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Opinnaytetydssa suunniteltiin relaatiotietokantalentyyppiselle sekvenssikuvausta
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ja toteuttaa sekvenssikuvausjarjestelméaa hyodyrtée#énet-sivusto, jonka tarkeim-
pana tehtdvana on toimia kayttoliittymana tietokant kootun datan tutkimuksessa.
Kayttoliittyman piti mahdollistaa kuvatallenteidetsiminen suuresta datamaarasta ja
niiden luokittelu, kayttajan niista loytdmien omisiauksien perusteella. Internet-
sivuston tuli toimia samalla myds Karhukamera-gttretavoitteista ja etenemisesta
kertovana verkkosivustona.
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vaikutus projektiryhman palautteella oli relaatbtkannan suunnittelussa.

Opinnaytetyona kehitetyn relaatiotietokannan jarmét-sivuston toimivuus ja kay-
tettavyys tayttavat hyvin projektin alussa asetdfuoitteet ja tarjoavat hyvéan
perustan jarjestelman kehittdmiselle myos tulevaisssa.
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The aim of this thesis was to design a relatioratialbase for a new kind of
observation aid that uses time-lapse photograpmoti#er aim was to develop a
website to serve as a user interface for the systena user interface the website's
key feature is to let the user search visual rengedfrom the database and mark
them with labels that best describe the visual @riypof the recording. The website
must also serve as a conventional website for ghibly news and general
information about the project Karhukamera.

The thesis was designed and implemented in colaioor with a project group. The
feedback from the project group was taken into aotérom the start. The greatest
influence on the thesis was feedback about thefesibf the relational database.

The relational database and website have beenmptowegork properly and that they
fulfill the requirement specifications. They alsmyide a solid base for the
deployment of the system in the future.
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TERMILUETTELO

AJAX Asynchronous JavaScript and XML on vuorovdikisten verk-
kosovellusten kehittdmiseen kaytetty tekniikka.

EXIF Exchangeable image file format.

FTP File Transfer Protocol on kayttojarjestelngpumaton tiedos-
tonsiirtomenetelma, jolla voidaan siirtda dataadeahtietoko-
neen valilla.

GPS Global Positioning System on Yhdysvaltojenlypstasministe-
rion kehittama ja rahoittama reaaliaikainen satifiaikannus-
jarjestelma.

HTTP Hypertext Transfer Protocol on tiedonsiirtmpkolla, jota kay-
tetdan yleisimmin selainohjelman ja Internet-paiaeh vali-
seen tiedonsiirtoon.

IETF Internet Engineering Task Force on Intermetqkollien stan-
dardoinnista vastaava organisaatio.

IMAP Internet Message Access Protocol on sahkigosdukemiseen
tarkoitettu protokolla.

JavaScript Internet-selaimessa suoritettava komsarnkieli.

Komentosarjakieli Ohjelmointikieli, jossa ohjelntaddia ei kadnneté erikseen en-
nen ohjelman suorittamista, vaan se ajetaan satlasn ohjel-
man suoritusvaiheessa.

LDAP Lightweight Directory Access Protocol on hakstopalvelujen
kayttoon tarkoitettu verkkoprotokolla.

METAR Meteorological Aerodrome Report on saahawaim standar-
doitu tallennus- ja viestitysmuoto, jota kaytetd@émtosaapalve-
lussa.

Perl Practical Extraction and Report Language amyLWallin ke-
hittama alustariippumaton tulkattava proseduraalikemento-
sarjakieli.

POP3 Post Office Protocol version 3 on yksinkesgai ja suosittu
sahkopostiprotokolla.



Python

RAID

RDBMS

SOAP

SQL

Web Service

XHTML

XML

Tulkattava ohjelmointikieli, jolla on vahdgnaaminen tyypitys
ja automaattinen roskienkeruu. Python tukee oligpsta, pro-
seduraalista ja funktionaalista ohjelmointitapaa.

Redundant Array of Independent Disks.

Relational Database Management System laktietietokannan
hallintajarjestelma.

Simple Object Access Protocol on tietoliikepnotokolla, jonka
paaasiallisena tehtdvana on mahdollistaa prosesduetékutsu.
Se pohjautuu XML-kieleen ja toimii useiden eri miallien yli,
joista tarkein on HTTP-protokolla.

Structured Query Language on IBM:n kehittartendardoitu
kyselykieli, jolla tietokantaan voi tehda erilaidi@kuja, muu-
toksia ja lisayksia.

Verkkopalvelulla tarkoitetaan yleisestvellusliittymaa, johon
voidaan ottaa yhteys verkon kautta ja kayttaa ges@Eiman
tarjoamia palveluita.

Extensible Hypertext Markup Language on HTMta kehitetty

Internet-sivujen merkintakieli, joka tayttdd XMLmuotovaati-
mukset.

Extensible Markup Language on W3C:n spesifti@hin perus-
tuva menetelma rakenteisten dokumenttien Kkirjoitteen ja
merkkaamiseen. Se on samalla myds metakieli, pdialaan

maaritella uusia merkkauskielia.



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta

Sekvenssikuvauksen kehittdminen aloitettiin keszll@4, ensisijaisena tarkoitukse-
na tarjota reaaliaikainen saatieto Ulvilan obsemiah kaukoputken kayttajille,

Internetin valityksella. Hyvin pian projektin al@amisen jalkeen havaittiin sekvens-
sikuvauksen hyodyntaméaton potentiaali tieteelliskagdaintovalineena. (Viitapohja
2007a.)

Sekvenssikuvaus yhdistaa korkean resoluution diligeen valokuvan, videon, tieto-
kannan ja erilaiset mitattavat suureet kuten sdétibavaintovalineeksi, joka on te-
hokas tyovaline pitkékestoisten ilmididen havaimti@i, joissa visuaalisen havain-

non merkitys on suuri. (Viitapohja 2007b.)

Sekvenssikuvauksen kehittamiseksi, yllamainitunnmtelénan kaltaiseksi toimivaksi
havaintovélineeksi, perustettiin Karhukamera-prtjeRrojektin tavoitteena on ke-
hittaa jarjestelma, joka luo visuaalisen tallentbamaittavasta kohteesta ja liittéaa sii-
hen tiedot vallitsevista olosuhteista sekd havairkennalta tarkeista suureista, jotka

edesauttavat havaittavan ilmion ymmartamista (Jotga 2007b).

Mahdollisuus osallistua sekvenssikuvaukseen perastinavaintovélineen kehitta-
miseen suunnittelemalla ja toteuttamalla jarjesééim tarvittava relaatiotietokanta
seka Internet-sivusto herattivat mielenkiintonijpktia kohtaan, silla nain siiné erin-
omaisen mahdollisuuden syventda osaamistani miokiantojen suunnittelusta kuin

Internet-sivustojen kehittamisestakin.

1.2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella sekvenssikista hyddyntavalle jarjestel-
malle relaatiotietokanta, jossa on jarjestelmanitsgmat ominaisuudet. Tietokan-



taan tallennetaan kuvien ja videoiden lisaksi mgogoukko erilaisia mitattavia suu-
reita kuten aika-, paikka- ja saatietoja. Tietokamrtulee olla myo6s joustava ja
helposti laajennettavissa, jotta kehitettya jagksta voitaisiin tulevaisuudessa kayt-
taa erilaisiin digitaalista valokuvausta hyodynidvprojekteihin ja tutkimuksiin.
Tietokannan pitdd sisaltaa lisaksi jarjestelmanttkligtymana toimivan Internet-

sivuston tarvitsemat taulut.

Opinnaytetyon toisena tavoitteena on suunnitellbjauttaa sekvenssikuvausjarjes-
telmalle Internet-sivusto, jonka tarkeimpéné teltdv on toimia kayttoliittymana
tietokantaan kootun datan tutkimuksessa. Kaythghiein pitdad mahdollistaa
kuvatallenteiden etsiminen suuresta datamaarasiiggn luokittelu, kayttajan niista
|6ytamien ominaisuuksien perusteella. Kayttajaadppystya myos kommentoimaan

tallenteita vapaamuotoisesti.

Internet-sivuston tarkoituksena on myds esitelkitettavaa havaintovalinetta ja ker-
toa Karhukamera-projektin etenemisesta yhteistygipaneillemme seka muille ke-
hitettavasta jarjestelmasta kiinnostuneille, susngkenglanniksi.

1.3 Teoreettinen viitekehys

Opinnaytetydssa yhdistyvat relaatiotietokannan sittelu MySQL-tietokantaohjel-

mistolle, toimintalogiikan toteuttaminen PHP-konwsdrjakielella sekad Internet-

sivuston ulkoasun suunnittelu ja toteutus.

2 MYSQL

MySQL-tietokantaohjelmisto on MySQL AB:n kehittamglaatiotietokannan hallin-
tajarjestelméa eli RDBMS.
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MySQL AB on ruotsalainen, vuonna 1995 perustettityyr jonka nykyinen paa-

omistaja on Oracle Corporation. Yritysta pideta&mepa suurimmista ns. avoimen
lahdekoodin yhtidista maailmassa (Wikipedia 200MySQL AB:n kehittamasta

MySQL-tietokantaohjelmistosta on nykyisin tarjokaupallinen MySQL Enterprise

Server ja ilmainen MySQL Community Server.

MySQL-tietokantaohjelmisto on monipuolinen, joustawrvallinen ja sen suoritus-
kyky riittdd suurtenkin tietokantojen hallintaany®QL noudattaa asiakas-palvelin
-arkkitehtuuria, jossa sovellukset eivat paase &askkasittelemaan tietokantaa suo-
raan vaan Kkasittely tapahtuu aina palvelinohjelm@utta. MySQL-tietokanta-
ohjelmisto on myds kevyt yllapidettava, eikd se drapaivittdistd huolenpitoa.
(Heinasuo 2003, 36.)

MySQL-tietokantaohjelmisto on erityisen suosittteimet-ymparistossa juuri edulli-
suutensa, helppokayttdisyytensa ja turvallisuutearaiosta. MySQL-tietokanta-
ohjelmisto onkin nykyaan selvasti suosituin ilmaina avoimen lahdekoodin tiedon-

hallintajarjestelma.

MySQL-tietokantaohjelmiston talla hetkella suoddeh versio on loppuvuodesta

2005 julkaistu 5.0, jota kaytetaan myos sekvenssildgjarjestelmassa.

2.1 MySQL 5.0

MySQL sai 5.0-versiossa useita, jo kaupallisisietoitantaohjelmistoista tuttuja
ominaisuuksia, kuten triggerit, nakymat ja talleteneat funktiot. Ohjelmiston
yhteensopivuutta parannettiin SQL-kyselykielen ngeg ANSI/ISO SQL:2003
-standardin kanssa, uhraamatta kuitenkaan sen ttagauuotettavuutta. MySQL-
tietokantaohjelmistossa on my6s suuri valikoimdagsia kaytettavyyttd parantavia
laajennuksia SQL-kyselykieleen. (MySQL 5.0 RefeeeManual 2005, 13-27.)

Néakymat ovat ilmentymid, joihin voidaan koota infaatiota useammasta taulusta.
Néakymien avulla voidaan yksinkertaistaa ja nopeutteetojen hakemista tieto-

kannasta. Nakymien avulla on myds mahdollista pga&iyksittaisten taulujen sisal-
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t6a, mutta mikali ndkymaan on liitetty irrmaatiota useammasta taulusta, na
samanaikainen paivittdminen ei onnistu. Nakymatekikin helpottavat tietokantoje
suunnittelijoiden tyota. Tietokantaa kayttavan dloksen tekijélle voidaan esirr-
kiksi tarjota taulujen sijasta valmiita ndkymiégytettavaksi, jolloin sovellukselta \v-
daan rajata paasy vain valittuihin taulun tietueisiMySQL 5.0 Reference Manu
2005, 1123-1130.)

Triggeri eli liipaisin on nimetty tietokantaobjekjoka liitetdan tauluun. Kun taulul
tapahtuu ennalta maarity tapahtuma, triggeri aktivoituu ja se suorittédbe ohjel-
moidun tehtdvan. Ennalta maaritellyksi tapahtumaksdaan valita esimerkik:
INSERT-, UPDATE tai DELETE4ause. Lisaksi voidaan maaritella halutaankc-
geri suorittaa ennen vai jalkeen nitellyn tapahtuman. (MySQL 5.0 Referer
Manual 2005, 11164120.

Tallennettavat funktiot ja proseduurit ovat tietotahjelmistoon valmiiksi ohj-
moituja tehtdvia ja toimintoja, joita voidaan ka#tesimerkiksi kyselyjen suoritte-
seen tietokannassa. Tallennettavilla funktioillapj@seduureilla voidaan suoritt
toimintoja hyvin yksinkertaisista tehtdvista ainaommutkaisiin ehtolauseisii
(Listaus 1).Tallennettavilli funktioilla ja proseduureilla voidaan tarjota esimerk
asiakassovellukselle valmiita yksinkertaistettuja Kyge jotka muuten vaatisivi

asiakassovellukselta useiden moninaisten kyselyjen suorittamis

mysgl> create function hei |

—-> maailma wvarchar (25) )

—-» returns wvarchar (25)

—-» return concat('Heli ', mwaailma, '!''):
Duery CK, 0 rows affected (0.00 zec)

mysgl> zelect heli('mazailma') !

- +
| hei{'mazsiloa')l |
Fm—————— +
| Hei masilma! |
Fm—————— +

1 row in set [(0.01 sec)

Listaus 1 Esimerkki tallennettavafunktion toteuttamisesta MySQL:¢
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Tallennettavilla funktiolla saavutetaan useita @kijiten yhdenmukaisuutta ja turval-
lisuutta. Asiakassovellukselta voidaan estda spaésy tietokannan tauluihin ja tarj-
ota vain valmiita funktioita kaytettavaksi. Tamaaltkiset turvallisuutta parantavat
ominaisuudet korostuvat esimerkiksi pankkimaailraagsallennettavilla funktioilla
voidaan myo6s parantaa asiakassovelluksen suorky&yun osa laskennasta siirtyy
tietokantapalvelimelle ja dataliikenteen maaréoiiantaohjelmiston ja asiakassovel-
luksen valilla vahenee. (MySQL 5.0 Reference Ma20d5, 984.)

MySQL 5.0 sisaltaa useita ns. tietokantamoottorgiiata ehdottomasti tarkeimmat
ovat MylISAM ja InnoDB. MySQL:n oletustietokantamtmina on MyISAM, joka
on erinomainen valinta kun jarjestelmalta vaaditpalkastaan kirjoitus- ja lukuno-
peutta. MylISAM-tietokantamoottori ei kuitenkaan kehittyneempia ominaisuuksia
kuten transaktioita ja viiteavaimia vaan talloitggi kayttad kehittyneempééa InnoDB-
tietokantamoottoria. MySQL-tietokantaohjelmistossa vapaasti kayttaa eri tieto-
kantamoottoreita kayttavia tauluja samassa kysgdgassa. (MySQL 5.0 Reference
Manual 2005, 873-881.)

2.2 InnoDB

InnoDB-tietokantamoottorin on kehittdnyt suomalaistnnobase Oy. InnoDB-
tietokantamoottori on lisensoitu samalla GPL-lisiés kuin MySQL Community

Server.

InnoDB-tietokantamoottori on suunniteltu raskaidiiotantojarjestelmiin ja proses-
soimaan tehokkaasti suuria datamaaria. Sen CPWkahdelle ei I6ytyne vastinetta
muista levymuistia kayttavista relaatiotietokantathareista. (MySQL 5.0

Reference Manual 2005, 840.)

InnoDB-tietokantamoottori yllapitad omaa puskuaath valimuistissa olevalle da-
talle ja indekseille. Toisin kuin MyISAM, joka talhtaa kaikki taulut omiin tiedos-
toihinsa, InnoDB tallentaa taulujen tiedot tauluanaeen, joka voi koostua useista

tiedostoista tai jopa alustamattomista levyosigigtifoin tiedoston enimmaiskoko ei
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riipu kayttojarjestelman asettamista rajoitteis(lySQL 5.0 Reference Manual
2005, 880.)

InnoDB on transaktioturvallinen relaatiotietokantaotiori, joka pystyy toipumaan
virhetilanteista. InnoDB-tietokantamoottorissa ogad® ominaisuuksia, jotka paran-
tavat monen kayttajan jarjestelmien toimintojerégiitaisuutta ja suorituskykya. Sii-
t& on esimerkiksi lukkiutumaton SELECT-lauseenutie seka tietuekohtainen luki-
tusmahdollisuus. (MySQL 5.0 Reference Manual 2@39-881.)

InnoDB-tietokantamoottori noudattaa tiukasti ns. IBGaantdja, joiden noudat-
taminen takaa tietokannan eheyden kaikissa tilssdeiMonet jarjestelmét joustavat
ACID-saannoista tavoitellessaan parempaa suorikyskyACID on akronyymi eng-
lannin kielen sanoista, jotka merkitsevat atomisygheyttd, eristyneisyytta ja pysy-
vyyttd. Atomisuudella tarkoitetaan tdssa yhteydesi$g etta transaktio pitaa pystya
joko suorittamaan tai vaihtoehtoisesti peruuttamiakonaan. Eheydella tarkoite-
taan, etta tietokanta tulee siirtda aina yhdestgish tilasta toiseen. Eristyneisyys
tarkoittaa, ettd transaktiot eivat saa vaikuttaggielmassa toisiinsa vaan niiden tu-
lee toimia kuin ne olisivat jarjestelmassa yksimsaksi suoritettujen transaktioiden
pitdd sailya jarjestelmassa kaikissa mahdollisiggzetilanteissa. (Gray 1981, 1-6;
Wikipedia 2007b.)

InnoDB-tietokantamoottori tukee myo6s viiteavainitigta ja estaa kaikki INSERT-
ja UPDATE-operaatiot, jotka pyrkivat luomaan vieragimen lapsitauluun, jos silla
ei ole vastinetta isataulussa. Viiteavainrajoittegiaritellaan lapsitauluun kayttaen
FOREIGN KEY -lauseen ON UPDATE- ja ON DELETE -alikeita. (MySQL 5.0
Reference Manual 2005, 897-898.)

Kun tietokantaan luodaan uusi InnoDB-tietokantartw@ kayttdva taulu, pitaa
CREATE TABLE -lauseeseen lisata asetusparametri IRIESInnoDB (MySQL 5.0
Reference Manual 2005, 894.)
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3 PHP

PHP on komentosarjakieli, jonka kehitys alkoi vuari®94. Rasmus Lerdorf julkaisi
ensimmaisen virallisen version PHP-komentosarjakiél vuonna 1995. Han yhdisti
siina joukon Perl-komentosarjakielisia skriptejdJaohjelmointikielella kirjoitettuja

CGl-ohjelmia.

PHP-komentosarjakieli perustuu avoimen lahdekopdmmaatteille ja kielen ymparil-
le kehittyikin nopeasti yhteiso, joka on kehittafmP-komentosarjakielesta nykyai-

kaisen ja taysiverisen tulkattavan ohjelmointikinele

PHP 3. versio, joka kehitettiin ensimmaisten alksteln versioiden jalkeen, alkoi jo
muistuttaa ominaisuuksiltaan kielen nykyisid vetsioSiina oli kehittynyt jasen-

telija, joka mahdollisti erittain hyvan laajennetiaden ja tuen useille tietokanta-
ohjelmistoille, protokollille ja sovellusliittymi#. Sen suorituskyky ei kuitenkaan riit-
tanyt palvelemaan uusia kehittyneita palveluitéddRAFDocumention Group 2007a.)

Zeev Suraski ja Andi Gutmans alkoivat kehittdd RHB: version julkaisun jalkeen
PHP-komentosarjakielelle uutta suorituskykyisempgéamodulaarisempaa ydinta.
Kehitystyd onnistui hyvin ja vuonna 2000 julkaistBRP 4. version ytimena oli uusi
ja tehokas Zend Engine. PHP:n 4. versio tarjoékBs uusina ominaisuuksina kie-
leen mm. istunnot, tulostuksen puskuroinnin jatgdsemman syoétteiden hallinnan.
PHP:n 4. versio lisdsi myds tuen monille uusillelvpinohjelmistoille. (PHP
Documention Group 2007a.)

PHP on periaatteessa tukenut olio-ohjelmointia. jee8siosta asti, mutta sen tuki on
ollut hyvin rajoittunutta ja puutteellista. Vastaonna 2005 julkaistu PHP:n 5. versio
toi kieleen kehittyneen tuen olio-ohjelmoinnille.

PHP:n 5. versio, jonka ytimena on Zend Engine Bhdollistaa C++- ja Java-ohjel-
mointikielten tavoin standardin tavan luoda ja t€lki olioita. PHP:n uudistuneet

olio-ohjelmointiominaisuudet muistuttavat voimakkaalava-ohjelmointikielen vas-
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taavia toteutuksia. Uusia ominaisuuksia ovat mnjothm ja muodostin metodie
standardointiabstraktien luokkien ja metodien lisaéaminen laalseka luokkamu-
tujien ja metodien suojaaminen. Standardin poikkasistelyn lisadminen kieleen «
my0s yksi tarkeimmista uusista ominaisuuksistakicse mahdollistaa aiempae-

kaampien ja tehokkagpien ohjelmien kehittamisen. (Suraski 20

Muita merkittdvid uudistuksia PHP 5. versiossa om.nparantunut tuki XM-
merkintakielisten dokumenttien kasittelylle seké BN8ervice -palveluille kuten

SOAP. PHP:n uusin virallinen versio on marrasku@gX¥ julkaistu 5.2.C

PHP on nykyisin hyvin pitkélle alustariippumaton gan voi asentaa niin Lin-,
Mac-, Unix- kuin Windowsymparistoonkin. Se toimii myos yleisimpien Inter-
palvelinohjelmistojen kuten Apachen ja MicrosoftSI8 kanssa, jotka hallitset
yhdessa yli 90 prosentin osuutta Internettoimivista palvelimista (Kuvio ). Ylei-
simmin PHP on asennettuna Apa-palvelimen sisaan moduulina, mutta PHP:p-

rittaminen CGlprosessina on my6s mahdolli:

= Apache
® Microsoft

Sun

60 % = Muut

Kuvio 1. Ohjelmistovalmistajien osuudinternetissa toimivista palvelimista jo-
kuussa 2006 (Netcraft 200

PHPkomentosarjakielen ehdottomana vahvuutena on sga tuki kolmansien o-
puolten ohjelmointirajapinnoille. PHP:ssa on mmnipaolinen tuki erilaisille tiet-
kantaohjelmistoille joiden kaytolle I6ytyy omia luokkakirjastoja. Olhai luokke-
kirjastoilla tuettuja tietokantaohjelmistoja ovat mm. MySQL, 0sSQL, SQLite
Sybase ja Oracle. PHP:ssa on lisaksi kaytettaWid3BC-luokkakirjasto, joka te-
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joaa yhtenéisen rajapinnan useille muille suo$#tuiletokantaohjelmistoille kuten
IBM DB2, Solid ja MS Access. Suorituskyvyssa ODB(@kkakirjasto ei kuitenkaan
parjaa ohjelmistokohtaisille luokkakirjastoille. Ptésa on myds hyva tuki yleisim-
mille viestintaprotokollille kuten HTTP, FTP, PORBIMAP.

PHP:n kuten muidenkin ns. upotettavien komentok@ljgn ensisijaisena tavoit-
teena on tarjota helppo ja nopea kehitysymparidifelmistokehittajille. PHP-
komentosarjakieltd voidaan kuitenkin kayttda mydgelonoimaan rutiininomaisia
prosesseja esimerkiksi Linux-ymparistossa, samaaan kuin vaikkapa Pythonilla.
Taméa mahdollisuus yksinkertaistaa ja selkeyttd@kalsuuden hallintaa, kun kaikki

toiminnallisuudet voidaan toteuttaa yhdella komeatgkielella.

4 HTML/XHTML JA CSS

Nykyaikaisessa Internet-sivustotuotannossa eratetlakumentin fyysinen rakenne
ja muotoilu. Dokumentin rakenne toteutetaan HTMdi-XHTML-merkkauskielella
ja muotoilu lisataan CSS-tyylisivulla. World Widealy Consortium (W3C) kehittaa,
yllapitaa ja julkaisee naiden keskeisten Internékgisutekniikoiden standardeja.

4.1 HTML/XHTML

Tim Berners-Lee ja Robert Caillau hahmottelivat iemsdisen version HTML-
merkkauskielesta vuonna 1989 pyrkiesséan kehittédrg@idoopan ydintutkimuskes-
kukselle (CERN) uutta, yhtenaista formaattia dokatomnille. Vuoteen 1996 asti
HTML-merkkauskielen versioiden standardoimiseststasi IETF, mutta taman jal-
keen standardointivastuu on ollut WC3-konsortioW@meisin standardoitu versio
HTML-merkkauskielestd on HTML 4.01. (Boumphrey, é&ré& Raggett 2000, 8.)
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HTML-merkkauskieli oli erinomainen valine yksinkaisten dokumenttien esitta-
miseen, mutta Internetin kaytén nopea laajenemjaarudet paatelaitteet kuten pu-
helimet ovat osoittaneet HTML-merkkauskielen ongalmHTML-merkkauskielen
mahdollistama huono ja epatarkka kuvaaminen vdaliumenttia tulkitsevalta lait-
teelta monimutkaista ja raskasta laskentaa, jokaleeimahdollista esimerkiksi ke-
vyissa kannettavissa péaalaitteissa.(Boumphrey 900 226-27.)

Ongelman ratkaisuksi kehitettiin W3C-konsortiongoha uusi XHTML-merkkaus-
kieli, joka yhdistad HTML- ja XML-merkkauskielten aghaat ominaisuudet.
XHTML kayttaa HTML:n sanastoa ja XML:n kielioppidV3C-konsortio julkaisi
ensimmainen XHTML 1.0 -standardin vuonna 2000. \eR001 julkaistiin nykyi-
nen XHTML 1.1 -standardi. W3C-konsortio on jo piékésuunnitellut uutta XHTML
2.0 -standardia joka tulee etddntymé&an HTML-merkkelesta eika se tule myos-
kdan olemaan yhteensopiva aiempien XHTML-merkkaalshi versioiden kanssa.
Uuden XHTML 2.0 -standardin tarpeen taustalla dkyaasti monipuolistuva paate-
laitteiden maara sekd uuden ns. Semanttisen Webhttyminen. (Axelsson,
Birbeck & Dubinko 2006, 11.)

XHTML-merkkauskieli on suunniteltu yksinomaan ratesn kuvaamiseen, joten
dokumentin ulkoasun ja tyylin toteuttamiseen k&deterillista tyylimaarittelya. Ta-
han tarkoitukseen on kehitetty kaskadinen tyyliotgérittely, josta kaytetaan nimi-
tystd CSS eli Cascade Style Sheets.

4.2 CSS

W3C-konsortio julkaisi ensimmaisen kaskadisia tyfgjeméaarittelyja koskevan CSS
1 -standardin vuonna 1996 ja sita taydentavan CS%afAdardin vuonna 1997. Kas-
kadisuus tarkoittaa tassa yhteydessa sitd, ettamgrittelyjd voidaan periyttda ja
korvata uusilla méaarittelyilla. Dokumentissa olevalementin nakyvyytta ja tyylia

voidaan myds muotoilla monessa erillisessa tyylissa. Kayttaja voi myos korvata

verkkosivulla maaritellyn tyylin omalla tyylimaataylla paalaitteessaan.
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CSS:n avulla erilaisille paatelaitteille voidaan &anéda sopiva tyyli joustavasti ja
helposti, puuttumatta itse dokumentin rakentees@@ma parantaa huomattavasti

tuotetun aineiston kaytettavyytta ja saavutettaraiut

Kaskadisilla tyyliohjemé&arittelyilla voidaan kuvataaitsi ndhtavaa, myos kuultavaa
esitystapaa. Adnisyntetisaattoreita varten on re#vissa muun muassa aanen Kkor-

keutta, painotusta ja &&dnenvarid saatelevia ominkssa.

Web Standards Project -ryhmittyman suunnittelemal2testi, joka on suunniteltu
testaamaan verkkoselainten tukea HTML ja CSS stdedi®, osoittaa miten puut-
teellisesti olemassa olevia standardeja nykyiseglaviuetaan. Testin taysin lapais-
seitd verkkoselaimia ovat ainoastaan Safari, Koraqu&hiira, Opera ja iCab. Verk-
koselainten huonon ja epatasaisen tuen vuoksi esiklfja ei voida kehittaa pelkas-
taan standardien mukaisiksi, vaan niita joudutastabmaan useilla eri selaimilla ja

tekemdaan selainkohtaisia korjausmaarittelyja. (Yékiia 2007d.)

5 JARJESTELMAARKKITEHTUURI

Sekvenssikuvausjarjestelmassa yhdistyy mm. sadpakeevausyksikko ja tallentei-
den kasittely yhdeksi kokonaisuudeksi. Opinnayteitykeskittyy sekvenssikuvaus-
jarjestelméassa tuotettujen tallenteiden ja niihitty&n informaation hallintaan ja

julkaisuun.

Jarjestelman saapalveluna toimii téalla hetkell&ilmen Wunderground-palvelu, mut-
ta jarjestelmé ei ota kantaa siihen missé ja milk#atieto on tuotettu, joten saatieto-
palvelua voidaan helposti vaihtaa. Parhaimpaarettaotuuteen ja reaaliaikaisuuteen

paastaisiin luonnollisesti omalla kameran laheisgytsijoitettavalla sddasemalla.

Sekvenssikuvausjarjestelma ei ota myoskaan kaitssnaniten, milloin tai missa
jarjestelmé&an tuotava kuvatallenne on luotu. N@irk@meroiden kayttdé on helppoa
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ja jarjestelmé&éan voidaan tuoda tallenteita, jotk&kovattu jarjestelman ulkopuolella.
Kehitysvaiheessa jarjestelmaa on testattu ja testaedelleen Ulvilan observatorion
katolle sijoitetulla digikameralla. Digikameraa atgan tietokoneelle asennetulla
Cam2Com-ohjelmistolla, joka on suunniteltu juurgidameroiden etdohjaukseen.
Digikameran ottamat kuvat tallennetaan ensin kamehgaavalle tietokoneelle, josta
ne siirretaan ftp-yhteyden yli varsinaiselle Karamlera-projektin palvelimelle. Jar-
jestelméaan on lisaksi tuotu kuvia kahdesta muuatagtasta, jolloin on voitu todeta

jarjestelman toimivan hyvin myés useammalla kanteral

Karhukamera-projektin palvelinjarjestelma koostindegsta fyysisesta palvelimesta,
jolla ajetaan useita erityistehtaviin keskittyvigtwaalipalvelimia eli ns. loogisia pal-

velimia (Kuvio 2).

Virtuaalipalvelinjarjestelm& on toteutettu Xen Hwyeor -virtuaalikonemoottorin
paalle. Xen on paravirtualisoiva x86-arkkitehtuuvintuaalikonemoottori. Paravir-
tualisoinnilla tarkoitetaan laitteistovirtualisoiat jossa ei toteuteta prosessorin kas-
kykantaa taydellisesti vaan virtualisoitavan k&yt@stelman rakennetta muutetaan

toimimaan virtuaalikonemoottorin kaskykannalla.

Palvelinjarjestelmén palvelinten kayttojarjestel@éon Gentoo Linux, joka eroaa
useista muista Linux-jakelupaketeista siina, esta&innetddn asennusvaiheessa suo-
raan lahdekoodista, jolloin kayttojarjestelma opmtituu aina juuri kaytettavalle alus-
talle sopivaksi. Opinnaytetyoni kannalta tarkeimpidjelmistoja palvelinjarjestel-
massa ovat Apache 2.0 -palvelinohjelmisto, MySQIm@unity Server 5.0

-tietokantaohjelmisto ja PHP-komentosarjakieli.



Sdlipalvelu Kameran ohjauns
www windergronnd com = tutti karhukamera com

EKarhukamera
boybrid karhukamera com

Kavttijin www-selain

—

Virtnaalipalvelimet

Internetpalvelin Tietokantapalvelin Muut tehrivir

- MPlayer
- Mencoder
-PHP

Autentikointipalvelin 1 Auntentikointipalvelin 2

Kuvio 2. Jarjestelmaarkkitehtuuri.
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6 TIETOKANNAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Sekvenssikuvausjarjestelman tietokantaohjelmistekdittiin Internet-ympéaristossa
suosittu, tehokkaaksi ja turvalliseksi tiedetty MIS Community Server 5.0, jonka
kehityksesta ja ominaisuuksista on kerrottu aiemapmnaytetydn tietokantaohjel-

mistoa koskevassa teoriaosuudessa.

Tietokannan suunnitteluohjelmistoksi  valittin  ilman ja GPL-lisensoitu
DBDesigner 4. Ohjelman valinnan perusteina oligpgaen edullisuus myds helppo-

kayttoisyys ja mahdollisuus julkaisuvalmiiden ragien tulostamiseen.

Karhukamera-projektissa suunnitellussa relaatmk@mtinassa on 44 taulua ja 51 tau-
luja yhdistavaa relaatiota. Relaatiotietokannass&aytetty MyISAM- ja InnoDB-
tietokantamoottoria. Taulut, joilla on jokin relemthteys kayttavat ACID-saéantoja
noudattavaa InnoDB-tietokantamoottoria. Taulutkgoeivat ole relaatiossa muihin
tauluihin, kayttavat nopeampaa MylSAM-tietokantamoaa. MylSAM-tietokan-
tamoottorin kaytolla koko jarjestelmassa olisi sgattu hieman nopeammat vasteet
luku- ja kirjoitusoperaatioissa, mutta InnoDB:n dakna tietokannan viite-eheyden

sailyminen oli datan hallinnan kannalta valttamé&émnaisuus.

Sekvenssikuvausjarjestelman tietokannan taulutieiokiintasuunnitelmassa jaettu
kahteentoista alueeseen, milla on pyritty selveatEmtaulujen tehtavaa jarjestelmas-
sa. Esimerkkind tastd on sdahan ja luonnonoloiliipvien taulujen keskittaminen
WEATHER-alueeseen.

Suunnitellusta relaatiotietokannasta on tehty Klamera-projektia varten raportti
tietokannan rakenteesta, josta kay ilmi kasitelkagitaulujen sisaltamét sarakkeet
(Liite 1). Lisaksi tietokannasta on laadittu yksiéfosteraportti, jossa on taulujen yk-

siléselosteet ja sarakkeiden tietotyypit (Liite 2).



7 KAYTTOLITTYMA

Internet-sivuston suunnittelussa ensimmainen téhtiv maaritellda, minkatyyppista
verkkosivustoa ollaan kehittaméassa ja mita ominkisia siltd vaaditaan. Karhu-
kamera.com-sivuston tarkoitus on toimia kayttgiimeina sekvenssikuvausjarjestel-

man tuottaman datan tutkimisessa seka Karhukamejekpia esittelevana yleis-

sivustona.

Internet-sivuston asettelulla ja varimaailmallattiseilmeeltaan asiallista, selkeda ja

helppokayttoista kokonaisuutta (Kuvio 3). Sivustakenne toteutettiin lisaksi paate-

laitteen naytobn mukaan skaalautuvaksi.
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Kuvio 3. Karhukamera.com-sivuston etusivu.

7.1 Kayttajaautentikointi

Internet-sivuston kayttajatunnistukseen kaytetaB\R-protokollaa, joka on hake-
mistopalveluiden kayttoon tarkoitettu verkkoprotao LDAP-protokolla on yksin-

kertaistettu versio monimutkaisemmasta X.500-haktapalvelusta. Hakemiston
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tiedot on jarjestetty tavallisesti puuhun organismakenteen mukaisesti ja niita
sailytetddn avain-arvopareina. LDAP-pohjaisellaeatikointipalvelulla pystyttiin
keskittamaan kaikkien jarjestelmaan kuuluvien ohjstojen kayttajatunnistus ja

kayttgjatietojen hallinnointi yhteen keskitettyyalyeluun.

Karhukamera-sivustolla kayttdjaautentikoinnistataasKirjautuminen-luokka, jolla
on metodit login, logout, Idap_connection, form dail ja form_layout2 (Liite 3).
Login-metodi vastaanottaa kayttajan syotteen, {died ja valittdd sen

ldap_connection-metodille (Listaus 2).

funetion login(){
if (isset(§ POST[' login'])
£ 'ewpty($ SERVER['HTTP REFERER'])
£ strpos (§ SERVER['HTTP REFERER'],
"http://wuw. karhukamera.com/ ') === 0]
fthis-rusername = trimistrip tags(§ POST['username'])):
fthis-rpassword = trimistrip tags(§ POST['password'])):

$thiz-»error =
fthis->ldap connectionifthis-rusername, $this-rpassword);

(strlenifthis-»error) !'= 0} 2
fthis->form layoutl($this-rerror) : $this-:>form layout2();
h

else |
(isseti$_SESSION['krh_username']]
£ § SESSION['krh ip'] === § SERVER['REMOTE ADDR']) 2
fithis-»form layoutZ (] : §this->form layoutl(false);

'

Listaus 2. Login-metodi.

Ldap_connection-metodi huolehtii varsinaisesta yié@otosta LDAP-palveluun ja
kayttajatunnistuksesta. Metodi saa parametreinddtunnuksen ja salasanan, joil-
la se pyrkii kirjautumaan jarjestelmééan. Kirjautsen onnistuessa kayttaja merki-
taan kirjautuneeksi, muussa tapauksessa palautétaaius kirjautumisen epaon-
nistumisesta (Listaus 3).
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function ldap_cunnectiun($username, fpassword) {

fthis-rusername = FusSernsme;

$thizs-rpassword = Spassword;

$thiz-»ldaphost = "ldaps://oikeus.karhukamera.com™;
fthiz-ruser="uid=".5username. ", ou=FPeople, dec=karhukamera, doc=com™;

fthis->ldapoonn = ldap connect (fthis-»ldaphost);

ifi'$this->ldapconn)
return $this-rerror = ERROR_LDAF ZIERVER NOT FOUND:

ldap_set_uptiun($this—>ldapcunn, LDAFP OPT PROTOCOL WERSICN, 3);
fthiz-»bind =

@ldap bind($this-»ldapoonn, $this-r»user, fthis-rpassword);

ifi!'$this-rbind)
return $this-rerror = USERMNAME OF PAZISWORD TMNVALID;

ldap_cluse($this—>ldapcunn];

§ SESSION['krh username'] = $this-rusernsme;
$ SESSION['krh ip'] = § SERVER['REMOTE ADDR'];
return $this-rerror = '';

Listaus 3. Ldap_connection-metodi.

Kirjautuessaan ulos jarjestelmasta kayttaja lakegout-sydtteen, jolloin logout-
metodi tuhoaa kayttajaistunnon (Listaus 4).

function logout(){
if (isset (§ POST[' logout']l)){
gession_unset(];
session destroyi):;

'

Listaus 4. Logout-metodi.

Luokalla on verkkosivulle kaksi erilaista graafigtaentymaa, jotka nakyvat kaytta-
jalle kirjautumistilan mukaan. Kayttajan ollessajgatelméassa kirjautumattomana,
kayttoliittymana on kirjautumislomake, johon tuletstan lisdksi virheilmoitus, jos
kayttgjan kirjautuminen on epaonnistunut. Kirjawgele kayttajalle kayttoliittymana
on ilmoitus kirjautumisesta jarjestelméan ja napmsia kayttaja voi kirjautua ulos.

Kayttoliittyman tulostamisesta vastaa metodit folayoutl ja form_layout2, joista
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jalkimmainen huolehtii tulostuksesta silloin kunyktaja on kirjautuneena jarjestel-

maan (Kuvio 4).

i« Kirjautuminen = i« Kirjautuminen

Kavttajdtunnus tai salasana Olet kirjautunut nimell4
virheellinen teemu
|k ayttajstunnus |

Kirjaudu ules

|******** |

Kuvio 4. Kirjautumislaatikon ilmentymat kun kayt#éy kirjautuminen on epaonnistu-

nut ja kun kayttaja on kirjautuneena.

Kirjautuminen-luokkaa ei kaytetd verkkosivustollaosaan vaan kayttoliittymaan

upotetun login_block-funktion kautta (Listaus 5).

function login blocki)]{
fkavttaija = new Eirjautwminen():
fkavttaja—>logout (] ;
ikavotaja->logini():

i

Listaus 5. Login_block-funktio.

7.2 Verkkosivuston sivulaatikot

Laatikko-luokka vastaa sivustolla ndkyvien piengwulaatikoiden tulostamisesta.
Laatikko-luokka siséltdd metodit sql_kysely, sqbaatus, tulostus_kommentit,
tulostus_uutiset, tulostus_mainos ja tulostus_kéapuolella ndkyvassa esimerkis-
sa kayttolittymaan upotettu news_block-funktio #&§ Laatikko-luokkaa tulos-

taakseen viimeisimmat uutiset (Listaus 6).



26

zlass Laatikko |
function Sql_kyselyi$3ql_quer?]{
ithis-rsql guery = §sgl query:
ithis-rsql result = mysgl gquery(§this-rsql query)
or die('Query failed: ' . mysgl errori]]:;

function sql vapautus(){
mgsql_free_resulti$this—>3ql_result];
¥

function tulostus_uutiszet (] {
while i$this—>sql_ruw = mgsql_fetch_assuci$this—>3ql_result]]{
gcho '<div class="post™>', "hvn":
echo '<div class="datef>!
Lithis-»sql row['pvm'].'</div>', ™n";
echo '<div clazs="topicf><a href="news.php?a='
.$this—>3ql_rnw['id_cat'].'&amp:nid='
.$this—>3ql_rnw['id'].'" >
Lithis-ragl row['asia']l.'</ax</dives', "™na™;
echo '<fdive', "™n":
h
echo '<div class="readiwore><a href="news.php'™>!
.READ_OLDER_NEHS.'{fa}{fdiv}'; hntt
h
h

function news hlocki]{
fuutisert = new Laatikkol):
$uutiset—}3ql_kysel?i"Select headline azs asia,
idnews category as id cat, mwodified, idnews asz id
date format (modified, 'Fd.:mw.:7 3H:izi:izs'] as pvm,
from krh news order by modified desc limit 5:7);
$uutiset—>tulustu3_uutiseti];
$uutiset—>3ql_vapautusi];

Listaus 6. Sivulaatikon tulostaminen.

7.3 Tallenteiden hakeminen tietokannasta

Tallenteiden haku tietokannasta on koko jarjestalrtéhokkaan kaytdén kannalta
ensiarvoisen tarkea ominaisuus. Hakulomakkeen stielissa pyrittiin selkeyteen
ja luotettavuuteen. Lisdksi virheilmoituksista pym saamaan kayttgjalle mahdol-

lisimman informatiiviset.
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Hakujen nopeutta pyrittiin jarjestelmassa parantmaidosin kolmella tavalla. Tie-
tokannan indeksoinneilla parannettiin tietokannaste- ja hakuaikoja. Hakulomak-
keen syotteiden kasittelyvaiheessa on erilaisidigittéjakohtaisilla rajoituksilla pie-
nennetty yksittaisen kayttdjan mahdollisuuksia éeikéd koko jarjestelman vaste-
aikoja. Tietojenhakuprosessi on lisdksi toteutettadulaarisesti ja siten, ettd kaytta-
jan syoétteiden perusteella tehtdvat haut voidaarittaa mahdollisimman tehok-

kaassa jarjestyksessa.

Luokat Hakulomake, Haku ja Hakutulos, joilla on dntehtavansa, vastaavat koko
hakuprosessista. Hakulomake-luokka vastaa hakulkeeskkayttoliittymasta. Haku-

luokka on luokista monipuolisin. Se vastaanottakisittelee kayttajan syotteet, ge-
neroi hakulomakkeelle mahdolliset virheilmoituksgiprittaa varsinaisen haun tieto-
kannasta ja valmistelee l0ydetyt tallenteet Halagidliokkaa varten. Hakutulos-
luokka hakee loytyneet tallenteet tietokannastulastaa ne kayttajalle, liittden tu-

loksiin viela tallenteisiin liittyvat kuvaukset.

7.3.1 Hakulomake

Hakulomake-luokka tulostaa hakulomakkeen verkkdiv(Liite 4). Hakulomake

muodostuu lomakkeesta, jossa kayttaja voi valitdarkriteereilla tallenteita haluaa
etsid. Ensimmaiseksi kayttajan pitaa valita etsulatbkuvia vai videoita. Seuraavak-
si kayttajan pitaa valita, minkd kuvauspaikan magdista haluaa tallenteita etsia.
Kuvauspaikan valinnan avuksi kayttajalle ilmoitetdamakkeessa milloin eri ku-

vauspaikat ovat olleet aktiivisia.

Kolmanneksi kayttajan pitaa valita joko aikavalipaivamaarat, joilta haluaa tallen-
teita etsia. Paivamaarien tai aikavalin valintaategpu projektin ulkopuolella kehite-
tylla JavaScript-sovelluksella. Lisaksi kayttajai walita listalta kuvauksen, joka

haettavilla tallenteilla pitda olla (Kuvio 5).
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Valitse tiedostotyyppi

@ Kuva
O video

Valitse kuvauspaikka

[Ulvilal b Kuvauspaikka { kuvausaika )
Satksd (41122006 - 03.01 2007
il (02,01, 2005 - 29,01 2007 3

Valitse aikavili

AloituspdivamSsr s Lopetuspiivamasrs
| =
2007-01-01 19:05:00 o | —
|; I— 2 Tammikuu, 2007 -
W, i, Tanaan b M
Tai valitse haluamasi palvamaarat
vko|#a T Ke To Pe La Su
Walitut péivamasrt i1 2 3 4 3 8 7
2 g o 10 11 1z 13 14
E 3 15 16 17 18 19 zo 21
4 22 23 24 25 26 2V 28
5 30 31
Aika 19 : 09
YWalitse paivamaara
Valitse kuvaukset jotka tiedoston tulee sisiltaa
Halo N
Hualta
Iotulitus
Korppi
AT}
Lintu i
Liheta Tyhjenna

Kuvio 5. Hakulomake.

7.3.2 Haku

Haku-luokka on koko hakuprosessin ydinluokka, jekataa paitsi itse tietokanta-

hausta my6s mm. syétteiden vastaanottamisestasjédigsta seké virheraportoin-
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nista (Liite 5). Luokka muodostaa kayttajan sydleei perusteella SQL-kyselylau-

seet ja suorittaa ne arviolta tehokkaimmassa jitksessa.

Haku-luokka kayttaa tehokkaasti myds kahden mudkutna liittyvan luokan palve-
luita ja ohjaa naiden suorituksia. Hyvana esimeréikasta on quey_null_error-meto-
di, joka kayttda ensin ehtolauseessa l6ydettyparmrilukumé&aran vertailuun Haku-
tulos-luokan query_num_rows-metodia ja tulostaaoehthyttyessa Hakulomake-
luokan layout_form-metodia kayttden hakulomakkegheilmoituksineen (Listaus
7).

function gquery null error(){
if { (Hakutulos::query num rowsi)) < 1){
$this—>errur_array[] = NO RESULTS:
return Hakulnmake::laynut_fnrm($this—>errnr_array]:
K
H

Listaus 7. Query_null_error-metodi.

7.3.3 Hakutulokset

Hakutulos-luokka vastaa hakutulosten listaamiskatdtajalle (Liite 6). Kayttgjalle
naytetaan tulosten otsikko-osassa |loydettyjenrtdlden kokonaismaara ja miké osa
tuloksista naytetaan. Loydetyistd tallenteista dtdtaan kayttajélle tallenteen nimi,

tallenteen paivaméaara, kuvauspaikka ja tallenteelsiestyt kuvaukset.

Loydetyt tallenteet sivutetaan kayttajalle 500 eialeen ryhmiksi, joita selaamalla

kayttaja voi tarkastella kaikkia haulla 10ydettygdlenteita (Kuvio 6).
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. Tulokset D -6 /6

Tiedoston nimi Tiedoston paivays  Kuvauspaikka HKuvaukset

20060719 0914.ipg 19072006 091406 Ubvilal cumuluz hurmilis
20060719 0915.ipg 19072006 091506 Ubvilal cumuluz hurmilis
20060719 0916.]pg 19072006 091606 Ubvilal cumuluz hurmilis
20060719 0917.ipg 19072006 091706 Ubvilal cumuluz hurmilis
20060719 0913.]pg 19072006 091506 Ubvilal cumuluz hurmilis
20060719 0919.ipg 19072006 091906 Ubvilal cumuluz hurmilis

4 Edellizet [1] Seuraavat bk

Kuvio 6. Hakutulokset.

7.4 Kuvatallenne ja siihen liittyvan informaatiosittétminen

Kuvatallenteen ja siihen yhdistettavan informaatiolostaminen kayttajalle on ha-
kutoiminnon ohella toinen sekvenssikuvausjarjeséglrkayttoliittymana toimimisen
edellytys. Kuvatallenne ja siihen yhdistetty inf@aatio on jaettu erillisiin informaa-
tiolaatikoihin, milla on pyritty jarjestelman kagjan kannalta tiedon selkedan jaotte-
luun. Kuvatallenteen lisaksi sivulla naytetaan eshiittyvat EXIF-, sda- ja yleis-
tiedot. Lisaksi kayttajalle naytetaan kuvatallestsmn liitetyt kuvaukset. Kirjautunut
kayttgja voi lisata kuvatallenteeseen myos uusialdksia ja kaikki kayttajat voivat

kommentoida kuvatallenteita vapaamuotoisesti.

Kuvatallenteen ja siihen liittyvan informaation datamisesta kayttajalle huolehtii
jarjestelmassa Tiedot-luokka (Liite 7).

7.4.1 Kuvatallenne

Kuvatallenne naytetaan kayttajalle omassa inforinkaatikossaan, jonka otsikosta
kay ilmi kuvausaika ja -paikka (Kuvio 7). Kuvataiteen alapuolella on navigointi-
mahdollisuus edelliseen ja seuraavaan kuvatallseéze Kuvatallennetta napsautta-
malla avautuu selaimen uuteen ikkunaan taysikokokwvatallenne. Taysikokoisen

kuvatallenteen resoluutio on aina riippuvainen kfgta kamerasta ja sen asetuksis-
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ta, mutta esimerkiksi Ulvilan observatorion katadigoitetulla kameralla (Olympus
C740UZ) se on 3200x2400 pikselia (Olympus 2007).

1. 19.07.2006 09:17:06 Uhilal

% T O3 B 0he 1007 2006

4 Edellinen Seuraava k

Kuvio 7. Kuvatallenteen nakyminen verkkosivulla.

7.4.2 Kuvaukset

Sekvenssikuvausjarjestelman kaytolle tutkimukseenaokead, etta kayttaja pystyy
luokittelemaan kuvatallenteita niissa nakyvien casnouksien perusteella. Jarjestel-
massa naista ominaisuuksista kaytetdan nimitystaukset. Tallenteen kuvaukset
nayttavalla informaatiolaatikolla on kaksi ilment§ién Kirjautumaton kayttaja nakee
kuvatallenteeseen liitetyt kuvaukset, mutta ei pysgaamaan tai poistamaan niita
(Kuvio 8). Kirjautuneella kayttgjalla on mahdollisailisété ja poistaa kuvatallentee-

seen liitettyja kuvauksia (Kuvio 9).
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;. Kuvaukset

Tiedostoon littyvat kuvaukset:

- Cumulus humilis

Kuvio 8. Kirjatumattoman kayttajan kuvaukset.

:. Kuvaukset =

_ " Tiedostoon littyvat kuvaukset:
AUrinCon nousuy l - Cumuluz humilis

Curmulus humilis

Halo

Huaolto

llotulitus

Koira -

Lihetd Palauta

Kuvio 9. Kirjautuneen kayttajan kuvaukset.

Hakuvaiheessa kayttgjalla on mahdollisuus hakdantaita aiemmin maariteltyjen

kuvausten perusteella.

7.4.3 EXIF-tiedot

Digitaalikamerat tallentavat kuvatiedostoon tekstioista oheisinformaatiota.
Oheisinformaation tallentamiseen kaytetdan EXIRddadia, joka tallentaa kuvaan
teknisia tietoja mm. valotuksesta ja kuvausajankstal EXIF-tiedot tarjoavat kéayt-
tajalle mahdollisuuden arvioida kuvatallennetta mg&n teknisten tietojen perus-
teella (Kuvio 10).
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Tiedoston nimi : 20060719_0917 JPG Yalotuzaika 200020 =

Tiedoston kokao ;240 kB Walotustapa - Atomaattinen valotus
Paivamasra 21907 2006 091706 Avkkosubde IS

Karmeran valmistaja | Olyvmpus Corporation |SC-nopeus 200

Karmeramalli CCy4auz Valkotazapaino | Kasinsaadetty valkotazapaino
Resoluutio 21280960 Yalonlahde s Hywa =83

Paolttorali - 6.8000 mm Mittaustapa : Kuwio

Kuvio 10. EXIF-tiedot.

Kuvatallenteen EXIF-tiedot, jotka ovat tallennetiutietokantaan, tulostaa Tiedot-
luokan show_exif-metodi. Metodi kayttaa tietojerkémiseen tietokantaan tallennet-
tua proseduuri get_exif_data, joka kokoaa EXIFdtedalmiiksi kutsuvalle metodille

(Liite 8). Metodi kutsuu proseduuria ja valittd#lesparametreina kuvatallenteen id-
tunnisteen ja kaytettavan kielen (Listaus 8). Ritase hakee tiedot ja tallentaa ne

tietokantaan muuttujiksi metodin haettavaksi.

mysgl query ("CALL get_exif_datai$this—>item, fthis-»language,
Fidimace, Enfsurl, @filenswe, @filesize, Bdate, Bcamweramadeby,
Aoameramodel, Bresoclution, Bisoequiv, @aperture, Hexposuretime,
ffocallenght, Hexposuremode, Blightsource, Bmeteringroode,
Ruhitebalance) ™ :

fresult = mysgl query ("SELECT Bidimage, Bnfsurl, Bfilename,
Rfilesize, Hdate, Hcameramadeby, Hcameramodel, Hresolution,
Mizoecquiv, Haperture, [Hexposuretime, [focallenght,
Hexposuremode, @lightsource, Hmeteringmode, Hwhitebalance:™):

frow = mysgl fetch assoc (fresult):;

Listaus 8. Exif-tietojen hakeminen tietokannasta.

7.4.4 Saatiedot

Kuvatallenteiden tulkinnassa on tarkeaa tietdd Wshatken sda. Nykyisessa jarjes-
telmassa saatiedot haetaan kuvauspaikkaa lahimgigmtsevasta METAR-dataa
julkaisevasta sdamittausasemasta. Koska jarjegitélm ole omaa sddasemaa, joka
takaisi saatietojen saddnndéllisen ja luotettavamssen, kayttgjalle ilmoitetaan lisa-

tietona viela arvioitu voimassaoloaika naytett@vgdhatiedoille (Kuvio 11).
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Lémpdtila c140°C Imankosteus 67 %

Tuulenzsuurts  Luode lImanpaine 1T amb

Tuulennopeus @ 61691 mis Puuskizza s 0 mis

Wastepiste B S&8 : Puclipilviztd

Sademdard 0mm Tapahtuma

Mk s 29978 m Helpoizuusaika - 19.07 2006 09:05:00 - 1907 2006
09:3:5:00

Kuvio 11. Saatiedot.

Saatietojen tulostamisesta kayttgjalle vastaa Tikadkan show_ weather-metodi
(Liite 7). Saatietoja tulostettaessa haetaan etnsiokannasta kuvatallenteelle sopi-
vimman saadatan id-tunniste get_weather_id-metodilistaus 9). Metodi suorittaa
ensin kyselyn tarkalla aikavalilla ja jos ajankolaai 16ydy voimassaolevaa sdada-
taa, metodi kutsuu tietokantaan tallennettua prosea get weather_id, joka palaut-

taa lahimman kuvatallenteelle sopivan sdadataandisteen (Liite 8).

function get weather idf(]{
fresult = wysgl guery ("IELECT idweather as weather
FROM krh weather w, krh imageinfo i
WHERE i.filedate < w.wvalidtime end
MID i.filedate > w.wvalidtime begin
AWND i.idimage = $this-»item LIMIT 1;"):

ifimysql_nunLersi$resultj =0y |
fweather = mysgl fetch assoc(fresult);
mysql_free_resulti$result];
return fweather['weather']:;

*

else |
mysgl guery ("CALL get_weather_idi$this—>item, @id_weatherj;"];
fresult = mysgl query ("3ELECT Bid weather:'");
fweather = mysgl fetch assoo(fresult);
m?sql_free_result($result];
return fwveather['Bid weather'];

Listaus 9. Kuvaan sopivan sdadatan id-tunnistekarhimen.

Saatietojen  hakemiseen tietokannasta kaytetddnokaietaan tallennettua
get_weather_data-proseduuria, jolle valitetdanrpateeina halutun sdédatan id-tun-

niste ja kaytettava kieli. Proseduuri suorittaadtys tietokannassa ja tallentaa saatie-
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dot muuttujiin, jotka show_weather_data-metodi legjeetallentaa taulukkoon tulos-

tamista varten (Listaus 10).

fthis-ridweather = $this-rget weather id():

mysql query ("CALL get_weather_datai$this—>idweather,
fthis-»language, Etemperature, Ewindspeed, [Edewpoint,
Bwvi=zikbility, Bprecipitation, Bhumiditcy, @pressure,

Bgust speed, Bvalid, Bwinddirection, Beconditions, HBewvents):"):

fresult = mysgl cquery ("SELECT Btemperature, [Bwindspeed,
Fdewpoint, @wvisibility, [Eprecipitation, Rhumidity, Epressure,
Bgust speed, Bwvalid, Bwinddirection, Hconditions, Bevents:™):

frow = mysgl fetch assoc (fresulc):

Listaus 10. SQL-lauseet, joilla kutsutaan get weattiata-proseduuria ja haetaan

proseduurin tallentamat tiedot taulukkoon.

7.4.5 Muut tiedot

Tiedot, jotka eivat ole kuvatallenteiden tulkinn&annalta olennaisia, on koottu
omaan informaatiolaatikkoon. Informaatiolaatikke&taa mm. tietoja kuvauspaikas-
ta, kamerasta ja saamittausasemasta (Kuvio 123ksiikayttgjalle tarjotaan pikaha-
ku videoihin, joihin tarkasteltava kuvatallenne kuu Tietojen tulostamisesta vastaa

Tiedot-luokan show_other_info-metodi (Liite 7).
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Kuvauspaikka

Mitni  Ulvila Sijairti > Ulvila, Finland
Waztuuhenkild : mikko Postinumero ;28450

Kuvauzaika . 02.01.2005 - Gps c DD (61 .433-21 .9308)
Kuvauzsuurta © 313 Horkeus merenpinnasta - 49m

Ulvilan tahtitarnila on kintedsti azennettuna vksi kamera. Kamera on sulietusza, ruostumattomasta
terdksesta valmistetussa kotelossa jossa on S0mm LY linssi. Kameraa ja kameran kateloa lammitad pieni
alumiinilessyjen walin sijotettu vastusmatt

Kamera
Yalmiztaja | Qlympus Kennon tyyppi - CCD
hdalli S C-740 UkraZoom Ilp C32

Liz&tietoja - Linkki
Saamittausasema
Paikka : Porin lertokentts
Sijainti : Pori, Finland
ICA0  EFPOD

Video

Cnko kuva jossain videossat - Haku

Kuvio 12. Muut tiedot.

8 VIDEOT KUVATALLENTEIDEN KAYTON TUKENA

Konenaodn sijasta sekvenssikuvausjarjestelmén tuattavaltavan kuvatallenne-
maaran lapikayntiin kaytetdan jarjestelmassa velevikkaa, jossa valitut kuvatal-
lenteet koostetaan yhdeksi videoksi, jolloin kafiejsyntyy vaikutelma ns. nopeute-
tusta videosta. Katsojan on helppo ja nopea k&§piasuuriakin kuvatallennemaaria
etsiessaan kiinnostavia ilmioita tai tapahtumiad@d voi myos auttaa ymmartamaan
pidempiaikaisia ilmidita yksittédisten kuvatallerden selaamista paremmin. Kuvatal-

lenteista koostetaan talla hetkella vuorokausiukausi- ja vuosikohtaiset videot.

Sekvenssikuvausjarjestelméan tietokantaan on vieéeotdkemista varten méaaritelty
taulut krh_collections ja krh_encodeprofile. Krhllections-taulussa on nimettynéa
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muun muassa kokoelman nimi ja kuvaus. Krh_encodiéptaulussa on kuvatallen-
teista tehtavalle videolle maariteltyna tekniseddt, joiden mukaan video koos-
tetaan (Liite 2).

Videot tehddan ilmaisella ja avoimeen lahdekoogierustuvalla MPlayer-media-
soitinohjelman MEncoder-laajennuksella. MEncoderkomentorivilta suoritettava
ohjelma, jolle PHP-skripti valittda tietokannastaetut tiedot parametreina. Kun
video valmistuu, sama PHP-skripti tallentaa semldietietokantaan. (Rautanen
7.3.2007.)

Video naytetddn kayttajalle verkkosivulla samabeatila kuin yksittdinen kuva-
tallenne. Video avataan kuitenkin todellisuudesselte verkkosivulleen ja nayte-
taan kayttgjalle iframe-kehyksesséa. Koska videoitlghoituksena on toimia vain
tukena kuvatallenteiden kaytolle, niista ei tarjpégttajalle kuin teknisia perustietoja
kuten resoluutio ja tiedostokoko. Lisaksi kaytté@ kommentoida videota vapaa-

muotoisesti.

9 VARMUUSKORPIOINTI

Karhukamera-projektin kaytdossa olevalla palvelimetin kahdeksan kiintolevya,
joilla on yhteensa noin 1,7 teratavua tallennuskapettia. Kiintolevyt on liitetty

kahteen erilliseen RAID-levyjarjestelmaan. RAIDygirjestelmét yhdistavat yksit-
taiset fyysiset kovalevyt yhdeksi loogiseksi kokisnadeksi, jonka tavoitteena on

parantaa jarjestelmén vikasietoisuutta ja nopeutta.

Kaksi kiintolevya on yhdistetty RAID1-levyjarjesteéién, jossa kiintolevyt peilaavat
datan toisilleen, jolloin toisen levyn hajotess#sadsdilyy kuitenkin edelleen toisella
kiintolevylla. Kuusi muuta kiintolevya on liitettyRAID5-levyjarjestelmaan, jossa
pariteettidataa kayttamalla saavutetaan paitsi iyhdiatolevyn hajoamisen kestava

vikasietoisuus my6s nopeampi datan lukunopeus. Kkaap kaytdssa oleva levyjar-
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jestelma ei kuitenkaan kesta kahden kiintolevyn asaaikaista hajoamista vaan tal-
|6in menetetdan kaikki jarjestelméssa hajoamishiétkéeva data.

Karhukamera-projektin kaytdéssa olevalla palvelimdgtan varmuustallennus on
toteutettu ilmaisella ja avoimen lahdekoodin Baeltgelmistolla. RAID1-levyjar-
jestelmassé olevalle jarjestelma- ja tietokantdidataioritetaan kerran viikossa ns.
taysvarmistus RAID5-levyjarjestelmaan. Lisaksi pi#@n suoritetaan inkrementaali-
varmistus eli varmistetaan viimeisen taysvarmistnkgilkeen muuttuneet tiedot.
Varmuustallennuksista sdailytetéan aina kaksi vigmd@ versiota. (Rautanen
7.3.2007.)

Sekvenssikuvauksessa syntyvét tallenteet sailytef@hukamera-projektin kaytos-
sa olevan palvelimen RAID5-levyjarjestelméassa. araktet poltetaan lisdksi kahden
eri valmistajan laadukkaille DVD-R-levyille ja levgailytetaan huolellisesti erillaédn
ja pystyasennossa. Levyt on lisdksi suojattu hyafolta ja mekaaniselta rasituk-

selta.

10 PROJEKTIN NYKYTILA JA TULEVAISUUS

10.1 Projektin nykytila

Sekvenssikuvausjarjestelmaa on kehitetty tietotkénija valokuvauksen harrasta-
jien ja ammattilaisten toimesta vuodesta 2004.dRton on osallistunut 17 henkil6&.
Jarjestelmassa on kaytetty kolmea kameraa, joilsiéal observatorion katolle sijoi-
tettu kamera saavutti miljoonan tietokantaan talétan kuvan rajapyykin 10.1.2007.
Toinen kamera on tarkoitettu palvelemaan Ulvilahtitarnilla, erilaisten taivaan
iimididen kartoittajana. Kolmas kamera, MUU eli MigsUnidentified Unit, lilkkuu
omin avuin ja pystyy kuvaamaan akkujen voimallannd2 tuntia. (Viitapohja
2007b.)
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Tahtitieteellinen yhdistys Ursa ry myonsi joulukaa2006 sekvenssikuvausjarjestel-
man jatkokehittamista varten ns. harrastaja-apmaha

10.2 Projektin tulevaisuus

Sekvenssikuvausjarjestelmaa tullaan kehittama&wogat edelleen yritysten, yhtei-
sojen ja saatioiden tuella havaintovalineeksi, yat#aisiin hydodyntaa tutkimuksessa,
jossa visuaalisella havainnolla on merkittava asee&venssikuvausjarjestelméa voi
tulevaisuudessa olla tehokas, monitieteellinen ailerilaisten visuaalisten havain-

tojen tuottamiseen ja tukemiseen. (Viitapohja 2007a

Tulevaisuuden kehityskohteina on suunniteltu eséwi liikkuvan yksikon kehitta-

mista, jolla tutkittaisiin GPS-datan yhdistamiggtdkantaan sekd merentutkimuksen
alueelta satelliittidatan kayttamista havaintovgjimestelman osana. Kiinnostava
kehityskohde on my6s ornitologian kayttoon kehdtedt jarjestelma, jossa visuaalista

havaintoa tukemaan liitettaisiin &aninayte.

10.3 Internet-sivuston kehittdminen tulevaisuudessa

Internet-sivuston kehittdminen kokonaiseksi ja rpanliseksi julkaisujarjestelmaksi
on osoittautunut huomattavasti arvioitua tyolaamsnékvoitteeksi ja siihen kaytetty
aika on ollut poissa projektin varsinaisten ydimédien kehittdmiselta. Alustavasti on
suunniteltu luovuttavan omasta julkaisujarjestek@ga siirryttavan kayttamaan jo

olemassa olevaa avoimen lahdekoodin julkaisuj@iesta.

Valmista julkaisujarjestelmaa hyodyntamalla Karhmkaa-projektissa voidaan kes-
kittyd kehittamaan jarjestelman kannalta tarkeaéngonentteja, kokonaisen julkai-
sujarjestelman sijaan. Komponenttien kehittamissfldvutetaan myds erinomainen
julkaisujarjestelman projektikohtainen muokattavukis jarjestelmaan voidaan im-

plementoida juuri tutkimuskohteen tarvitsemat kongdit.
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Kayttoliittym&n seuraavassa kehitysversiossa tolldiadksi kayttdmaan AJAX-
tekniikkaa, jolla verkkosovelluksesta pystytdan ik@maan enemman perinteisen
tyopoytasovelluksen kaltainen ja lisddmaan verkkeloksen vuorovaikutteisuutta,
nopeutta ja kaytettavyytta. AJAX-tekniikkaa kayttita verkkosivua ei tarvitse la-
data aina uudelleen vaan selvitdan paivittAmaltitigknen verkkosovelluksen kom-

ponentti.

10.4 Relaatiotietokannan kehittdminen tulevaisusaes

Relaatiotietokanta on jo talla hetkella hyvin maropnen ja siina on varauduttu mo-
niin tulevaisuudessa tarvittaviin ominaisuuksiirul@vaisuudessa muutoksia tieto-
kantaan tulee uusien tutkimuskohteiden vaatimukgestaiden vaatimusten imple-

mentoinnista havaintovalinejarjestelmaan.

Julkaisujarjestelman vaihtaminen tulee liséksi aitsanaan sen, etta tietokannasta
voidaan poistaa tauluja, joiden ominaisuudet ortojeutettu julkaisujarjestelman

omassa tietokannassa.

11 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda relaatiatkginta uudentyyppiselle sekvenssi-
kuvausta kayttavalla havaintovélineelle. Lisakgiggtelmalle oli suunniteltava ja to-
teutettava Internet-sivusto, jonka tuli toimia pakayttoliittymana sekvenssikuvaus-
jarjestelman tuottamaan materiaaliin, myos esitelhukamera-projektin tavoitteita

ja etenemista.

Opinnaytetyota kehitettiin tiiviissa yhteistyossarkukamera-projektiryhman kans-
sa, jolta saatu palaute otettiin suunnittelussagihain huomioon. Erityisen suuri
vaikutus projektirynman palautteella oli relaatdtkannan suunnittelussa.
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Opinnaytetyon tekeminen syvensi osaamistani niirPfRBEmentosarjakielen kuin
MySQL-tietokantaohjelmiston ominaisuuksista ja mahsuuksista. Erityisen mie-
lenkiintoisiksi koin MySQL 5.0 -version uudet omisaudet, kuten nakymat ja tal-

lennettavat proseduurit, joita kaytinkin runsaaginnaytetydssani.

Opinnaytetyon tekeminen osoitti myds miten tarkeddavoitteen tarkka maarittely.
Karhukamera-projektissa kehitettiin aivan uudemdaijsirjestelmaa ja sille asetetut
tavoitteet kasvoivat projektin edetessa. Jarjestelmminaisuuksien lisdéntyminen
aiheutti luonnollisesti myds opinnaytetyohon kulenejan kasvamista ja nain myos
aikataulun venymista. Jalkeenpain tarkastellessakai osa kehitystyon aikana tul-
leista muutoksista olisi voitu valttaa paremmalévditteiden ja ominaisuuksien

suunnittelulla projektin alussa.

Opinnaytetyona suunniteltu relaatiotietokanta amettu kaytdossa toimivaksi ja sen
ominaisuudet tulevat riittdmaan pitkalle myos pkte tulevissa hankkeissa.
Internet-sivusto tarjoaa toteutetulle sekvenssikigjajestelmalle selkeé&n ja toimi-
van kayttoliittyman, jolla kayttaja pystyy tehoklstiahyodyntamaan jarjestelmaan
tallennettua informaatiota. Uskon niin relaatiatleinnan kuin Internet-sivustonkin

tarjoavan hyvan perustan jarjestelman kehittanggsalos tulevaisuudessa.
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