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Insindoritydn aiheena oli tutkia web-teknologioiden mahdollisuuksia junien tietoliikenne-
jarjestelmissa. Siina pyrittiin selvittamaan, miten web-teknologioita voidaan hyddyntaa
kuljettajan ja muun junan henkildkunnan ty6n helpottamisessa sekad matkustajien
matkakokemuksen parantamisessa. Erityisen tarke&dssa asemassa oli, miten web-
teknologiat soveltuvat kaytettavaksi EKE-Elektroniikan laitteistoympéaristossa.

Tybn teoriaosuus késittelee yleisesti junaympariston vaatimuksia, ja mitd haasteita
namé vaatimukset aiheuttavat tietoliikennejarjestelman ja siihen liittyvien sovelluksien
toteut-tamiseen. Liséksi kerrotaan tydssa kaytetystéa EKE-Trainnet-laitteistoalustasta ja
siihen liittyvistd moduuleista. Lisdksi tutkittin web-teknologioiden etuja ja haasteita
seka sita, miten web-teknologioiden integroiminen EKE-Trainnet-alustaan onnistuu.

Ohjelmointiosuudessa toteutettiin prototyyppiversio HTML5-pohjaisesta
kayttoliittymasta, jolla voidaan esittdd junan Ethernet-verkosta saatavaa dataa.
Kayttoliittyman ohjelmoinnissa kaytettin HTML-, JavaScript- ja CSS-kielia. Sovellus
tarjoaa junan matkustajalle web-sivun, josta matkustaja nakee erilaisia junaan ja
matkaan liittyvia tietoja.

Tyon tuloksena onnistuttiin integroimaan web-pohjainen kayttoliittyma EKE-Trainnet-
alustaan ja sovelluksen kehittdmista pdaatettiin  jatkaa. Tulevaisuudessa on
tarkoituksena, ettd web-pohjaisesta ratkaisusta tehdaan osa yrityksen tuotevalikoimaa.

Avainsanat Junaymparistd, web-teknologiat, HTML5, kayttoliittymat

A

f 5£ropolia



Abstract

Author(s) Antti Aarnio
Title Use of web technologies in train telecommunication systems
Number of Pages 33 pages
Date 29 November 2013
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Information Technology
Specialisation option Software Engineering
Instructor(s) Lecturer Juha-Pekka Kamari
Project Manager Mikko Rislakki (EKE-Electronics Ltd)

The purpose of the thesis was to explore the possibilities of web-based technologies in
train environment. The thesis analyzes how web technologies can be used to enhance
the travel experience of travelers and to make the work of train personnel easier. The
integration to EKE-Electronics’ hardware platform was also one of the key aspects of
the study.

The theory chapters of the study explain the requirements of train environment, and
what challenges it poses to developing software and hardware. The EKE-Trainnet
platform and modules are also introduced and the advantages and shortcomings of
web technologies studied.

The prototype produced during this project is a HTML5-based interface, which is used
to display data acquired from the train Ethernet network. The programming methods
that were used are HTML, CSS and JavaScript. In the HTML5 interface a passenger
can view information about the train and the journey.

The integration of web-based interface to EKE-Trainnet platform was successful and it
was decided that the development of this solution will continue. In the future it will be a
part of the EKE-Trainnet product family.

Keywords Train environment, HTML5, user interface, web
technologies
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Tiedonsiirtoon tarkoitettu peer to peer-pohjainen prototolla.

Central Processing unit with Serial links module. EKE-Trainnet-

tuoteperheen yksi prosessorimoduleista, joka sisaltaa sarjalinkkiyhteyden.

Cascading Style Sheets. HTML-sivujen ulkoasun maarittelyyn kaytettava

tyyliohje.
Digital Input/Output. EKE-Trainnet-tuoteperheen digitaalinen I/O-moduuli.

Ethernet Train Consist. Junan kiinteiden perusyksikéiden sisdinen

Ethernet-verkko.
End Device. Junaverkoon liitetty laite. Esimerkiksi junan ovet tai infotaulu.

EN50155 on kansainvalinen rautateilla kaytettavien elektronisten

laitteiden standardi.
Ethernet Routing Unit. EKE-Trainnet-tuoteperheen Ethernet reititin.
Ethernet Train Backbone. Junan runkoverkko.

Ethernet Train Backbone node. Junan runkoverkossa oleva laite.

Esimerkiksi ERU-moduuli.

Function Block Diagram. PLC-ohjelmoinnissa kaytettava funktio, jonka

avulla maaritetaan sisdéan- ja ulostulosignaalien valinen logiikka.
Verkossa oleva palvelu Git-versionhallintaohjelmiston kayttamiseen.
Rautatiekayttoon tarkoitettu matkapuhelintaajuusalue.

HTML-kielen uusin versio.
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IEC 61375 Rautatieliikenteen elektronisten jarjestelmien standardi. Maarittelee

esimerkiksi TCN-verkon rakenteen.

ISaGRAF  PLC-ohjelmointiin tarkoitettu kehitysymparisto.

JavaScript P&aaasiassa web-ymparistossa kaytettava ohjelmointikieli.

Lighttpd Avoimen lahdekoodin web-serveri.

LLVM Alunperin Low Level Virtual Machine. Kaantajien kehitykseen tarkoitettu

sovelluskehys.

MVB Multifunction Vechile Bus. Erityisesti vaunujen siséisessa tiedonsiirrossa

kaytetty protokolla.

PIU Power Input Unit. EKE-Trainnet-tuoteperheen moduuli, joka ottaa vastaan

akkujannitteen ja valittad sen PSV-moduulille.

PLC Programmable Logic Controller. Mikroprosessori, jota kaytetaan

automaatioprosessien ohjaamisessa.

PowerPC  RISC-arkkitehtuuriin perustuva prosessori.

PSV Power Supply Unit. EKE-Trainnet-tuoteperheen virtaldhdemoduuli.
RS-485 Sarjaliikennevayla, johon voidaan liittda useita laitteita samanaikaisesti.
SHA1-tiiviste

Secure Hash Algorithm (versionumero 1). Tiivistealgoritmi, jota kaytetaan
yleisesti tarkistussummien luomiseen. Tarkistussummilla voidaan todeta

tiedon eheys.

SparcV9 RISC-arkkitehtuuriin perustuva prosessori.
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TCN Train Communication Network. Junissa kaytetty, IEC 61375 —standardiin

perustuva, tietoliikenneverkko.

TCN-Gateway
EKE-Trainnet-tuoteperheen perusyksikoité, jotka koostuvat vahimmillaan
prosessorimoduulista, kommunikaatiorajapinnan toteuttavasta moduulis-
ta ja virtalahteesta.

Twitter Bootstrap

Twitterin ~ kehittam&  ohjelmistokehys, jota  k&ytetddn HTMLS5
kayttoliittymien tekemisessa. Siséaltaa CSS- ja JavaScipt-kirjastot.

WTB Wire Train Bus. Vaunujen valisessa tiedonsiirrossa kaytetty protokolla.

x86 Intelin kehittdma prosessoriarkkitehtuuri.
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1 Johdanto

Junaliikenteen sujuvuuden sekd matkustajien mukavuuden kannalta on erityisen
tarkedda, ettd junan tietoliikenne toimii luotettavasti ja nopeasti. Yksinkertaistettuna
tama tarkoittaa, etta junan henkildkunnalla ja matkustajilla on saatavilla ajantasaista

tietoa junan eri jarjestelmilta.

Henkildkunnan tulee olla jatkuvasti tietoinen junan tilasta, jotta matkustajien turvallisuus
voidaan taata. Esimerkiksi, jos junan jarrut vikaantuvat, on junan kuljettajan saatava
tasta valittomasti tieto. Myds huoltohenkilokunta taytyy pitda tietoisena junassa

iimenneista vioista, jotta niihin voidaan kohdistaa tarvittavat huoltotoimenpiteet.

EU-lainsdadantd maaraa, ettd junapalvelun tarjoajan taytyy saattaa matkustajien

tietoon vahintdan seuraavat asiat: [1.]

* tieto junansisdisista palveluista

* Seuraava asema

e tieto mahdollisista mydhastymisista

« liikkenneyhteydet asemilta

¢ turvallisuusasiat.

Kuitenkin  matkustajamukavuuden lisdamiseksi junapalvelun tarjoajat haluavat

pakollisten tietojen lisaksi tarjota paljon muutakin kiinnostavaa ja ajankohtaista tietoa.

Taman tyon tarkoituksena on tutkia, minkalaisia lisdpalveluita, pakollisen tiedon liséksi,
web-teknologioiden avulla voidaan tuottaa sek& matkustajille ettd junan
henkildkunnalle. Lisdksi pohditaan, mitd etuja saavutetaan web-pohjaisella

tuotekehityksella.

Tybn perustana kaytetddn EKE-Elektroniikka Oy:n (johon tasta eteenpain viitataan

nimella EKE) junaverkkoarkkitehtuuria. Tyo on tilattu saman yrityksen toimesta.



Taman lisaksi tuotetaan prototyyppiversio web-sivustosta, jonka paatarkoituksena on
selvittdd, voidaanko HTML5-pohjaista kayttoliittymaé voidaan kayttaa EKE-Trainnet-
verkosta saatavan tiedon esittdmiseen. Tutkimuksen pohjalta tehdaan p&atos siita

kehitetaanko tuotetta pidemmalle.

2 Laitteistoalusta

Jotta junan alijarjestelmistd saatava tieto voidaan saattaa loppukayttajille, taytyy
junassa olla junan sisainen tietoliikenneverkko. Tahan tarkoitukseen EKE on kehittéanyt
EKE-Trainnet—tuotteen, jonka tarkoitus on yhdistaa kaikki junasta saatava tieto yhteen
tietolikenneverkkoon, josta se on helposti saatavilla. EKE-Trainnet on yleisnimitys

kaikille EKE:n laitteista koostuville kokonaisuuksille.

Aiemmin perinteinen TCN (Train Communication Network) -verkko rakentui
MVB(Multifunction Vechile Bus) -ja WTB(Wire Train Bus) -teknologioiden ympérille,
mutta niiden kayttdman RS-485-sarjaliikennevaylan tiedonsiirtonopeus on vain 1
Mbit/s. Na&in ollen se soveltuu hyvin pienien tietom&&rien miltei reaali-aikaiseen

[ahettamiseen.

DDUDDDDDDG
Train Bus
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Kuva 1. [EC 61375 -standardin mukainen WTB-pohjainen TCN-verkko [2, s. 41]

Train Bus eli junan runkoverkko on toteutettu WTB-protokollalla ja junan vaunujen
sisdinen consist network on toteutettu yleisesti MVB-protokollan avulla. Muitakin

protokollia voidaan kuitenkin kayttaa vaunujen sisaisen verkon toteuttamiseen.



Kuitenkin nykyaikana vaatimuksissa on usein myds videomuotoisen datan véalittdminen
junan sisélla, esimerkiksi turvakamerat. Tamén vuoksi TCN:4a maéaaérittelevdd IEC
61375 -standardia on aloitettu laajentamaan siten, etta se sisaltad myos Ethernetiin
perustuvan TCN-verkon. Nain ollen voidaan p&aéasta 100 Mbit/s siirtonopeuksiin, jonka
avulla videomuotoisen datan siirtaminen ei ole en&& ongelmana. Erityisesti tamé
tarkoittaa sitd, ettd jo vuosia muussa maailmassa kaytossa ollut teknologia alkaa siirtya

my06s junamaailmaan ja nain ollen avaa oven web-pohjaisille ohjelmistoille.

IEC 61375 standardin mukainen, Ethernet-pohjainen, TCN-verkko koostuu neljasta
osasta

« ECN
« ETB
« ETBN
- ED.

ECN on junan kiintedn perusyksikon (consist) sisdinen verkko, joka liittaa niiden
siséiset laitteet yhteen (ED). ETB on naiden perusyksikdiden valilla kulkeva verkko,
joka liitthd ETBN(Ethernet Backbone Node) -laitteet yhteen. Junan kiinteélla
perusyksikolla voidaan tarkoittaa mitd tahansa yhden tai useamman vaunun

kokonaisuutta, joita ei eroteta toisistaan normaalikaytdssa[3, s. 12.].

Consist

< (>
\.-_/:1—0 -J_a - .—;\;\_z

Train Backbone

| [ 1

| ETEN peweecees ETBEN | _

Consist /?_E N Consist
Ecn  Network 1 ‘ Network n \
H ED l\‘ED H ED L ‘ ED ‘ ‘ ED ‘ J ED ’/

End Devices End Devices
of Consist Network 1 of Consist Network n

Kuva 2. IEC61375-standardin mukainen Ethernet —pohjainen TCN-verkko [4, s. 34.]



Standardissa maaritelladn verkon topologian liséksi tarkasti kaikki verkkoon liittyvéat

ominaisuudet.

2.1 Laitteisto

Tata tutkimusprojektia varten luotu verkko koostuu kolmesta TCN Gateway -yksikosta.
TCN Gateway:t ovat EKE Trainnet -tietolikenneverkon peruskokonaisuuksia, jotka
koostuvat vahimmillaan keskusyksikostd, jostakin  kommunikaatiorajapinnasta ja

virtalahteesta. Normaalisti junassa on yksi TCN Gateway jokaista vaunua kohden.

Tassa projektissa TCN Gateway koostuu seuraavista moduuleista. Moduuleista

kerrotaan tarkemmin myohemmin tasséa kappaleessa.

e CPS-moduuli

e  ERU-moduuli

PSV- ja PIU-moduuli

e DIO-moduuli.

Lisdksi yhden TCN Gateway:n ERU-moduuliin on yhdistetty langattoman yhteyden
mahdollistava WLAN-yhteyspiste.
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Kuva 3. TCN Gateway.



CPS-moduuli (Central Processing Unit with Serial Links Module) on TCN Gateway:n
keskusyksikkd, joka perustuu  PowerPC-arkkitehtuuriin.  Siina on  Linux-

kayttojarjestelmé, 400 MHz:in suoritin ja 64 MB keskusmuistia.

ERU-moduli (Ethernet Routing Unit) on Ethernet-reititin, joka hallinnoi tietoliikennetta
vaunun sisdisen verkon ja vaunujen valisen verkon valilla. Moduulissa on 5 porttia
vaunun sisaiseen liikenteeseen ja 4 porttia vaunujen véliseen liikenteeseen. Kuvassa

nelja tama rakenne on kuvattu graafisessa muodossa.

ETB ETB

Kytkin

Reititin

ECN

Kytkin

Kuva 4. Osa ERU-moduulin siséisesta rakenteesta.

PSV- ja PIU-moduleja (Power Supply Unit ja Power Input Unit) kaytetdan virran
saamiseen. PlIU-moduuli ohjaa akkujannitteen PSV-moduulin jannitetuloon ja PSV-
moduuli ohjaa sen muille moduleille. Tassé projektissa jannitteena kaytetaéan 110 V

tasavirtaa.

DIO-moduuli  (Digital Input/Output) on digitaalinen 1/O-moduuli, jossa on 24

tulokanavaa.



2.2 Jarjestelmaarkkitehtuuri

Tiedonsiirtovaylana kaytetdadn Ethernetia ja TCN Gateway:t on yhdistetty toisiinsa
ERU-modulien ETB-porttien avulla. ERU-modulin ECN-portteihin on on yhdistetty
saman TCN Gatewayn CPS-modulit sekd TCN Gateway 1:ssa WLAN-yhteyspiste.

(i)

Yhteyspiste

1.

sii® ie

eien -
@i ®iie ie
@ eile &
Lelle

I eiett

TQ_
- fet
]

D

Kuva 5. Jarjestelmaarkkitehtuuri.

Eli aiemmin selvitetyn IEC61375-standardin mukaisesti ERU-modulit ovat ETB- verkon
ETBN-yksikoitd ja ERU-moduliin liitetyt CPS-modulit sek& WLAN-yhteyspiste ovat
ECN-verkon loppulaitteita (ED).

TCN-laitteiden lisdksi jarjestelmaéan on liitetty 1/0O-simulaattori, jolla voidaan fyysisesti
asettaa DIO-kortin portin tilat haluttuihin asentoihin. Simulaattori koostuu 24

vipukytkimestd, jotka on liitetty suljetun liittimen avulla DIO-korttiin.

3 Junaympariston vaatimukset

Kun luodaan Ethernet-pohjainen tietoliikenneverkko, esimerkiksi yrityksen sisdiseen
tiedonjakeluun (Intranet), on toimenpide yksinkertainen. Markkinoilta 16ytyy useita miltei
valmiita ratkaisuja erikokoisten yritysten tarpeisiin, joiden pohjalta voidaan luoda
helposti tarvittava verkko. Pohjimmiltaan junan tietoliikenneverkko on taysin
samanlainen, mutta esimerkiksi tarinan ja vaihtelevien olosuhteiden takia, niiden
suunnittelussa on otettava huomioon huomattavan suuri maara eri muuttujia. Nama

muuttujat maaritelladn EN 50155 -standardissa.



3.1 ENS50155

EN50155 on kansainvélinen rautateilla kaytettavien elektronisten laitteiden standardi.
Jotta laite voidaan todeta standardin mukaiseksi, taytyy sen olla yhteensopiva

seuraavien standardissa méaaritellyiden osa-alueiden kanssa, Niitd ovat

* elektromagneettinen yhteensopivuus

e iskun- ja tarindnkestavyys

e ilmasto. [5.]

Elektromagneettinen yhteensopivuus tarkoittaa sitd, ettd laite ei saa hairiintya
ymparistdsta tulevasta elektromagneettisesta energiasta, eiké vastaavasti saa lahettaa

niin paljon elektromagneettista sateilyd, etta se voisi hairita 1ahistolla olevia laitteita. [5.]

Iskun- ja tarindnkestavyys on erityisen tarkedssa asemassa, koska rautateilla liikkuvat
laitteet ovat koko elinkaarensa ajan jatkuvasti alttiita iskuille ja tarindlle. Mekaanisten

ongelmien lisdksi tdméa voi aiheuttaa resonointia mikroprosessoreissa. [5.]

Rautateilla kaytettavissa elektronisissa laitteissa taytyy ottaa lisdksi huomioon se,
kuinka vaihtelevissa oloissa niitéa kaytetaan. LAmpdtila, ilmankosteus ja ilmanpuhtaus

ovat tyypillisia hairidita aiheuttavia ilmasto-ominaisuuksia. [5.]

3.2 Liikkuva ymparisto

Vaikka junan sisdinen tietoliikenneverkko pysyy muuttumattomana ja on kaytannodssa
pysyvarakenteinen, on junan jatkuva liike otettava huomioon. Lahijunaliikentessa ja
muussa lyhyen valimatkan liikenteessa ongelma ei ole niin suuri, mutta kaupunkien

valisessa pitkan matkan liikenteessa tama tuottaa usein suuriakin ongelmia.

Suurin ongelma on kommunikaatioverkon ja junan ulkopuolisten verkkojen vélinen
yhteys. Yleisimmin yhteys ulkopuolelle toteutetaan junan katolle sijoitettavan antennin
avulla, joka osaa dynaamisesti valita, mitd tiedonsiirtotapaa se kayttaa. Normaalisti

antennien tukemia yhteystapoja ovat



 2G/3G/AG
«  WLAN
* GSM-R.

Antennit toimivat niin, etta jos jonkin yhteystavoista ei ole saatavilla niin antenni vaihtaa
automattisesti saatavilla olevaan verkkoon prioriteettijarjestyksessa (WLAN, 4G, 3G,2G

ja viimeisend GSM-R).

GSM-R on vain rautatiekayttoon tarkoitettu matkapuhelintaajuusalue, jonka taajuus on
Euroopassa 876,0-880,0 MHz (lahetys tukiasemalle) ja 921,0-925,0 MHz (vastaanotto

tukiasemalta). [6.]

Aina ei ole kuitenkaan saatavilla mitd&n naistd verkoista, mik& tarkoittaa sitd, etta
reaaliaikaisista yhteyksista riippuvaisia toimintoja on hyvin vaikea toteuttaa
kaytanndssa. Taman vuoksi tarvittava data taytyy ensin saada kokonaisuudessaan
junan sisaverkkoon. Sen jalkeen se voidaan vasta esittda junan sisaverkossa olevalle

loppukayttajalle.

Yksi tapa on BitTorrent-tiedonsiirrosta tuttu datan paloittelu, jolla tarkoitetaan sité, etta
kaikki ladattava tieto jaetaan pieniin osiin, jotka voidaan ladata erillisina paketteina.
Kuitenkin  BitTorrent-protokollalla tapahtuvasta tiedonsiirrosta poiketen, dataa
ladattaisiin vain yhdesta l&hteesta kerrallaan. Kaytdnndssa se toimisi niin, ettd jos
halutaan paivittaa esimerkiksi hieman suurempi tiedosto, esimerkiksi mainosvideo, niin
aina verkkoyhteyden ollessa saatavilla ladataan aina pieni osa koko paketista. Kun
koko paketti on saatu ladattua, voidaan se nayttaa kayttgjille junan sisdisessa

verkossa. Pakettien eheys voidaan tarkistaa kayttamalla SHA1-tiivisteita. [7.]

Toinen lahestymistapa on, etta tiedot pdaivitetddn vain junan ollessa asemilla. Tall6in
voidaan kayttaa nopeaa  WLAN-yhteytta, joka mahdollistaa  suuren
tiedonsiirtonopeuden ja nopean datan paivityksen. Ongelmana tassa on kuitenkin se,
ettd pitkilla asemavaleilla tietojen paivitysvali voi olla tunteja, jolloin reaaliaikatietoa

vaativia sovelluksia ei ole mahdollista toteuttaa.



Né&inollen paras ratkaisu olisi ehk& hybridiratkaisu, joka kayttdd hyddyksi molempia
yllakuvailtuja tapoja. Tiedot, jotka eivat ole kriittisia, voidaan ladata asemilla ja
vastaavasti hyvin tarkeat tiedot voidaan ladata matkan varrella datan paloittelua

hyvaksikayttaen.

4 Web-pohjaisen tuotealustan edut ja haasteet

Projektin alkuvaiheessa suunnitelmissa oli tehda eri alustoile omat natiivit
sovelluksensa. Kuitenkin projektin edetessa alkoi kaydd yha selvemmaksi, ettd
sitoutuminen yhteen laitealustaan ei ole taloudellisesti kannattavaa. Sen sijaan, etta
tekisi jokaiselle kayttojarjestelmalle erillisen ohjelmiston, voidaan kayttoliittyma kehittaa
HTML5-pohjaisesti. Tallgin huolimatta siitd, milla laitteella loppukayttdja haluaa toimia,
voidaan luoda vain yksi ohjelmisto. Natiiviohjelmilla on tietyilla osa-alueilla etuja web-

pohjaisiin ratkaisuihin verrattuna, erityisesti suorituskyvyssa ja turvallisuudessa.

Seuraavissa luvuissa kaydaan tarkemmin lapi, mitd etuja, tai vastaavasti haasteita,

HTML5-pohjaisella sovelluskehityksella on.

4.1 Laitteistoriippumaton sovelluskehitys

Laitteistoriippumattomuudella tarkoitetaan sovelluskehityksen ndkékulmasta sita, etta
sama sovellus toimii kaikilla alustoilla eik& erillisid sovelluksia tarvita. Sen sijaan, etta
aika menisi useiden samasta ohjelmasta tehtdvien versioiden tekemiseen, voidaan
aika kayttaa ohjelman ominaisuuksien kehittdmiseen. Taman lisaksi uudet laitteet ovat

automaattisesti yhteensopivia sovelluksen kanssa. [8.]

HTML5-ohjelma ei kuitenkaan ole automaattisesti laitteistoriippumaton, vaan

kehityksessa tulee ottaa huomioon useita seikkoja kuten

« |aitekohtaisten APIl:en valttaminen

» sisallon responsiivisuus

* “omituisuuksien” hallinta. [8.]
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Kaikki kirjoitettu HTML5- tai JavaScript- koodi ei ole valttamatta laitteistoriippumatonta.
JavaScriptilla on kirjastoja, jotka ovat laitteistokohtaisia (WinJS tai Chrome API:t), joten
jos niitéd kayttdd niin sovellus ei endad olekaan laitteistorippumaton. Taméan vuoksi
kehitettdessa laitteistoriippumatonta koodia taytyy olla selvilla eri kirjastojen
riippuvuuksista. Mydés HTML5:ss& on hiukan eroavaisuuksia eri alustojen vélilla, joten

tamakin taytyy ottaa huomioon. [8.]

Sisallén responsiivisuudella tarkoitetaan sitd, miten sovellus muuttuu sen mukaan,
mink& kokoiselta ruudulta kayttdja katsoo sovellusta. TAhdn paneudutaan tarkemmin
myohemmaéssd  kappaleessa, joka  ké&sittelee tdssa  projektissa  luodun

prototyyppisovelluksen responsiivisia ominaisuuksia.

"Omituisuudet” ovat alustakohtaisia eroavaisuuksia, jotka taytyy ottaa huomioon
suunnittelussa. HTML5 kehittyy erittdin nopeasti, josta seuraa, ettd alustat eivat
valttamatta paivity samaa vauhtia kuin itse standardi. Esimerkkind erovaisuudesta eri
alustojen valilla on HTML-lomakkeen "datetime”-kenttd. iOS5:ssa kyseinen kentta avaa
valitsimen, josta paivamaaran voi valita, kun taas Androidilla tai vanhemmissa iOS

versioissa aukeaa vain tekstikenttd, johon paivamaaran voi antaa. [8.]

Osan alustakohtaisista eroavaisuuksista voi kiertdd kayttamalla tyokaluja kuten
Modernizr JavaScriptille tai Normalize.css CSS:dlle. Kuitenkaan naidenkaan tydkalujen
avulla ei pysty valttamaan kaikkia ongelmia, vaan valilla on myds pakko Kirjoittaa

alustakohtaista koodia, jolloin on pystyttava tunnistamaan, mik& alusta on kysessa. [8.]

4.2 Sovelluskehityksen helppous ja sovelluksen yllapito

Talla hetkella kayttoliittymat EKE-Trainnet-alustalle toteutetaan C/C++-kielilla ja
loppukayttdjan laitteet ovat kiinteitd yksikditd junan sisalla (kayttdliittymat tehdaan C-
kielelld) tai kannettavia tietokoneita, joissa ajetaan natiiveja Windows-ohjelmia (C++).
Ongelmana on se, ettd kehitetyt sovellukset ovat erittdin raskaita yllapitdd ja
yrityksessa on vain muutama henkilo, ketkd ovat patevia yllapitamaan ja kehittdmaan
naitd sovelluksia. Jos yksi ndista avainhenkildista lahtee yrityksesta tai tulee muuten
tarve palkata uusi tydntekija, on korvaavan henkilon I6ytaminen hyvin aikaavievaa ja
kallista. Parhaimmassakin tapauksessa uudella tyontekijalla kestdd kuukausia paasta

ymmarrykseen EKE-Trainnet-alustasta.



11

HTML5-pohjaisella ratkaisulla ndma ongelmat vahenisivat huomattavasti. Erityisesti

uuden ja osaavan henkiloston hankkiminen helpottuisi moninkertaisesti.

4.3 Suorituskyky ja turvallisuus

Suorituskyvyssa ja turvallisuudessa natiivit ohjelmat voittavat HTML5-pohjaiset
ohjelmat selvasti. Seuraavasta kuvasta voi nahda, miten suuri suorituskykyero on

LLVM-kaantajalla kaannetyn natiivikoodin ja Applen Nitro JavaScript -enginen valilla.
LLVM on alunperin llinoisin yliopistossa kehitetty compiler framwork eli kaantajien,
optimoijien, JIT-koodigeneraattoreiden ja muiden kaantajiin liittyvien tydkalujen

kehitykseen tarkoitettu sovelluskehys. LLVM voi luoda koodia x86-, SparcV9- ja

PowerPC-alustaille. [9.]

B LLVM Os B Nitro

150s

112.5s

75s

37.5s

Os
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Input size

Kuva 6. Suorituskykyvertailu LLVM vastaan Nitro [10.]

Suorituskykyero  on  noin  viisinkertainen eli varsin huomattava. Toinen
huomioonotettava seikka on muistinhallinta. Mobiililaitteissa on erittain rajattu maara
muistia verrattuna tyopoytakoneeseen tai kannettavaan tietokoneeseen, joten kuvien

tai muun multimedian kasittelyssé tama on otettava huomioon. IPhone 4S kaatuu, kun
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muistin kaytto ylittda 213MB ja iPad 3 kaatuu 550 MB kohdalla eli kdytdnnossa jo 7

taydella resoluutiolla otettua kuvaa muistissa kaataa iPhone 4S sovelluksen. [10.]
Turvallisuus on luonnollisesti tarkea asia kaikissa sovelluksissa ja talla osa-alueella
natiivit ohjelmat ovat selvasti edella. Web-ohjelmissa on mm. seuraavanlaisia
turvallisuusongelmia

* Sivun l&hdekoodi on kaikkien nahtavilla.

e Selaimen valimuistiin voi jadda luottamuksellista tietoa.

¢ URL:ehin liittyvat haavoittuvuudet. [11.]
Junaymparistdssa nama turvallisuusongelmat  korostuvat eritysesti  junan
henkilokunnalle tarkoitetuissa sovelluksissa, joiden pitda olla ehdottoman turvallisia,
jotta asiattomat henkilot eivat paase kasiksi junan elintarkeisiin toiminnallisuuksiin.
Kaytannossa tama voidaan ratkaista joko luomalla kokonaan fyysisesti erillinen verkko
henkilokunnalle ja matkustajille tai virtuaalisesti erotettu verkko.
5 Asiakasvaatimukset
Kun aletaan kehittdd sovellusta asiakkaan kayttoon, taytyy selvittdd, mita asiakas
haluaa tuotteen tekevan, ja mitd vaatimuksia sen taytyy tayttdd. Esitutkimuksessa
paadyttiin kolmeen eri kayttajaryhmaan, jolle sovellus voidaan kehittda

« matkustajat

e junan henkilékunta

« varikkohenkilokunta.
Tassa tyossa keskitytddn matkustajille ja junan henkilokunnalle tarkoitettuun

sovellukseen. Seuraavissa kappaleissa selvitetddn naiden kahden kayttajaryhman

tarpeet ja niiden perusteella suunniteltu kayttoliittyma.
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5.1 Matkustajainformaatio

Junassa tiedon helppo saatavuus on tarkedssa roolissa. Matkustaja turhautuu hyvin
nopeasti, jos han joutuu etsiméén oleellista tietoa lilan kauan. Matkustajalla taytyy olla
samantien, kun h&n avaa kayttolittyman, saatavilla oleelliset tiedot matkasta eli
seuraava asema ja mahdolliset muut viestit, jotka ovat ajankohtaisia junan kulun
kannalta. Tarkeimmat matkan aikana matkustajille naytettavat tiedot Accenturen

tekeman tutkimuksen mukaan ovat

e muutokset saapumisajassa

» ilmoitukset viivastyksista tai muista muutoksista

» tiedot mahdollisista liityntayhteyksistda asemalla. [12.]

Néaiden perustietojen lisdksi matkustajalle voidaan Iluoda Iukemattomia eri
lisdpalveluita, joiden avulla voidaan matkustajalle luoda koko matkan kestava

saumaton kokemus.

MyTrip-konseptin perustana on yllamainittu ajatus, jossa pyritdan siihen, etta
matkustajalla on kaikki tarvittava tieto kaden ulottuvilla siitda hetkesta alkaen, kun han
astuu junaan lahtoasemalla, siihen hetkeen asti, kun han astuu maardnpaéssaan

junasta pois.

MyTrip-sovelluksen elinkaari alkaa siitd, kun matkustaja saapuu junaan ja yhdistaa
junan sisdiseen langattomaan verkkoon. Web-sivun etusivulla matkustaja nékee

matkansa yleiskuvan, joka siséltdd seuraavat elementit

kellonaika ja paivamaara

* nykyinen asema ja seuraava asema

aika jolloin seuraavalle asemalle saavutaan

* junan nopeus
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e junan sijainti kartalla.

Sivun ylareunassa on navigointipalkki, josta matkustaja paasee navigoimaan ohjelman

muihin sivuihin.

Paasivun lisdksi sivusto siséltdéda mahdollisuuden tutkia junaravintolan ruokalistaa,

katsoa videoita (esimerkiksi uutisia) ja sivulta ndkee myds koko linja-kartan.

Restaurant

=4 From our restaurant car you can buy delicious meals and refreshing drinks.
"-m Welcome!

Restaurant menu

Ruoka-annokset

Tapas alkupalat (G) 590
Smetanaa, suolakurkkua ja hunajaa (VL, G) 3,90

Metsdsienikeitto (WL, G) 8,50
Kermainen lohikeitto (L, G} 10,50
Lihapelmenit yriiliemessa (VL) 10,90
Pannupihvi (L, G) 14,90
Tatti-riistashukainen (VL) 12,90
Lohta Hellandaise (L, G) 16,90
Mango-currykanapasta (L) 13,90
Suocmalaisia lihapullia ja perunamuhennosta (YL, G) 12,90
llpo-liveksen lasagne {lapsille alle 12 v) (VL) Aikuisille 10,20 6,50
Salaatit

Hedelmainen vihersalaatt (L,G) 7,90
Fetasalaatti (G) 8,90
Kylmasavuporosalaatti (L, G) 12,00

Kuva 7. Esimerkkindkyma valilehdesta, jossa nékee ravintolan ruokalistan ja navigointirivin.

Edellisessd kuvassa on avattuna valilehti, josta kayttaja nakee junan ravintolassa
saatavilla olevia ruokia. Sivun ylareunassa on nakyvilla navigointipalkki, josta voi

vaihtaa valilehtea ja ndhda junan nopeuden sekéa paivamaaran ja ajan.

5.2 Junahenkildkunnan informaatio

Junan henkilokunnalle tarkeitd asioita ovat reaaliaikainen tieto junan sisdisten

jarjestelmien tilasta seka mahdollisuus kommunikoida matkustajien kanssa. Sivu on
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ulkonadllisesti samanlainen kuin matkustajalla, mutta nahtavat nakymat ovat erilaisia

sisalloltaan.

Etusivulla nakyy

* junan nopeus

e kellonaika ja paivamaara

* junan kokoonpano.

Junan kokoonpanolla tarkoitetaan jarjestysta ja suuntaa, jossa junan vaunut on liitetty

toisiinsa. Tama tieto on saatavila ERU-modulista. Naiden ominaisuuksien liséksi

kuljettajalla on sivu, josta han voi lahettdd matkustajien kayttolittymaan viesteja, ja

sivu, josta kuljettaja ndkee sen hetkiset viat junassa. Vikanakyma esitellaan kuvassa 8.

Driver menu General PIS Events

Active Events

ID  Description Class Level Subld Acked Date Log Counter
503 Motor temperature critical 3 3 4 0 Sat Aug 17 2013 13:10:53 GMT+0300 (FLE Standard Time) 61
502  Eleciric brake failure 3 3 4 o Sat Aug 17 2013 13:10:44 GMT+0300 (FLE Standard Time) 66
500 Emergency bution activated 3 3 4 0 Thu Aug 15 2013 14:44:41 GMT+0300 (FLE Standard Time) 64
501  Fire alarm 3 3 4 o Thu Aug 15 2013 13:57:31 GMT+0300 (FLE Standard Time) 67

Kuva 8. Nakyma kuljettajan vikalogi-vélilehteen

6 Web-teknologioiden integrointi EKE-Trainnet alust  aan

Jotta web-sivulle saadaan tietoa EKE-Trainnet-verkosta, taytyy tieto saada sellaiseen

muotoon, etta se voidaan esittda web-sivulla. Tama vaatii kolme komponenttia

* |SaGRAF-sovelluksen
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« Web-serverin

e HTML5-sovelluksen.

Tassé tyossa ISaGRAF:ia kaytetaan 1/0O-kortilta tulevien signaalien kasittelyyn ja niiden

ohjaamiseen Kkayttojarjestelman Event Logger -rajapinnan kaytettdvaksi. Tasta

rajapinnasta signaalien tiedot voidaan lukea web-serverin kayttoon.

6.1 Kehitysymparisttt

Ohjelmiston kehittdmiseen kaytettiin kahta tydkalua. Ne olivat

* |SaGRAF PLC-kehitysty6kalu

* Sublime Text 2-tekstink&sittelyohjelma.

ISaGRAF-kehitystytkalulla luotiin prosessorimodulin PLC-piiriin ohjelma, jolla saadaan
DIO-kortin  kanavien tilat nakyviin kayttojarjestelméssa ja Sublime Text 2-

tekstinkasittelyohjelmaa kaytettiin CSS-, HTML- ja Javascript-koodin kirjoittamiseen.

6.2 1SaGRAF PLC-kehitysty6kalu

ISaGRAF-kehitystyokalua kaytetddn EKE:n prosessorimoduleiden logiikkapiirien
ohjelmointiin. Tassa projektissa 1ISaGRAF-kehitystydkalulla luodaan pieni ohjelma, jolla
junan vikatiedot voidaan saattaa web-serverin tietoon. 1SaGRAF:illa voidaan luoda
ohjelmia, joko kayttamalla graafista ohjelmointia tai Structured Text -ohjelmointikielta.
Tassa tyossa ei kuvata taydellisesti jokaista askelta, kuinka 1SaGRAF-ohjelma
tehdaén, mutta annetaan kuitenkin selkeé yleiskuva siita, miten yksinkertaisen projektin

luominen ja ohjelmointi tapahtuu.
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6.2.1 Uuden projektin konfigurointi

Ensimmainen askel uuden ISaGRAF-projektin luomisen jalkeen on PLC-
maarittelytiedostojen tuominen projektiin. Maarittelytiedostoilla linkitetaan projekti

EKE:n Linux-kayttojarjestelmaan seka sen C-funktioihin seka maaritellaén datatyypit.

[targetupdate] LINUX_EKE
[end?

[array] log_data2séa
Type=USINT
Dimension=[1..256]
[end]

[array] below_arr
Type=UDINT
Dimension=[1..2]
[end]

[structure] single_chip_info
[end]

Kuva 9. Ote méaarittelytiedostosta.

Kun tarvittavat maarittelyt on tuotu, voidaan loput asetukset asettaa oikeiksi.

6.2.2 Ohjelman luominen

Tassa esimerkissa ohjelma toteutetaan "Function Block Diagram™illa eli FBD:II&, joka
on graafinen tapa ohjelmoida funktioita. Yhden funktion rakenne koostuu aina
sisdéntulevasta signaalista ja ulosmenevasta signaalista, joiden valiin voidaan

maaritella erilaisia loogisia operaatioita ja muita toimenpiteita.

Kuva 10. 1SaGRAF-funktio

Tassa projektissa FBD sisaltdd viisi funktiota, jotka kaikki ovat rakenteeltaan
samanlaisia kuin kuvassa 6 oleva funktio. Funktiot eroavat toisistaan vain yksil6llisen
ID-numeron ja sisdantulevan signaalin verran. Funktion sisalla on toinen funktio
"LOG_EVENT", jota kaytetaan 1/O-signaalin tallentamiseen kayttGjarjestelman Event

Logger -rajapintaan. "LOG_EVENT"-funktio ottaa vastaan nelja signaalia

« ID
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e Act
 Sijze
e Data.

ID-kenttdan annetaan jokaiselle signaalille yksildllinen tunniste, joka erottaa sen muista
tallennettavasta signaaleista. Act-kenttd ottaa vastaan tallennettavan 1/O-signaalin,
size-kenttdan maaritelladn datan maksimipituus biteissa ja Data-kenttddn annetaan
DataLogger-tyyppia oleva struct, johon kaikki signaalit tallennetaan. Nama signaalit
voidaan lukea web-serverille read_events-funktiolla, joka on osa Event Logger -

rajapintaa.

Kun ohjelmisto on valmis, se taytyy ladata prosessorille, jonka jalkeen ohjelmassa

maariteltyjen signaalien tilat ovat saatavilla kayttojarjestelmakomennoilla.

6.3 Sublime Text 2 -tekstinkasittelyohjelma

HTML5-kehitykseen kaytetdan Sublime Text 2 -lahdekoodinkasittelyohjelmaa. Sublime
Text 2 on lahdekoodinkasittelyohjelma, joka osaa eri ohjelmointikielien syntaksin ja
lisdksi sisdltda automaattisen elementtien tdydennyksen. Ohjelman kaytté on hyvin
yksinkertaista: ensin valitaan syntaksi, jota halutaan kayttaa, ja taman jalkeen voidaan
alkaa kirjoittaa ohjelmaa valittua syntaksia kayttamalla. Taman lisdksi ohjelmassa on
vasemmalla puundkymad, jossa nékyy kokonaisuudessaan kaikki projektikansiossa
olevat tiedostot. Tama helpottaa navigiontia eri tiedostojen valilla. Ohjelman voi ladata
osoitteesta http://www.sublimetext.com/ ja se on saatavilla OS/X:élle, Linuxille ja

Windowsille.

6.4 Web-serveri

ERU-modulissa on kaytossa lighttpd-serveri, jonka paélle HTML5-sivusto rakennetaan.
Lighttpd on avoimen lahdekoodin ohjelma, ja se on suunniteltu erityisesti korkeaa

nopeutta vaativiin sovelluksiin [14].
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7 HTMLS

HTML5 on HTML — kuvauskielen uusin versio, mutta se on mygds yleismaaritelma, jolla
kuvataan teknologioita, joilla luodaan modernia web-sisaltéd. Tarkeimmat teknologiat
HTML:an liséksi ovat CSS ja JavaScript.[14, s. 4.]

Isoimmat uudistukset HTML5:ss& ovat natiivituki videon ja audion toistamiseen
suoraan selaimessa sekd canvas-elementti. Canvas-elementtin voidaan toteuttaa
JavaScriptin avulla erilaisia toiminnallisuuksia, jotka taytyi aiemmin luoda Adobe Flash
-litdnnaisen avulla. [14, s. 5.]
Jokainen HTML5-sivu koostuu vahimmillaan
e doctype-elementista
* html-elementista
* head-elementistd, joka sisaltda
0 meta-elementin
o title-elementti
¢ body-elementista.
Doctype-elementissa maaritellaan tiedoston tyyppi. Tasta selain tietaa, minka tyyppista
tiedostoa se kéasittelee. Html-elementti on koko dokumentin juuri-elementti, jonka
sisélla kaikki muut elementit sijaitsevat. Head-elementti siséltaa tietoa dokumentin
siséllosta (meta-elementin avulla), dokumentin otsikon title-elementilla sekd t&dmén

liséksi, jos dokumentissa kaytetdan skriptejd tai css-méaarittelyjd, ne ilmaistaan head-

elementissa. Body-elementti sisdltdd dokumentin siséllon. [14, s. 20-21.]
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7.1 CSS

CSS eli Cascading Style Sheet on tapa, jolla voidaan maaritella HTML-dokumentin

ulkoasu. Tasséa luvussa kaydaan lapi yleisimpia CSS-tyylien kayttotapoja.

Yksinkertaisin mahdollinen CSS-tyyli on muotoa

font-size: 20px;

Kuva 11. CSS-tyyli

Kuvassa 7 maaritelladn font-size-ominaisuudelle arvoksi 20 pikselia. Jos halutaan
maaritella toinen ominaisuus ja arvo, kaksoispisteella voi erottaa ne toisistaan.
Kuitenkaan pelkka tyylin maaritteleminen ei aiheuta mitdan muutosta dokumenttiin,
vaan tyyli pitda myaos liittda johonkin elementtiin. [14, s. 36-38.]
CSS-tyyleja voi liittaa elementteihin kolmella eri tavalla

* elementin sisalla

* head-elementissa style-elementin avulla

o ulkoisessa CSS-tyylitiedostossa. [14, s. 38-42.]

Elementin sisadlla liittdminen ei ole jarkeva vaihtoehto, koska se tekee tyylien

paivittAmisesté hyvin hankalaa. Style-elementilla tyylin voi liittda seuraavasti
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<head>

<style type="text/css">
a

{

font-size: 20px;

by

</style>

</head>

Kuva 12. Tyylin méaarittely style-elementissa

Kuvassa 8 liitetdan kaikkiin a-elementteihin ominaisuus font-size, jonka arvoksi
asetetaan 20px. Tyyli voidaan myds siirtddn ulkoiseen tiedostoon ja nimetd se
esimerkiksi "tyylit.css”. Taman jalkeen voidaan HTML-dokumentissa link-elementin
avulla viitata kyseiseen tiedostoon,jolloin kaikki tiedostossa maéaaritellyt tyylit tulevat

automaattisesti dokumenttiin. Link-elementti sijoitetaan head-elementin sisélle.

<link rel="stylesheet" href="tyylit.css" type="text/css">

Kuva 13. Viittaus ulkoiseen CSS-tyylitiedostoon

Jos mitd&n yllamainituista tavoista ei ole kaytetty, kayttdd selain oletustyyleja. Naméa
voidaan myos ylikirjoittaa kayttdjan omilla tyyleilla, jolloin jokaiseen web-sivuun, joka

selaimella avataan, liitetdan tdma tyyli. [14, s.44.]

7.2 JavaScript

JavaScript on ohjelmointikieli, jolla web-sivuista voidaan tehda interaktiivisempia ja sen
avulla voidaan muokata web-sivun sisaltda. JavaScript-skriptejd voidaan maaritella
kahdella eri tavalla: HTML-dokumentin sisalla tai erillisessd JavaScript-tiedostossa.
Koodiesimerkiss& 1 on esimerkkikoodi siitd, miten voidaan nappia painamalla kirjoittaa
HTML-dokumenttiin  haluttu teksti. Seuraava demo kirjoittaa ruudulle nappia

painettaessa: "Hello JavaScript!”
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<!DOCTYPE html>

<html>

<body>

<h1>My First JavaScript</h1>

<p id="demo">

</p>

<script>

function myFunction(){
document.getElementById("demo").innerHTML="Hello JavaScript!";
}

</script>

<button type="button" onclick="myFunction()">Click Me!</button>
</body>

</html>

Koodiesimerkil. JavaScript- ja HTML-koodit naytélle kirjoittamiseen. [15.]

Esimerkissa maaritella&n script-elementin sisaén JavaScript-funktio "myFunction”, jota
kutsutaan button-elementin onClick-attribuutilla. Div-elementti, johon funktio Kirjoittaa,
maaritellaan id-attribuutin avulla, joka maaritellaédn funktion kohteeksi getElementByld-

metodilla.

Tasséa tyosséa ei kayda sen tarkemmin lapi, miten JavaScript—ohjelmointikieli toimii,
mutta mybhemmassa luvussa, jossa esitellaan esimerkkisovelluksen JavaScript-

toimintoja, kaydaan lapi miten kyseiset toiminnot on toteutettu.

8 Esimerkkisovellus

Esimerkkisovelluksessa toteutetaan HTML5-kayttolittyma matkustaja-informaation
esittAmiseen ja sivu, jolla voidaan selata vikatietoja, jotka saadaan Event Logger -
rajapinnasta. Kayttoliittyman totetukseen kaytetdan HTML-, CSS- ja JavaScript-kielia.
Taman liséksi kayttoliittyma kayttdd hyvaksi web-serverin rajapintoja, joiden avulla

paastaan kasiksi kayttojarjestelmaltd saataviin tietoihin. Tama tyd ei Kkasittele
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kovinkaan tarkasti sitd, miten sovelluksen taustajarjestelma toimii, vaan keskittyy
HTML5-teknologioiden avulla tuotetun kayttoliittyman luomiseen. Taustajarjestelman

toteutuksesta kerrotaan kuitenkin lyhyesti myéhemmin.

Sovelluksen tarkoituksena on toimia huolimatta siitd, minkalaisella paatelaitteella
kayttaja sitd kayttda eli sivuston taytyy olla responsiivinen. Ulkoasun on tarkoitus olla

my6s mahdollisimman selkea ja helppokayttéinen.

8.1 Responsiivisuus

Perinteinen ei-responsiivinen sivu on suunniteltu siten, ettd web-sivun rakenne pysyy
samana huolimatta siitd, minkdalaisella laittella sivustoa katsellaan. Jos kaytetédan
poytatietokonetta, websivulla ndkyy kolme keskikokoista kuvaa mainiosti. Mita, jos
kayttaja avaakin saman sivun tabletilla? Nakyykd vain yksi kuva ja kayttdjan pitaa
siirtdd selaimen nakymaa sivusuunnassa, jotta han pystyy nakemaan kaikki kuvat? Vai
loitontaako mobiiliselain kuvat niin pieneksi, ettd niistd ei saa lainkaan selvaa?

Responsiivisella web-sivustojen suunnittelulla pyritaan ratkaisemaan tama ongelma.

Responsiivisuudella tarkoitetaan sitd, etta sivun sisaltd pysyy rakenteeltaan ja
ulkonadltdan eheand, vaikka katseluportin koko muuttuu. Kuvassa 15 on esitetty,

kuinka esimerkkiohjelman nakymé& muuttuu vaihdettaessa isosta ruudusta pieneen.

s Frcem oar restaurant car you can Duy
dedcious meals and refreshing drinks

Wstcome!

Koodiesimerkki 2. Nakyma isolla naytolla (vasen otos) ja pienella naytolla (oikea puoli)

Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd HTML5-koodissa elementeille pitdd maaritella

erilaiset ominaisuudet sen mukaan, mink& kokoinen katseluportti on.
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Responsiivisuuden totetuttamiseen kaytetaan Twitter Bootstrap -ohjelmistokehystéa ja

HTML5:en ominaisuuksia.

8.2 Twitter Bootstrap -ohjelmistokehys

HTML5-sivuston pohjana kaytetddn Twitter Bootstrap -ohjelmistokehystd, joka
kehitettiin  Twitterin toimesta vuoden 2010 puolivalissa. Sitd kehitettiin yrityksen
sisdisesti yli vuosi, kunnes se julkaistiin elokuussa 2011. Talla hetkella Bootstrap on

GitHubin suosituin projekti. [16.]

Tassa tyossa kayttoonotto tapahtuu lataamalla CSS- ja Javascript-kirjastot, jonka
jalkeen ne voidaan ottaa kayttéon omassa ohjelmassa. Taman liséksi jQuery-kirjasto

taytyy ladata ja ottaa kayttoon, jotta Bootstrap toimii.

<script src="js/bootstrap.js"></script>
<link href="css/bootstrap.css" rel="stylesheet">

<link href="css/bootstrap-responsive.css" rel="stylesheet">

Koodiesimerkki 3. Bootstrap CSS -kirjastojen kayttdonotto

Navigointipalkkia kaytetdén siirtymaan nakymasta toiseen ja se luodaan kayttamalla
Bootstrapin valmiita CSS-tyyleja. Palkki toteutetaan navbar-, navbar-inverse-, navbar-

fixed-top- ja navbar-inner-luokkien avulla.
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<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top">
<div class="navbar-inner">
<div class="container-fluid">

<button type="button" class="btn btn-navbar"
data-toggle="collapse"
data-target=".nav-collapse" >
<l-..-->

</button>

<a class="brand">Passenger information</a>

<div class="nav-collapse collapse">
<!-- Tahan kirjoitetaan tieto, joka halutaan menevan piiloon-->

</div>

<l ->

Koodiesimerkki 4. Navigointipalkin totetuttaminen responsiivisesti

Responsiivisuuden kannalta tarkea osa koodia on collapse-kohdissa. Ensin
painikkeelle annetaan data-toggle-m&areen arvoksi "collapse”, joka maarittaa, etta
kaytetdan bootstrap.js kirjaston collapse-funktiota. Tamén jalkeen data-target-
maareelld osoitetaan valitsin, johon toimenpide halutaan kohdistaa. Taman jalkeen
<div class="nav-collapse collapse">-elementin sisdén kirjoitetaan koko HTML-koodi,
mika halutaan piilottaa. Navbar-fixed-top-luokalla asetetaan navigointipalkki kiintedksi

ylareunaan ja navbar-inverse-luokalla muutetaan palkin vari mustaksi.

Linkit navigointipalkissa on toteutettu valilehtien avulla. Sen sijaan, ettd jokainen
ominaisuus olisi omalla HTML-sivullaan, jokaisella ominaisuudella on oma vélilehtensa.
Valilehdet saadaan kayttoon data-toggle-maaritteen arvolla "tab” tai "pill”. Tassa

tapauksessa on kaytetty arvoa "pill”.
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<ul class="nav nav-pills" id="myTab">
<li class="active">
<a href="#general" data-toggle="pill">General</a></li>
<l--..-->
</ul>
<l >
<div class="tab-pane active" id="general">
<!-- Vdlilehden sisaltd -->

</div>

Koodiesimerkki 5. Valilehtien toteus

Ensin maaritellaan a-elementin href-maareellda valilehden id, joka halutaan avata
painamalla linkkid. Taman jalkeen voidaan toteuttaa valilehden sisalté div-elementin

"tab-pane”, jonka id on sama kuin aiemmin maaritetty, sisaan.

8.3 Sivun HTML-toteutus

Kayttoliittyméassa on kaksi html-sivua nimeltad&n passenger.html seka events.html. Sivut

noudattavat HTML5:en mukaista suunnittelua, joten ne siséltavat seuraavat elementit.

<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Passenger Information</title>

</head>

<body>

</body>

</html>

Koodiesimerkki 6. HTML5-sivun perusrakenne.

Meta-elementeissa maaritellaan charset-muuttujalla, ettd sivu kayttaa "utf-8"- merkkeja.

Tasta alemmalla rivilla oleva rivi on oleellinen sivun responsiivisuuden kannalta.
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Viewport-maareelld ilmaistaan selaimelle, miten sen tulee piirtda sivu laitteen naytélle.
Content-muuttujan arvolla "width=device-width” asetetaan ndkyman leveydeksi laitteen

leveys ja "initial-scale = 1.0” ilmaisee, ettd kuva tayttdd 100 % nakymasta.

Toinen responsiivisuuden kannalta oleellinen kohta HTML-koodissa on media-queryt.
Media-queryiden avulla voidaan maaritella, miten sivusto kayttaa CSS-tyyleja laitteen
ruudun koon muuttuessa. Bootstrap tekee osan media-queryista automaattisesti, mutta
Bootstrapin kirjastossa maariteltyjen media-queryiden lisaksi toteutin yhden media-

gueryn html-tiedoston sisélle.

@media (max-width: 980px){
.navbar-text.pull-right

{
float: left;

padding-left: 5px;
padding-right: 5px;

Koodiesimerkki 7. Media-query

YllA oleva media-query laajentaa Bootstrapin navbar.text-luokkaa pull-right
ominaisuudella. llman media-querya tekstin asettelu ei toimi oikein ruudun ollessa
pienikokoinen, eli alle 980px, vaan se jdad paikkaan, joka ei ole visuaalisesti
miellyttdvan nakoéinen. Oleellinen ominaisuus on float, jonka arvoksi maaritellaan left.
Tallgin tekstit, joille tama tyyli asetetaan, liikkuvat niin pitkélle vasemmalle kuin on
mahdollista.
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Passenger information

Kuva 14. Navigointipalkin tekstit ilman media-querya (alla) ja sen kanssa

8.4  Sivun JavaScript-toteutus

Sivulle on toteutettu kaksi erillista JavaScript-toiminnallisuutta

» Google Maps (maps.js)

* Ajan ja Paivamaaran nayttaminen (date.js).

Google Maps -toiminnallisuuden toteuttamiseen tarvitaan JavaScript-skripti, Google
Maps APIn lataaminen HTML-tiedostossa seka CSS-tyyli. Malli kartan lisddmiseen

HTML-dokumenttiin on otettu Google Developers -sivulta.[12.]

Ensin luodaan HTML-sivulle div-elementti, jolle annetaan id-maareen arvoksi
"map_canvas”. Taman avulla, kun luodaan JavaScript-osuus, voidaan skriptin sisalla
viitata tdhan ID:hen. Taman lisaksi sivulla taytyy ladata Google Maps API seka lisata

CSS-tyyli map_canvas ID:lle.
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<script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false" > </script>
#map_canvas {

height: 300px;

max-width: 100%;

}

Koodiesimerkki 8. Google Maps API:n kayttdonotto ja CSS- tyyli.

Tyylimaarittelyssd maéaaritelladn kartalle varattava tila, ja huomattavaa on max-width-
ominaisuuden kayttd pelkdn width-ominaisuuden sijasta. Jos kayttda width-
ominaisuutta niin kartan leveys on vakio, jolloin kartan koko ei muutu vaikka
kaytettavan laitteen naytdon koko muuttuisi. Max-width-ominaisuuden avulla kartan
leveys pysyy myos vakiona, mutta suhteessa nayton kokoon eli kartan koko on aina
100 % nayton leveydesta. Nain saadaan jalleen lisattya sivun responsiivisuutta. Tata
samaa tekniikkaa voidaan kayttaa minka tahansa sivun elementin kanssa. Seuraavaksi

tehdaan JavaScript-tiedosto, jolla luodaan itse kartta.

Ensimmaisena taytyy luoda Kkartta-olio, joka ottaa parametreindan viitteen HTML-

dokumentin map_canvas div-elementtiin ja kartan ominaisuudet.

var mapCanvas = document.getElementById(‘'map_canvas');
map_options =

{

center: new google.maps.LatLng(60,10105, 24,56004),
zoom: 10,

mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
by

Koodiesimerkki 9. Muuttujat, joissa on viite HTML-dokumentin div-elementtin ja kartan
ominaisuudet.

Kartalle on méaritelty kolme ominaisuutta

e center

* zZoom
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«  mapTypeld.

Center-ominaisuudella maaritelladn koordinaatein, mihin kohtaan maailmankartassa
Google Maps keskittad nakyman. Tassa tapauksessa koordinaatit on osoitettu
Helsingin keskustaan, Kamppiin. Zoom-ominaisuudella maaritellaén, kuinka l&helle
maan tasoa kuvan nakymé& on tarkennettu. Suurempi luku tarkoittaa l|&hempaa
tarkennusta. MapTypeld-ominaisuus maarittda, minkalainen kartta on. Tassa

tapauksessa on valittu tyypiksi tiekartta. [17.]

Kun kuvassa 17 naytetyt muuttujat on luotu, voidaan itse karttaolio luoda.

\var map = new google.maps.Map(map_canvas, map_options);|

Koodiesimerkki 10. Kartta-olion luominen.

Taméa ei kuitenkaan viela riita, koska funktiota ei vield suoriteta missaan vaiheessa.

Suorittaminen tapahtuu lisaéamalla kuvan 24 mukaisen rivin funktion ulkopuolelle.

google.maps.event.addDomListener(window, 'load’, initialize);

Koodiesimerkki 11. Funktion suorittaminen

Funktio lisdd tapahtumakuuntelijan window-olioon ja kutsuu initialize-funktiota sen
jalkeen, kun sivu on latautunut. Jos sivu ladataan ennenkuin sivu on latautunut
kokonaan, voi se aiheuttaa ongelmia. Tama johtuu siita, etta funktion kayttama div-

elementti ei valttamatta ole viela latautunut. [17.]

Google Mapsin lisdksi JavaScriptia kaytetdan ajan ja paivamaaran nayttdmiseen.
Funktio on varsin yksinkertainen, mutta siina on kuitenkin mielenkiintoista, miten ajan

paivittdminen sekunnin valein on toteutettu.
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function datetime() {
var currentDateTime=new Date();
document.getElementById("datetime").innerHTML=
currentDateTime.toLocaleDateString() + " " +currentDateTime.toLocaleTimeString() ;
setTimeout(datetime,1000);

Koodiesimerkki 12. Date.js-skripti

Ajan paivitys toteutetaan setTimeout-funktiolla, joka toimii siten, etta sille annetaan
parametriksi ajettava funktio ja odotettava aika millisekunneissa. Ensimmaisen kerran

funktio ajetaan HTML-sivun latautuessa window.onload-funktiolla.

<script type="text/javascript">
window.onload = datetime;

</script>

Koodiesimerkki 13. Window.onload

8.5 Tiedon saaminen web-serverilta

Tassa luvussa kuvataan lyhyesti, miten tiedonsiirto tapahtuu web-serverin ja HTML5-

kayttoliittyman valilla.

Sen toteutuksessa on kaytetty hyvaksi Backbone.js-sovelluskehystd, jonka
tarkoituksena on antaa kehittgjalle tyokalut hyvin organisoidun web-sovelluksen
luomiseen. Backbone ei méaadrittele tarkasti, miten web-sivu on rakennettava, vaan

antaa kayttajalleen vapauden suunnitella omanlaisensa sivu. [18.]

Alla olevassa kuvassa on esitetty tassa projektissa kaytetty sovellusarkkitehtuuri.
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C-funktickutsu

Web-serveri
Event buffer
Vastaus Kutsu 4
Ison Javascript
Tilaus Paivitys Event:ien laukaisu
¥ v
Controller View Model
Hﬁ‘_—_—__‘———_______v _”_—_d_ﬂ_ﬂ____,ﬂf
Mallin pdivitys

Kuva 15. Prototyypin sovellusarkkitehtuuri

HTML-sivulle tiedot saadaan nakyviin hyoddyntden templateja. Esimerkiksi junan

nopeus saadaan naytettya templaten avulla seuraavasti.

<script type="text/template" id="speed-template" >
Speed: <span><%= speed %></span> Km/h

</script>

Koodiesimerkki 14. Junan nopeuden nayttamiseen kaytettava template

Talla hetkella suurin osa web-serveriltd saatavasta tiedosta on simuloitua dataa, ja
tiedot luodaan keinotekoisesti web-serverilla. Poikkeuksen tédhén tekee aikaisemmin
esitelty, 1SaGRAF-sovelluksen avulla kaytettdvd, Event Logger -rajapinta. Taméa
kayttad oikeaa DIO-kortilta tulevaa dataa ja sen avulla voi nahda reaaliaikaisesti DIO-

kortin porttien tilan.

9 Yhteenveto

Nykyaikaisissa junissa liikkuvan tiedon maarad kasvaa jatkuvasti ja tdman vuoksi

Ethernet-pohjaiset ratkaisut yleistyvat paiva paivalta. Suurimmat ongelmat web-
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sovellusten tekemiseen junaympadristéon ei niinkdan ole junan sisdinen teknologia vaan
se, etta junat ovat jatkuvassa liikkessa ja nainollen tiedonsiirron onnistuminen junasta

pois ja sisédéan ei ole koskaan taattua.

Yksi suurimmista eduista perinteiseen junissa nahtavaan kayttéliittymien suunnitteluun
on se, ettd web-teknologioihin perustuvat ratkaisut ovat hyvin kevyita toteuttaa, eikd
asiakas ole sitoutunut niin vahvasti jarjestelmatoimittajaan. Asiakkaan halutessa
voidaan koko kayttoliittymakehitys jattdd asiakkaalle. Kuitenkin vasta tulevaisuudessa,
sovelluksen kehittyessa pidemmalle, néhdaan, miten esimerkiksi sovelluksen
suorituskyky riittdd. Tydssa tehtyd prototyyppia on naytetty asiakkaille ja palaute on
ollut paadasiassa positiivista ja yleisesti ilmapiiri on se, ettd junapalveluiden tarjoajat
etsivat juuri tdmankaltaisia ratkaisuja. My6s Kkilpailijoilla on yha useammin web-

pohjaisia kayttoliittymid heidan tuotteissaan.

Tybn paaasiallinen tarkoitus tayttyi onnistuneesti eli tydn perusteella pystytdén
toteamaan, ettd EKE-Trainnet-alusta soveltuu web-pohjaisten sovellusten ajamiseen.
Monia tydssa esiteltyja ominaisuuksia ja ratkaisuja ei ole viela totetutettu ohjelmaan,
mutta tyon perusteella tehtiin p&atds, ettd sovelluksen kehittamistd jatketaan ja

tulevaisuudessa siitd on tarkoitus tehda tuote yrityksen valikoimaan.
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