld klikattaessa kaytetyn
pystysuoran kursorin piirtdamiseen. WxPlotWindow-luokasta ei 10ytynyt valmiina
téllaisen kursorin piirtdmisen mahdollistavaa toiminnallisuutta, joten se paatettiin
toteuttaa erilliselld luokalla, joka on itseasiassa vain histogrammiin piirrettava

kuvaaja.
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5.4 Konfiguraatiotiedostot

Sekaé tiedonkeruu- ettd analysointiohjelma kayttavét samoja
konfiguraatiotiedostoja. Niiden muotona on CV'S, johon paadyttiin, koska InTouch
tukee CSV-tiedostoja suoraan ja C++:lla CSV:n luku on helppo toteuttaa.

Konfiguraatiotiedostoja on kaksi kappaletta: config.csv ja intervals.csv.

Config.csv:n ensimmadisella rivilla on sensoreiden lukemien yksikot pilkulla
erotettuna. Toisella rivilla on antureiden nimet, kolmannella rivilla minimiarvot,
jotka anturit voivat saada, ja neljannella rivilla ovat maksimiarvot. Intervals.csv-

tiedostossa on yksi rivi, jolla ovat antureiden naytteenoton aikavalit sekunteina.

6 SOVELLUKSEN KAYTTOLIITTYMA

Tassa kappaleessa on esitetty sovelluksen eri ndytot ja kerrottu lyhyesti niiden

toiminnasta.
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6.1 Anturitietojen naytto

Kuvassa 4 on kuvattu tiedonkeruuohjelman anturitietojen ndyttd. Ruudulla on suuri
trendikuvaaja, josta nakyy neljan anturin arvojen kehitys ja tdménhetkiset arvot.
Trendikuvaajia voi olla ohjelmassa useampia, ja niiden valilla voi liikkkua ruudun
alalaidassa olevilla napeilla. Tiedonanalysointiohjelman voi k&ynnistéa haku-
napista. Asetukset-napista avautuu oma ruutunsa josta voi muuttaa

tiedonkeruuohjelman asetuksia.

InTouch - WindowVYiewer

QUATT ROTEC

web processing equipment

11:22:30 11:30:00
sensorid sensori3 Esisaumain Saumain

o000 o [ 0000 ¢ [ ] 0000 ¢ [T 0.000 € |

Kuva 4 Anturilukemien naytto
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6.2 Astetusruutu

Kuvassa 5 on esitetty tiedonkeruuohjelman asetusruutu. Sen alulla voi muuttaa
sensorien lukemien tallennusvalia sekunteina. Ok-napin painaminen tallentaa

muutokset konfiguraatiotiedostoon, kun taas Peruuta-napin painaminen sulkee

asetusruudun tallentamatta muutoksia.

Anturi Mittausviili (s)
Esisaumain 1

Saumain 1

sensori3 3

sensorid 60

sensorib 240

sensorib 30 ok
Sensorif 15

sensori8 10 peruuta

Kuva 5 Asetusruutu

6.3 Tietojen analysointinaytt6

Kuvassa 6 on esitetty tiedonanalysointiohjelman paanaytto.
Histogrammikuvaajasta nékee valittujen anturien kehityksen tietylla aikavélilla.
Histogrammia hiirella klikkaamalla ohjelma piirt&a valittuun kohtaan pystysuoran
kursorin ja ndyttdd ndytdn vasemmassa reunassa anturien arvot kursorin kohdalla.

Histogrammia voi zoomata ja skaalata sen vasemmalla puolella olevilla napeilla.
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Heku ajan mukaan 175 -

Haku muuton mukaan

| | 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600

: :
Kuva 6 Tietojen analysointindytto

6.4 Haku ajan mukaan

Kuvassa 7 on esitetty dialogi, jolla voi tehdd hakuja tietyltd aikavaliltd. Alkup&iva-
ja Loppupéivé-kohdista voi valita haun alku- ja loppupéivén, ja alkuaika ja
loppuaika kohdista vastaavasti alku- ja loppuajan. Kellonaikoja ei tarvitse Kirjoittaa
sekunnin tarkkuudella, vaan kaytt4ja voi halutessaan kirjoittaa myos pelkat tunnit
tai tunnit ja minuutit. Dialogin oikeassa reunassa olevasta listasta voi valita ne

sensorit, joiden tiedot haetaan.

Haku ajan mukaan - = |D|1|
Alkupaiva | 2.4 .2008 v[ Loppupéiva | 2. 4 .200¢ vl anturit [ v ulko
¥ Hae
Alkuaika .00: . S 5auna
12:00:00] Loppuaika  [15:30:15 7] sich
vesimittari

Kuva 7 Hakuajanmukaan-dialogi
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6.5 Haku muuton mukaan

Kuvassa 7 on esitetty dialogi, jolla voi tehda hakuja tietyn muuton ajalta. Kun
paivé kohdasta valitaan jokin paiva, muutto kohtaan tulee lista kyseisen péivan
muutoista, joista kayttdja voi valita muuton jonka ajalta haku tehdaan. Dialogin

oikeassa reunassa olevasta listasta voi valita sensorit, joiden tiedot haetaan.

Kuva 8 Hakumuutonmukaan-dialogi

7 JATKOKEHITYSSUUNNITELMAT

Tyota tehtdessa tuli esille muutama jatkokehitysajatus. Microsoft SQL server
vaihdetaan mahdollisesti Postgres SQL-serveriin, koska siitd on olemassa
kaupallisessa k&yt6ssa ilmainen versio, jossa ei ole tietokannan kokorajoituksia.
Tiedonkeruuohjelmaan lisatddn mahdollisesti halytykset, jolloin kayttaja saa
ilmoituksen, mikali jonkin anturin arvo menee maarattyjen raja-arvojen yli tai ali.
Myos tietojen analysointia voidaan monipuolistaa lisdamalla
tiedonanalysointiohjelmaan mahdollisuus tulostaa erilaisia raportteja esim. jonkin
anturin minimi- ja maksimiarvoista seka keskihajonnasta. Ohjelmaan saatetaan

lisatd myos varmuuskopiointitoiminto, koska télla hetkelld se puuttuu kokonaan.
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8 YHTEENVETO

Tyon lopputuloksena syntyi valmis ohjelmisto, joka téytti sille asetetut
vaatimukset. Sisallollisesti ty6 osoittautui kiinnostavaksi sen sisaltdessa

monipuolisia osa-alueita, kuten kayttoliittyméan ja tietokannan suunnittelua.

Vaikka tietokannoista tyon tekijéalla olikin perusteet hallussa jo ennen tyon
aloittamista, myos niisté opittiin paljon uutta esim. eri tyyppisisté indekseisté ja
niiden vaikutuksesta hakuaikoihin erityyppisilla hauilla.

Ohjelmiston suuritoisin osa oli tiedonanalysointiohjelman tekeminen. Siihen
siséltyi useita osa-alueita, esim. kayttoliittyman suunnittelu ja toteuttaminen.
Tiedonanalysointiohjelman tyomééara lisdantyi siksikin ettd tyontekijalla oli vain
vahan aikaisempaa kokemusta WxWidgetsistg, joten sen joutui opiskelemaan sen
melko lailla alusta asti. WxWidgets-kayttoliittymakirjasto tulikin tyoté tehtéessa

tutuksi ja sité4 opittiin kayttdmaan monipuolisesti.

WxWidgets osoittautui toimivaksi kayttoliittymakirjastoksi mutta sen
dokumentaatio oli joiltakin osiltaan puutteellista. Erityisesti
tiedonanalysointiohjelman kuvaajan piirtoon kaytetyssa Wxplotwindow-
kayttoliittymakomponentissa oli useita tdysin dokumentoimattomia ominaisuuksia,

joista osa toimi ja osa ei.

WxDev-C++ osoittautui vield melko keskeneréiseksi ja epdvakaaksi
kehitystyokaluksi. Se kaatuili usein ja vaikka tietoa ei varsinaisesti menetetty en
itse kyseista kehitystyokalua endd muissa projekteissa kayttéisi ainakaan viela tassa
kehitysvaiheessa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 24(25)
Tietotekniikan koulutusohjelma ohjelmistotuotanto
Jarkko Nieminen

Jéalkikéateen ajateltuna tiedonkeruuohjelman toteuttamiseen C++-ohjelmointikielta
ja WxWidgets-kayttoliittymakirjastoa paremmin tyon toteuttamiseen olisi ehka
sopinut C#-ohjelmointikieli, jonka avulla tyon ohjelmointiosuudesta olisi paassyt

vahan helpommalla suorituskyvyn kuitenkaan suuremmin karsimatta.
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