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Taman opinndytetydn tavoitteena oli toteuttaa selainpohjainen jarjestelma ajanottolaitteilta saatavi-
en aikatietojen tallentamiseen. Jarjestelman kehityksen aikana tavoitteena oli tallentaa erilaisten ral-
likilpailujen tuloksia, mutta jarjestelmaa voidaan hyddyntéda myds mm. moottorikelkkakilpailuissa.

Tyon tilaajalla on jo ennestdan kaytdssa sarjaporttiliitdnndiset ajanmittauslaitteet, joita projektin
madrittelyvaiheessa paatettiin kayttaa. Myoskdaan muita liitdntatapoja ei haluttu unohtaa, vaan jéar-
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Opinndytetydn tuloksena syntyi jarjestelmg, jolla voidaan tallentaa kellolaitteen Iahettama aikatieto
palvelimella olevaan tietokantaan. Jarjestelma toimii lahes kaikilla kayttdjarjestelmilld, silld sen kayt-
toliittyma on Web-sivu ja sarjaportin luku on toteutettu Java-sovelman avulla.
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The goal of this thesis was to develop a complete system for storing measured time data from
measuring devices to the database in a server. During development the aim was time measurement
for rally competitions, but this system can also be used to measure time in for example snowmobile
competitions. The most important thing in this thesis was to develop functionalities for acquiring
measured time data and storing that data to the database.

The client company already has in use time measuring devices which use the serial port. In the def-
inition part of the project it was desired to use them also with this new system. During development
it was also kept in mind that the connection type can change in future. To support changes, the sys-
tem was done as modular as possible. This project consists of three parts. The first part handles the
acquiring of measured time data from the serial port to the Web browser. The second part sends
data to the server and the third part stores data to the database. The interface of the solution was
done to be simple and informative for testing purposes.

The complete system was done with open source software packets which were already well-known.
The Java-applet was programmed using NetBeans as the software development environment. The
Web page, Java scripts and the PHP library was developed using Eclipse. For testing of the system,
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As a result of this thesis a system for storing measured time data was done. The system can read
measured time from the serial port and send it to the server and store it to a database. This result
system can be used on almost every platform, because its user interface is a Web page which uses
Java-Applet.
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ESIPUHE

Tulostentallennusjarjestelman suunnittelu ja toteutus on ollut mielenkiintoinen ja opettavainen teh-

tava. Tassa opinndytetydssa opin paljon selainohjelmointia, joka vield projektin alkaessa oli minulle

melko tuntematonta. Aihealueena ralli on mielenkiintoinen ja projektin aikana opin paljon uutta ralli-
kisoista ja niissa tapahtuvasta aikatiedon kasittelysta.

Kiitan opinnaytetyon aiheesta projektivastaava Mauri Kotalaa Lap Data System Oy:sta. Haneltd olen
saanut tdhan opinndytetydhon runsaasti harvinaista tietoa rallikisojen jarjestamisesta ja aikatietojen
tallentamisesta. Suuri kiitos myds Lap Data System Oy:n toimitusjohtaja Pasi Ojaniemelle, jolta olen
saanut kaiken tarvitsemani teknisen tuen niin selainohjelmointiin kuin palvelinpuolen toteutukseen.
Haluan kiittda myds lehtori Keijo Kuosmasta opinnadytetyon karsivallisestéd ohjaamisesta. Lisaksi suuri
kiitos laheisille ja ystaville siitd runsaasta nakyvasta ja nakymattdmasta tuesta, jota olen saanut ko-
ko opiskeluni ajan.

Kuopiossa 13.5.2014

Marko Koponen
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Federation Internationale de |"Automobile, kansainvdlinen autoliitto, joka

antaa maadraykset autokilpailuihin ja valvoo niiden noudattamista.

Erikoiskoe, suljettu osuus tieta, joka pyritadn ajamaan mahdollisimman no-

peasti.

Henkild, joka aikatarkistuspisteelld merkitsee ajoneuvon numeron ja ajan

poytakirjaan.

Paikka, johon kuljettajan on saavuttava suunnitelmassa ilmoitettuna ajan-

kohtana.

Asynchronous JavaScript And XML, joukko Web-sovelluskehityksen teknii-
koita, joiden avulla Web-sovelluksista voidaan tehda vuorovaikutteisempia.

Avoimen lédhdekoodin JavaScript-kirjasto, jonka syntaksi on tehty mahdolli-
simman helposti ymmarrettavaksi.

Luokka, jonka avulla Java-koodista voidaan kasitelld JavaScript-objecteja.

Java Simple Serial Connector, Java-kirjasto sarjaporttien kayttéon.
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1 JOHDANTO

Lahes kaikissa rallikisoissa ajanotto toimii automatisoidusti, niin ettd saavutetaan puolueeton ja tark-
ka aikatieto. MM-rallissa kdytettavat ajanottolaitteiston kaltaiset ratkaisut ovat liian kalliita kdytetta-
vaksi Suomen rallikilpailuissa, joten tarvitaan halvempi ratkaisu erilaisten kilpailujen tulosten keraa-

miseen. Jarjestelmada kaytetaan ralli-sprint- ja kelkka-sprint-tapahtumissa.

Taman opinndytetyon tilaaja on rovaniemeldinen Lap Data System Oy. Yritys on tarjonnut mootto-
riurheilukilpailujen ajanmittaus- ja raportointipalveluita 90-luvun alkupuolelta ldhtien. Kaytdssa yri-
tyksella on omaan suunnitteluun ja toteutukseen perustuvat ohjelmistot. Viela toistaiseksi aikatiedot

kerataan paikalliselle palvelimelle, josta ne lahetetdan FTP-ohjelmalla erilliselle julkaisupalvelimelle.

Taman opinndytetydn lahtdkohtana kaytettiin olemassa olevaa mittalaitteistoa, jolle haluttiin toteut-
taa automatisoitu aikatietojen tallennusohjelmisto. Projektin tavoitteena on toteuttaa selainpohjai-

nen jarjestelma, jolla tallennetaan rallin aikatiedot palvelimelle kasiteltavaksi ja koostettavaksi.



2

2.1

2.2

9 (35)

RALLIN HISTORIAA JA KILPAILUTAPAHTUMAN KUVAUS

Ralliautojen ryhmajako

Erilaisia

Kilpailuissa kaytettavat autot jaetaan luokkiin ja ryhmiin. Alla (taulukko 1) on lyhyesti kerrottu ylei-
simmista luokista ja niiden ominaisuuksista. Ero A-ryhman ja N-ryhman valilla on tekniikassa. Esi-
merkiksi Mitsubishi Lancer Evolution (N, A 5660) voi kuulua joko A- tai N-ryhmaan. Ryhma selvida
auton katsastuspapereista. F-ryhmaan kuuluvat N- ja A-ryhman autot, joiden luokitus on vanhentu-
nut. (Kotala 26.4.2014.)

TAULUKKO 1. Ralliautojen luokkajako.

Ryhméa Kuvaus

Historic 1972 ja sita vanhemmat autot. Historic-luokka on jaettu eri kategorioihin auton ian ja
moottorin tilavuuden mukaan. Luokan tavoitteena on séilyttda autot ikdkausiensa

mukaisina ja kunnioittaa ndiden autojen historiaa.

V1600 Vakioautojen luokka. Moottorin kuutiotilavuus ei saa ylittéa 1600 cc.

Trophy A-ryhman autot, joiden kuutiotilavuus on alle 1400 cc.

N-ryhma FIA:n luokittelemat autot, joiden luokitus on vield voimassa.

A-ryhma FIA:n luokittelemat autot, joiden luokitus on voimassa.

F-ryhma Sisdltaa vanhentuneet N- ja A-ryhman autot.

Jokaiselle automerkille ja mallille pitda olla FIA:n luokitus. Kun auto on luokiteltu, maaritelldan sa-
malla luokituksen paattymisvuosi. Merkinta f vuosiluvun perdssa tarkoittaa, ettd auto voi osallistua
luokittelun paattymisvuoden jalkeen ryhman F kilpailuihin, mikali se rakennetaan tayttémaan F-
ryhman vaatimukset. Esimerkkina alla (taulukko 2) on osa Lancian malleista ja niiden ryhmista. (Au-

tourheilu.fi.)

TAULUKKO 2. Autojen luokittelu.

Tunnus Automalli Paattymisvuosi
N,A-5214 | Delta HF (1585*1.7= 2695 cc) (920kg) o1f

N,A-5324 | Delta HF 4WD (1995*1.7= 3392 cc) (1095kg) 92f

N,A-5355 | Delta HF Integrale (1995*1.7= 3392 cc) (1116kg) 94f

N,A-5394 | Delta HF Integrale 16V (1995*1.7= 3392 cc) (1165kg) 96f
ralleja

Suomessa ajetaan useita eritasoisia kilpailuja niin talvella kuin kesalla. Suomen suurimpana rallita-
pahtumana tunnetaan MM-sarjan osakilpailu Neste Oil Rally (Jyvaskylan Suurajot). Kotimaisessa SM-
rallissa ajetaan 4 tai 5 kilpailua vuosittain ja Suomenmestaruudesta kilpaillaan seka kaksi- etta neli-
vetoisten luokissa. Lisdksi jarjestetadn lyhyitd 3 - 12 erikoiskokeen pituisia kansallisia ralleja ja kol-

men erikoiskokeen pituisia Rallispecial-kilpailuja. Myds nuorille kuljettajille on oma sarjansa, jossa
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kilpaillaan kolmessa eri luokassa. Naiden kilpailujen yhteydessa kilpaillaan myds Rallin Naisten Suo-
menmestaruudesta. (Kotala 26.4.2014.)

F-ryhman autoille jarjestettdva F-Cup ja vanhemmille autoille jarjestettava Historic Rally Trophy ovat
harrastajamaariltdan Suomen suosituimmat rallisarjat. Kyseisissa sarjoissa reittiin ei saa tutustua

ennakkoon, vaan ne ajetaan ns. pimeina kilpailuina. (Autourheilu.fi.)

2.3 Ralli-sprint ja kelkka-sprint

Ralli-sprintissa ajetaan samalla kalustolla kuin rallissakin. Merkittavin ero on se, ettd autokuntaan
kuuluu ainoastaan kuljettaja (I-ohjaaja); ralleissa on lisdksi pakollinen kartanlukija (II-ohjaaja). Ralli-
sprint ajetaan 2 - 5 km pitkalla radalla siten, ettd kukin kuljettaja ajaa kaksi eri lahtéa. Kelkka-sprint

on samankaltainen kuin autolla ajettava sprint-kilpailu. (Kotala 26.4.2014.)

2.4 Rallin ajanoton kehittyminen vuosien saatossa

1970-luvulla ajanotto hoidettiin kasiajanotolla. Erikoiskoehenkilésto nouti ek-materiaalin kilpailukes-
kuksesta. Materiaaliin sisaltyi mm. kaksi kelloa ja runsaasti paperimateriaalia. Kellot olivat sekunti-
kellotyyppisia, ja mista oli teipattu ne napit piiloon, joita ei saanut missaan nimessa painaa. Kilpailu-
jen jarjestaja ajasti kellot yleensa silmdmaardisesti ja ek-henkildsto laittoi omat kellonsa kilpailuai-
kaan, koska kisajérjestajan kellojen rikkoutuessa kaytettaisiin ek-henkilostdn kelloja. Ek-materiaalit
palautettiin ek:n paattymisen jalkeen kilpailutoimistoon, jossa sihteerit alkoivat laskea tuloksia. Tu-
loslaskenta kilpailupaikalla toimi niin, etta sihteerit kasitydna ruutupaperia apuna kayttaen laskivat
tulokset. Muun muassa Tunturirallin tulokset julkaistiin ja palkinnot jaettiin vasta kilpailupaivan jal-
keisend paivana. Sihteereilld meni useita tunteja tulosten aikaansaamiseksi. Ja kun tulokset oli saatu
jarjestykseen, ne kirjoitettiin kirjoituskoneella ns. vahalle ja niitd pyoritettiin sitten vahakoneella tar-

vittava maara. Mydhemmin kopiokone mullisti tulosten kopioimisen. (Kotala 26.4.2014.)

Esimerkki kdsiajanoton ajoilta on Mauri Kotalan kertomus Tunturirallista ajalta, jolloin ralli kiersi koko
Lapin Iaénin alueella. Sevettijarvelld ajettiin erikoiskoe yolla. Kun tulokset eivét olisi ehtineet pape-
reina ajoissa tuloslaskentaa varten, ne soitettiin lankapuhelimella Rovaniemelle. Y6lla mentiin paikal-
lisen poromiehen taloon, kerrottiin keita ollaan ja pyydettiin lupaa soittoon. Luvan jdlkeen puhelu ti-
lattiin keskuksesta ja odotettiin, joskus pitkidkin aikoja, puhelun yhdistymista. Kilpailutulokset saatiin
kuitenkin lopulta viestitettya kilpailukeskukseen. (Kotala 26.4.2014.)

Kellojarjestelmiin saatiin 1980-luvun loppupuolella merkittava muutos, kun kdyttédn otettiin tulosta-
vat kellolaitteet. Auton ylitettya maalilinjan painettiin nappia ja kello tulosti nauhalle kelloajan. Tama
ei poistanut vanhaa kdasiajanottoa, vaan toimi rinnalla varmistuksena. Samoihin aikoihin tulosviestin-
taan tuli merkittdva muutos ARP-tukiasemien rakentamisen myéta. Autoradiopuhelimilla viestitettiin

tulokset kilpailukeskukseen tuloslaskentahenkildstélle. Tuolloin kilpailun sihteerit eivat enaa kasitel-
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leet tuloksia, vaan niita hoitivat asiaan varta vasten nimetyt henkilét. Ndin toimitaan vield edelleen-
kin. ARP-tukiasemien kautta saatiin kaikki samaan verkkoon YRP-puhelujen (yritysradiopuhelujen)
kautta. Kilpailukeskukset toimivat johtokeskuksena ja kaikki erikoiskokeet olivat samassa verkossa.
Eli kaikki kuulivat kaikkia. Tuolloin oli téarkeda radioverkon johtoaseman tydskentely. Se johti radiolii-
kennetta ja otti mm. ajat maastosta jokaiselta erikoiskokeelta suoraan kilpailukeskukseen. (Kotala
26.4.2014.)

Samoihin aikoihin kasiteltiin ensimmaiset tuloslaskennat tietokoneella. Levykkeella kaynnistettavat
tietokoneet olivat kaytdssa ja niilla saatiin kilpailijat ja heidan aikansa lajiteltua jarjestykseen. Kilpaili-
jan ajat laskettiin aina kasin vahentaen maaliajasta lahtdaika. Tuolloin aikoja ei laskettu viela tieto-

koneella ja kdsitydn vuoksi tuli virheita. Tietokone toimi siis vain lajittelijana. (Kotala 26.4.2014.)

1990-luvun alkupuolella oli kdytéssa ensimmaiset tietokantaohjelmat, joilla tehtiin tuloslaskenta.
Aikojen laskenta siirrettiin maastoon erikoiskoehenkildstén tehtavaksi, koska kilpailijalle taytyi ilmoit-
taa erikoiskokeelle kdytetty aika. Edelleenkin ajat laskettiin kasin ja sama aika syotettiin myds tulos-
laskentaohjelmaan. Tassa jarjestelmassa oli joskus paljonkin virheita, koska ajan laskeminen ei ollut
helppoa. Mydhemmin tuloslaskentaohjelmaan tehtiin muutos ja sinne sydtettiin kilpailijan 1ahté- ja
maaliaika ja jarjestelma laski em. tiedoilla kdytetyn ek-ajan. Sama menetelma on kaytdssa edelleen-
kin. (Kotala 26.4.2014.)

Itse kellolaitteisiin tuli seuraavat isot muutokset 2000-luvun alkupuolella, kun ldhtévaloja ohjasi kel-
lo. Aina tasaminuutilla valo vaihtui vihreéksi, muuten valo oli punainen. Viisi sekuntia ennen ldhtdai-
kaa punainen valo alkoi vilkkua ja vihrealla valolla ldhdettiin liikkeelle. Nama kellojarjestelmat mah-
dollistivat ns. vilppildhtéjen kontrolloinnin, kun se aikaisemmin tapahtui vain ja ainoastaan ek-
henkildstdn aistihavaintona. Lisdksi kellolaitteen avulla saadut reaktioaikatiedot olivat térkeaa infor-
maatiota kilpailijoille. My6s kilpailun maaliin tuli séhkdinen ajanotto, joten aika saatiin suoraan teks-
tiviestilaitteelle. Ek-henkilésto sydtti niin [ahdéssa kuin maalissakin kilpailijanumeron ja valitsi “Lahe-
ta"-painikkeen. Kyseiset aikatiedot lahetettiin tekstiviesteina tuloslaskentaan ja tuloslaskentahenkild
syotti ajat tuloslaskentaohjemaan. Niissa kilpailuissa, joissa ei ole tekstiviestilaitetta, ajat otetaan
puhelimitse tuloslaskentaan. (Kotala 26.4.2014.)

Internetin myota tuloksia pystyttiin ja pystytaan edelleen seuraamaan ldhes reaaliajassa. Nykyisin
viiveen aiheuttaa kasitydna tapahtuva tulosten tietokantaan syéttaminen. Virheiden maara on nykyi-
sessa tuloslaskennassa vahentynyt Idhes olemattomiin, vain promillen luokkaan. Suurehkossa rallissa

syotetaan kasin tuhansia aikoja, joista korjattavia aikoja on yleensa vain 0 - 10. (Kotala 26.4.2014.)



12 (35)

2.5 Yleiskuvaus kilpailun jarjestelyista

Rallikilpailujen jarjestaminen on suuri projekti, johon kuuluu paljon suunnittelua. Alla (Kuva 1) on
Rovaniemella jarjestetyn Arctic Lapland Rallyn reittikartta. Reittikartassa punaisella paksulla viivalla
on merkittyna erikoiskokeet ja ohuemmat siniset viivat kuvaavat siirtymia. Liséksi kuvassa on merkit-

tyna suorakaiteenmuotoisilla tekstikentilla tankkauspisteet, huoltopiste ja odotusalue.

ROUTE MAP

LAPLAND (RN

—  SPECIAL STAGE
RALLY ROUTE

arcticrally.fi
ROVANIEMI FINLAND © . %% ,

N

23.-25.1.2014

HOLDING
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SHAKEDOWN
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8
VENHIVANRA 6,93 km

]
fapin fansa Redasp Europtay

P
@ B METSAHALLITUS ] argoe R(P‘h"l"]]l(_‘ﬂ‘]l

KUVA 1. Arctic Lapland Rallyn reittikartta (Arctic Lapland Rally.)

Rallireitille laaditaan aikataulutus, jota pyritdan noudattamaan tarkasti. Alla (taulukko 3) on ote sa-
masta Arctic Lapland Rallyn aikataulusta ja liitteessa 1 on aikataulu kokonaisuudessaan. Aikataulun
mukaisesti ensimmainen kilpailijan on oltava lahtdpaikalla 12:00. Lahtdpaikalta alkaa "Mantyvaara 1”
-niminen siirtyma, jonka pituus on 18,35 km. Siirtymaan on varattu aikaa 30 min, joten ensimmaisen
kilpailijan on oltava aikatarkastuspisteelld 12:30. Tasta hanelld on 3 min aikaa siirtyd ek 1:n lahto-
paikalle ja keskittya lahtéon. Ek 1 (Rantasipi Pohjanhovi / Mantyvaara 1) on pituudeltaan 3,7 km ja
ensimmainen kilpailija lahtee erikoiskokeelle 12:33. Ek 1:n jalkeen on siirtyma "Aittajarvi”, jonka pi-
tuus on 25,47 km ja sille on varattu 50 min aikaa. Siirtyman jalkeen on samanniminen ek 2, jonka

pituus on 24,18 km. Naiden kahden ek:n jalkeen kokoonnutaan tekniselle alueelle.

Huoltoon A on varattu aikaa 30 min. Tassa vaiheessa erikoiskokeita on ajettu yhteensa 27,88 km ja
siirtymid yhteensa 72,89 km. Huollon jélkeen auto tankataan ja aloitetaan siirtyma seuraavalle eri-
koiskokeelle. Talld samaisella toimintaperiaatteella jatketaan kahden paivan ajan, joiden aikana aje-
taan yhteensa 244,32 km erikoiskokeita ja 552,34 km siirtymia.
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ARCTIC LAPLAND RALLY 2014 ITINERARY

LEG 1 FRIDAY 24.1.2014

TC  Location SS Liaison Total Target First
SS dist. dist. dist. time car due
0 Start Leg 1 12:00
1 Mantyvaara 1 18,35 18,35 0:30 12:30
SS 1 Rantasipi Pohjanhovi / Mantyvaara 1 3,7 0:03 12:33]
2 Aittajarvi 25,47 29,17 0:50 13:23
SS 2 Aittajarvi 24,18 0:03 13:26
2a  Regrouping In / Tecnical Area 29,07 53,25 1:00 14:26
Regrouping Mantyvaara ravirata 0:10
2b  Regrouping Out / Service In 14:36

2c Service Out / Tecnical Area 15:06
jF;efueI, Shell Erottaja / Teboil Erotta- (27.88) (79.13) (107.01)

3 Siikakama 52,55 52,55 1:10 16:16

SS 3 Hanaa! / Siikakama 38 0:03 16:19
Refuel,Vanttauskoski (38.00) (53.09) (91.09)

4 Jyrhamajarvi 22,62 60,62 1:10 17:29

2.5.1 Rallikilpailun tulospalveluhenkildstd

Tuloslaskennassa on yleensa tuloslaskentapaallikkd, joka kuuluu kilpailuorganisaatioon. Hanen teh-

tavana on hoitaa kaikki tulostaulut paikalleen. Lisdksi han huolehtii siitd, ettd paikalla on riittava

henkildstd kasittelemadn maastosta tulevia aikakortteja ja poytakirjoja. Varsinaisessa tuloslasken-

nassa tarvitaan 3 tai 4 henkiléa, jotka soittavat aikoja maastosta ja syéttavat ne tuloslaskentajarjes-

telmadan. Lisdksi tarvitaan henkild, joka huolehtii Internetiin menevista tuloksista. Henkiléston maa-

ré on riippuvainen erikoiskokeiden maarasta. Ek:n Iahddssa ja maalissa tarvitaan 1 tai 2 henkilda,

jotka kirjaavat ajat pdytakirjaan ja syotttavat ajat tekstiviestilaitteelle tai antavat puhelimitse aikoja

tuloslaskennalle. (Kotala 26.4.2014.)

2.5.2 Kellojen synkronointi ja tulosten toimittaminen tulospalveluhenkildstélle

Kellot synkronoidaan ennen kisaa synkronointilaitteella. Kaikki kellot kytketaan laitteeseen kiinni ja

yhdelld ns. "master” -koneella kdynnistetaan kaikki samanaikaisesti. Nykyisin tulokset toimitetaan tu-

lospalveluhenkilstdlle tekstiviestilaitteella. Mikali tekstiviestilaitteita ei voida kayttaa, tuloslaskenta-

henkilostd soittaa erikoiskokeen maaliin ja kysyy sieltd kilpailijan numeron, ldhtéajan ja maaliajan.

(Kotala 26.4.2014.)
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2.6 Yhden erikoiskokeen kuvaus

Erikoiskokeet ovat tieosuuksia, jotka on suljettu yleiselta liikenteeltd. Kilpailun jarjestdja laittaa reitin
varrelle tarvittavan maaran henkildstda, jotta reitti voidaan ajaa turvallisesti. Ennen erikoiskokeen
alkua kilpailun etuautot tarkistavat toiminnan erikoiskokeiden ldhdéissa ja maaleissa. Etuautoja on
useita, ja jokaisen tehtdva on tarkastaa oman sektorinsa toiminta. Samalla tarkastus on myos koulu-
tustilaisuus. Ennen varsinaisia kilpa-autoja ajavat nolla-autot: 000-auto, 00-auto ja 0-auto. Nama
autot ovat kilpailulisenssilla olevia kuljettajia, joilla on pitka kokemus kilpailuista. He tekevat omat
arvionsa erikoiskokeesta ja sen ajettavuudesta. Kun nolla-autot ovat paasseet erikoiskokeen maaliin,

kilpa-autot paastetdaan erikoiskokeelle. (Kotala 26.4.2014.)

2.6.1 Erikoiskokeen lahtoalue

Kilpailija saapuu aikatarkistusasemalle aikakortissa olevalla ajalla. Aikatarkistusasemalla kilpailijalle
merkitdan asemalle saapumisaika ja erikoiskokeelle lahtbaika, joka on yleensa kolme minuuttia aika-
tarkistusasemalle saapumisen jalkeen. Kyseinen aika on ns. keskittymisaika erikoiskokeelle. Kilpailija
siirtyy lahtoviivalle ja hanen aikakorttinsa tiedot tarkastetaan. Ek-henkiléstd merkitsee poytakirjaan

kilpailijan numeron ja lahtdajan. (Kotala 26.4.2014.)

Léhtdajan lahestyessa punainen ldhtdvalo alkaa vilkkua. Kilpailija ndkee myds isosta kellosta Iahto-
ajan ja pystyy valmistautumaan Iahtoon. Hanella on lupa lahtea erikoiskokeelle, kun vihrea ldhtovalo
syttyy. Kilpailijan lahdettya ek-henkildst6 syottaa tekstiviestilaitteeseen kilpailijan numeron ja valit-

see lahetd-painikkeen, jolloin laite Idhettaa tiedot tekstiviestina tuloslaskentaan. (Kotala 26.4.2014.)

Ek-henkildstd ohjaa seuraavan kilpailijan Iahtoviivalle ja hanen aikakorttinsa tiedot tarkastetaan.
Seuraavalla taydellda minuutilla kilpailijalla on lupa Idhted erikoiskokeelle. Ndin menetelldan niin kau-

an, kunnes kaikki kilpailijat ovat ldhteneet erikoiskokeelle. (Kotala 26.4.2014.)

2.6.2 Erikoiskokeen maalialue

Kilpailija saapuu maaliin ja maalilinjalla sahkdinen ajanottolaite ottaa kilpailijalle ajan. Kilpailija ajaa
maalilinjalta ns. stoppiautolle, joka on jarrutusmatkan paassa. Yleensa matka maalilinjalta stoppiau-
tolle on noin 200 metrid. Stoppiautolla olevaan tekstiviestilaitteeseen on automaattisesti valitetty
maalilinjan ylityksesta aika. Kilpailijan numero syétetaan tekstiviestilaitteeseen ja valitaan Laheta-
painike, jolloin aika lahetetdan tuloslaskennalle. Samalla ek-henkildsté tayttaa kilpailijan aikakortin ja
merkitsee pdytdkirjaan kilpailijan numeron ja maaliajan. Maalilinjalla on myds kilpailijan aikatiedot
paperille tulostava varajarjestelma automaattisen jarjestelman liséksi. Automaattisen jarjestelman
vikaantuessa kdytetdan varajarjestelman tulostamia tietoja ja ne valitetaan tuloslaskennalle puheli-
mitse. (Kotala 26.4.2014.)
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Tuloslaskennan periaatteet

Ek-henkilsto tallentaa Iahddsta ja maalista aikatiedot pdytdkirjaan. Nama samat aikatiedot valite-
taan puhelimitse myds henkilostolle, joka syottaa ne tuloslaskentajarjestelmaan. Tuloslaskentajérjes-
telmasta aikatiedot siirtyvat julkaisupalvelimen internetsivulle. Tulosten siirto on automatisoitu ta-

pahtuvaksi tietyin valiajoin, jolloin viivettd voi tulla noin minuutin verran. (Giant.)

Erikoiskokeen tulossivu pdivittyy niin kauan, kunnes kaikki kyseisen erikoiskokeen aikatiedot on otet-
tu ja ajanottohenkildstoé on ne tarkastanut. Tulossivun ajat ovat epavirallisia niin kauan, kunnes
tuomaristo on hyvaksynyt tulokset. Tulosten hyvaksymisen jdlkeen koostetaan erilliset lopputulokset
ja ne lajitellaan luokittain. Lopputuloksista julkaistaan myds dokumentit esim. PDF-muodossa. Do-
kumenteissa on kerrottu lopputulokset, erikoiskokeiden tulokset, keskeyttdneet, peruneet, suljetut,

rangaistusajat ja tilastot. (Giant.)

Epavirallisissa tuloksissa voi olla virheité monista syista. Virhemahdollisuuksia ovat esim:
» Puhelinyhteydet voivat olla heikot, jolloin tuloslaskenta vastaanottopaassa voi kuulla
aikatiedon vaarin.
» Maastosta tuloksia antava henkild voi tulkita aikakortissa olevia kasin kirjoitettuja
numeroita vaarin (vertaa esim. 1 ja 7).

» Tuloslaskenta voi sy6ttaa aikatiedon vaarin tuloslaskentajarjestelmaan.

Kun kaikki kilpailijat ovat saapuneet erikoiskokeen maaliin, toimihenkil6t tarkistavat asiapaperit

ajanottopaallikdn johdolla. Aikatiedoista l6ytyneet virheet korjataan ja dokumentteihin lisétéan mah-
dolliset rangaistusajat ja tarkistetut tulokset viedaan tulostaululle. On adrimmaisen tarkead, etta kil-
pailijat kayvat tarkistamassa omat aikansa tulostaululta. Virheen havaitessaan kilpailija voi ottaa yh-

teyden kilpailun sihteeriin tai ajanottopaallikkodn tulosten korjaamiseksi. (Giant.)
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TYOKALUJEN VALINTA JA JAVA-SOVELMA

NetBeans ohjelmointitytkaluna

Toimeksiantajalla ei ollut erityisid vaatimuksia kaytettavista kehitystyokaluista. Haluttiin kuitenkin
kayttda avoimen lahdekoodin ohjelmistoja, koska todettiin niiden tayttdvan kehitystydn edellytykset.
Aiemmat hyvat kokemukset NetBeans:sta Java-kehityksessa puolsivat sen valintaa téhankin projek-
tiin. Tutun tyokalun valinta nopeuttaa sovelluskehitystd, ja tulosta saadaan aikaan suhteellisen no-

peasti.

Opinnaytety6n toteutuksen aikana Javan paivityksen yhteydessa sen tietoturvaan tuli muutoksia.
Nédiden muutosten myoéta Java-sovelman allekirjoitus osoittautui pakolliseksi; luvussa 3.3 on kuvaus
allekirjoituksen toteuttamisesta. Java-sovelman kehitystyon aikana toteutettiin automatisoitu testi
tiedoston kasittelyyn. Testi lisattiin projektiin, jotta voitiin muutosten jalkeen varmistua tulosten tal-
lennuksen toimivuudesta. Kyseinen testi toimii myds esimerkkind mahdollisesti muille testeille, joten

testin lisadmisestdkin (luku 3.5) on sisallytetty kuvaus tahan dokumenttiin.

Java-sovelma

Java-sovelma (applet) on Web-sivulle liitettdva ohjelma, joka ohjelmoidaan Java-ohjelmointikielella.
Ohjelmointikoodi kdannetdan sopivalla Java-kaantdjalla ns. luokkatiedostoksi ja liitetdan osaksi Web-
sivua. Java-sovelmat jaetaan kayttdjille yleensa palvelimen kautta ja yleensa kayttdja kdynnistaa Ja-
va-sovelman selaimen kautta, mutta itse Java-sovelma suoritetaan Java-virtuaalikoneessa (JVM). Ja-
va-sovelman vahvuuksia ovat sen kohtuullisen helppo integroiminen Web-sivulle ja mahdollisuus
kayttaa laitteen resursseja. Lisaksi Java-sovelma on kayttdjarjestelmariippumaton, ja juuri kayttojar-

jestelmariippumattomuus oli yksi tdman projektin tavoitteista. (Korpela.)

Java-sovelman allekirjoitus, avaimen luonti

Huhtikuussa 2013 Oracle julkaisi Javaan paivityksen, jonka myota kaikkien Java-sovelmien tulee olla
allekirjoitettuja. Aiemminkin Java-sovelmat on voitu allekirjoittaa, mutta se ei ollut pakollista. Paivi-
tyksen my6ta Java Control Panel -sovelluksen tietoturva-asetuksiin tehtiin muutoksia ja nykyisin
kayttaja voi asetuksista saatéa liukusaatimelld halutun tietoturvatason. Téssa projektissa Java-
sovelman kehitystydn aikana kaytettiin ns. self-signed-sertifikaattia, niin ettd valtyttiin sertifikaatin

ostamiselta. (Oracle. Java-sovelman allekirjoitus.)

Tyokalu Java-sovelman allekirjoitukseen tulee Java Runtime Environment (JRE) -paketin mukana ja
se ldytyy oletusasennuksen jdlkeen “C:\Program Files\Java\jre7\bin” — hakemistosta. Komentokeho-

te kdynnistetdan administrator-oikeuksin ja avain luodaan seuraavan komennon mukaisesti:
keytool -genkey -keyalg RSA -alias selfsigned -keystore keystorefile.jks
-storepass password -validity 360 -keysize 2048
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Alla on kayttdjalta komennon suorituksen yhteydessa kysyttavat kysymykset esimerkkivastauksi-

neen:

What is your first and last name?
[Unknown]: Marko

What is the name of your organizational unit?
[Unknown] : Student

What is the name of your organization?
[Unknown] : Student

What is the name of your City or Locality?
[Unknown]: Kuopio

What is the name of your State or Province?
[Unknown]: Kuopio

What is the two-letter country code for this unit?
[Unknown]: FI

Is CN=Marko, OU=Student, O=Student, L=Kuopio, ST=Kuopio, C=FI correct?
[no]: vyes

Enter key password for <selfsigned>

(RETURN if same as keystore password) :

Komennon parametreistd huomattavia ovat —storepass, jota tarvitaan, kun avainta otetaan kayt-
tdéon ja —keystore, jonka mukaan avaintiedosto nimetdan. Komennon parametreista 16ytyy tar-

kempaa tietoa Oraclen Web-sivuilta. (Keytool.)

3.4 Java-sovelman allekirjoitus, avaimen kayttéonotto NetBeans:ssa

NetBeans:ssa allekirjoitusavain lisdtdan projektiin allekirjoitettavan projektin ominaisuuksia (Proper-
ties) esittelevasté nakymasta (Kuva 2). Toiminnot avaimen lisdédmiseksi projektiin on sijoitettu Web
Start -osioon. Nakyman ylareunassa on valintaruutu Enable Web Start, jonka valinta mahdollistaa
asetuksien muokkaamisen. Nakyman alareunassa on kohta Applet desciptor, jolla valitaan se luokka,
joka halutaan suorittaa Java-sovelman kdynnistyessd. Valintaruudun Allow Offline valinta mahdollis-

taa Java-sovelman kayttamisen ilman jatkuvaa yhteytta palvelimeen. (Signed applets.)
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U Project Properties - Rally “
Categories:
o Sources Web Start specific properties additional to the Commen Application Properties
o Libraries Enable Web Start
=~ @ Build
Lo Comping Codebase: No codebase (JDK L.6u18) v
i @ Padkaging Codebase Preview:

i @ Deployment
“- @ Documenting
e @ RUN
Application
.
License Headers Signing: Unsigned
Formatting Customize...
Hints

Icon: Browse ...

[] Allow Offiine Extension Resources. .. Resources...

-

e e e

Warning: Unsigned and self-signed WebStart Applications and Applets are deprecated
from JDK7u21 onwards. To ensure future correct functionality please use trusted
certificate.

(®) Application descriptor (use project Main dass)

() Applet descriptor

Applet Class: |rally.Rally

(7) Component descriptor

cancel || b

KUVA 2. Netbeans-projektin ominaisuudet.

Nakyman (Kuva 2) keskelld on osio Signing, jonka Customize-painikkeella siirrytaén toteuttamaan
Java-sovelman allekirjoitus (Kuva 3). Allekirjoituksessa kaytetadn aiemmassa luvussa 3.3 keytool-
tyokalun yhteydessa sydtettyja tietoja. Projektin kadnndksen yhteydessa allekirjoitus lisataan kaan-

nettyihin tiedostoihin ja siitd tiedotetaan NetBeans:n Output-ikkunassa.

Q Signing
() Do ot sign
() Self-sign by generated key
@ Sign by & specified key
Keystore Path: C:\Program Files\Java'jre 7\pin\keystorefile.jks Browse...

Keystore Password: (essssess

Key Alias: selfsigned
Key Passward: P
Mixed Code: Enable Software Protections v

Concel

KUVA 3. Allekirjoituksen lisadminen.

TestNG-testin lisaaminen NetBeans-projektiin

Testaamiseen on olemassa useita erilaisia viitekehyksia (framework), joilla on omat vahvuutensa.
JUnit-kirjasto tulee NetBeans IDE:n mukana ja sen kayttd on tullut tutuksi jo aiempien projektien
my6ta. Se tarjoaa useimpiin tapauksiin riittévat ominaisuudet, mutta ei mahdollista testien suoritus-
jarjestyksen asettamista. Yksi suoritusjarjestyksen mahdollistava viitekehys testaukseen on TestNG,
jota tassa projektissa kaytettiin. TestNG:n ja JUnit:n koodien ulkoasu muistuttaa hyvin paljon toisi-

aan, joten TestNG:n valinta tahan projektiin on perusteltua. (TestNG.)
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9 Rally - NetBeans IDE 74 - olEN
File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Prefile Team Tools Window Help Q-
¥ 2 i wiwirani> o] T H DB @B
Projects | Fiea | Servicss =
&

]

Shift F&
Cute Shift-FS

CuiaF12
At-F12

History

Teck: > Apply D# Pach,

#® (U B0 & (38 5

KUVA 4. Testien lisays.

Testien lisdaminen NetBeans:ssa tapahtuu tydkalu-valikon (Tools) kautta (Kuva 4) Create Tests -
toiminnon avulla. Seuraavassa vaiheessa kayttajalla on mahdollisuus valita kaytettava viitekehys ja
automaattisesti generoitava koodi. TestNG generoi oletusasetuksilla valmiiksi koodirungon testien to-

teuttamiseen (Kuva 5).

@BeforeClass-kommentin madrittelema metodi suoritetaan taman testiluokan aluksi. Tassa osiossa
valmistaudutaan testien suorittamiseen eli alustetaan testiymparistd tunnettuun tilaan. Vastaavasti
@AfterClass-kommentin maarittelemassa metodissa palautetaan jarjestelma tilaan, jossa se oli en-
nen taman testiluokan suorittamista. Naiden kahden funktion tarkoitus on, etta testaus ei sotke jar-
jestelmaa. @BeforeMethod-kommentin maarittelema metodi suoritetaan jokaisen yksittaisen testin

aluksi ja @AfterMethod—kommentin maarittelema metodi jokaisen testin lopuksi.

@Test-kommentilla maaritellaan testit ja niille voidaan maaritelld suoritusjarjestys (Kuva 5) lisdamal-
Ia kommentin peraan “(priority=1)", jossa numero on testinsuorituksen jarjestysnumero. Tassa pro-
jektissa priorisoinnilla pyrittiin valttdmaan testien vaatimaa valmistelua. Testit toteutettiin niin, etta
ensimmainen testi kirjoittaa tiedostoon, toinen lukee sieltd ja kolmas poistaa tietoa. Téllaisessa tes-
taustavassa on otettava huomioon testien epaonnistuminen. Téman projektin kohdalla ndissa tes-
teissa luodaan uusi erikseen nimetty tiedosto, joten testien epdonnistuminen ei vaikuta jérjestelman

toimintaan.
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O x
File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- search (Ctrl+])
FEES D@ [werre V] W D BB
Projects X |Files | Services | — | ResultsHandierGTest.java x| A=
=& Raly Sore | ooy QBB - OB FRE|FER (S0 0l
U Source Packages 21 public class ResultsHandlerNGTest { ~m
El@ rally e
@ COMReader java 23 public ResultsHandlerNGTest() {
& Logwriter.java 24 ? 3
@ Rally java 5
@ Resultjava 26 @BeforeClass
) @ Resultstiandler.java 27 ? public static wvoid setDpClass() throws Exception {
=5 LE Test Packages 28 3 -
= @ rally 29
“[&] ResultsHandlerNGTest.java 2 @AfterClass
Bl Libraries 31 public static void tearDownClass() throws Exception {
B sscar 32 % 3
- plugin.jar 33
-8l 10K 1.7 Defalt kT @BeforeMethod
“l@ TestLibraries 35 ? public void setUpMethod() throws Exception {
36 }
a7
38 BAfterMethod
39 % public vold tearDownMethod() throws Exception {
NGTest - Navigat X| — || 40 }
Members ~ || <empty> |E 41
B ResultsHandlerNGTest 12 T
, ¢ ResultsHandlerNGTest() 43 # Test of GetFailedResultis method, of class ResultsHandler.
{p setupClass) 44 !
, © setUpMethod() 45 @Test (priority=1)
i () tearDownClass() 46 public woid testGetPailedResults() {
© tearDownMethod() 417 System.cut.println("GetFailedResulta™);
© testDeleteFailedResults() 48 String dir = "7
i O testGetFailedResults) 49 String filename = ""
© testStoreFailedResult]) 50 Arraylist expResult = null;
51 ArraylList result = ResultsHandler.GetFasiledResults(dir, filename):
52 assertEquals (result, expResulrt):
53 // TCODO review th rated test code and remove the default call to fail.
54 fail ("The test case i R
55 H
56 v
> X
- Test Results Search Results Qutput X -
& [O][1][E][&] & I[58] &
@) 14 |ms

KUVA 5. Nakyma testien luonnin jalkeen.

3.6  Eclipse ohjelmointitytkaluna

Tassa projektissa kaytettiin Eclipsea tyokaluna Web-sivun tekemiseen HTML-kielella, PHP-kirjaston

toteuttamiseen ja JavaScripteihin. Naissa osissa valmiiksi kddnnettavaa koodia ei ole, joten Eclipse

toimi kayténndssa tekstieditorina. Eclipseen on saatavilla hyvin erilaisia teemoja, joilla eri koodikiel-

ten ulkoasua saadaan muokattua. Koodin luettavuus naytéltd paranee huomattavasti, kun esimer-

kiksi kommentit ovat eri varilld kuin toiminnallinen koodi. Nama ominaisuudet |6ytynevat myds muis-

ta sovelluskehittimista, mutta aiempi tuntemus Eclipsesta puolsi sen valintaa.
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4 AJANOTTOJARIESTELMAN TOTEUTUS

4.1 Tavoitteet

Projektin tavoitteena oli lukea sarjaportista kellolaitteen lahettéma aikatieto ja lahettaa se palveli-
melle tietokantaan tallennettavaksi. Tyon tilaajalla on jo olemassa toimivat sarjaporttiin kytkettavat
kellolaitteet, joiden mittaama aika toimitetaan nykyiselladn osittain kasityona tietokantaan. Opinnady-
tetyon tavoitteena oli siis lisatd jarjestelman automatisointia ja siten vdahentaa inhimillisten virheiden
maaraa ja nopeuttaa tulosten tallennusta tietokantaan. Samalla tulosten reaaliaikainen seuranta

mahdollistui, niin etta selostajien ja yleisén on mielekkddmpaa seurata kilpailua.

Sovellus haluttiin toteuttaa selainpohjaisena yllépidettavyyden ja kayttoliittyman ulkoasun muok-
kaamisen vuoksi. Selainpohjaisuutta tuki myds tavoite tehda ratkaisusta alustariippumaton, jotta jar-
jestelmaa voidaan kayttaa erilaisilla laitteilla (Kuva 6). Haluttiin myo6s toteuttaa sovellus niin, etté oh-
jelmistoja ei tarvitse asentaa kilpailupaikoilla kdytettaville tietokoneille tai muille vaihtoehtoisille lait-

teille.

Alypuhelin
Serveri

Kannettava 5

Poytdkone

KUVA 6. Mahdollisuus kayttda erilaisia laitteita jarjestelman kanssa.

Jatkossa voi tulla tarve kayttda muitakin kuin sarjaporttiliitdnnaisia mittalaitteita, joten selaintoteu-
tuksessa talloin tarvitsee korvata vain Java-sovelman osuus. Myds itse Java-sovelman toteutuksessa

on otettu huomioon mahdolliset muut liitdntatavat jakamalla Java-sovelman toiminnot eri luokkiin.
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Kilpailupaikalla on monia mittauspisteitd (Kuva 7), joista jokaisesta lahetetddn mittausdataa palveli-
melle. Erikoiskokeilta tarvitaan mittaustieto vahintdan ldhdosta ja maalista, jotta voidaan laskea eri-
koiskokeelle kaytetty ajoaika. Tuloslaskentahenkiltt ja yleisd tulevat ndkemaan ajat reaaliaikaisesti
omilla laitteillaan. Lisaksi esimerkiksi tuloslaskentapaallikblle voidaan antaa jarjestelmaan muok-
kausmahdollisuus, jolloin han voi korjata virheelliset tulokset. Mahdollisia muutoksia vaativia tapauk-
sia voivat olla esimerkiksi vaaran auton numeron syottaminen mittauspisteella tai kellolaitteen ha-

joaminen, jolloin turvaudutaan kasin tehdyn mittauksen tulokseen.

=

EK 1 15hto
EK 1 maali
EK 2 1ahto /
Yleiso
EK 2 maali

Tuloslaskentahenkild

KUVA 7. Palvelin ja kayttajat.

Jarjestelmaa voi kayttad monet henkilot, joilla on erilaiset oikeudet ja toiminnot (Kuva 8) jarjestel-
man kaytossa. Jarjestelman ideana on, etta yllapitaja muodostaa tarvittavat Web-sivut jokaiselle
mittauspisteelle ja toimittaa hyperlinkin esimerkiksi sahkdpostilla ek-henkilélle. Tall6in ek-henkild
seuraa hyperlinkkia ja hanelle avautuu kayttéliittyma. Sahkdpostin mukana toimitettavan linkin yh-
teydessa maaritelladn kayttdoikeudet. Kayttétapauskaaviossa yleisd kuvaa niin kilpailupaikalla olevaa
kuin kotona kilpailua seuraavaa henkiloa. Reaaliaikaisten tulosten myéta kuka tahansa voi seurata

kilpailun tuloksia Web-sivun kautta.
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Jarjestelma

Web-sivun luonti

Hyperlinkkien
jakaminen

Yilapitaja

Hyperlinkin

Ek-henkild seuraaminen

Mittauspisteen
tuloksen tallennus,

ulosten muokkaus)

Yleiso

Tulosten Tuloslaskentap&éllikkd
seuraaminen

Wi

KUVA 8. Jarjestelman kayttétapauskaavio.

4.2  Yleiskuvaus jarjestelmasta

Edelld mainitut tavoitteet huomioiden paadyttiin toteuttamaan jarjestelma, jossa Java-sovelma kayt-
taa (Kuva 9) jSSC-kirjastoa sarjaportin lukemiseen. Sarjaportin lukuun valittiin jSSC-kirjasto, koska
se on ilmainen ja monipuolinen kokonaisuus. Valintaa puolsi myds laaja kayttdjarjestelma tuki, silla
niin Windows ja Linux kuin my®ds Mac OS X ja Solaris kuuluvat tuettujen kayttdjarjestelmien jouk-
koon. (Sokolov.)

Serial port —jSSC—Pp Java Applet P JavaScript

MysQL P PHP ——Ajax (jQuery)

KUVA 9. Kuvaus sovelluksen rakenteesta.

Java-sovelma kayttad JavaScriptin objekteja (tassa sovelluksessa funktioita) JSObject-luokan avulla
ja valittaa siten mittaustuloksen selaimen kayttéon. Mittaustuloksen lahetys palvelimelle tapahtuu
jQuery-kirjaston metodeilla Ajax-tekniikkaa kayttden. Palvelimella on PHP-kirjasto, joka huolehtii mit-
tausdatan kasittelysta, kuten esimerkiksi aikojen muuttamisesta haluttuun muotoon. Lisaksi PHP-

kirjasto tallentaa tiedot MySQL-tietokantaan.
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4.3  Sarjaporttiyhteys jSSC-kirjastolla

Nykyisin kdytdssa olevat ajanottolaitteet kytketadn sarjaporttiin, joten heti projektin alussa oli sel-
vaa, ettd sarjaporttiyhteytta tarvitaan. Selaimella ei kuitenkaan ole suoraa yhteyttd tiedostojarjes-

telmaan tai laitteisiin, joten ei myéskaan sarjaportin kasittelyyn.

Asian selvittelyn yhteydessa |0ydettiin tieto, ettd Javalle saatavilla oleva jSSC-kirjasto mahdollistaa
Java-sovelman ja sarjaportin kommunikoinnin. JSSC-kirjaston testaukseen toteutettiin yksinkertainen
Java-sovelma ja testauksen yhteydessa todettiin jSSC-kirjaston tayttavan projektin sarjaporttiyhtey-
den vaatimukset. Java-sovelmaan lisattiin toiminnallisuuksia projektin edetessa tarpeen mukaan.
Tassa projektissa jSSC-kirjaston tarjoamasta laajasta metodijoukosta kaytettiin vain muutamaa me-

todia sarjaportin kasittelyyn.

4.3.1 Sarjaporttien listaaminen getPortNames-metodilla

Sarjaporttiin yhdistémiseen jSSC-kirjastolla tarvitaan sarjaportin nimea. Etukateen ei voida tietda eri-
laitteiden kayttamda sarjaporttien nimia, joten getPortNames-metodia tarvitaan porttien nimien et-
simiseen. Metodi palauttaa merkkijonotaulukon porttien nimistd, mutta koska Javan ja Javascriptin
valisessa kommunikoinnissa taulukoiden valittdminen ei ole suositeltua, merkkijonot yhdistetaan so-
vitulla erottimella yhdeksi merkkijonoksi. Aikaansaatu yksi merkkijono valitetdan sitten JavaScriptille,

joka erottelee merkkijonosta sarjaporttien nimet ja listaa ne selaimella ndytettavaksi.

4.3.2 Sarjaportin alustus ja kayttéonotto

Sarjaportin kayttoonotossa sille (tdssa kappaleessa sarjaportilla tarkoitetaan jSSC-kirjaston Serial-
Port-tyyppista oliota) asetetaan tiedonsiirtoasetukset ja jSSC-kirjaston tapauksessa se tapahtuu si-
ten, etta ensin avataan sarjaportti openPort-metodilla. Seuraavaksi sarjaportille asetetaan yhteyspa-
rametrit setParams-metodilla. Metodi tarvitsee seuraavat parametrit:

= baudRate 9 600 kbit

= dataBits 8

» stopBits 1

= parity 0

Lisaksi sarjaportille pitaa kertoa, mita kaikkia tapahtumia tarkkaillaan. Tassa projektissa ollaan kiin-
nostuneita vain saapuvasta datasta, joten setEventsMask-metodille annetaan parametrina jSSC-
kirjaston MASK_RXCHAR-vakio.

Seuraavaksi sarjaporttiin litetdan addEventListener-metodin avulla jSSC-kirjaston SerialPortEventLis-
tener, joka ottaa vastaan sarjaportin tapahtumat. Tahan projektiin toteutettiin SerialPortEventLis-
teneriin toiminto, joka valittaa kaikki sarjaporttiin tulleet merkit Java-sovelman Rally-luokalle (Kuva
10).
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4.3.3 Kuvaus Java-sovelman rakenteesta

Tassa projektissa Java-sovelma jaettiin viiteen luokkaan (Kuva 10). Rally-luokka perii JApplet:n ja
toimii tassa projektissa ns. padluokkana. Rally-luokan tehtavana on hallita muita luokkia ja kasitelld
datan valittdmista niiden valilla. COMReader-luokan tehtavana on lukea sarjaporttiin saapuneet mer-
kit jSSC-kirjaston avulla ja valittad ne Rally-luokalle. Seka COMReader-luokka etté LogWriter-luokka

on toteutettu singleton-suunnittelumallin mukaisesti siten, ettd ne voidaan toteuttaa vain kerran.

COMReader

+getinstance() : object

+Init()
+StopReader()
1
1
Rally LogWriter

+getinstance() : object
+AppendTolog() : bool
1 1  [+ErrorTolog() : bool

+listSerialPorts()
+newDataFromSerialPort()

+messageFromWebPage() +StopLogWriter() : bool
+messageToWebPage() dateNow() : string
1
0.1
«datatype»
ResultsHandler Result

«uses»

+GetFailedResults() : object Q—+Result()

+StoreFailedResult() : bool +toString() : string

+DeleteFailedResults() : bool +toFiIe(') : string.
+fromFile() : object

+compareTwoResults() : bool

KUVA 10. Java-sovelman luokkakaavio.

ResultsHandler-luokka ja sen kadyttéama tietotyyppi toteutettiin valmiiksi myéhempaa kayttdéa varten.
Tastd luokasta tehtiin staattinen, joten sita ei tarvitse toteuttaa, vaan sita voidaan kayttaa suoraan.
ResultsHandler-luokan tehtaviin kaavailtiin toiminnot, joiden avulla voidaan tallentaa mittaustulokset
vdliaikaisesti tiedostoon ja lukea ne tiedostosta. Naille toiminnoille voi olla tarvetta, jos tietoliiken-
neyhteys katkeaa ja mittaustuloksia ei saada ldhetettya palvelimelle. Tallainen tilanne on hyvinkin

todenndkoinen, koska kilpailupaikat ovat usein syrjdseuduilla.

Mittauslaitteistojen yhteys palvelimeen on suunniteltu toteutettavaksi USB-modeemien (ns. mokku-
loiden) avulla, joten myds katsojien viestiliikennelaitteet kayttavat mahdollisesti samaa televerkkoa.
Kilpailujen aikana GSM-verkko kuormittuu tavallista enemmaén suuren kayttdjamaaran takia eivatka

teleoperaattorit todenndkdisesti ole varautuneet tallaisiin satunnaisiin kuormituksiin.
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4.4  JavaScript-funktiot

JavaScript-funktiot toimivat Java-sovelman ja palvelinyhteyden yhdistavana osana (Kuva 9). Lisaksi
JavaScriptien tehtavana on paivittaad kayttoliittyman kenttien tiedot, esimerkiksi sarjaportista saatu

lahtdaika. Kuitenkin yksi JavaScriptien tarkeimmista tehtdvistd on Java-sovelman kayttéonottaminen.

NetBeans generoi valmiiksi Web-sivun ja sinne koodin, jolla Java-sovelma otetaan kayttoén. Tassa
projektissa keskitettiin JavaScript-koodit yhteen paikkaan hallinnan helpottamiseksi, joten Net-
Beans:n generoima koodi kopioitiin keskitettyyn paikkaan. Koodin kopioinnin vuoksi tiedostoviittauk-
set tdytyi korjata osoittamaan oikeaan paikkaan WWW-palvelimella. “archive”-attribuutin tiedostopo-
lut kertovat Java-sovelman tiedostojen sijainnin WWW-palvelimella. Seuraavassa generoidussa koo-

dissa on tiedostopolut korjattu viittaamaan oikeaan paikkaan.

var attributes = {
code: "rally.Rally",
archive: "java/Rally.jar, java/lib/jssc.jar, java/lib/plugin.jar",
name: "jsap",
id: "jsap",
width: 15,
height: 15};
var parameters = {jnlp href: "launch.jnlp"};
var version = "1.7";

deployJava.runApplet (attributes, parameters, version);

Alla (Taulukko 4) kuvataan lyhyesti toteutettujen JavaScript-funktioiden tehtdvat. Skripteihin toteu-
tettiin testaukselle valttamattomat toiminnot, jotta saatiin varmuus jarjestelman soveltuvuudesta
suunniteltuun tarkoitukseen. Mybhemmassa vaiheessa esimerkiksi eri mittauspisteitd varten tarvi-

taan omanlaisensa funktiot.

TAULUKKO 4. Javascript-funktioiden tehtavat.

Funktio Tehtava

saveStartDetails Kerad tiedot Web-sivulta ja lahettda ne palvelimelle tallennettavaksi tieto-
kantaan.

openSelectedPort Tarkistaa kayttoliittymasta kayttdjan valitseman sarjaportin ja lahettaa

tiedon siita Java-sovelmalle. Kaytetdan siind tapauksessa, etta laitteesta

I6ytyy useita sarjaportteja.

updateCOMPorts Java-sovelma lahettda viestissa tiedon laitteesta I6ytyneistd sarjaporteista
JavaScriptille, joka tdssa funktiossa kdsittelee viestin ja pdivittaad kayttoliit-

tymaan I6ytyneet sarjaportit.

messageFromApplet | Kdsittelee Java-sovelman lahettamat viestit. Pyrittiin keskittdmaan Java-
sovelman ja JavaScriptien kommunikointi ylldpidettavyyden helpottamisek-

Si.
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Tassa projektissa JavaScript keskustelee palvelimen kanssa AJAX-tekniikkaa kadyttéden POST-
metodilla. Seuraava esimerkkikoodi ldhettda palvelimelle kahden muuttujan (startCarNumber ja
startTime) arvot. AJAX-metodille annetaan parametreina nimi-arvo pareja, joiden avulla maaritelldadn
AJAX-pyynnon asetukset. Esimerkissa onnistuneen pyynnon paatteeksi ndaytetaan onnistumisilmoitus

ja sen lisaksi palvelimen lahettdma viesti. Vastaavasti virhetilanteessa naytetaan virheviesti.

$.ajax ({

type: "POST",

url: "php/saveTime.php",

data: {"startCarNumber":startCarNumber,
"startTime":startTime},

success: function (msqg) {
alert ("OK: " + msg.msg);

s

error:function (msqg) {

alert ("Error: " + msg.msg);

}

PHP-kirjasto

Palvelimelle valittiin PHP-ohjelmointikieli sen todella laajan tuettavuuden vuoksi. Lisaksi valintaa
puolsi aiempi kokemus PHP-ohjelmointikielesta. Alla (Taulukko 5) on lista PHP-kirjastoon toteutetuis-

ta tiedostoista ja lyhyt kuvaus niiden tehtavista.

TAULUKKO 5. PHP-kirjaston tiedostot ja niiden tehtavat.

Tiedosto Tehtdva

db_ajat.php Nama tiedostot on nimetty tietokannan taulujen mukaan. Naiden paaasial-
db_kesk.php linen tehtdva tassa vaiheessa on tallentaa tietokantaan uusia riveja. Lisak-
db_kilpailijat.php si raportointia ajatellen on jo valmiiksi toteutettu funktiot, joilla voidaan
db_kilpailut.php hakea tietoa kannasta.

db_lahdot.php
db_luokat.php

db_sarjat.php

db_connection.php Avaa ja sulkee yhteyden tietokantaan. Projektin kehitysvaiheessa myos

tietokannan kayttajatunnukset séilytettiin tassé tiedostossa.

Logging.php Tallentaa loki-tiedostoon PHP-kirjaston tapahtumia. Jokaiselle paivaykselle
muodostetaan oma loki-tiedosto, johon lisataén kellonajan ja viestin sisal-

tava merkinta.

saveTime.php Tallentaa tassa vaiheessa lahtdpaikalta lahetetyt tiedot ja lisaksi laskee

reaktioajan.

time_conversions.php | Muokkaa aikatiedot sopivaan muotoon. Tietokantaan tallennuksessa ja

reaktioajan laskemisessa aikojen taytyy olla double-tyyppisina.
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Alla esitelldadn lohkokaaviokuvaus (Kuva 11) Idht6ajan tallentamisesta. Aluksi kaikki parametrit tar-
kastetaan ja lasketaan puuttuvien parametrien maara. Mikali havaitaan puutteita, niin puutteet mer-

kitdan lokiin ja vastataan kutsujalle virheviestilla.

Kayttoliittymasta palvelimelle tuodut aikatiedot ovat tekstimuotoisia ja sisaltavat ajan lisaksi ajanot-
tolaitteen tunnisteen. Edelld mainitusta syysta johtuen aikatiedot taytyy muokata tietokantaan doub-
le-tyyppisiksi maariteltyyn muotoon. Aikatietojen kasittely toteutettiin erilliseen tiedostoon yllapidet-

tavyyden selkeyttamiseksi.
Reaktioajan laskemisen jalkeen tiedot tallennetaan tietokantaan ja tallennuksen onnistumisen tilasta
lahetetdan kayttdjalle viesti. Tietokantaan tallennuksen yhteydessa kdytetadn transaktiota, jolloin

tallennuksen epdonnistuessa tapahtuma perutaan. Mahdollisesta epaonnistumisesta merkitaan lokiin

virhe ja lahetetaan kutsujalle virheviesti.

saveTime.php

\ 4

Tarkistetaan, etta
kutsussa oli mukana
kaikki vaaditut POST

parametrit.

Sisalsiko kaikki
vaaditut parametrit?

Lisatdan lokiin merkinta virheesta.
i Vastataan kutsujalle virheviestilla. Loppu

A
A
Kylla
time_conversions.php
Muokataan aikatiedot Ei
oikeaan muotoon.

\ 4 / A

Tallennetaan |
Lasketaan reaktioaika. ‘—N‘ .
tietokantaan.

Vastataan kutsujalle
tallennuksen
onnistuneen.

Onnistuiko
tallennus?

KUVA 11. Lohkokaaviokuvaus ajan tallennuksesta tietokantaan.
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MySQL-tietokanta

Toimeksiantajalla oli jo projektin alkaessa valmiina tietokannan runko, johon projektin edetessa teh-
tiin tarvittaessa muutoksia. Aiempi tietokanta on toteutettu MySQL-relaatiotietokantaohjelmistolla,
joten myos tahan projektiin se oli luonnollinen valinta. Tietokannan ja PHP-kirjaston kehittdmiseen
kaytettiin XAMPP-ymparistod, joka on saatavilla niin Windows kuin Linux- ja Apple-ympéristoihin.
XAMPP-paketti sisaltad mm. MySQL-tietokantaohjelmiston, PHP:n ja Apache HTTP-palvelimen. Nai-
den ominaisuuksien avulla palvelimen sovelluskehitysymparistd oli helppo pystyttaa ja kehitystyéhon
paastiin nopeasti. (XAMMP.)

Ensin tietokanta suunniteltiin MySQL Workbench -tydkalulla, josta tallennettiin tietokannan luontilau-
seet tiedostoon. Sen jalkeen luontilauseet ajettiin MySQL-kantaan ja lisattiin kantaan vahan dataa
testausta varten. Naiden toimien jélkeen tehtiin PHP-kirjastoon tietokantayhteyteen tarvittavat osat
ja testattiin taulujen lukemista. Tietokantaa muutettiin useaan kertaan ja samalla PHP-kirjasto paivi-
tettiin vastaamaan uutta tietokannan rakennetta. Lahinnd muutokset liittyivat taulujen sarakkeisiin,

joten ne olivat kohtuullisen helppoja muokata myds PHP-kirjastoon.

Taman opinndytetydn lopullisessa versiossa tietokantaan tallennetaan seuraavat asiat:
» kilpailujen tiedot mm. pdiva ja nimi
»  Kkilpailuun kuuluvien sarjojen tiedot mm. nimi ja lahtdjen maara
» sarjoihin kuuluvien luokkien tiedot mm. nimi
= tiedot sarjojen lahddista mm. nimi ja pituus
= kilpailijoiden tiedot
= kilpailijoiden ajat l1ahdoilla

» tiedot keskeyttaneista kilpailijoista.

Kayttoliittyma ja tietoturvavaroitukset

Ty6n toimeksiantajan toiveena oli toteuttaa kayttolittyma HTML-pohjaisena, jolloin se voidaan mu-
kauttaa kulloiseenkin tapahtumaan sopivaksi. Tastd syysta tdssa opinndytetydssa kayttoliittyman ul-
koasuun ei panostettu, vaan toteutettiin yksinkertainen ja jarjestelman testaukseen soveltuva kayt-
toliittymd. Kun kayttaja avaa linkin avulla Web-sivun, hanelle ndytetdan tietoturvavaroitus (Kuva

12). Taman varoitus naytetdan, koska kaytéssa on ns. self-signed-allekirjoitus.
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Security Warning

Do you want to run this application?

' Publisher: UNKNOWN
A’ o Location= fie:ff

Running applications by UNKNOWN publishers will be blocked in a future release
because it is potentially unsafe and a security risk.
Risk: This application will run with unrestricted access which may put your computer and personal

information at risk. The information provided is unrelisble or urknawn sa its recommended not to
run this application unless you are familar with it source

More Information

Select the box below, then click Run to start the application

F accept the risk and want to run this application, Run Cancel

KUVA 12. Java-sovelman tietoturvavaroitus.

Tietoturvavaroituksen jalkeen kayttajalle naytetaan kayttoliittyman Web-sivu. Kayttoliittyman va-
semmassa yldreunassa listataan laitteesta |6ydetyt sarjaportit. Mikali laitteesta 16ytyy vain yksi sar-
japortti, niin se valitaan automaattisesti. Kayttaja valitsee sarjaportin, johon ajanottolaite on kytket-

ty, kuvan (Kuva 13) vasemmasta ylanurkasta.

EK1 lihto

Serial ports [COMI is selected]

* COM1
COM3

Select port

Serial port messages will be stored to: c:temp'Log_20140404024540 txt

Seuraava Historia

Kilpaila D Kilpaihm nimi 14:04:00 64
. D P 1403.00 63
Lzhts D Lahdan nimi

Lahtsaika 12:35:00
Numero 1
Lahtoatka COM portista 13.12350119:;
| Tallenna

KUVA 13. Kayttsliittym.

Sarjaporttilistan alla kerrotaan kayttajalle loki-tiedoston sijainti ja nimi. Alaosassa on kentét tallen-
nettaville tiedoille. ID-kentat ovat kehitysvaiheessa esilld vain sovelluksen testausta helpottamaan,
silld ne ovat pakollisia tietokantaan tallennuksessa. Ek-henkilon syotettavaksi jadvat ihannelahtbaika
ja auton numero. Kellolaitteelta tulee todellinen I&htbaika alimmaiseen kenttaan heti kun kellolaite
havaitsee kilpailijan ldhteneen erikoiskokeelle. Taytettavien kenttien oikealla puolella on esimerkkina
sopivat arvot. Lisaksi kayttoliittymaan on suunniteltu kerattavaksi tieto viimeisimmista erikoiskokeelle

lahteneista kilpailijoista.

Sarjaportin valinnan yhteydessa kayttdjdlle esitetdan vield yksi varoitus (Kuva 14), jonka hyvaksyn-

nan jalkeen sarjaportti on valittu ja mittaustulosten keraédminen voidaan aloittaa.



31 (35)

Security Warning

ibw Allow access to the following application from this web site?
Web Siter  file://

Application: UNKNOWN
Publisher:  UNKNOWN

This web site is requesting access and control of the Java application shown above,
Allow access only if you trust the web site and know that the application is
intended to run on this site,

Allow Do Mot Allow

1) More information

KUVA 14. Varoitus JavaScriptin yhteydesta Java-sovelmaan.
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5 JATKOKEHITYSAJATUKSIA

Projektin alussa ideoitiin kokonainen jarjestelma, mutta kaikkea ei ehditty toteuttamaan. Tassa esi-
telladén projektissa toteuttamattomia suunnitelmia ja pohditaan mahdollisia jatkokehitysideoita. Pro-
jektin edetessa varmistui, ettd jarjestelman kokonaisvaltainen kehittaminen on mahdollista annetuil-
la ehdoilla.

Java-sovelmaan liittyvien tiukkojen tietoturva-asetusten mukana seurasi kohtalaisen paljon uutta ja
selvitysta vaativaa asiaa. Joidenkin asioiden selvittdmiseen meni yllattavan paljon aikaa, ja projektin
aikana eri Java-versioillakin ilmaantui uusia virheilmoituksia. Osan ongelmista ja virheilmoituksista

ratkaisee todennakdisesti ostettu allekirjoitus Java-sovelmalle.

Maarittelyvaiheessa suunniteltiin toiminto, jonka avulla tuloslaskentahenkil® voisi seurata kilpailijoi-
den etenemistd erikoiskokeella. Suunnitelman mukaisesti kayttajalle naytettaisiin kilpailijalista ja eri-
koiskokeiden numerot. Erikoiskokeiden numeroiden taustavari vaihtuisi kilpailijan edetessa erikoisko-
keilla, jolloin tulospalveluhenkiléstd voisi jo taméan toiminnon avulla arvioida mahdollisia ulosajoja.
Taustavari olisi punainen, kun kilpailijalla ei ole ldhtbaikaa, eli ennen erikoiskokeelle 1dhtda. Tausta-
vari muutettaisiin keltaiseksi, kun kilpailijalla on Iahtdaika ja han on lahtenyt erikoiskokeelle. Tausta-
vari muutettaisiin vihredksi, kun kilpailijalla on lahtdaika ja maaliintuloaika eli kun hdn on saapunut

maaliin.

Myds kotona kisoja seuraavalle yleisolle mietittiin erilaisia raportteja, joiden ulkoasua tai toteutusta
ei vield kovin pitkalle suunniteltu. Alla olevassa raporttimallissa (Kuva 15) tulokset paivitettdisiin au-

tomaattisesti esim. yhden sekunnin vélein, jolloin kilpailutilanteen seuraaminen olisi sujuvaa.

Ektulokset ” Tilannetulokset
ol 1 Y S I I 3 3 Il
1 T E';'g::;?”v T 1 17028 == 1. T ;Li'g:::f”v T 1 17.02.6 r“" ,
2 || 2 [ramrenk 2 [ e[ s 2 [[ 2 [[rrTmmene T2 rise R
B I D B Dl T -
B R DR
E T ﬁ'l';u”:gf M T 5 17.38.1 -24 5| 5 T 'r“;'l';:‘:gf M T 5 17.38,1 rj‘:;
e |[+«|rEPPo 21 [ rmres]| wrreaff o [re]rEFR B
B S A Bl R S
E: E'::‘HL’:"’“E‘K"" EE 18.42.2|| -01.28.7|| & E E':::L’:‘r"ﬂ"('* i 3 15.42,2 -Dr1--73fB.I5:

KUVA 15. Raportti erikoiskokeelta. (Lap Data System Oy.)
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ARCTIC LAPLAND RALLY 2014 ITINERARY

LEG 1 FRIDAY 24.1.2014

TC Location Ss Liaison Total Target First

Ss dist. dist. dist. time car due
0 Start Leg 1 12:00
1 Mantyvaara 1 18,35 18,35 0:30 12:30
Sss 1 Rantasipi Pohjanhovi / Méntyvaara 1 3,7 0:03 12:33
2 Aittajarvi 25,47 29,17 0:50 13:23
Ss 2 Aittajarvi 24,18 0:03 13:26
2a Regrouping In / Tecnical Area 29,07 53,25 1:00 14:26

Regrouping Mantyvaara ravirata 0:10
2b Regrouping Out / Service In 14:36

2c Service Out / Tecnical Area 15:06
iiﬁzel, Shell Erottaja / Teboil Erot- (27.88) (79.13) (107.01)

3 Siikakama 52,55 52,55 1:10 16:16

Ss 3 Hanaa! / Siikakama 38 0:03 16:19
Refuel,Vanttauskoski (38.00) (53.09) (91.09)

4 Jyrhdmé&jarvi 22,62 60,62 1:10 17:29

SS 4 Lapin Safarit / Jyrhamidjarvi 29,89 0:03 17:32

5 Mantyvaara 2 50,36 80,25 2:00 19:32

SsS 5 Europcar / Mantyvaara 2 3,7 0:13 19:45

5a Tecnical Area In 1,69 5,39 0:10 19:55
Tecnical Area 0:04

5b Tecnical Area Out / Service In 19:59

5¢c Service Out / Tecnical Area 20:44

5d Finish Leg 1 Lordiaukio 7,21 7,21 0:20 21:04

Se Parc Ferme 1 Sampokeskus 0,35 0,35 0:05 21:09
TOTAL LEG 1 99,47 207,67 307,14
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LEG 2 SATURDAY 25.1.2014

TC Location SS Liaison Total Target First

sSs dist. dist. dist. time car due

5f Start Leg 2 7:00

5g Tecnical Area In 7 7 0:15 7:15
Tecnical Area 0:04

5h Tecnical Area Out / Service In 7:19

5i Service Out / Tecnical Area 7:29
Refuel, Shell Erottaja / Teboil Erottaja (33.59) (88.85) (122.44)

6 Hanhikoski 82,26 82,26 1:20 8:49

SS 6 Hanhikoski 32,4 0:03 8:52
Refuel, Kemijarvi (32.40) (93.22) (125.62)

7 Sarriojarvi 29,28 61,68 1:10 10:02

ss 7 Sarriojarvi 36,35 0:03 10:05
Refuel, Kielijuppo (36.35) (38.66) (75.01)

8 Mantyvaara 3 84,6 120,95 2:00 12:05

Ss 8 Arina / Mantyvaara 3 3,7 0:03 12:08

8a Regrouping In / Tecnical Area 1,69 5,39 0:10 12:18
Regrouping Mantyvaara ravirata 0:10

8b Regrouping Out / Service In 12:28

8c Service Out / Tecnical Area 12:58
Refuel, Shell Erottaja / Teboil Erottaja (3.70) (69.87) (73.57)

9 Heinunkierto 55,62 55,62 1:00 13:58

SS 9 City Hotel / Heinunkierto 23,4 0:03 14:01
Refuel, Kielijuppo (23.40) (54.27) (77.67)

10 Ristilampi 27,97 51,37 1:00 15:01

Ss 10 Europcar / Ristilampi 49 0:03 15:04
Refuel, Kielijuppo (49.00) (33.38) (82.38)

10a Finish Leg 2 Shell Napapiiri 48,61 97,61 1:30 16:34

HA Holding Area 1:00

HAl Holding Area Out 17:34

POD Finish Podium Lordiaukio 7,64 7,64 0:15 17:49
TOTAL LEG 2 144,85 344,67 489,52
TOTAL LEG 1 99,47 207,67 307,14

TOTAL LEG1+LEG2 244,32 552,34 796,66




