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jien urheilusarjoille.

Opinndytetyd laajentaa aikaisemmin tehtyd selainkdyttoistd sarjaohjelman
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The purpose of this thesis was to develop an analysis tool for a software that is
used for editing sport schedules. With the analysis tool, one can analyze the sport
schedules and the affects of changing the schedules.

The analysis tool was made for the use of Satakunta University of Applied
Sciences. This thesis is part of a research project of Satakunta University of Ap-
plied Sciences. As the product of the research project a program was made with
which sport schedules can be constructed for sport leagues.

This thesis extends a web-based software that was made earlier. The software has
been divided into two parts: the server-side ASP.NET program and the client-side
JavaScript program. SQLite database was also used in implementing this thesis.
The data was transferred mainly with Ajax.

The thesis contained designing the user interface, programming, testing and do-
cumentation.


http://asp.net/

SISALLYS

1
2
3

7

SYMBOLI- JA TERMILUETTELO .....ooouiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et 5
JOHDANTO ...ttt ettt ettt ettt st sbe e e e b 6
KAYTETYT TEKNITKAT ....ovvieeeeeeieeeeeeeeeeeee et 7
3.1 ASPINET ..ottt ettt ettt e neeneeneas 7
3.2 AJAX ittt ettt ettt e h e at e e bt et e e bt e eate e bt e enbeebeenateen 7
3.3 Ext JS -JavaScript-Kirjasto.....c..oeoueeieriininiiniieieeiene et 8
N ) USSP 9
T T (0 ) 51 USRS 9
SARJAOHJELMAN MUOKKAUSSOVELLUS......cccoeoierieieeeeie e 10
4.1 Sarjaohjelman laskeminen ...........cccccveieiiiieiiiiiiiiece e 10
4.2 Sarjaohjelman muokkaussovellus..........ccceovvieeiiiieiiieeiieeecceeeee e 11

0 B V41§14 (o TSRS 12

4.2.2 Sarjaohjelman mMuuttaminen............cccvveeriureeriieeniieerieeerreeereeeeeeeeeeaeeeseneees 13

4.2.3 Muutosten hallinta...........c.ccooiiiiiiiiiiiiie e 14
ANALYSAATTORIJA ANALY YSI .ttt 14
5.1 Analyysin ulkoasu ja KAYttOIIttYMA .......cceeeevierieeiieiieeieeie e 16
5.2 Kayttoliittyman muodoStaminen..........c.eeeveeevierieeiieeniieeieerieereeseeeereesieeeveeenes 18

5.2.1 AnalySiSPanel........cccoooviiiiiiiiiiiiiiecie e 18

5.2.2 AnalysisDetailPanel ............ccceoiieiieiieiiiieiiecieeee e 18

5.2.3 DetailTable . .....coouieiiiiiiiiec e 19
5.3 Analysaattorin tOTMINTA..........ccueeevierieriieerieeieerie et eseeereesteeereeseeeeseeseeeesseenenas 19
TESTAUS JA DOKUMENTOINTT .....ootiiiiiiiiieiteesiee et 20
6.1 DOKUMENTOINTE ..ottt sttt 20
6.2 ANalySaattorin tESTAUS .....ccuveeerieeeiieeeiieeeite e et e e sieeeetee et eeeereeeeaeesaaeesnreeesnseeas 21
YHTEENVETO ...ttt st st 22

LAHTEET ..ot e et e e e e e e e e e e e s e s e s ees e s e s es e s eeeeseesensensesesenseaensans 24



1 SYMBOLI-JA TERMILUETTELO

Urheilusarja: Tassd opinndytetydssd urheilusarjalla tarkoitetaan tietyn urheilulajin
joukkueiden muodostamaa ryhmidd. Esimerkiksi jddkiekon SM-liiga on

urheilusarja.

Sarjaohjelma: Sarjaohjelma tarkoittaa listaa, johon on kirjattu jonkin urheilusarjan

tietyn kauden pelipdivit ja pelipdivien pelit.

Kierros: Tarkoittaa pelipdivaa.

Jadkiekon SM-liiga: Jadkiekon SM-liiga on Suomen jiédkiekon pédsarja.

Breikki (break): Tarkoittaa perdkkéisid koti- tai vierasotteluita. Esimerkiksi jos
Tappara pelaa kaksi kertaa perdkkdin kotona, syntyy yksi kahden pelin mittainen
breikki.

Ohjelmakirjasto: Ohjelmakirjastot koostuvat aliohjelmista, joita kiytetddn apuna

tietokoneohjelmien kehittdmisessd sekd ohjelmien suorittamisen aikana.

Dynaaminen linkitys: Linkittdminen tarkoittaa sitd, kun ohjelmakirjaston resurssit
ladataan sitd tarvitsevan ohjelman kayttdon. Dynaamisessa linkityksessa
ohjelmakirjasto linkitetdédn ohjelman kiynnistimisen yhteydessi tai vasta silloin,
kun tiettyd aliohjelmaa tarvitaan. Staattisessa linkityksessd kirjasto tai kirjastot

linkitetdén silloin, kun ohjelma kéénnetéén.



2 JOHDANTO

Opinndytetyoni aiheena oli toteuttaa tydkalu sarjaohjelmien analysointiin.
Opinnnéytetyd laajentaa harjoittelussa ja myOhemmin tdissd tekemddni
selainkdyttoistd sarjaohjelman muokkaussovellusta. Sovelluksen tein Jari
Kyngédksen ja Kimmo Nurmen tutkimuksen kdyttoon. Kyngédksen ja Nurmen
kehittdima algoritmi pyrkii laskemaan parhaan mahdollisen sarjaohjelman
joukkuelajeille. Tekemidni sovelluksen avulla voidaan muokata Kyngdksen ja

Nurmen algoritmin laskemaa sarjaohjelmaa.

Laadin sovelluksen tyoharjoitteluni kahden viimeisen kuukauden seki yhden tyo-
kuukauden aikana. Ennen kuin aloitin tdmédn opinndytetyon tekemisen,
sovelluksen avulla oli mahdollista siirtda otteluita kierrokselta toiselle, poistaa ja
lisdta kierroksia sekd tallentaa muutettu sarjaohjelma. Sovelluksessa oli myds tuki
monikielisyydelle sekd useille eri urheilulajeille ja urheilusarjoille. Sovelluksen

kéayttdjakuntaa ovat urheilusarjojen ja urheiluseurojen johtajat.

Sovelluksesta puuttui kuitenkin vield mahdollisuus analysoida sarjaohjelma.
Analysointityokalu néyttdd, miten kayttdjan tekemidt muutokset vaikuttavat
sarjaohjelmaan. Ilman tietokoneen laskemaa analyysia on erittdin tyoléstd tutkia
tehtyjen muutosten vaikutusta. Toisin sanoen analysointitydkalu on ratkaisevan

tarked sovelluksen hyddyllisyyden kannalta.

Aluksi minun oli tarkoitus tehdd pelkéstdin analysaattorin kayttoliittyma seké ra-
japinta sen kdyttdd varten, mutta paddyin toteuttamaan myos itse analysaattorin.
Aloitin siis suunnittelemalla analyysityokalun kayttoliittyméan ja ulkoasun seki
rajapinnan, jolla analyysi lisdtdén kayttoliittyméain. Tamin jilkeen aloin kehittdd
varsinaista analysaattoria.

Téssd raportissa kdyn ensin lépi tydssd kéytetyt tekniikat. Siitd siirryn sarjaohjel-

man laskemiseen ja muokkaussovelluksen toimintaan. Luvussa 5 kisittelen ana-



lyysin sisdllon ja analysaattorin toiminnan. Luvussa 6 selvitdn, miten dokumen-

toin tyoni ja testasin analysaattorin toiminnan.

3 KAYTETYT TEKNIIKAT

Koska tdmi opinndytety0 laajentaa jo valmiina olevaa jirjestelméd, kaytettavit
tekniikatkin wvalittiin jo kun jdrjestelmdd ruvettiin tekemddn. Siksi en kady
perusteellisesti 1dpi eri tekniikoiden valintaprosessia ja vertailua, vaan tyydyn

esittelemédn opinndytetydssi kiytetyt tekniikat.

3.1 ASP.NET

Palvelinpuolella kdytetddan ASP.NET-tekniikkaa. ASP.NET koostuu erilaisista
palveluista, joiden avulla luodaan esimerkiksi HTML-sivu, joka ldhetetddn
selaimelle. ASP.NET on osa Microsoftin .NET-sovelluskehystd. ASP.NET ei sido
kehittdjaa tiettyyn ohjelmointikieleen, vaan ohjelmoijan on mahdollista valita
jokin  ohjelmointikieli, joka on yhteensopiva .NET-sovelluskehyksen
ajoympdriston eli CLR:n (Common Language Runtime) kanssa. Téssd

opinndytetydssé kéytettiin ASP .NET:n kanssa C#-ohjelmointikielta.

ASP.NET-sovellukset kddnnetddn CIL-tavukoodiksi (Common Intermediate
Language). Tavukoodi kddnnetddn sovelluksen suorituksen aikana konekielelle

CLR:n toimesta. Idea on siis hyvin samanlainen kuin Javassa. (Msdn 2009;

Wikipedia 2009/a)

32 Ajax

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) -tekniikka tarkoittaa useiden eri
tekniikoiden yhdistelméd. Ajax-termid kdytetdin melko 16yhésti, ja erilaisissa

Ajax-toteutuksissa kaytettdvat tekniikat voivat vaihdella. Tavallisesti ainakin



seuraavat tekniikat mielletddn osaksi Ajaxia: (X)HTML, DOM (Document Object
Model) ja JavaScript. (Wikipedia 2009/b)

Ajaxin avulla voidaan siirtdd tietoa selaimen ja palvelimen vélilld ilman, ettd koko
sivua tarvitsee ladata uudelleen. Kéytdnnossd Ajax toimii niin, ettd JavaScriptin
avulla otetaan synkronisesti tai asynkronisesti yhteyttd palvelimeen ja
palvelimelta saadun vastauksen avulla voidaan pédivittdd jotain tiettyd osaa web-
sivusta. Koska palvelimeen voidaan ottaa yhteyttd asynkronisesti, muiden
skriptien suorittaminen jatkuu normaalisti. Ajaxin avulla saadaan sulavuutta
sovellusten toimintaan nopeampien vasteaikojen ansiosta, kun sivua ei tarvitse
pienten muutosten takia ladata kokonaan uudestaan. Kdyttdja voi esimerkiksi ar-
vostella Youtube-videon samaan aikaan, kun katsoo sitd. Tdmédn kaltaisen
toiminnallisuuden toteuttaminen ilman Ajaxia katkaisisi videon katselun, kun sivu

jouduttaisiin lataamaan uudelleen. (Wikipedia 2009/b)

3.3 ExtJS -JavaScript-kirjasto

Ext JS on JavaScript-kirjasto, jonka avulla voidaan helposti luoda
selainriippumattomia sovelluksia JavaScriptin avulla. Ext JS -kirjasto perustuu
olio-ohjelmointimalliin (Extjs.com 2009). Erilaisia JavaScript-kirjastoja on
suhteellisen paljon. Ext JS eroaa muista siind, ettd sen mukana tulee kattava
kayttoliittymakomponenttikirjasto. Valmiiden kayttoliittymidkomponenttien avulla
voidaan varsin helposti ja nopeasti luoda kéyttoliittymid, joiden ulkoasu ja kaytto
vastaavat  tyOpOytdsovellusten  kéyttoliittymid. Valmiiden, muokattavien
kayttoliittymédkomponenttien ansiosta  ohjelmoijan ei vélttdméttd tarvitse
kirjoittaa HTML-koodia eikd CSS-tyylimédrittelyjd. Uusien komponenttien
luominen on helpompaa ja nopeampaa, kun voi periyttdd ominaisuuksia ja meto-
deja toisista komponenteista sen sijaan, ettd tdytyisi kirjoittaa jokainen kompo-

nentti alusta asti.



3.4 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) on kevyt tiedonsiirtoformaatti (Json.org
2009). JSON on yksinkertaisempi merkintékieli kuin XML, ja sitd on helppo

lukea, parsia ja muodostaa.

JSON-koodatun tiedon kayttdimisessd JavaScript-sovelluksessa on se etu
esimerkiksi XML:ddn verrattuna, ettd JSON on JavaScriptin osajoukko. Toisin
sanoen JSON-muotoon koodatusta tiedosta on helppo muodostaa JavaScript-olio.

(Wikipedia 2009/c)

Kaikki Ajaxin avulla ldhetetty tieto palvelimen ja selaimen vaililli on

sarjaohjelman muokkaussovelluksessa koodattu JSON-muotoon.

3.5 SQLite

SQLite on pieni ja suorituskykyinen relaatiotietokantajdrjestelma. Verrattuna
perinteisiin tietokantajirjestelmiin SQLite:n etuna on, ettd sen kdyttdmiseen ei
tarvita tietokantapalvelinta. SQLiten moottori on pieni (n. 180—500 kt) ANSI-
C:11a kirjoitettu ohjelmakirjasto. Koska SQLite on ohjelmakirjasto, se voidaan
dynaamisesti linkittdd sitd tarvitsevaan sovellukseen. SQLite tarvitsee toimiakseen
hyvin vdhdn palveluita kayttojarjestelmiltd, ja se kdyttdd ainoastaan seitsemdd
funktiota C-kielen perusohjelmakirjastosta. Téstd johtuen SQLite on helppo
kaantdd erilaisille jarjestelmille. (SQLite.org 2009a; SQLite.org 2009b;
SQLite.org 2009c¢)

SQLite tukee ldhes kokonaan SQL-92-standardia (SQLite.org 2009d). SQLite-
tietokanta on yksittdinen tiedosto, joka pitdd sisdllddn tietokannan rakenteen,

tietokantaan tallennetun tiedon seki tietokannan kdyttdd ohjaavat asetukset.

SQLite sopii hyvin pieniin ja keskikokoisiin sovelluksiin ja ylipddnsd sellaisiin
tilanteisiin, joissa usea kdyttdjd ei kéytd tietokantaa samanaikaisesti. Jos kaytté;jia
on erittdin paljon tai jos suoritetaan todella isoja operaatioita ja tietoa on paljon,

SQLite ei ole paras mahdollinen vaihtoehto. Kun lisdtddn, muokataan tai
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poistetaan tietoa SQLite-tietokannasta, niin koko tietokanta joudutaan lukitsemaan
muutosten ajaksi. Monissa muissa tietokantajdrjestelmissd on mahdollista lukita
vain se osa tietokannasta, johon suoritettavat toimenpiteet vaikuttavat. Témén
kaltainen tietokannan osittainen lukitseminen nopeuttaa tietokannan kayttod,
silloin, kun useampi kiyttdjd kéyttdd tietokantaa samaan aikaan. Tadmén
opinndytetyon tarpeisiin SQLite kuitenkin sopii hyvin, koska samanaikaista
kiyttda ei ole kovin paljon eivitkd suoritettavat operaatiotkaan vie paljon aikaa.

(SQLite.org 2009c¢)

4 SARJAOHJELMAN MUOKKAUSSOVELLUS

Tassd luvussa kerron, mitd sarjaohjelmien laskemisessa tulee ottaa

huomioon, ja esittelen sarjaohjelman muokkaussovelluksen perustoiminnot.

4.1 Sarjaohjelman laskeminen

Niin kauan kun on ollut kilpaurheilua, on ollut myos tarvetta sarjaohjelmille.
Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana sarjaohjelmien laskemisesta on tullut
oma tieteenalansa. Ammattiurheilusta on tullut koko ajan organisoidumpaa, ja
siind liikkuu paljon rahaa. Nykyédn sarjaohjelmalta vaaditaan enemman kuin kos-
kaan aiemmin, joten hyvén sarjaohjelman laatiminen kdsin on erittdin vaikeaa.
Tietokoneiden teho on vihdoin kasvanut sellaisiin mittoihin, ettd on ylipddtdan

mahdollista laskea sarjaohjelmia todellisiin tarpeisiin. (Kyngéis & Nurmi 2009)

Suurin osa urheilusarjoista kdyttdd niin sanottua round-robin-jirjestelméé, joka
tarkoittaa sitd, ettd urheilusarjan joukkueet pelaavat toisiaan vastaan tietyn monta
kertaa. Yleisimmét turnausmuodot ovat 2RR tai 4RR, eli joukkueet pelaavat kaksi

kertaa tai nelji kertaa toisiaan vastaan. (Kyngis ym. 2009)

Ei ole kovin vaikeaa kehittdd algoritmia, joka laskee sarjaohjelman, jos ei tarvitse

ottaa huomioon mitddn ulkopuolisia tarpeita. Mutta kun pitdisi ottaa huomioon
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kaikki sarjaohjelmaa koskevat toiveet, niin algoritmin vaativuustaso ja
monimutkaisuus kasvavat jyrkdsti. Esimerkiksi seuraavat asiat tiytyy ottaa

huomioon muodostettaessa sarjaohjelmaa jadkiekon SM-liigalle:

e joukkue voi pelata korkeintaan yhden pelin jokaisella kierroksella

o joukkue ei pysty pelaamaan kotona milloin vain, koska jiédhalleissa
jarjestetddn paljon muutakin toimintaa

e joukkueiden pitdisi pelata vuorotellen kotona ja vieraissa, breikkien
minimoimiseksi

e tietyn joukkueparin kohtaamisten viélissi pitiisi olla tietty médra kierroksia

e joukkueet haluvat pelata tietyn méérdn pelejd tiettyind viikonpéivina

e jos samalla paikkakunnalla on useita joukkueita, niin joko joukkueet eivét
pysty pelaamaan kotona samaan aikaan tai sitten se ei ole toivottua

e joitain pelejé ei toivota pelattavan ennen miéréttya kierrosta

o kaikilla joukkueilla pitdisi olla yhtd paljon otteluita pelattuna koko ajan

e tietyt pelit tAytyy pelata ennalta méérattynd paivani

e tietyille kierroksille voidaan méaaritelld maksipelimaara.

Y14 mainittujen kohtien lisdksi eri urheilusarjoilla saattaa olla vield paljon
muitakin ehtoja. Esimerkiksi pitkien vélimatkojen maissa joukkueen perdkkiiset
pelipaikkakunnat eivét saa olla lilan kaukana toisistaan. Kaikkien ylh&délla
lueteltujen ehtojen samanaikainen toteutuminen on kéytdnndssd mahdotonta.
Téstd johtuen pyritddnkin laskemaan vain paras mahdollinen sarjaohjelma. Koska
sarjaohjelma vaikuttaa suoraan katsojalukuihin, joka vaikuttaa taas suoraan pelien

tuottoon, hyvé sarjaohjelma on jokaiselle urheilusarjalle erittdin arvokas.

4.2 Sarjaohjelman muokkaussovellus

Seuraavaksi kdyn ldpi sarjaohjelman muokkaussovelluksen perustoiminnot. Kisit-
telen lyhyesti jérjestelmédn, jonka tein harjoittelujaksoni aikana. Pyrin antamaan

peruskisityksen siitd, minkédlainen jirjestelmd on ja mitd silld voidaan tehdi. Tar-
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kempaan kisittelyyn otan timén opinndytetyon aikana syntyneen analysointityo-

kalun. Kuvassa 1. on yleisndkyma sovelluksesta.
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Kuva 1. Yleisndkymad sarjaohjelman muokkaussovelluksesta

4.2.1 Valikko

| o0 Kierrosta h]

7| Analy=oi ohjelma
Uiy Liz&& uusi kistros
™ Poista valittu kierros
@] Tulosta

E Tallenna muutokset

Q Hirjaudu uloz

|
Kuva 2. Valikkondkyma

Kuvassa 2 ndkyy sovelluksen pédvalikko. Y1hdilld olevasta alavetovalikosta né-

kee, ettd kiyttdjd on valinnut 60 Kierrosta -nimisen sarjaohjelman.
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Analysoi ohjelma -nappia painamalla sarjaohjelma analysoidaan ja analyysi néy-
tetddn kéyttdjdlle. Lisdd uusi kierros -nappia painamalla avautuu pieni kalenteri,
johon on merkitty nykyiset pelipdivit ja ottelut. Kalenterista kdyttdja voi valita
pelipdivén uudelle kierrokselle. Kun pelipdiva on valittu ja kéyttdja on hyviksynyt
sen, kalenteri sulkeutuu ja uusi kierros lisdtddn sarjaohjelmaan. Poista valittu kier-
ros -napista kdyttdjan valitsema kierros poistetaan. Tdlld hetkelld nappi on merkit-
ty harmaaksi, koska yhtédén kierrosta ei ole valittu eiki kierroksia voi siis poistaa.
Tulosta-napista aukeaa tulostusikkuna. Kayttdjd voi valita, haluaako hin tulostaa
koko sarjaohjelman vai kenties pelkdstdan jonkin joukkueen ottelut. Kéyttdja voi
tallentaa muutokset tietokantaan valitsemalla Tallenna muutokset. Tall6in sarjaoh-
jelmasta luodaan uusi versio, jota taas toiset kiyttdjit voivat tarkastella ja muoka-
ta. Muutoksia ei siis koskaan tehdé alkuperidisen sarjaohjelman péille, vaan aina
luodaan uusi versio. Kun kiyttdjad painaa Kirjaudu ulos -nappia, hinet kirjataan

ulos sovelluksesta..

4.2.2 Sarjaohjelman muuttaminen

Kuvassa 3 nikyy, miten sarjaohjelma néytetddn kiyttdjélle. Kierrokset ja pelit on
listattu kahteen identtiseen puurakenteeseen: oikealla ja vasemmalla puolella on
ndkymi samasta sarjaohjelmasta. Kumpaakin listausta voidaan selata toisistaan
riippumatta. Kun listoja on kaksi, pelejd on helpompi siirrelld. Pelien siirtdminen
kierrokselta toiselle tapahtuu samalla tavalla kuin esimerkiksi Windowsissa tie-
dostojen siirtdiminen kansioihin, eli raahaamalla. Tdssd tapauksessa kierrokset
edustavat kansioita ja pelit tiedostoja. Vaikka pelejd raahattaisiin kierrospuusta
toiseen, jarjestelma huolehtii siitd, ettd puut pysyvét identtisind. Kierroksen ottelut
voidaan my0s piilottaa, jolloin ne vievdt vihemmain tilaa. Piilottaminen onnistuu
painamalla kierroksen vasemmalla puolella olevaa nuolta. Kuvassa 3 oikean puo-
leisessa kierrospuussa Kierroksen 1 pelit on piilotettu, kun taas vasemmalla puo-

lella Kierroksen 1 pelit ovat ndkyvilla.
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Sarjachjelma

Ottely Paiva Citelut  Luonut Siirtanyt Ot Péiva
4 Kierros 1 1092009 7 admin 2 Kierros 1 10.9.2009
& Blues - ‘ Pelicans admin T 4 gl{ierros 2 12.9.2009
G HK- @ Tes admin 5 Blues - BV Karpat
P e A kara aelimin & oHrK - @ Pk
#B dokert - B HFK J— B ves - @ issat
'fﬁ SaiPa - @( Karpat admin :m KalPa - @ Tappara
w Tappara - “@‘F llves admin ‘@'Kérpéﬂ - '7 JYP
@ Azsdt - i.“' Lukko admin L‘* Lukko - &F SaiPa
2 kierros 2 12.9.2000 8 admin il Pelicans - P uve
a Blues - @ Karpat aclmin @& TPs - @ Jokerit
& Hre - § ek admin 4 Pkierros 3 17.9.2009
B Ives - @ dssat admin D e - Blues

Kuva 3. Sarjaohjelman ottelut ja kierrokset néytetddn kahtena identtisend puurakenteena

4.2.3 Muutosten hallinta

Kuvassa 4 nékyy muutosikkuna. Muutosikkuna siséltdd taulukon, johon kirjataan
sarjaohjelmaan tehdyt muutokset. Alimmaisena nékyy sarjaohjelman alkuperdinen
tila. Tehtyjd muutoksia voidaan kumota tai toteuttaa uudelleen valitsemalla hiirel-
14 taulukosta haluttu tila. Sarjaohjelman nykyinen tila on merkitty keltaisella varil-

1a.

Tapahtuma
Karpat - P siirretty kierrakzelle 2
HPK - SaiPa siirretty kierrokselle 1

Alkuperainen

kuva 4. Sarjaohjelmaan tehdyt muutokset kirjataan ylos taulukkoon

5 ANALYSAATTORI JA ANALYYSI

Toteuttamani analysaattori laskee seuraavat asiat sarjaohjelmasta:
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Lasketaan, kuinka monta kertaa sama joukkue on samalla kierroksella.
Esimerkiksi jadkiekon SM-liigassa joukkue ei saa eikd voi pelata kuin
yhden pelin per kierros.

Lasketaan, kuinka monta kertaa joukkueelle on merkitty koti- tai
vieraspeli, silloin kuin se ei jostain syystd ole mahdollista. Joukkueen
kotihalli voi olla esimerkiksi varattu jonkun muun tapahtuman kayttoon.
Tarkistetaan, montako kertaa saman paikkakunnan joukkueet pelaavat
samaan aikaan kotona. Esimerkiksi Tappara ja Ilves, jotka jakavat saman
jadhallin, eivit voi pelata samaan aikaan kotona.

Jos tietylle kierrokselle on asetettu maksimipelimdérd, tarkistetaan ettei se
ylity ja listataan mahdolliset virheet.

Lasketaan, kuinka monta breikkid sarjaohjelmassa on. Listataan 16ydetyt
breikit.

Tarkistetaan, ettd kun kaksi joukkuetta pelaa vastakkain, joukkueiden
kohtaamisten vélissd on tietty méédrd kierroksia. Jadkiekon SM-liigassa
pelien vilissi tulee olla vihintdén seitsemin kierrosta.

Joukkueet saavat esittdd toiveita siitd, kuinka paljon pelejd he haluasivat
pelata tiettyind viikonpdivind. Jos pelejd on enemmén tai vihemmain kuin
mité toivottiin, siitd kirjataan virhe. Analysaattori sietdd yhden pelin heiton
suuntaan tai toiseen. Esimerkiksi jos Assit haluaisi pelata torstaisin
yhdeksén pelid mutta sille on laitettu vain kahdeksan, niin siitd ei tule
virhettd koska eroa on vain yhden pelin verran. Mutta jos pelejd olisikin
torstaisin vain seitseman, siitd kirjattaisiin virhe.

Listataan pelit, joita ei suositella pelattavan samaan aikaan. Télla
tarkoitetaan joukkuepareja. Esimerkiksi jos Blues ja Jokerit pelaavat
kotona samalla kierroksella, niin siité kirjataan virhe.

Lasketaan, kuinka monta kertaa joukkue pelaa kotona silloin, kun se ei ole
toivottua. Paivit, jolloin ei ole toivottavaa, ettd joukkue x pelaa kotona, on
listattu analysaattorille annettaviin asetuksiin.

Listataan pelattujen pelimddrien erotus kierroksittain. Esimerkiksi:
kierrokset 1-4, ero 1. Téadmaénkaltainen merkintd tarkoittaisi, ettd
kierroksilla 1-4 eniten pelanneet joukkueet ovat pelanneet yhden ottelun

enemman kuin véhiten pelanneet.
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e Tarkistetaan, ettei tiettyjd pelejd pelata liian aikaisin. Analysaattorin
asetuksissa voisi esimerkiksi olla médritelty, ettd Tappara ja Ilves saavat
pelata vastakkain aikaisintaan kierroksella kolme. Mutta jos Tappara ja
Ilves pelaavatkin vastakkain jo kierroksella kaksi, niin tdstd kirjataan
virhe.

e Lasketaan virheet, jotka syntyvit, kun kahden joukkueen viliset koti- ja
vieraspelit jakautuvat epitasaisesti. Esimerksi jos Blues ja Assit pelaisivat

ensin kaksi kertaa Porissa ja sitten vasta Espoossa, siitd merkittdisiin virhe.

5.1 Analyysin ulkoasu ja kdyttoliittyma

Pyrin suunnittelemaan analyysin ulkoasun niin, ettd kéyttdjd nékisi
mahdollisimman nopeasti, missd on virheitd ja mitd virheet tarkoittavat. Kun
suunnittelin analyysin kéyttoliittymada, yritin etsid aikaisempia toteutuksia samasta
aiheesta saadakseni apua ja vertailupohjaa suunnitteluun. Huomasin kuitenkin,
ettei aikaisempia toteutuksia ole tai ainakaan niisté ei ole julkista tietoa saatavilla.

IIman valmista mallia suunnitteluun kului enemman aikaa.

Kuvassa 5 ndkyy yleiskatsaus analyysista. Jokainen analysoitu osa-alue on
sijoitettu omaan paneeliinsa. Paneelit on sijoitettu analyysi-ikkunan sisélle.
Yksittdisen paneelin sisdlld on kuvaus virheestd, virheiden lukumaard seka linkki

jota painamalla aukeaa tarkempi kuvaus mahdollisista virheista.

Analyysi 4]
Samalla kierroksella Koti- ja vieraisestot Pizllekkdisyydet Maksimipelimaira Breikit
Kuinka monta kertaa sara joukkue on Kuinka monta kertas joukbue pelaa Kuinka monka kertza saman Maksimipelimad-a joka voidaan pelata Breiklien madra,
samalla kieroksella, kotonalvieraissa kun se ei ol paiklakunnan jokkuest pelaavat tigtylls kierroksela
mandolista, samaan aivaa kotona
] o ] o o
Mawts joukkueitain Méayta joulkdueittzin M&vkd jokkusittain MEyta joukkueittain MEyta joukkueittair
Etdisyydet Halutut pelipdivit Ei suositeltavat Epdtoivotut Kotipelit Felien erotus
Pelien etdisyydet toisirsa néhden, Kuinka monta pelid jouklkueet haluavat Pelien lukumaaré joita el suositella Kuinka monta kertaa joukkue pelaa Wahiter pelanneen ja eriten pelanneen
pelata kobona pelipéiving. pelattavan samasn aikasn. kotona kun se i dle bovatbus. aelien eratus.
0 a4z L o 1
Maywt3 joukkueitain Méayta jouklueittzin M&vtd joskkusittain MEyta joukkueittsin MEytd joukkueittair
Liian aikaisin Keskimmiiset ottelut
Pelit jotka pelataan aika semmin kuin May:taa virhee: jotka synbywat, kun
pikzisi, kanden jouldocen vilisct ok ja
wierasottelut jakautuvat epatasaiesti,
o i}
Rt jrnkla ieitain Mk jru kla wittzin

Kuva 5. Analyysipaneelit analyysi-ikkunassa
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Kuvassa 6 ndkyy esimerkki pééllekkdisyyksien analysointipaneelista.
Sarjaohjelmassa, jonka analyysistd kuva 6 on otettu, ei ole yhtddn péaéllekkaisid

pelejd. Virheettomét tulokset merkitdéin vihredlld varilla.

Paillekkaisyydet

kuinka monka kertaa saman
paikkakunnan joukkueet pelaavat
samaan aikaa kotona,

0
M&ywkd joukkueitkain

Kuva 6. Esimerkki analyysipaneelista, jossa ei ole virheita.

Kuva 7 taas on otettu sarjaohjelmasta, jossa on nelja paillekkaistd pelid. Virhei-
den lukumiird merkitdén paneelindkymaésséd punaisella numerolla. Jos kiyttdja on
kiinnostunut tarkemmasta analyysistd, hin pédsee sithen késiksi Nayti
joukkueittain -linkkid painamalla. Tallin aukeaa ikkuna, joka sisdltdd selitteen

virheestd. Téamin lisdksi ndytetdin myds taulukko, johon on listattu virheiden

Syyt.

Paillekkaisyydet

kuinka monka kertaa saman
paikkakunnan joukkueet pelaavat
samaan aikaa katona,

4
M&ywkd joukkueitkain

Kuva 7. Esimerkki analyysipaneelista, joka ndyttdd ettd analysaattori 10ysi neljé virhettd tasta
kohdasta.

Kuvassa 8 on esimerkki seliteikkunasta. Kuvasta ndkyy, ettd Jokerit ja HIFK

pelaavat samaan aikaan kotona kierroksilla 11, 16, 21 ja 37.
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Paallekkdisyydet L 4

Paillekkaisyydet
kuinka monta kertaa saman paikkakunnan joukloest
pelaavat samaan aikaa kokona,

Joukkue 1 Joukkue 2 Kierroz

5 HFK A8 Jokerit 11
£ HFK A8 Jokerit 16
& HIFK A8 Jokerit 21
& HIFK A8 Jokeri a7

Kuva 8. Esimerkki ikkunasta, joka aukeaa Naytd joukkuettain -linkisti

5.2 Kayttoliittymin muodostaminen

Analyysin kéyttoliittymédn muodostamiseen tarvitaan kolme eri komponenttia,

AnalysisPanel, AnalysisDetailPanel ja DetailTable.

5.2.1 AnalysisPanel

AnalysisPanelista luotava olio on ikkuna, johon virhepaneelit sijoitetaan. Kun sar-
jaohjelma on analysoitu, analysaattorin palauttama tieto annetaan syotteend Ana-
lysisPanel-olion loadContent-metodille. Metodissa loadContent muodostetaan
AnalysisDetailPanel-oliot. Luotaville AnalysisDetailPanel-olioille annetaan syot-
teend virhetekstit, virhetaulukoiden sarakkeiden otsikot sekd analysaattorin las-
kema tieto mahdollisista virheistd. Virhe- ja otsikkotekstit haetaan erillisesté kieli-

tiedostosta, joten kéyttoliittymén ja ulkoasun kieli on helppo vaihtaa.

5.2.2 AnalysisDetailPanel

AnalysisDetailPanelista luotavat oliot ovat virhepaneeleja. AnalysisDetailPanel
ndyttdd yksittdisen virheen kuvauksen sekd samantyyppisten virheiden miérén.

Kun kéyttdjd painaa Niytd joukkueittain -linkkid, muodostetaan liikuteltava
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ikkuna jonka sisdlle sijoitetaan kuvaus virheestd sekd DetailTable-olio eli

taulukko, jossa on yksityiskohtaisempi selostus 10ydetyistd virheista.

5.2.3 DetailTable

DetailTable-olio néytetdén kiyttdjalle HTML-taulukkona. Taulukko muodoste-
taan DetailTablen loadGrid-metodissa. Luotavan taulukon ulkoasu mééritelldén
erillisessd template-tiedostossa; ndin yhden taulukon ulkoasua voidaan vaihtaa
ilman, ettd se vaikuttaisi toisiin. Metodissa LoadGrid on médritelty perusalgoritmi
taulukon muodostamiselle, mutta jos taulukon muodostaminen on monimutkai-
sempaa, template-tiedostossa voidaan mééritelld taulukolle uusi render-metodi,
jonka avulla taulukko muodostetaan. Template-tiedostossa méaéritellddn muun
muassa taulukon sarakkeiden leveydet, solujen muotoilut sekd kéytettdviat CSS-

luokat.

5.3 Analysaattorin toiminta

Alkuperdisten suunnitelmien mukaan analysointi oli takoitus suorittaa niin, ettd
Ajaxin avulla ldhetettdisiin tiedot palvelimelle, jossa analyysi laskettaisiin, ja
laskennan tulos palautetaisiin takaisin selaimelle. My6hemmin péddtimme kuiten-
kin, ettd analyysi olisi parempi laskea JavaSriptilld: se on nopeampaa, koska aikaa
ei kulu tiedon serialisoimiseen eikd tiedon ldhettdmiseen palvelimen ja selaimen
vililld. Analysaattorin toteutin kirjoittamalla Analyzer nimisen JavaScript-luokan,

joka siséltdd sarjaohjelman analysoimiseen tarvittavat metodit.

Kun kéyttdjd on kirjautunut jérjestelmadn, hénen tdytyy valita, mitd sarjaohjelmaa
hidn haluaa katsella tai muokata. Sen jdlkeen sarjaohjelma ja sarjaohjelman
analyysin asetukset ladataan palvelimelta Ajaxin avulla. Analyzer-oliolle annetaan
syotteend ColumnTree-olio ja analysaattorin ohjaamiseen tarvittavat asetukset.
ColumnTree-olioon on listattuna sarjaohjelman kierrokset ja pelit. ColumnTreen
avulla luodaan Round- ja Game-oliot. Round-oliot vastaavat kierroksia ja Game-

oliot pelejd. Round-olioihin lisdtdén sille kuuluvat Game-oliot eli pelit, jotka kuu-
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luvat kyseiselle kierrokselle. Nédiden lisdksi muodostetaan vield Team-oliot, jotka
vastaavat joukkueita. Team-olio pitdd sisdllddn joukkueen nimen sekd joukkueen

pelaamat pelit.

Analyzer-luokka sisdltdd metodeja, jotka analysoivat sarjaohjelman eri osa-
alueita. Kun Analyzer-olio on luotu, sarjaohjelma voidaan analysoida kutsumalla
Analyzer-olion analyze-metodia. Analyze-metodille annetaan sydtteeksi kéytetta-
vé ulkoasu, eli template. Analyze-metodi kutsuu laskentametodeja ja tallentaa me-
todien palauttamat tiedot tulosolioihin. Tulosolioihin tallennetaan myos template,

jota kéytetddn graafisen nakymén muodostamisessa tuloksista.

6 DOKUMENTOINTI JA TESTAUS

Tésséd luvussa kisittelen sovelluksen testaamisen, ja sovelluksesta tehdyn dokumen-

taation.

6.1 Dokumentointi

Dokumentoin analysaattorin laajentamalla sovelluksen dokumentaatiota. Sovelluksen
dokumentaatio koostuu kahdesta eri osuudesta, yleisestd kdyttdohjeesta seké jatko-

kehittdjélle suunnatusta ohjelmoijan oppaasta.

Yleisessd kéyttoohjeessa neuvotaan ohjelman asennus, kdyttdonotto, tietojen liséé-
minen seké jarjestelméin ylldpito. Tdhén osioon lisdsin ohjeen uusien sarjaohjelmien

lisidmiseen tietokantaan sekd ohjeen analysaattorin asetustiedostojen luomiseen.

Ohjelmoijan opas koostuu kolmesta eri osasta. Ensimmaéinen osa on sovelluksen ark-
kitehtuurin kuvaus. Toinen on palvelinpuolen C#-ohjelmakoodin kommenteista
muodostettu chm-tiedosto. Kolmas osuus koostuu JavaScript-koodin sekaan kirjoite-
tuista kommenteista. JavaScript-ohjelmakoodista ei ole olemassa erillistd dokumen-

taatiota. Analysaattorin JavaScript-koodin dokumentaatio koostuu siis pelkéstién
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koodissa olevista kommenteista. Laajensin ohjelmoijan oppaan jokaista osaa analy-

saattorin osalta. Jos aikaa olisi, dokumentaatiota voisi vield parantaa huomattavasti.

6.2 Analysaattorin testaus

Analysaattorin testaaminen, virheiden etsiminen ja korjaus vei paljon aikaa. Testauk-
sessa suurena apuna toimi Firefoxin Firebug-lisdosa. Firebugin avulla voidaan esi-
merkiksi jdljittdd virheitd (debug), tutkia CSS-tyylejd sekd JavaScriptin avulla dy-

naamisesti muodostettua HTML-koodia.

Testausta helpotti myds se, ettd Kyngés oli tehnyt Java-ohjelmointikielelld analysaat-
torin. Sain Kyngékseltd esimerkkisarjaohjelmia ja niistd laskettuja analyysejd. Pys-

tyin ndin vertaamaan tekeméni analysaattorin analyyseja Kyngéksen analyyseihin.

Ensin testasin jokaista analysoitavaa kohtaa erikseen. Testasin esimerkiksi sen, laske-
taanko breikit oikein. Tein testisarjaohjelmia, siirtelin pelejd ja aiheutin tahallani
virheitd. Kun kaikki kohdat oli testattu ja l0ydetyt virheet korjattu, oli aika testata

analysaattoria oikeilla sarjaohjelmilla. Niilld virheitd 16ytyi vield lisaa.

Testasin analysaattorin seuraavilla selaimilla:

e Google Chrome v. 1
e Mozilla Firefox v.2jav.3
e Internet Explorer v. 7

e Opera v.9

Oli mielenkiintoista havaita valtavat erot JavaScriptin suoritusnopeudessa eri selain-
ten vililld. Google Chrome -selain pystyi suorittamaan tdtd ohjelmistoa sulavimmin.
Sen jilkeen tulivat Firefox, Opera ja Internet Explorer. Kéytinnossd sovellus vaatii
niin paljon tehoa JavaScript-moottorilta, ettd vain Chrome suoriutui tehtivasta kiitet-
tavisti. Suorituskyky kuitenkin vaihteli sovelluksen eri osa-alueiden vilill4. Jotkin
asiat toimivat esimerkiksi nopeammin Firefoxilla kuin Chromella. Kierrospuiden la-

taaminen ja muokkaaminen tuntui vaativan eniten tehoa.
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Testikoneen suorituskyky ei, ylldttdvaa kylld, vaikuttanut odotetulla tavalla suoritus-
nopeuteen. Tietokone, jolla kehitin sovellusta, sisdlsi vanhan Pentium 4 530 -
prosessorin, 1Gt:n DDR-keskusmuistia ja 32-bittisen Windows XP Professional SP2
-kéyttojarjestelmin. Testasin sovellusta myds koulumme uusilla koneilla, jotka sisil-
tavit Core 2 Duo E8300 -prosessorin, 4Gt DDR2-keskusmuistia ja 32-bittisen Win-
dows Vista SP1 -kéyttdjarjestelmédn. Vaikka koneiden ikdero oli noin neljd vuotta,
nopeudessa ei ollut merkittdvdd eroa. En mitannut nopeuseroja tarkasti, totesin ne
vain silmémaérdisesti. Eri koneiden vélisen testauksen suoritin Chromella ja Firefo-

xilla.

Kattavan testauksen tekeminen ilman kunnollista testaussuunnitelmaa on hankalaa.
Testauksen kattavuuden todistaminenkin on silloin mahdotonta. Ideaalitilanteessa
tehtéisiin suunnitelma ja kunnollinen dokumentaatio testauksen aikana. Olisi hyva,
jos ainakin osa testaajista olisi ulkopuolisia eli henkil6ité, jotka eivit ole osallistuneet

sovelluksen tekemiseen.

Tamin kaltaisessa yhden kehittdjdn projektissa kunnollinen testaaminen on vaikeaa.
Kun testaaja tietdd, miten sovellus toimii ja miten se on tehty, niin hin tiedostamat-
taan kdyttda sitd “oikein” ja ehka jopa vilttelee virheitd. Kiireellisen aikataulun takia
sovimme, ettd riittdd kun tekeméni analysaattori paétyy samoihin lopputuloksiin kuin

Javalla tehty analysaattori, kdyttien Kyngikseltd saamiani esimerkkisarjaohjelmia.

7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tekemiseen kului ylldttdvin paljon aikaa. Osaltaan timi johtui suun-
nitelmien muuttumisesta tyon tekemisen aikana. Jouduin my0s korjaamaan joitain
virheiti, joita 10ysin aikaisemmin tekemaistini sarjaohjelman muokkaussovelluksesta.
Suunnittelin analyysikomponentin ulkoasun kaksi kertaa, koska analysoitavia kohtia
tuli suunniteltua enemman. Tamén lisdksi tyomaardéd kasvatti se, ettd analysointi paa-
tettiin tehdd JavaScriptilld. Aikaa kului myds erilaisten pienten tydkalujen tekemi-

seen: Algoritmin luomat sarjaohjelmat tallennetaan tekstitiedostoon. Jotta niitd voi-
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taisiin kayttdd sovelluksessa, ne tdytyy ensin siirtdd tietokantaan. Sarjaohjelman ase-
tukset taas tdytyy muuttaa JSON-muotoon, etti niitd voitaisiin kayttda. Siksi kirjoitin

pienet apuohjelmat LUA-skriptikiella.

Erityisen tyytyvédinen olen JavaScript-ohjelmointitaitoni kehittymisestd. Arvostan
paljon myds Ext JS -JavaScript-kirjaston kdyttd- ja muokkauskokemusta. Yhi use-
ammat sovellukset suunnitellaan nykydin selainkdyttoisiksi, ja ne kiyttidvit runsaasti
JavaScriptid. Uskon ettd minulle on paljon hy6tyd tdmén projektin aikana opituista

taidoista.

Opinndytetyon lopputulokseen olen suhteellisen tyytyvédinen. En voinut suunnitella
toiminnallista osuutta kovin pitkélle, koska tyon tilaajakaan ei tiennyt tarkkaan, mita
halusi. Jos jotain pitdisi tehdéd toisin, niin dokumentointia voisi parantaa. Samoin

kunnollinen testausvaiheen suunnittelu olisi ollut hyva idea.

Tulevaisuuden tarpeisiin vastaaminen on vaikeaa. Yritin suunnitella analysaattorin
siten, ettd sitd olisi helppo laajentaa ja siithen voisi lisdtd uusia urheilulajeja ilman,
ettd ohjelmakoodiin tarvitsisi tehdd juurikaan muutoksia. Toivon ettd analysaattori

vastaisi tarpeita ja ettd sen elinkaari olisi pitka.
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