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asetukset-sivu, jotka eivat tulleet kokonaisuudessaan valmiiksi. Vaikka projektin
prototyyppiversiossa eivat kaikki yksityiskohdat olleet taydellisia opinndytetyon ollessa
lopussa, tuli prototyypista kaiken kaikkiaan lahes valmis.
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1 Johdanto

Kayttoliittyma on tarkea osuus kayttajakokemusta. Hyvalla kayttoliittymalla pystytaan
takaamaan selkea ja informatiivinen tiedonsiirto kayttolaitteelta kdyttajalle ja pdinvastoin.
Kayttoliittyman taustalla ns. backendissa tapahtuu usein monia operaatioita, joita normaali
loppukayttdja ei tiedosta tapahtuvan. Naiden tapahtumien sulavan toiminnan
varmistaminen voi olla suunnittelun ja toteutuksen kannalta haastavaa. Tasta syysta
kompleksit taustaoperaatiot monien laitteiden ja teknologioiden valilla vaativat erityista

huolellisuutta niita tehdessa.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittda tilaaja yritykselle, miten toteuttaa jarkevasti toimiva
web-pohjainen kayttoliittyma teollisuusnosturien monitorointijarjestelmaa varten. Itse
nosturimalli, jonka monitorointiin kayttoliittymaa mm. kdytetdan, on ns. WTE (Waste To
Energy) -nosturi, joita kdytetaan jatteenpolttolaitoksissa. Jatteenpolttolaitos on laitos, joka
tuottaa energiaa erinaisia jatteita polttamalla. Uuden kayttoliittyman tulisi ulkonddltaan ja
toiminallisuudeltaan jotakuinkin vastata aikaisempaa monitorointijarjestelmaa, joka oli
rakennettu teollisen kdyttdépaneeliratkaisun ymparille. Monitorointijarjestelmalla
tarkoitetaan nosturin kayttoéliittyman sita osaa, jota kaytetdaan nosturin automaatiosyklien
monitorointiin ja niihin liittyvien asetusten saatamiseen. Lisaksi kayttoliittyman kautta
voidaan monitoroida ja konfiguroida jatteenpolttolaitoksen bunkkeri-, eli varastointialueen
eri osia. Yksinkertaistettuna monitorointijarjestelman selvitys ja toteutus tarkoittaa projektin

kartoittamista ja prototyyppiversion eteenpdin toteutusta.

Koska vanha exe-pohjainen jarjestelma on edelleen paivittdisessa kaytossa, uutta
kayttoliittymaa pitaa miettia seka vanhan, etta uuden kayttdjan kantilta. Tyota tehdessa on
hyva olla myds mielessd webtekniikan rajoitteet ja hyodyt. Tyon aikana pitdisi tulla selville,
mita tietokantaoperaatioita ja muita asiakas- ja palvelinkommunikaatioita pitda tehda
jarkevan jarjestelman aikaansaamiseksi. Tyossa kasitellaan erityisesti niita teknisia ratkaisuja,
joita onnistuneen lopputuloksen saavuttaminen edellyttda. Opinndytetydssa tuloksena
syntyy prototyyppi / proof of concept versio kdytettavasta jarjestelmasta. Tyotd toteutetaan
paasaantoisesti C#-, JavaScript- ja SQL-kielien avulla. Ohjelmointiymparistona toimii

Microsoftin Visual Studio 2019.



2 Tietokantojen kasittely

Kun Iahdetaan kasittelemaan tietokantoja, on hyva muistaa minkalaisen datan ja
jarjestelman kanssa ollaan tekemisissa, jotta voidaan valita oikea tietokantatyyppi. Yksi
yleisimmista tietokantamalleista mita kaytetaan, on edelleen relaatiotietokanta.
Relaatiotietokanta on nimensa mukaisesti loogisesti jarjestelty kanta, jossa entiteetit ovat

relaatiossa, eli suhteessa toisiinsa (Bryla, 2004, s. 3).

2.1 SQLjarelaatiotietokanta

SQL lyhenne muodostuu sanoista Structured Query Language, eli suomeksi Strukturoitu
kyselykieli. SQL on yksi tunnetuimpia ei-proseduraalisia kielia. Ei-proseduraalinen kieli
tarkoittaa kaytannodssa, etta kayttajan tarvitsee vain maarittda mita tehdaan, ei miten. SQL
mahdollistaa myds kaskyjen upottamisen valittuun koodikieleen. Upotettujen kadskyjen
vastauksia voidaan koodissa kayttaa hyvaksi asettamalla vastaukset muuttujiin. Taman lisaksi
ohjelmointikielen koodissa on mahdollista rakentaa dynaamisesti kyselyita, joita |lahetetaan

tietokantaan suoritettavaksi. (Hovi, 1998, ss. 9 - 10)

Relaatiotietokanta perustuu asiakokonaisuuksiin, joita esitetdaan relaatiotietokannoissa
tauluina. Taulut sisaltavat sarakkeita ja riveja. Sarakkeen ja rivin erot ovat selvat; sarake
sisaltdaa samassa tietotyypissa olevaa dataa, kun taas puolestaan rivi sisaltda relaatiossa
olevaa dataa, joka ei ota kantaa siihen mita tietotyyppia viereinen kentta sisaltaa. (Hovi ym.,
2005, s.8) Sarakkeen nimi, esim. henklID (Kuva 1) on kyseisen sarakkeen selventava tekija,
jonka alla kaikki tietotyypit ovat kokonaislukuja. Ei-relaatiopohjaisissa tietokantamalleissa

taas talletettu data saattaa muistuttaa esim. JSON dataformaattia.



Kuva 1 . Esimerkki tietokannan riveista ja sarakkeista.

Sarake
henkiD Sukunimi Etunimi Osoite Kaupunki
1 Meikalainen latt meikalaisenkaty 1 Helsinki
RI‘I.-"I I 2 Meikalainen Mikko meikalaisenkaty 1 Helsinki

9 Olematon Oskan nollakatu 0 Tampere

henkIiD Sukunimi Etunimi Osoite Kaupunki
1 Meikalainen Matti meikalaisenkatu 1 Helsinki
2 Meikalainen Mikko meikalaisenkatu 1 Helsinki
9 Qlematon Oskari nollakatu 0 Tampere

Perus- ja viiteavaimet (eng. primary key, foreign key) ovat oleellinen osa
relaatiotietokantamallia. Perusavain toimii datan yksildllisena tunnisteena ja viiteavain,
kuten nimestakin voidaan paatelld, viittaa toisen taulun perusavaimeen tai yksiloityyn
tunnisteeseen. Naiden avulla taulujen valissa pystytdadn muodostamaan yhteyksia ja

riippuvuuksia toisistaan. (Hovi ym., 2005, ss. 8 - 9)

2.2 Kasiteanalyysi ja sen tarkoitus

Kun tehddan kasiteanalyysid, suorituskykyyn vaikuttavia asioita ei mietita, vaan asioita
kasitelldan ideaalitilanteina ja kaavaillaan likimaaraisesti mita tietokantaan halutaan.
Kasiteanalyysin tydstaminen on yksi aloitus kohtia projektia ja tietokantaa suunniteltaessa.
Kaavioilla kuvataan ja havainnollistetaan kantaan tulevaa ja lahtevaa tietoa. Tasta syntyy
lopulta kasitemalli (eng. conceptual model), jonka perusteella varsinaista oikeaa tietokantaa
on hyva lahted tyostamaan. Kasitemalli on graafinen suunnitelma. Yleisin tapa kuvata
kasitemallia on erilaisina kdsitekaavioina (eng. Entity Relationship Diagram Model). (Hovi

ym., 2005, ss. 32 - 33)



Aiemmin mainitut perus- ja viiteavaimet tulevat ndkyviin kasitekaaviossa (Kuva 2).

Kuva 2. Esimerkki ER-kaaviosta.

Asiakas

Tilaukset

PK

HI6Nro int NOT NULL

PK

TilausNro int NOT NULL

Sukunimi char(50) NOT NULL
Etunimi char(50) NOT NULL
Osoite char(50)

Kaupunki char(50)

O\

FK1

HIoNro int NOT NULL

Tilauspvm date NOT NULL

Toimitus

3 Palvelinpuolen ja asiakaspuolen ohjelmointi

PK

toimitusNro int NOT NULL

FK1

TilausMNro int NOT NULL

Tilauspvm date NOT NULL

Vaikka ohjelmointia tapahtuu samassa sovelluksessa, sen palvelin- ja asiakaspuolen

ohjelmointi eroavat paitsi ohjelmointikielissaan myos kayttotarkoituksissaan ja ongelmissa.

Nama voivat myos yleisesti erota kayttojarjestelmaymparistdissaan. Palvelimet ovat

vuorovaikutuksessa asiakaspuolen (selaimen) kanssa HTTP:n avulla. Tapahtumista

verkkosivulla, kuten linkin painamisesta, haun suorittamisesta ja lomakkeen ldhettdmisesta

valitetdaan HTTP-pyynto asiakkaalta palvelimille. Nama pyynnot sisallyttavat tunnisteita, joilla

voidaan maarittaa haluttu toiminto esim. objektin poistamiseksi. (Mozilla, n.d)




3.1 Palvelinpuolen ohjelmointi

Palvelinpuolen ohjelmointi on katevaa, koska se mahdollistaa tietojen tallentamisen
tietokantaan, sivustojen dynaamisesti rakentamisen ja HTML- ja muun tyyppisien tiedostojen
palauttamisen. Datan palautus onnistuu myo6s renderointitarkoituksiin sopivilla
asiakaspuolen verkkokehyksilla. Talla voidaan vahentaa palvelimen taakkaa ja dataliikenteen
maaraa. Jos tiedot on koottu tietokantaan, voidaan ne helposti kasitelld muiden
jarjestelmien yhteydessa ja avulla. Talloin paivitys tuotteille onnistuu helposti. Erityisen
huomattavaa tama on verkkokaupoissa tai varastoissa, joissa moni osasto saattaa kayttaa
samoja tuotteita ja tavaroiden saldojen maaraa. Palvelimella on monia kadyttotarkoituksia ja
sitda on mahdollista kayttdaa moniin erilaisiin tietokantaoperaatioihin. Palvelimella voidaan
suunnata eri tyokalujen tuloksia esim. useammalle erilaiselle laitteelle, joka vastaanottaa

palvelimelta tietoja. (Mozilla, n.d)

3.11 C#

C# on olio-ohjelmointipohjainen kieli. C#:n ominaisuuksiin kuuluu sen tyyppiturvallisuus, joka
takaa monesta muustakin ohjelmointikielesta tutun syntaksirakenteen. Muuttujien
rakennetyyppien avulla (esim. readonly-kentat) kayttdja pystyy lisddmaan turvallisuutta ja
vahentamaan virheiden mahdollisuutta. Naiden lisdksi C# mahdollistaa objektien
tallentamisen siten, etta niitd on mahdollista kdyttda dynaamisesti. Lisdksi se mahdollistaa
sisdisten objektien kayton kevyille rakenteille. C#:n ASP.NET sisaltada monia vaihtoehtoja

palvelinpuolen ratkaisuihin, joista yksi on MVC ratkaisumalli. (Microsoft, 2021.-c)

Model View Controller eli MVC on datamalleja kayttava suunnittelukuvio. MVC:n avulla
pystytaan erittelemaan kayttoliittymd, datamallit ja erilaiset applikaation logiikat. MVC:ta
kayttavassa web-sivussa ohjain vastaa erilaisista pyyntoreitityksista ja toimii mallin kanssa
tekemadlld monenlaisia toimintoja. Naiden lisdksi ohjain maaraa ja hakee ndkyman, jossa itse

sivu renderdidaan datan perusteella. (Microsoft, n.d. -a)



Havainnollistavan diagrammin (Kuva 3) kautta voidaan havaita, miten data liikkuu MVC-

mallin sisalla.

Kuva 3. MVC-diagrammi.

Controller

MVC-mallin kdyttaminen selkeyttda koodin kirjoitusta ja yllapitoa. Helppolukuisuutta ja
skaalautuvuutta voidaan lisata entisestaan kayttamalla Partial views tyylista rakennetta.
Partial views tarkoittaa nimensa mukaisesti osittaista nakymaa. Osittaisen nakyman hyoty
tulee selkeydessa. Yhden tiedoston koodia voidaan jakaa useampaan lohkoon, jolloin
yksittainen lohko ei sisalla liikaa sisdltod. Samalla samankaltaista koodia ei toisteta
kirjoittamalla sitd uudestaan, vaan yksittaisia koodilohkoja voidaan uudelleen kayttaa ns.

avainsanoina/komponentteina. (Smith ym., 2021)

MVC-mallia ovat hyodyntdaneet monet eri ohjelmointikielet ja ohjelmistot vuosien aikana.
C#:ssa mallia kayttdaa ASP.NET Core MVC-viitekehys ja razor pages, jotka hyddyntavat sita
sivun luonnissa. ASP.NET Coren viitekehys kayttaa razor view engined kayttoliittyman
ndakyman renderointiin. Koska razor on joustava ja kompakti C#-koodin kasittelyssa,
pystytdan silla sekoittamaan asiakas- ja palvelinpuolen koodia keskenaan. Razor myos
mahdollistaa dynaamisesti generoidun sisallon luonnin palvelimella. Razor pages- ja MVC-
mallit on rakennettu kysely- ja vastauslogiikan paalle kasittelemaan Ul

tapahtumia.(Microsoft, 2021. -b)



Razoria ei kuitenkaan saa sekoittaa Blazor-viitekehykseen, joka kuitenkin voi kayttaa razor

rakennetta, mutta ei ole razor pages yhteensopiva (Microsoft, n.d. -b).

Razor-syntaksissa CSHTML:3dn voidaaan maaritella omia koodilohkoja, joiden rakenne
saattaa muistuttaa <script> tagin sisaltéa normaalista HTML-rakenteesta. Maariteltavalle
lohkolle asetetaan @-merkki indikoimaan lohkon aloituskohta (Kuva 4). Lohkon lopetuksen

sen sijaan maaraa aaltosulkumerkkin lopetus.

Kuva 4. CSHTML esimerkki.

@f{

var tervehdys = "Hello, ";

var nimi = "John";

var vkoPv = DateTime.Now.DayOfWeek;

var viesti = tervehdys +nimi+ "! Today is " + vkoPv;
}

<p> @viesti</p>

Hello, John! Today is Sunday

Aaltosulkumerkki ei kuitenkaan valttamatta lopeta koodia, jos koodin rakenne jatkuu
loogisesti, kuten ehtolauseilla. Talléin esimerkiksi else ei vaadi uutta @-merkkia vaan
CSHTML-syntaksi ymmartaa koodin jatkumisen viimeisen ehdon aaltosulkumerkkiin asti.

CSHTML:ssa voidaan kayttdaa myos melkein kaikkea C#:sta tuttuja rakenteita.

Koodissa (Kuva 5) voidaan havaita @-merkilla tuotu asiakaslistan. Listaa voidaan iteroida
silmukkarakenteiden avulla. Koska objektit on mahdollista tuoda CSHTML-tiedostoon myds
merkkijono-tyyppisend, tarkoittaa tama sita, etta tiedostoon ei tarvitse tehda erikseen

koodisyntaksia, vaan se voidaan generoida kokonaan C#-tiedostossa.



Kuva 5. Silmukkarakenne, CSHTML.

@model Models.asiakkaat
<hl>Asiakkaat</hl>

@foreach (var asiakas in model.asiakkaat)

{
<p>@asiakas</p>
}
<!-- tai normaali for loop -->
@for (var i = 0; i < model.asiakkaat.Length; i++)
{
var asiakas = model.asiakkaat[i]:;
<p>fasiakas</p>

Vaikka CSHTML-tiedostoon voidaan tehda ohjelmiston logiikkaan vaikuttavia
komponentteja, ei ole suositeltavaa kirjoittaa sinne suuria maaria koodia. Yhtena syyna
tahan on koodin skaalautuvuus, jossa uudelleenkaytettavyys saattaa karsia, mikali jokaiselle
tiedostolle on luotu logiikka paikallisesti sen itsensa ymparille. Toisena syyna on koodin
selkeampi ulkoasu. Ulkoasulla tarkoitetaan ohjelmiston funktionaalisuuden ja graafisten
elementtien erottamista eri tiedostoihin ihmissilmalle luettavampaan muotoon. Néista syista
yleisena kdaytanteena on CH# Action- tai vastaavan kooditiedoston hyédyntaminen siistin ja

jarkevan ulkoasun yllapitamiseksi.

3.1.2 LINQ

LINQ eli Language-Integrated Query on C#:ssa toimiva kirjasto, jonka avulla voidaan tehda
SQL tyylisia kyselyita kokoelmaan objekteja. Kyselyilla voidaan tehda perustason
operaatioita, kuten jarjestys-, filtterdinti- ja ryhmittelyoperaatioita. Eri operaatioiden avulla
isompikin data saadaan formatoitua oikeaan muotoon. LINQ tukee kaikkea mahdollista, aina
SQL server tietokannasta XML-dokumenteihin asti, sekd myds IEnumerablea tai geneerisia

IEnumerable<T>-rajapintoja tukevia kokoelmia. (Microsoft, 2021.-d)

Kuvassa 6 nahdaan yksinkertainen esimerkki LINQ:lla tapahtuvasta suodatuksesta. Kuvassa

alkuperainen nimilista esitelladn matriisisina ennen kyselya, jonka jalkeen itse kysely



muodostetaan. Vaikka esimerkissa kyselylle maaritetdaan spesifinen datatyyppi
(IEnumerable<string>), ei tama ole pakollista, vaan kyseisessa kohdassa my0s var-avainsana
on validi. Huomioitavaa implisiittisessa muuttujatyypissa on kuitenkin se, etta sen tyyppi
maaritellaan kyselyn palautuksen perusteella, joka voi johtaa ei haluttuihin epakohtiin ja
virheisiin myéhemmin koodia kirjoittaessa. Haku etsii nimilistasta kaikki J-kirjaimella alkavat
nimet, jonka jalkeen se valitsee nimen ja palauttaa tuloksen. Tulos on tdssa tapauksessa uusi
suodatettu lista nimia. Kun kysely on muodostettu, voidaan sita kayttaa esimerkiksi

silmukkarakenteen avulla.

Kuva 6. LINQ-suodatus nimilistalle.

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

class LINQEsimerkki

{
static void Main()

I
L

// Alkuperdinen data
string[] nimiMatriisi = new string[] {"", "Aatami”, "Juhani", "Johannes", "Olavi","Maria”,"Helena" };

// Maaritellaan haluttu kysely

IEnumerable<string> nimiHaku =
from nimi in nimiMatriisi
where nimi.startswith("1")
select nimi;

// Iteroidaan kaikki kyselyn hakutulokset
foreach (var nimi in nimiHaku)

{
}

Console.Write(nimi + *, ");

}
¥

// output: Juhani, Johannes,

Iteroidessa listaa, kysely "aktivoituu” samalla tavalla kuin funktiokutsu, vasta tall6in data
haetaan maaritellysta paikasta. Lykatyn toteutuksen hyviin puoliin kuuluu parannettu
suorituskyky, koska arvoa kyselladn vasta silloin kun sita todella tarvitaan. Jos lykattya

toteutusta ei haluta kayttaa, voidaan se pakottaa kutsumalla ToArray tai TolList methodia.

(Microsoft, 2021.-a)
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3.2 JavaScript

JavaScript on asiakaspuolen ohjelmointikieli. Se pyorii isantdympariston sisalla, yleisimmin
nettiselaimessa (Stefanov, S. 2008. s.23). JavaScript on dynaamisesti tyypitetty, jonka
tarkoituksena oli alun perin tehda siita aloittelijaystavallinen. Todellisuudessa aloittelijoiden
tekemia virheita voi olla vaikea huomata, koska jarjestelma ei erikseen mainitse niistda ennen
ohjelmakohdan suoritusta. JavaScriptin nimi juurtaa alkunsa Javan suureen suosioon.
Nimensa lisaksi JavaScriptilla ei ole varsinaisesti mitdaan tekemista staattisesti tyypitetyn

Javan kanssa. (Haverbeke, 2014, s.6)

Ohjelmointikieli suorittaa ns. automaattista tyyppikonversiota. Talla tarkoitetaan tyyppien
sekoittamista toistensa kanssa operaattorien avustuksella. Toisin kuin staattisesti
tyypitetyilld ohjelmointikielilld, kuten C#, JavaScript ei valttamatta vaadi erillista
konversiofunktion kutsumista tyypin vaihtamiseksi. Esimerkissa (Kuva 7) tyyppikonversiot

tapahtuvat operaattorien avulla hieman eri tavalla JavaScriptissa kuin C#:ssa.

Kuva 7. JS operaattori tyyppikonversiot.

console.log(5*null)
e
console.log("7"-1)
6

console.log("7"+1)
71

Jos samat operaatiot kirjoitetaan esim. C#-kielelld, ensimmainen tulos tuottaa tyhjan, kun
taas toinen operaatio tuottaa operaatiotyypista johtuvan virheviestin. Vain ainoastaan
kolmas vaihtoehto tuottaa saman operaation, jossa tyyppi vaihtuu automaattisesti

merkkijonoksi. (Haverbeke, 2014, s.18)
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JavaScript hyodyntaa tapahtumaohjattua ohjelmointimallia, jossa
tapahtumankasittelijafunktiot suorittavat kdyttadjan syotteen perusteella toimintoja. Syotteet
eli tapahtumat eivat ilmaannu omia aikojaan, vaan ne muodostuvat perinteisesti kayttajan
interaktiosta sivustolla. Koska tapahtuman kasittelijéita suoritetaan asynkronisesti, ei niita
suoriteta valittomasti, toisinkuin tapahtumia itsedan. Tama voi johtaa siihen, etta sivu ei ole

latautunut, vaikka tapahtumakasittelijaa olisi jo kutsuttu. (Flanagan, 2000, ss. 162 - 163)

3.2.1 JavaScript prototyypit

JavaScriptia voidaan kutsua prototyyppipohjaiseksi ohjelmointikieleksi. Prototyyppi
kayttaytyy kuin mallipohja, josta voidaan peria metodit ja tyyppitiedot. JavaScriptin
prototyyppi antaa my6s mahdollisuuden lisdta uusia arvoja objekteihin muuallakin kuin
konstruktorissa. Yrittamalla asettaa arvoa muualla kuin konstruktorissa ilman

prototyyppiominaisuutta ei onnistu kuten kuvasta (Kuva 8) voidaan huomata. (Mozilla, 2021)

Kuva 8. Prototyyppi-ominaisuuden kayttaminen.

nkil6 (eNimi, sNimi, ikd) {
imi :

unimi: “Olematon”
totype. auto "Kia";
Henkila("011i", "Olematon”,

nkil6 (eNimi, sNimi, ikd) {
- etunimi :
- sukunimi

"Kia®;
new Henkiléa("0111", "Olematon”™, "30™));

3.2.2 Bootstrap

Bootstrap on vaihtoehtoinen CSS ja JavaScript lisdosa, jonka ovat kehittdneet Mark Otto ja
Jacob Thorton. Bootstrap tarjoaa paljon avoimeen ldhdekoodiin perustuvia tyylivaihtoehtoja
nettisivujen muokkaamista varten. Bootstrap keskittyy mobiili ensin periaatteeseen, jossa

suurin osa sen komponenteista ja vaihtoehdoista ovat skaalautuvia alylaitteille. Bootstrapin
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kayton etu on, ettd kaikkia boxeja ja HTML-komponentteja ei tarvitse keksia ja kirjoittaa
uudelleen, vaan ne voidaan nopeasti luoda kayttamalla valmista pohjaa. (Bootstrap team,

n.d)

3.3 Logiikka (PLC)

”Ohjelmoitava logiikkaohjain eli PLC (eng. Programmable Logic Controller) on teollisuuden
automaatioon kaytettava pelkistetty tietokone. Ohjaimet voivat automatisoida tietyn
prosessin, koneen toiminnon tai jopa koko tuotantolinjan.” (Unitronics, n.d)
Logiikkaohjaimen keksijana voidaan sanoa olevan Dick Morley, joka sai idean kehittaa
ensimmaisen PLC:n, Modicon 084, vuonna 1968 uuden vuoden krapulassa. Morleylla oli
monen samankaltaisen projektin lopetuspdivimaaraa tulossa uuden vuoden paivana.
Samanlaiseen toistuvaan tyohon turhautuneena han tajusi, etta kaikkiin projekteihin voisi
luoda yhtenaisen laitteen, joka voisi korvata releiden suuren kayton. Tama johti

ensimmaisen logiikkaohjaimen luontiin. (Pattiengineering, n.d)

Logiikkaohjaimen paatarkoituksena on toimia rautaldheisena yhdistettyna tietokoneena,
joka voi jakaa kaskyja laitteille. Logiikan toimintatapa toimii erittdin suoraviivaisesti.
Ensimmaiseksi logiikka vastaanottaa erilaista dataa eri Iahteilta kuten antureilta. Logiikka
ottaa tarkasteltavaksi datan, jonka jalkeen se antaa komennon uloslahtdja varten perustuen
dataan ja ennalta maariteltyihin parametreihin. Logiikka tekee toimintaansa ns. syklissa, jota

se kiertda lapi kunnes toisin kdsketaan. (Wayand, 2020)

4 Kehittamistyon tarkoitus ja tavoite

Projekti aloitettiin jo kesédlld, jolloin raamit tyolle asetettiin. Projektin tavoitteena kesalla oli
saavuttaa helppo ja dynaaminen web-pohjainen kayttoliittyma, joka rakennettaisiin vanhan

pohjan perusteella. Vanhassa pohjassa nosturien monitorointikayttéliittyma oli tehty
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kdyttden .exe pohjaista windows riippuvaista template-jarjestelmaa. Erindisistd haasteista
johtuen, kuten paallekkaisien yhteyksien takia, jarjestelmaa oli erittain tyolas yllapitaa.
Vanha jarjestelma myos sisalsi monia staattisia, mutta kustomoitavia elementteja, jotka
mahdollisesti haluttiin korvata dynaamisilla elementeilla. Web-pohjainen kayttéliittyma
mahdollistaisi monia paallekkaisia yhteyksia toisiaan hairitsematta. Talloin
monitorointitydkalua pystyisi kdyttamaan sulavasti moni operaattori samanaikaisesti. Taman
lisdksi web-pohjaisessa kayttoliittymassa pystyttdisiin rakentamaan responsiivista sivua,
jonka avulla kayttoéliittyma pystyisi tukemaan montaa eri resoluutiota selaimelle vaihtamatta

lahdekoodia.

5 Projektin suunnittelu ja toteutus

Vanhan kayttoliittyman korvaavaa jarjestelmaa oltiin aloitettu tekemaan jo ennen virallista
opinnadytetyon aloitusta. Jarjestelma toimi MVC-mallin pohjalta, jossa sivut oli suunniteltu
toimimaan synergisesti vanhan jarjestelman kanssa. Kehittamissuunta projektille kuitenkin
oli painotettu uudelleenkaytettavyyteen ja skaalautuvuuteen, jota vanha staattinen
jarjestelma ei pystynyt toteuttamaan. Skaalautuvuudella projektissa tarkoitettiin
suurimmaksi osaksi kahta erillistd konseptia; verkkosivun responsiivisuutta mobiillilaitteilla ja

projektin dynaamista skaalautuvuutta isompiin eri kokonaisuuksiin.

Verkkosivua tarkastellaan usein monella eri laitteella ja ndytonkoolla, ndin on myos
monitorointitydkalussa. Vaikka pdaasiallinen keskittyminen on ns. Full HD-resoluutioissa
ndytoissa, on responsiivisuus (eli mukautuvuus) oleellinen elementti projektissa.
Responsiivisuudesta vastaa paaasiallisesti bootstrap, joka nopeuttaa tydskentelya valmiiden
tyylielementtien avulla. Yksityiskohtia voidaan hienosaataa erillisella tyylitiedostolla, jossa

uusia luokkia voidaan luoda tai vanhoja ylikirjoittaa.

Projektin dynaamisuus on vield isompi kokonaisuus, johon kuuluu niin tyylitiedostot kuin
tietokantasuunnittelu. Tyomaaraan vahentamiseksi on koodin hyva automaattisesti hakea ja

lisata valittu data dynaamisesti sivulle. Tama tarkoittaa sita, etta data pitaa loytya
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dynaamisesti haettavasta sijainnista esimerkiksi tietokannasta. Koska vaihtuvat datamaarat
ja elementit ovat yleisia, pitaa sivun tyyliasuun maarittaa joustavat ehdot, kun

vaistamattomat paallekkaisyydet tulevat sivulla esille.

5.1 Suunnittelu

Kehitystyota suunniteltaessa oli hyva tarkastella, miten loppukayttaja seka kayttoonottaja
kayttaa lopullista tuotetta. Projektissa aikana kadyntiin viikoittaisia palavereita, joista selvisi,
minkalaisia toimintoja eri sivuilla oli, ja miten ne toimivat vanhassa jarjestelmassa.
Kaavioiden lisdksi kyseisista tiedoista tehtiin vaatimusmaarittely (Kuva 9), jonka avulla

sivujen hahmottaminen olisi helpompaa.

Kuva 9. Alustava vaatimusmaarittely sivuille.

Paatoiminto Ominaisuus Kayttétapaus
Operaattorin on ndhtava ns. yhdelld vilkaisulla yhden bunkerin
Nosturien monitorointi Nosturin tilan monitorointi graaffisesti nosturien mahdolliset korkeus-, painotiedot ja vikatilat
Bunkkerissa olevien paikkojen niiden tilan ja Operaattorin on ndhtdva bunkkerin solun tila ja missd mahdollinen
Bunkkerin objektien monitorointi nosturien paikkojen monitorointi nosturi tilld hetkelld bunkkerissa kulkee
Operaattorin on pystyttava hallitsemaan erillaisia portteja ja
Porttien hallitseminen Erillaisien porttien ohjaus mekaniikka liikenne valoja mahdollisimman yksinkertaisesti

Operaattorin tai vastaavan henkilén pitd3 pystyd suunnittelemaan
Bunkkerin "pohjapiirrustuksia” suunniteleminen [bunkkerin solujen pohjapiirrustus ,jotka ohjaavat bunkkerin
Bunkkerin pohjapiirrustusten hallitseminen (ja aktiivisen lataaminen nostureiden toimintaa

Operaattorille pitdd kdyda ilmi jos jossain nosturissa on vikatila
Diagnostiikka tietojen eli virheiden ja viestien menossa ja tasta tulee ilmoittaa punaisella. Erillaiset viestit tulee
Diagnostiikkan monitorointi nayttdminen graaffisesti myds tallentaa ja niitd pitad pystyd tarkastelemaan jalkeen péin

Suunnittelija voi luoda viikkojarjestyksen missé hdn voi masritells
Bunkkerissa olevat pohjapiirrustusten jokaiselle paivalle erikseen oman jarjestyksen missa erillaisia
Bunkkerin aikataulutuksen hallitseminen aikataulutus viikkokalenterin mukaisesti pohjapiirrustuksia ajetaan

Operaattorin pitda pystya ylikirjoittamaan virheellisia bunkkerin

Bunkkerin korkeus tietojen monitorointija  |Bunkkerin pinnan korkeuden ja solun arvon korkeustietoarvoja ja nditd arvoja pitd3 pystyd monitoroimaan
hallitseminen monitoroiminen ja arvon ylikirjoitus helposti graaffisien elementtien ja varien avulla

Energian kulutuksesta olevat olennaisien tietojen|Monitoroinnissa on hyva naky3 kuinka paljon energiaa siirroissa on
Enerigan kulutus monitorointi nyttaminen kulutettu ja ilmaista naita graaffisesti

Asetuksia jotka muokkaavat kayttdjd kokemusta |Kayttdonottajan pitdd pystyd saatamaan helposti perus asetuksia
Asetusten hallinta Ja perus arvoja kayttoliittymassa jotka loytyisivat yhdeltd sivulta koottuna

Operaattorille pitdd kdyda ilmi jos jossainlaitteessa on hatdpysaytys
Laitteiden ja hatdpysdytyksien ndyttdminen aktiivisena ja tdstd tulee ilmoittaa. Erillaiset viestit tulee myts
Laitteiden ja hatdpysaytyksien monitorointi  |graaffisesti tallentaa ja niitd pitdd pystyd tarkastelemaan jalkeen péin

Koska entinen jarjestelma oli edelleen kaytossa, pystyttiin taman toimintaa tarkastelemaan
ja tarvittaessa parantelemaan. Selvia ongelmakohtia projektin lahtovaiheilla 16ytyi datan

kulusta eri projektin kohdissa. Kommunikaatio logiikkaohjaimen kanssa ei ollut selvilla, joten
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tata piti selvittda. Ensimmaisia laajoja konsepteja mitd lahdin tydstamaan, olivat

kasitekaaviot, joiden avulla pohjapiirustuksia ja suunnitelmia olisi hyva hahmotella.

Projektin tavoitteet olivat selvilld, mutta yksittdisien sivujen ja datan virtaus oli viela
epaselvaa, joten naita kohtia yritettiin selventaa tekemalla UML-relaatioita datan ja sivujen
valilla. Edellisessa ohjelmistossa, rajoitteet pakottivat tekemaan haastavampia datan kulun
malleja, mutta koska uudessa kayttoliittymassa nadita rajoitteita ei ollut modernimman web-
tekniikan ansiosta, oli mahdollista yksinkertaistaa datan kulkua. Yksinkertaistettu kaavio

(Kuva 10) kuvaa datan kulkua projektissa.

Kuva 10. Kaavio datan kulusta projektissa.

Vanha

T

—_— -

<<PLC>> <}:{> ==Vliohjelmisto==> saL <):(>
<=Tietokanta=> komento

A

==Palvelin==

—_— -

Uusi

T,

—_— -

<<PLC>> <}:{> ==Viliohjelmisto==> saL <):(>
<=Tietokanta=> komento

==Palvelin==

—_— -

Uuden mallin mukaisessa jarjestelyssa tietokanta ja palvelin olisivat suuremmassa roolissa
keskustelun ja tiedon vaihtumisen kannalta. Tapahtumat paivitettaisiin tauluihin, joista
logiikka (PLC) pystyisi niita hakemaan valiohjelmiston avulla. Eroavaisuutta vanhaan tulisi
siind, etta yksi ns. turha valikasi ja siina tulevat omat mutkat jdisivat talla mallilla valista ja
tiedon kulku pysyisi aina erittdin yksinkertaisena. Yksinkertaisuus helpottaisi selvasti koodin

ylldpitoa ja sen virheenjaljitysta.

Tietokannan tauluista ja niiden relaatiosta toisiinsa luotiin kasitekaavion periaatteita
noudattava malli helpottamaan uuden jarjestelyn kanssa. Alkurakenteiden jalkeen uusia

alustavavia rakenteita auttavia Er-kaaviota tehtiin esimerkiksi Layout kokonaisuuteen, jossa
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dataa tultaisiin hakemaan logiikka ohjaimelta ei-maaratyista paikoista. ER-kaaviolla saatiin
selkeytettya datan kulkua logiikalta kolmeen eri tietokanta tauluun. Er-kaavion periaatteen
vastaisesti, samaan konseptiin suunniteltiin alustavasti minkalaisia kyselyja tauluista pitaisi
suorittaa. Tama selkeytti hahmottamis- ja luomisprosessia ennalta tuntemattomien taulujen

kanssa.

5.2 Prototyyppi version toteutus

Kuten aiemmin mainittu, prototyyppiversiota oli lahdetty tyostamaan jo ennen virallista
tietokantasuunnitelmaa. Sivujen maaraa ja niiden vanhaa sisaltda pystyttiin katselemaan
vanhasta kayttoéliittymasta. Sivuja olisi kokonaisuudessa viisi paasivua, joiden alaisuudessa
sivujen maara riippuisi sivun tarkoituksesta seka nosturien ja bunkkerien maarasta.
Prototyyppiin kaikkia sivuja ei ollut tarkoitus saada taysin valmiiksi, vaan tarkoituksena oli
tarkastella vanhaa kayttoliittymaa ja tdman perusteella hahmotella web kayttoliittymaa ja

miettia kuinka uudet sivut voitaisiin tehda.

Projektissa meni aikaa koodin arkkitehtuuriin tutustuessa ja omatoimisessa opiskelussa
aiheeseen liittyvistd menetelmista. Version hallinta oli tarkea osa prototyyppiversion
toteutusta. Versionhallinnalla taattiin koodin sadilyvyys ja jaettavuus. Uudet versiot koodista
kaytiin [api vahintaan viikoittain, jolloin koodi tarkasteltiin ja koodiin tehtiin mahdolliset

uudet korjausehdotukset.

Testatessa ja projektia kehitettdessa tehtiin projektiin vanhan pohjan kautta uusi
tietokantarakenne, jota pystyttiin hyodyntamaa turvallisesti. Tietokanta ja sen taulujen
sarakkeet saattoivat vaihtaa muotoaa paivittain. Tasta syysta tietokantaan ei aluksi ollut
jarkevaa tehda erillisia klustereita ja optimoituja indekseja. Toinen syy klustereiden ja
optimoitujen indeksien tekematta jattamiselle oli niiden siirtdmisen haastavuus viralliseen

tietokantaan.
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5.2.1 Palvelimen ja tietokantayhteyden kaytto

Kommunikoinnin aikaansaamiseksi palvelimen ja tietokannan kanssa oli luotava erillinen
tietokantayhteys. C#:ssa tietokantayhteyden luomiseen voitiin kdyttdaa System.Data.SqlClient
kirjastoa/nimiavaruutta. Konfigurointiasetuksiin maaritettiin erikseen tietokantapolku, jotta
tietokantakyselyita kayttavat funktiot voivat kdyttaa polkua helposti. Esimerkkikysely (Kuva

11) nayttaa, kuinka perushakukysely voidaan muodostaa merkkijonona.

Kuva 11. Esimerkkikysely (Microsoft, n.d. -b).

private static veid ReadOrderData(string connectionString)

{
string gqueryString =
"SELECT OrderID, CustomerID FROM dbo.Orders;";
using (5qlConnection connection = new SglConnection(
connectionString))

{

SglCommand command = new SglCommand|
queryString, connection);
connection.Open();
using(SglDataReader reader = command.ExecuteReader())

while (reader.Read())
{

Console.Writeline(5String.Format({"{9}, {1}",
reader[@], reader[1]));

Esimerkkissa kyselyfunktion parametrina toimii “connectionString”(Kuva 12). Tama on lista

parametreja, kuten salasana, tietokannannimi ja kayttajatunnus.

Kuva 12. Connection String esimerkki.

Server = myServerAddress; Database = myDataBase; Userld

= myUsername; Password = myPassword;

Haettu data tallennettiin paikallisesti ohjelmistossa ASP.NET Core MVC-mallin mukaisesti
malliin (Model). Mallin tallennusformaatti toimi hyvin tietokanta- ja listamaisesti, jossa

yhden otsikon alle kerattiin siihen sarakkeeseen sopivat tietueet. Mallin dataa voitiin tdman
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jalkeen helposti suodattaa esimerkiksi LINQ avulla. Normaali kysely mallista oli melkein yhta

yksinkertaista kuin englannin lukeminen. Rakenne muodostui usein where funktiosta (

Kuva 13) ja nuolifunktion avustamalla indeksin valinnalla.

Kuva 13. Yksinkertainen where-lause.

modelData.Where (x=>x '= null && x.ID == selectedID):;

Tilanteesta riippuen oli myds mahdollista, etta koodissa tarvittiin yhdistelmia eri mallien
rakenteista. Koska mallit vastasivat SQL tietokannan rakennetta pitkalle, pystyttiin
tarvittavat JOIN komennot toteuttamaan LINQ avulla. Kuva 14 demonstroi kuinka kolmen

mallin yhdistaminen tapahtuu kaytannossa.

Kuva 14. LINQ-kysely.

TEnumerable<'a> allObj = from loc in allLocations
join bCell in b2
on loc.location equals bCell.location inte bLocationJoin
from bCell in bLocationdoin.DefaultIfEmpty(new BLayoutCells { })
jein bLayout in bl
on bCell.layoutID ecuals bLayout.layoutID
inte bIDJoin
from bLayout in bIDJoin.DefaultIfEmpty(new BLayout { })
select new { loc = loc, bCell = bCell, bLayocut = bLayout };

Asetelmassa oletetaan, ettd mallit ovat jo kdytdssa. Tassa tapauksessa mallit tai taulut, joista
data haetaan, ovat: paamalli allLocations, seka apumallit b1 ja b2. Kuten normaalissa SQL
kyselyssa joukot liitetdan toisiinsa ID tunnisteen tai vastaavan yksikasitteisen arvon avulla.
Taman lisaksi kyseinen komento tayttaa tyhjat rivit tyhjilla mallivaihtoehdoilla. Liitos
toteutetaan molempiin apumalleihin, jonka jalkeen mallit valitaan yhdistettyyn
anonyymipohjaiseen objektiin. Talla tavalla lokaatio mallin yhdistelmaa voidaan esimerkiksi
kayttaa yhdessa silmukkarakenteessa, eika kayttajan tarvitse miettia erikseen silmukan

indekseja, joita sisaltyisi mallien maaran verran.

Kun data oli suodatettu ja haluttu data valittu, oli sen kdyttdé nopeaa seké asiakaspuolella

visualisoinnissa ja serveri puolella laskennassa.
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5.2.2 Asiakas- ja palvelinkommunikaation implementointi

Normaali kommunikaatio asiakkaan ja palvelimen valilla tapahtui kustomoidulla Razorin
syntaksin avulla (kts. luku 3.1.1). Razor yhdessa C#-toimintojen kanssa vastasi suuremmasta
osasta palvelimen ja asiakkaan valisesta viestittelysta. C#-toimintojen avulla pystyttiin
vahentamaan CSHTML:lI3an liiallisen funktionaalisen koodin muodostumista. Tdman lisaksi
erotellulla pystyttiin lisaamaan dynaamisuutta ja koodin uudelleen kayttda. Serveri ja
erillisessa JavaScript tyylisessa kommunikaatiossa luotettiin tehtyyn alustavaan mallipohja

(base) skriptiin.

Diagrammi (Kuva 15) kertoo, kuinka palvelin valittaa tietoa asiakkaalle.

Kuva 15. Datan kulku palvelimelta asiakkaalle.

Datan kulku

C# . .| Cshiml

==Palvelin== » _ 3
Toiminnot Makyma

A

A
h

==Asiakag=>

Lisa-
— | Javascript |
BaseScript I

h

Ns. mallipohja-skriptin avustuksella palvelinpuolen tapahtumasta pystyttiin kutsumaan
tarpeen tullen myds asiakaspuolen selaimessa toimivaa JavaScript tiedostoa. Jotta kuitenkin
js tiedostoa pystyttaisiin hyddyntamaan monessa eri tapahtumassa ja kontekstissa, selaimen
ja palvelimen piti pystya valittdmaan skriptin kdynnistyksen lisdksi muunlaistakin dataa.
Datan valitys aloitettiin muodostamalla viesti. Viestin muodostumisen jalkeen tdma
valitettiin normaaliin tapaan asiakaspuolen skriptille. Skripti tunnistaa viestin eri kdskyt ja
ndiden perusteella muodostaa konstruktorin arvot. Jos datan valitys tapahtui ensimmaisen
kerran jalkeen, ja skripti oli jo “aktiivisena” talldin ainoastaan viestin sisdllon data otettiin

uudelleen kayttoon.
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Normaalit C# kommunikointiviestit toimivat lahettdjien perusteella, jotka triggeroivat
erilaisia funktioita. Funktioille (Kuva 16) kirjoitettiin ja sidottiin event-tyylisia
tapahtumalaukaisijoita, joiden avulla ldhettdjan ja sen arvon saaminen oli alun jalkeen
nopeaa. Arvojen tarkastelu ja niiden triggerdinti tapahtui samankaltaisesti kuin normaaleissa
.NET tapahtumissa. Arvon muuttuessa ja kynnyksen ylittyessa tapahtuma laukaistiin, jolloin

paikallinen tapahtumafunktio sai kutsun.

Kuva 16. Net Event-funktio.

using System;

public class Program

{
public static void Main()
{
Console.Writeline("Hello World");
var ¢ = new Counter(8);
c.ThresholdReached += _ThresholdReached;
c.Add(1);
i
static void _ThresholdReached(object sender, Eventérgs e)
1
Console.Writeline("Kynnys ylitettiin.");
}
}

Muokattua funktio kutsua (Kuva 17) helpottaa se, ettd jokaiselle ei erikseen tarvitse
maarittaa rakennetyyppeja ensimmaisen luonnin jalkeen. Normaaleja tapahtumafunktioita
voitiin tdman jalkeen soveltaa syvallisempiin funktioihin, luomalla esimerkiksi Iahettaja arvon
tai muuttuvan arvon perusteella olevia tilakoneita. Taman tyyppisilla tilakoneilla pystyttiin

tekemdan monenlaisia ajastuksia ja sivunvaihdoksia tilanteen mukaan.
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Kuva 17. Muokattu funktio kutsu.

// Initialisointi
public Button refreshButton = new Button("Refresh"™, "");

//Tapahtuman Bindaus
refreshButton.valueChanged = _refreshButtonClicked;

// Sender funktio

private void _refreshButtonClicked{BaseBaseControl sender, bool walue)

{

redrawRequest = true;

}

Koodiesimerkeista voidaan huomata samankaltaisuuksia toistensa kanssa.

Monimutkaisemmasta ei-valmiiksi tehdystda kommunikaatiosta, voidaan hyvana esimerkkina
kayttaa canvaksen toimintaa, johon liittyi myos serverin ja canvaksen valinen
kommunikaatio. Canvakseen haluttiin sisallyttda sivujen perusteella erilaisia 2d-elementteja.
Serveri ja canvaksen valisessa kommunikoinnissa viestin pituus ja rakenne on tarkea.
Tyypillisen viestin taytyy sisaltdad mm. korkeus, leveys, paikka x, paikka y, ja kdsiteltavan
objektin tyyppi jne. Pakollisista tiedoista tuleekin jo huomattava maara dataa, jotka on
siirrettava. Taman takia viestiin ei kannata pakata kuin pakolliset objektit. Esimerkiksi jos
halutaan paivittaa tietoja yhdesta solusta, tulee objektien tiedot sdilyttda molemmissa
asiakas ja palvelinpuolella, talléin valtetdan iso datavirta objekteille, joita pitaa jatkuvasti
pdivittda ruudulle uudella datalla. Tyypillinen datan maara yhdelle objektille voi olla
merkkijonon maara esim. >100 merkkia tarkoittaa jo 0,1 kilotavun kokoista maaraa. Vaikka
viestin koko ei itsessdadn tunnu suurelta voi suurempien viestien jatkuva kdyttd monessa
paikassa samanaikaisesti haitata operaation nopeaa toimintaa. Kaava 1 demonstroi, kuinka
vksi merkki on yhden tavun kokoinen, jolloin voidaan todeta edelld mainittu

yksikkdmuunnos oikeaksi.
Kaava 1. Merkin koko.

1 char = 1 byte
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Objektin koko voidaan huomata jo 100 objektilla. Jos oletetaan, etta viesti ei ole optimoitu ja
jokainen objekti sisaltda 100 merkkia, tarkoittaa tdma jo 10 000 merkkia / per haluttu
paivitysnopeus. Jos vield oletetaan, etta liikkenne menee molempiin suuntiin ei optimoidulla
viestilld, on jatkuva yhteys per sekunti 2*10kt. Tama fiktiivinen yhteys tarkoittaa 0.16
megabitin data maaraa vain yhdelle asiakkaalle. Viestin liiallisen maaran vahentamiksi
voidaan asiakaspuolelta pyytaa paivitystietoja, esimerkiksi pelkdan objektin tunnisteen (ID)
perusteella. Tama leikkaa jo huomattavasti liikenteen maaraa, koska tunnisteet ovat harvoin

yli 10 merkkia pitkia.

5.2.3 Piirtotapahtumien ja paikkakoordinaattien ongelmien ratkaisu

Iso osa projektin graaffisista piirto-operaatioista tapahtui canvas elementin kautta. Canvas
mahdollisti omien elementtien piirtamisen valmiiksi maariteltyyn paikkaan. Eri elementtien
luonnista voitiin tehda yksinkertaistetut funktiot, joilla esim. kolmion tai kuvan piirto voitiin
toteuttaa mutkattomasti. Viesti kertoi, montako elementtia pitaisi piirtaa, ja kyseisien
elementtien objektien ominaisuudet. Naiden avulla pystyttiin muodostamaan
pohjakokonaisuus nosturin alueelle. Yksi ongelmista, joka piti ratkaista, oli koordinaattien ja
hiiren paikkaerot. Eroavaisuudet syntyivat monesta eri syysta. Esimerkkina yhdesta naista oli
vaatimus pohjan “vaarinpdin” nayttamiseen. Syy vaatimukselle |6ytyy canvaksen piirron
aloituskoordinaatista. Canvaksessa ja yleisesti ottaen monessa ohjelmointiin ja
tietoteknisissa liittyvissa koordinaatistoissa (Kuva 18) voi nahda y-akselinen vaarasta paasta

aloittamisen.
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Kuva 18. Koordinaatisto vertailu.

Canvas Matemaattinen
0.0 X 3.0 0.3 33
v N
0.3 33 U-El X 30

Ensimmainen versio pohjan kdadntamisesta oli luotu kayttamalla y-akselissa unaarista
negaatiota muuttuja-arvon edessa. Menetelmalla tehty kadantaminen kuitenkin loi ongelmia
hiiren osoittimen ja canvaksen koordinaattien valilla. Korjauksena tahan epakohtaan Ioytyi
ratkaisu, jossa ennen viestin kasittelya koordinaatti olisi jo kddnnetty oikeaan formaattiin
asettamalla korkeuskoordinaatti negaatiolla varustettuna ja lisdéamalla tahan canvaksen oma
korkeuskoordinaatti. Kaavalla (Kaava 2), kuvan oikea koordinaatti y-akselilla saadaan

nakyviin.

Kaava 2. Y:n laskeminen kaavalla.

y = (—=(y1) + canvasY)

Kaava voidaan nyt kddntaa JavaScript koodiksi. Kuvassa (Kuva 19) nakyva funktio ottaa
viestin y arvon, parsii sen negatiiviseksi kokonaisluvuksi, ja lisda tahan canvaksen oman

korkeuden, asettaen akselin kohdalleen.
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Kuva 19. Y:n korkeuskoordinaatti.

y: (-(parselInt(msgy)) + this.canvas.height)

Akselien oikein asettelun jalkeen hiiren paikkakoordinaatit toimivat normaalisti. Yksittdisen
"normaalin” valinnan lisdksi, valintaa tuli pystya soveltamaan pidemmalle, jolloin hiiren
valinnan moitteeton toiminta oli tarkeda. Vanhasta jarjestelmasta tutuista valinnoista, oli
erds valinta ns. “maalausvalinta” tai selkeammin sanottuna monen ruudun valinta. Valitut
valintaruudut maalatuivat asetetulla varilla tai kuvilla, joiden yhdistelmaa pystyttiin
muokkaamaan ylareunasta plus ja miinus painikkeiden avulla. Valitut solut saatiin
tarkastelemalla kdyttdjan ensimmaisen klikkauksen ja toisen klikkauksen
paikkakoordinaatteja verrattuna solujen koordinaatteihin. Talla tavoin yhdesta solusta voitiin
varmistaa, etta se oli sisadltynyt kayttajan kaksiulotteiseen valintaan. Tarkistusta tehtiin
relatiivisen yksinkertaisella funktiolla ja ehtolauseiden yhdistelmalla. Ensimmaiseksi haluttiin
tietda mihin suuntaan kahden klikin tapahtuma kohdistui. Jolloin tarkastettiin ensimmaisen
klikkauksen paikka ja verrattiin sitd kakkostapahtumaan kuvassa (Kuva 20) nakyvien

ehtolauseiden avulla.

Kuva 20. Valinnan ehtolausekkeet.

i1f (rectZ2.y < rectl.y) wvertical = "up";
else vertical = "down";

if (rectZ2.x < rectl.x) horizontal = "left";
else horizontal = "right";

Kuvasta (Kuva 21) pystytaan havainnollistamaan edelliset ehtolauseet (Kuva 20). Valitsemalla
esim. ensimmaiseksi valinnaksi D (20, 20) ja toiseksi valinnaksi A (10, 10) tarkoittaa tama

ehtolauseiden mukaan (10 < 20), yl6s ja vasemmalle.



Kuva 21. Solujen monivalinta.

Suunnan saamisen avulla, paikan tarkistamista pystyttiin hydodyntamaan tarkemmin. Xjay
koordinaatteja voitiin nyt vertailla suunta-alueen koordinaatteihin uusilla ehtolauseilla

(Kaava 3), enempaa virhekohtia miettimatta.
Kaava 3. Uudet valinta-alueen ehtolauseet
Solu.x < Valintal.x && Solu.x > Valinta2.x

&&

Solu.y < Valintal.y && Solu.y = Valinta2.y

Uusien ehtolauseiden avulla pystyttiin nyt varjdamaan solun haluamalla varilla tai
tallentamaan sen ID myohempadn kayttoa varten. Viestin ldhettamisen jalkeen, ID:n
kasitteleminen palvelimella oli jokseenkin suoraviivaista toimintaa, josta palautus takaisin

canvakselle oli riippuvainen solun omista arvoista.
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5.2.4 Suurennettavan paikkakoordinaatiston kehittaminen

Canvaksen paikkakoordinaattien maara saattoi kasvaa riippuen projekteista
moninkertaiseksi, jolloin ruututilaa piti allokoida jotenkin. Tilanpuutetta oli helpointa
ratkaista pienentamalla kaikkia kuvia saman verran. Pienentamalla kaikkia kuvia
huomattavasti kuitenkin loi toisenlaisen ongelman, missa kayttajan oli vaikea nahda mita
kuvia tietyissa elementeissa oli. Koska kaikki tieto haluttiin nakyviin yhdelle valilehdelle,
paddyttiin canvakseen rakentamaan suurennusominaisuutta (Zoom). Kayttamalla valmiiksi
maaritettya canvaksen konstruktorielementteja, peruszoomauksen luonti onnistui ilman
suurempia ongelmia. Konstruktoriin luontiin tapahtumankuuntelijat, jotka vastasivat hiiren
ndppain painalluksien rekisterdinnista. Tapahtumakuuntelijoiden luonnin jalkeen, voitiin
kutsua kayttajan keskirullan pyorityksen perusteella aktivoituvaa funktiota, johon valitettiin
parametrina tapahtuma (event) objekti. Objektin wheelDelta ominaisuuden avulla pystyttiin
laskemaan zoomausarvo. Taman jalkeen arvo syotettiin uuteen funktioon, jossa asetettiin
rajat zoomaukselle. Funktiossa zoomaus tapahtui paaasiallisesti kahden valmiin canvas-
funktion avulla (translate, scale). Lisdksi zoomauksessa toimi kustomoitu oma funktio, joka

otti parametrina edelliset tallennetut paikkakoordinaatit.

Haasteeksi zoomauksessa osoittautui sen tallennus. Sivua piti aluksi paivittaa jatkuvasti, jotta
canvaksen koordinaattien kuvat ja symbolit saatiin vaihdettua. Tama tarkoitti sita, etta aina
kun sivu paivittyi, meni zoomaus “default” arvolle. Tallennuksen teki erittdain hankalaksi se,
etta tarkennuksen kohta canvaksella saattoi olla missa tahansa kayttdjan kursorin
maarittelemassa kohdassa, kun sivua haluttiin padivittaa. Relatiivisten sijaintien
yllapitamisesta vastaava matriisi tarvitsi aina edellisen sijainnin koordinaatit, joka olisi
tarkoittanut, etta jokainen kadyttdjan tekema liike zoomauksessa olisi pitanyt kirjata ja pitaa
muistissa. Sijainnin yllapitamista helpotti, kun alkuperaista koodia kommunikaatiossa
muutettiin nykyiseen jarkevampaan suuntaan. Uudistuksena sivupaivitysta vaativat objektit
tallennettiin ja kutsuttiin vain id:n avulla. Talla tavoin pystyttiin suurennuksessa kayttamaan

paikallisia edellisia arvoja, ja ndin ollen kiertdmaan ongelma.
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5.2.5 Canvaksen lisdominaisuuksien kasittely palvelinpuolella

Luvussa 5.2.3 kasiteltyjen valintaominaisuuksien lisaksi canvaksesta piti pystya klikkauksen
avulla kutsumaan erillisia funktioita. Naihin funktioihin kuului ponnahdusikkunan tyyppinen
lisdikkuna. Yleisesti lisdikkunalla yritettiin saada taydennysta canvaksen tietoihin. Lisdaikkunan
avulla voitiin selkeyttaa kasiteltavaa tietoa, esimerkiksi suurentamalla fonttia tai kuvia, seka

antamalla kayttajalle lisatietoja soluun liittyen.

Ikkunan tapahtuman luonti tapahtui luomalla solulle tyyppi, joka oli klikattavassa muodossa
ja ponnahdusikkuna tyyppinen. Kun kyseiset parametrit oli annettu solulle, voitiin
asiakaspuolen skriptista, tapahtuman jalkeen lahettada palvelimelle tunniste (ID). Palvelin
havaitsee tunnisteen ja sen perusteella tekee uuden ikkunan. Itse ponnahdusikkunan luonti
sisdltdineen tapahtui samankaltaisesti kuin muutkin sivut. Ainoana eroavaisuutena oli
bootstrap:lla ja tyylin kanssa luotu muokattu lapindkyvyys ominaisuus. Lapindkyvyys
ominaisuuteen (Modal) oli mahdollista tyyliominaisuuksien kautta saataa tekstin ja
ponnahdusikkunan kokoa. Kayttamalla saatua tunnistetietoa ponnahdusikkunaan paivitettiin
data, josta pystyttiin suodattamaan vain halutut tiedot nakyviin. Lahes jokainen tehty
ponnahdusikkuna sisalsi poistumisnapin, mika sijaitsi yleensa oikeassa yldareunassa. Nappia
painamalla ikkuna piilotettiin kdyttamalla “visible” attribuuttia. Jos ponnahdusikkuna (Kuva

22) sisdlsi muita nappeja, pystyttiin nappien tapahtumat sitomaan erillisiin funktioihin.

Kuva 22. Ponnahdusikkuna.

Ponnahdusikkuna X

Esimerkki ponnahdusikkunasta

Canvaksessa ponnahdusikkunoiden kaytto toi helpotusta moneen kohtaan, jossa vanhassa
jarjestelmadssa luotettiin nyt canvaksessa tehtdavaan ominaisuuteen. Naista merkittavimpia
helpotuksia toiminnan kannalta oli pinnan korkeuden ylikirjoitusominaisuus, jota kasiteltiin

ensin JavaScript tapahtuma kuuntelijalla. Jotta jokaista solua voitiin kuunnella erikseen, piti
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niihin tehda dynaamisesti tapahtumakuuntelija klikkauksen yhteydess3, tai bindata jokaiseen
yli 50 soluun tapahtumankuuntelija erikseen. Tapahtumakuuntelijalla kuunneltiin

nappdinpainalluksia "keypress” avainsanan avulla (Kuva 23).

Kuva 23. JavaScript-kuuntelija.

document.addEventListener (' keypreszszs', (event) => {
let name = event.key;
let code = ewvent.code;

console.log(name) ;
console.log(code) ;
}, false);

JavaScript kuuntelija osoittautui kuitenkin huonoksi vaihtoehdoksi uudessa toteutuksessa
monestakin eri syysta. Tapahtumakuuntelijoiden erillinen bindaaminen sekavoitti selvasti
koodia. Jarjestelman piti nyt tietda mita solua oli klikattu, valittda tama tieto serveripuolelle,
jonka jalkeen se palautti id:n ja asetti kyseiseen soluun tiedon kuuntelijasta. Vasta taman
jalkeen varsinaista tekstia pystyttiin alkamaan editoimaan. Tekstin erillinen editoiminenkin
toi haastetta talla metodilla, koska canvaksen olisi pitdanyt paivittaa tekstin paikkaa koko ajan
saadakseen se pysymaan solun sisdlld ja estamalla vanha tekstin ndkyminen. Editoiminen siis
olisi tarkoittanut, etta jokaisesta nappainpainalluksesta canvas piirtyisi uudelleen, tai
erillinen objekti piirrettdisiin vanhan tekstin paalld, antaen illuusion paivittyvasta naytosta.
Molemmissa ratkaisuissa oli omat haasteensa. Onneksi helpotusta saatiin tahan kayttamalla,
tassakin tilassa valmiiksi raamitettua, ponnahdusikkuna valintaa. Ponnahdusikkunalla
valtettiin turha canvaksen paivitys, ja koska ponnahdusikkuna komento tuli suoraan palvelin
paadysta ei viesteja valitelty montaa eri kappaletta turhaan. Kuten aiemmin mainittua myoés
tassa kohdassa hyddyttiin ponnahdusikkunan antamasta lisatilasta, jossa pystyttiin

ndyttamaan lisda oleellista tietoa solusta ja tassa tapauksessa editoimaan solun tietoja.

5.2.6 Graafisien-ominaisuuksien luonti

Canvaksen grafiikkaelementtien ohella sivuilla tuli olla staattisempia normaaleja HTML
elementteja. Naiden tekeminen oli hyvin sivukohtaista, mutta yleisena nyrkkisdaantona oli

niiden helppo muokattavuus koodissa, seka tyylin vaihto tyylitiedostossa.
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Vallitsevia HTML-elementteja olivat html taulukot (<table>). HTML-taulukkoja oli
monenlaisia, mutta tavallinen taulukkotyyppi kuitenkin koostui otsikosta, ja sen alle
koostuvista tiedoista. Taulukoille oli maaritetty oma C#-luokka, jonka avulla datasta
pystyttiin nopeasti luomaan HTML-pohjainen taulukko. Taulukon tyylia voitiin muokata
yksittaiselle riville tai otsikolle my6s nopeasti, koska CSS-luokat luotiin valmiiksi C#:n
puolella. Toisinaan tuli tilanteita, jossa valmis CH#-luokka ei tarjonnut tarpeeksi joustavuutta
muokattavuudessaan. Talléin HTML-koodi voitiin rakentaa dynaamisesti erikseen C#:n
sisalla. Tarve, jossa kyseinen dynaaminen luonti oli pakollista, tuli aikataulun sisalta.
Aikataulu koostui normaalin lukujarjestyksen tapaisesta viikkokalenterista, jossa tunteja oli
tdssa tapauksessa taydet 24-tuntia, seitsemalle paivalle. Paivien lisaksi taulukkoon tuli
mahduttaa paivakohtaisiin otsikkoihin, mita ohjelmaa tietylla paivalla ajetaan. Ohjelmia piti
pystya vaihtamaan painikkeista, jotka lopulta sisdlsivat ohjelman nimen ja tulivat
viikonpaivan otsikon alle. Erilaiset tuntien omat ohjelmat taas tuli merkata varein, jotta ne
pystytdan erottamaan toisistaan selkeasti. Syy miksi valmista luokkaa ei tassa vaihtoehdossa
kuitenkaan pystytty hyédyntamaan talla kertaa, johtui tunti kohtaisista ohjelmista. Uuden
jarjestelman toivomuksissa oli, ettd aikataulut pystyttaisiin merkkaamaan aikaisempaa
joustavammin. Aikaisemmassa jarjestelmassa aikatauluja ei pystytty merkkaamaan

tarkemmin kuin tunnin tarkkuudella kayttoliittymassa.

Ensimmainen versio kyseisestd joustavammasta taulukko vaihtoehdosta tehtiin jakamalla
staattisesti <td> solun sisdlto neljaan osaan 15 minuutin intervalleja varten. Logiikka
toimintojen puolella rakensi HTML-taulukon ja taytti yhden <td> tagin neljalla <div> tagilla.
Joustavuuden ja koon yhdelle diville antoi CSS maaritykset. Kayttamalla minimi ja maksimi
korkeuksia voitiin yhden td tagin sisaltd helposti jakaa neljaan osaan. Parannus ideaa
kyseiseen vaihtoehtoon saatiin kayttamalla flex-grow maarittelya ja lisadmalla solun sisalto
vain silloin kun on tarve. CSS-maarittelyn paaideana oli se, ettd solun sisdlto kasvaa aina, jos
silld on sille tilaa. Ndiden tyyli vaihdoksien avulla oli mahdollista myds tehda jopa
minuuttikohtainen aikataulutus, jossa yksi div kasvoi aina sen perusteella, oliko
tuntikohtaisen ohjelman sisalla vari sama. Vahentadkseen selaimen taakkaa, voitiin samat
varit tarkastamaan ja liittdmaan yhteen div-tagiin riippuen minuuteista. Esimerkki

tapauksena, jos tunnin sisalla kaikki objektit olivat samaa luokkaa, pystyttiin varmuudella
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toteamaan, etta solun sisdltoon ei tarvita kuin yksi div sadan prosentin korkeudella, jolloin se

taytti koko td:n sisallon.

Yksittadisia graaffisia-elementteja olivat SVG-kuvat. SVG-kuvia voitiin luoda ja muokata
Inkscape nimisessa ilmaissovelluksessa. SVG-kuvien hyviin puoliin kuului sen skaalautuvuus
eri resoluutiolla. Yhdelle kuvalle ei valttamatta tarvinnut maarittaa kuin minimi ja maksimi
korkeus- ja leveysarvot CSS:ss3, jolloin kuva itsestdadan venyi elementin sdaantdjen mukaisesti.
Vaikka suurin osa SVG-kuvista oli staattisia, pystyttiin niitd soveltamaan puolidynaamisilla
SVG-kuvilla. Dynaamisuudella tarkoitettiin sitd, ettd SVG-kuva voitiin ladata ns. inline-
muodossa. Inline- ja normaali kuvamuoto erosivat lataustavassaan. Normaalit kuvat, kuten
SVG- ja PNG-tyyppiset kuvat, ladattiin ennalta maaritetysta “Images”-hakemistosta. Inline-
kuva taas maariteltiin kokonaan ennakkoon tai ajon aikana koodirivilla tekstina.
Puolidynaamisuudella inline-kuvassa tarkoitettiin, ettd sen osia pystyttiin muokkaamaan
koodilla, vaikka SVG-kuva sailytti silti suuremman osan alkuperaisesta muodostaan.
Kaytdannossa tama tarkoitti, ettd koodissa datan perusteella voitiin luoda tilakoneita, jotka
esimerkiksi vaihtoivat varia tilanteen mukaan. Datan avulla voitiin vaihtaa reunan, tai sisallon

vareja, laatikon tekstia ja logiikkaportin tilaa (auki, kiinni) (Kuva 24).

Kuva 24. Puolidynaaminen SVG-kuva.

[ Tapahtuma 2 Tapahtuma ]_.\‘

o’

[ Tapahtuma 6]

[ Tapahtuma 3}

[ Tapahtuma 4 } [ Tapahtuma 5 ]
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Jos tapahtuman tilaa haluttiin merkita talla hetkelld tapahtuvaksi, pystyttiin tyylien avulla
asettamaan vareille haivytys animaatiot. Funktiossa (Kuva 25) asetettiin lapinakyvyys
ominaisuutta pienemmalle ja hdivytettiin ndin nollan ja sadan prosentin valilla. Tama loi

sekunti perusteisen vilkkumisvarin.

Kuva 25. CSS-animaatio.

animation: hideshow 2s ease-in-out infinite;

@keyframes hideshow {
0%, 100% {
opacity: 1;
}

50% {
opacity: ©.3;
}

6 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetyossa kasiteltiin kayttoliittyman ohjelmiston suunnittelua ja toteutusta.
Paaasiallisena tavoitteena tydssa oli kartoittaa projektia ja toteuttaa prototyyppiversiota
eteenpadin. Opinndytetyossa tuli ilmi kuinka erindkoisia HTML- ja JavaScript-pohjaisia
komponentteja voidaan kasitella .NET-ymparistossa, ja kuinka SQL-tietokantaa voidaan
kayttaa ja hyddyntaa osana projektia. Opinnaytetyossa kasiteltiin myos tarkemmin
JavaScriptilla tehtya paikannuskoordinaatistoa, silla tama oli iso osa virallisen
prototyyppiversion sivujen kokonaisuudesta. Jotta opinnadytetyon osalta pystyttaisiin
paremmin pysymaan aikataulussa, paatettiin logiikkaohjaimen ja tietokannan valinen
kommunikaatio rajata tarkoituksella pois opinndytetyon toteutusosuudesta. Lopputuloksena
opinndytetyosta saatiin toivottu skaalautuva web-pohjainen jarjestelma, jonka ulkoasu

vastasi edellisen version tyylia.

Kokonaisuudessaan projektissa oli paljon tekemistd, koska melkein kaikki sivun kddnnoksesta

uuteen tekniikkaan piti tehda alusta asti “kasin”. Prototyypin toteutuksessa piti myos ottaa
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huomioon se, ettd prototyypin tulisi olla olemukseltaan hyvin samankaltainen kuin sita

edeltava versio, jotta vanhan kayttajan ei tarvitsisi opetella koko kayttoliittymaa uusiksi.

Kun mietittiin yleisesti uusia ja vanhoja kayttajia, katsottiin tarkeaksi, etta kayttoliittymasta
I6ytyisi kaikki kohdat intuitiivisesti. Taman aikaansaamiseksi piti miettia uusia tapoja
toteuttaa nyt web-pohjainen kayttoliittyma. Uudessa ratkaisussa piti muistaa aina
geneerisyys ja dynaamisuus, joka teki valilla helponkin komponentin tai asian yllattavan
monimutkaiseksi ja aikaa syovaksi tyovaiheeksi. Hyvin suunniteltu dynaamisuus
elementteihin ja koodiin tosin loi monia muita etuja alun kangertelujen jalkeen. Aikaisemmin
esimerkiksi tapahtumissa saattoi olla vain yhdesta neljaan ennalta maaritettya vaihtoehtoa,
mutta uudessa tama saattoi olla vaikka 50, jos tarve sita vaati. Yhteensa projektissa nahtiin
noin 17 kappaletta uniikkeja sivuja. Erillisia uniikkeja sivuja prototyyppiin tuli kahdelle
paasivulle (x) * 6, jossa x oli bunkkerien maara, monitorointi sivuille (y) * 7 + 4, jossa y oli
nostureiden maara. Naiden lisdksi prototyyppiin tuli muita sekalaisia sivuja, kuten asetukset-
sivu, jotka eivat tulleet kokonaisuudessaan valmiiksi. Vaikka projektin prototyyppiversiossa
eivat kaikki yksityiskohdat olleet taydellisia opinnaytetydn ollessa lopussa, tuli prototyypista
kayttoliittyman ulkoasun kannalta kaiken kaikkiaan lahes valmis. Itse prototyypin
kehityksessa tama olisi ollut seuraava vaihe. Projektista pystyttiin nyt jatkamaan ja

viimeistelemaan muita mahdollisia keskeneraisia kohtia tarpeen tullen.
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