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Opinnaytety0 toteutettiin Piimega Oy:lle, joka on oululainen ohjelmistotalo. Piimega kehittaa
raataloityja toiminnanohjausjarjestelmia yrityksille sekd metsa- ja sahateollisuuteen. Opinnaytetyd
toteutettiin Piimega  Total  -toiminnanohjausjarjestelmaan. Piimega  Total -
toiminnanohjausjarjestelma on verkkosivuston kautta toimiva toiminnanohjausjarjestelma, joka
tarjoaa yritykselle kaikki tarvittavat komponentit toimintansa ohjaamiseen aina asiakkaiden
hallinnasta itse tuotteen valmistukseen ja toimitukseen asiakkaalle. Piimega Total -jarjestelma
kasittaa myos tarjouslaskentatyokalun, jonka avulla kayttdja voi laatia tarjouksen urakasta tai
projektista. Opinndytetyossa kasiteltdva piirtotyokalu on osa taté tarjouslaskentatykalua.
Piirtotyokalun avulla kayttaja kykenee piirtdmaan kuvaajan, josta tyokalu laskee sitten tarvittavia
maareita tarjouslaskentaa varten.

Opinnaytetyon tavoitteena oli jatkokehittaa pinta-alan piirtotydkalua asiakaan tarpeen ja palautteen
perusteella. Tyon teoriaperusta koostuu Total-toiminnanohjausjarjestelman ohjelmointiin liittyvista
NET-ominaisuuksista ja ohjelmistokirjastoista seka piirtotydkalun perustoimintaperiaatteesta.

Opinnaytetyon kirjoittamiseen on kaytetty hyvin pitkalti Microsoftin virallisia ASP.NETiin liittyvia
lahteitd niiden tarkkuuden ja monipuolisuuden ansiosta. Opinndytetyon tydosuudessa saatiin
onnistuneesti luotua asiakasta hyodyttavia ominaisuuksia, jotka nopeuttavat ja helpottavat
asiakkaan toimintaa tulevaisuudessa. Asiakasyritys kayttaa piirtotyokalun uusia ominaisuuksia
jokapéivaisesti tarjouksen syotossaan.

Piirtotydkalua on kehitetty opinnaytetyon tydosuuden valmistumisen jalkeen monilla tavoin ja sita
tullaan mahdollisesti viela jatkokehittamaan asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

Asiasanat: ASP.NET, piirtotyokalu, tarjouslaskenta, pinta-alan laskentatyokalu
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The thesis was done for Piimega Oy which is a software house from Oulu. Piimega develops tai-
lored Enterprise Resource Planning systems for companies and also for lumber and timber indus-
try. This thesis was made for Piimega Total product. Total is a ERP which functions trough web
portal and gives the customer all the customer company needs for its operation, from CRM to
production and delivery to customer. Total ERP also includes an offer calculation tool where you
can create offer of a project or a contract and the tool calculates every needed value for the user.
The drawing tool which further development is part of this thesis is part of this offer calculation tool.
With the drawing tool user can draw a picture and the tool calculates the area of the drawn picture
and other useful values.

The purpose of this thesis was to develop needed features for the drawing tool. Theory base con-
sists of .NET features used in programming and general class libraries in .NET and also of the
basic functionality of the drawing tool.

Microsoft's ASP.NET sources were mostly used writing this thesis because these sources consists
of very reliable and accurate data of the classes and functionality of ASP.NET. In the practical part
of this thesis new features were successfully developed for the customer company. The new fea-
tures make customers offer calculation much more fast and easy. Customer company is using the
new features of the drawing tool daily while calculating new offers.

The drawing tool will probably be further developed many ways by the customers’ needs after this
thesis practical part has finished.

Keywords: ASP.NET, drawing tool, offer calculation, area calculation tool
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehtin  Piimega Oy:lle, joka on keskittynyt tuottamaan tuotteistettuja
toiminnanohjausratkaisuja yrityksille seka metsa- ja sahateollisuuteen.  Suoritin opintoihini
kuuluvan tyoharjoittelun ja kesaharjoittelun Piimega Oy:ssa, joten opinndytetyon tekeminen
samaan yritykseen oli luonnollinen jatkumo. Itse opinnaytetyo liittyi Piimega Oy:n Total-
tuotteeseen, joka on yrityksen toiminnanohjaukseen keskittyva ohjelmistokokonaisuus. Total-tuote
tarjoaa toimivat moduulit tarjouslaskennasta valmistuksen kautta toimitukseen ja tuotantoon ja

varastonhallintaan saakka.

Opinnaytetyon tavoitteena oli jatkokehittdd asiakasyritykselle kehitettya piirtotyokalua asiakkaan
tarpeiden mukaan. Piirtotyokalu on osa Total-tuotteen tarjouslaskentakokonaisuutta, minka avulla
asiakasyritys kykenee laskemaan realistisen tarjouksen tuotteestaan suoraan asiakkaalleen.
Tarjouslaskenta summaa jokaisen tarjouksessa kaytetyn elementin ja sen rakenneosasen. Nain
ollen tarjouslaskentatyokalulla saadaan laskettua tarkka maara, kuinka paljon raaka-aineita ja
elementteja tarvitaan tuotteen tuotantoa varten. Nain tarjouslaskentatyokalulla saadaan laskettua

realistinen lopputuotteen hinta, paljonko tuotteen valmistus maksaa yritykselle.

Piirtotyokalun avulla kayttaja kykenee piirtdmaan kuvaajan ja tyokalu laskee kuvaajalle pinta-alan
ja muita tarjouksella tarvittavia arvoja. Tyokalua oli jo alustavasti kehitetty harjoitteluprojektien
aikana niin, ettd perusominaisuudet eli viivan piirtdminen ja pinta-alan laskeminen piirretyn
kuvaajan perusteella onnistuivat. Opinnaytetydssani keskityn enemman lisdominaisuuksiin, jotka
todettiin piirtotyokalun perusominaisuuksien kehittamisen jalkeen tarpeelliseksi tarjouslaskennan

sujuvan ja tehokkaan kayton kannalta.

Piirtotyokalun jatkokehitys toteutettiin vanhan piirtotydkalun pohjalta ja siina kaytettin ASP.NET-
kehitysymparist6a, joka on Microsoftin kehittdma kehitysymparistd verkkosivustojen luontiin. Itse
piirtotyokalu kehitettiin tarjouslaskentaan niin, ettd kun kayttaja lisaé@ komponentin, hanella on
mahdollisuus avata piirtotyokalu. Piirtotyokalu aukeaa ponnahdusikkunana tarjouslaskennan
paalle. Piirtamisen jalkeen kayttaja sulkee piirtotyokalun, jolloin piirtotyokalu palauttaa lasketut
arvot tarjouslaskentatyokalulle.



2 .NET -KOMPONENTTIKIRJASTO

NET-komponenttikirjasto on Microsoftin kehittdma ohjelmistokehys, joka on kohdennettu 1ahinna
Windows-alustalle. Laajan luokkakirjastonsa ja eri ohjelmistokielien valisen toimivuutensa ansiosta
NET on loistava alusta monenlaiseen ohjelmistokehitykseen. NET-ohjelmistokirjasto koostuu
kahdesta osasta: itse ohjelmistokirjasto FCL:std (Framework Class Library) ja ohjelman
kaantavasta virtuaaliohjelmistosta CLR:sta (Common Language Runtime) ( kuva 1). FCL:n laaja
ohjelmistokirjasto sisaltad laajat luokat mm. kayttdliittymiin, datan kasittelyyn, algoritmeihin,
verkkosivustojen kehittamiseen seka tietoliikenneyhteyksiin. Laajan luokkakirjaston lisaksi FCL
tarjoaa yhteentoimivuuden useiden eri kielten valille, jotka on kirjoitettu kayttaen .NET-

ohjelmistokehysta. (1.)

CLR on .NET-ohjelmistokehyksen suorittava ja kdantava virtuaalinen ohjelmisto, joka k&antaa ja
huolehtii kaannettavan ohjelmiston ajamisesta ja yhteensopivuudesta jarjestelman kanssa.
Ohjelman kirjoituskielesta rippumatta kehitettava ohjelmisto suoritetaan aina CLR :n avulla. CLR
sisaltyy jokaiseen .NET-versioon. (2.)
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KUVA 1. .NET ohjelmistokehys versioittain (3.)



2.1  Visual Basic .NET

Visual Basic .NET on korkean tason ohjelmistokielen Visual Basicin seuraaja, joka julkaistiin 2002
yhdessa .NET ohjelmistokehyksen kanssa. Yhdessa Visual C#n kanssa se on .NET-
ohjelmistokehyksen kaytetyimpia kielia. Visual Basic .NET eroaa monelta osalta edeltajastaan ja
uusi versio onkin rakennettu kokonaan kayttamaan CLR-ymparistda. Taman takia ohjelmat, jotka
ovat kirjoitettu vanhalla Visual Basic -kielella, eivat ole suoraan yhteensopivia .NET-alustalle, vaan

ne on ensin muokattava kayttdmaan .NET-kirjastoja. (4.)

2.2 ASPja ASP.NET

ASP.NET on Microsoftin avoimen lahdekoodin verkkosivujen ohjelmistokehys verkkosivustojen ja
ohjelmistojen kehitykseen ja se on seuraaja suositulle ASP (Active Server Pages) -teknologialle,
joka oli Microsoftin ensimmaisia palvelimella suoritettavia skripteja dynaamisten verkko-sivustojen
luontiin. Normaali verkkosivu on yleensa staattinen, sinne on kovakoodattu elementit ja ne pysyvat
samana riippumatta kayttajan tekemista valinnoista ja klikkauksista. ASP.NET-ohjelmistokehyksen
avulla kayttaja voi luoda dynaamisia verkkosivustoja, jotka mukautuvat kayttajan valintojen ja
komentojen mukaan. Esimerkiksi kayttaja voi suodattaa taulukossa nakyvaa tietoa ja ohjelmisto
hakee uuden tiedon reaaliaikaisesti tietokannasta. ASP.NET julkaistiin jo vuonna 2002 osana
NET-ohjelmistokehystd. ASP.NET on muiden .NET-komponenttien tapaan rakennettu CLR-
komponentin paalle, mika mahdollistaa sen, ettd myds ASP.NET-ohjelmat tukevat kaikkia .NET-
tuettuja kielia kuten C# ja Visual Basic .NETia. (5.)

ASP.NETIlla luodut web-ohjelmistot rakentuvat kolmesta eri ohjelmistokehyksesta: ASP.NET-
verkkosivuista, WebForms-Windows-ohjelma ohjelmistokehyksesta ja MVC (Model-View-
Controller) -ohjelmistokehyksesta (kuva 2). Jokainen ndista ohjelmistokehyksista tarjoaa omat
vahvuutensa ASP.NET-ohjelmistolle ja parasta onkin, etta kaikkia naita komponentteja ja niiden eri

vahvuuksia on mahdollista kayttaa sekaisin ASP.NET-ohjelmistossa. (6.)
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KUVA 2. ASP.NET-kirjaston poikkileikkaus (7.)

2.21 Web-sivustot

ASP.NET-verkkosivustot on yksinkertaisin ASP.NET-ohjelmistokehyksistad. Sen avulla voidaan
luoda dynaamisia verkkosivustoja yhdistelemalld JavaScriptia, palvelimella suoritettavaa
ohjelmistokoodia, eri muotoilukielid kuten CSS:38 sekda HTMLa3a ja PHP:ta yhdeksi
kokonaisuudeksi. Yksinkertaisimmillaan sivusto voi sisaltda vain HTML- ja ASP.-koodia (kuva 3).
Esimerkin tapauksessa syntaksi on hyvin pitkalti HTML-koodia, <html>-komennolla aloitetaan
HTML-koodin sisaltd. <body>-komento aloittaa itse html-sisallon, <h1>-komento tarkoittaa suurinta
otsikkoa ja tahan sijoitetaan tekstirivi "Hello Web Pages”. <p>-komento tarkoittaa kappaletta, johon
sijoitetaan tekstirivi "The time is” seka ASP.NET-koodi komennolla "@Datetime.Now” haettava sen
hetkinen aika, joka sijoitetaan heti tekstirivin peraan. Jokainen komento suljetaan vastaavalla
komennolla mutta lisdéd@malla kenoviiva komennon sisaén, esimerkiksi "</p>". (8;9.)

< !DOCTYPE html>

<html>
<body>
<hl>Hellc Wek Pages</hl>
<p>The time is EDateTime.Now</p>
</body>
</html>

KUVA 3. Esimerkki yksinkertaisesta verkkosivuston syntaksista



2.2.2 MVC-arkkitehtuuri

MVC (Model-View-Controller) -arkkitehtuuri tulee sanoista malli-ndkyma-ohjain ja se jakaantuu
naihin kolmeen osaan (kuva 4). Ohjain-osio kasittelee kaikki kayttdjan syotteet ja lahettda ne
eteenpain mallille tai suoraan nakymalle. Malli-osio hakee datan kayttajan syotteen mukaisesti ja
kasittelee sitd nakyméa-osiota varten. Sen jalkeen se lahettaa tiedon nakyma-osiolle, joka kasittelee
ja sijoittaa datan kayttajalle nakyvaan muotoon. Kuten web-sivutkin, MVC tarjoaa myds tayden
kontrollin CSS:aan, JavaScriptiin sekd HTML:aan. (10; 11.)
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KUVA 4. Havainnollistus MVC-mallin toiminnasta (12.)

2.2.3 WebForms

WebForms on tarkea osa ASP.NET-ohjelmistokehysta ja sen avulla on nopea ja helppo kehittaa
dynaamisia verkkosivustoja. WebForms sisaltyy Microsoft Visual Studio IDE:hen (Integrated
Development Enviroment), jota kéyttdmalla kontrolleja on helppo siirtaa hiiren avulla
suunniteltavalle sivulle. WebFormsin avulla voit myos helposti saataa kontrollien asetuksia ja
tapahtumakutsuja mita sivustolle halutaan tulevan. WebForms on tapahtumapohjainen
ohjelmointimalli. Kun kayttaja pyytaa sivua palvelimelta, sivu kdannetaan ja suoritetaan suoraan
palvelimella. Taman jalkeen generoidaan HTML-koodi, jota selain tulkitsee ja esittaa kayttajalle
verkkosivuston muodossa. WebForms tukee kaikkia mahdollisia selaimia ja laitteita. Nain ollen se
on hyva ja nopea tapa kehittaa verkkosivustoja mille tahansa laitteelle. (13; 14.)
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3 PINTA-ALAN PIIRTOTYOKALU

Pinta-alan piirtotyokalu rakennettiin osaksi PiiMega Total -tuotteen tarjouslaskentakomponenttia.
Total-toiminnanohjausjarjestelma on koodattu kayttamalla Visual Basic .NET -ohjelmistokielta ja
ASP.NET-ohjelmistokehysta. Piimega Total -toiminnanohjausjarjestelman luomiseen on kaytetty
lahinndg  ASP.NET-verkkosivukomponentteja ja sen  kayttdlittymad onkin  suunniteltu
verkkoselaimella kaytettavaksi. Total-toiminnanohjausjarjestelmaan kuuluu myoés Windows-
pohjainen WebForms-ohjelma, joka on suunnattu enemman asetusten maarittamiselle ja

tuotteiden tuotannon hallintaan.

Pinta-alan piirtotyokalu suunniteltiin nopeuttamaan asiakasyrityksen tarjouslaskentaa (kuva 5).
Piirtotyokalulla asiakas voi piirtaa haluamansa seindaalueen piirtotyokalun kontrolleja kayttamalla.
Talloin tyokalu laskee piirretyn alueen pinta-alan ja joitain muita laskennassa tarvittavia arvoja,
kuten pohja- ja ylajuoksuja (kuva 6). Piirtdminen nopeuttaa ja helpottaa asiakasyrityksen
tarjouslaskennan kayttoa huomattavasti. Kasin pinta-alojen ja laskennassa kaytettavien juoksujen
laskeminen on paljon hitaampaa ja tyolaampaa kuin piirtotyokalulla koko seinaalueen piirtaminen.
Piirtamisen jalkeen kayttaja painaa Valmis-painiketta, jolloin piirtotyokalu palauttaa lasketut arvot
Total-tarjouslaskentaan, joka kayttaa ja laskee palautettujen arvojen mukaisesti eri nimikkeita ja
tarvikkeita tarjoukselle. Myohemmin sopimuksen hyvaksymisvaiheessa naita arvoja kaytetaan

nimikkeiden maarien laskemiseen tuotantoa ja toimitusta varten.

KUVA 5. Piirtoty6kalun suunnittelupalaverin muistiinpanoja
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KUVA 6. Esimerkki punatiilisesté seindalasta, jonka hinnan laskemiseen asiakasyritys kayttaa
piirtotyékalua

3.1 Perustoiminnot

Piirtotyokalun kaikki kontrollit keskittyvat piirtamiseen ja kursorin hallintaan (kuva 7). Ennen
jatkokehitysta piirto tapahtui kayttdmalla tekstilaatikoita Piirra-painikkeen ymparilla seka Yhdista ja
tyhjenna -painiketta kayttamalla. Myos Laske arvot ja tallenna -painike on hieman muuttunut
jatkokehityksen  yhteydessd, mutta perustoiminnaltaan sisaltdd hyvin pitkalti saman
laskentalogiikan kuin ennen jatkokehitysta. (Kuva 7.) Tallenna ja sulje -painikkeesta tyokalu
palauttaa pinta-alan ja muut arvot tarjouslaskennalle ja tallentaa piirretyn kuvaajan tietokantaan.
Kursorin piirto on mahdollista laittaa paalle ja pois Piirto ON/OFF -painikkeesta. Talloin piirron
nykyinen tila paivittyy nakyviin piirtoalueen vasempaan ylakulmaan. Yhdista-painikkeella
piirtotyokalu piirtaa automaattisesti viivan rakenteen aloituspisteeseen.

12
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KUVA 7. Piirtotybkalun jatkokehityksen jélkeinen kéyttdliittymd. Kuvan 6 julkisivu piirrettyné
piirtoty6kalulla.

3.2 Toimintaperiaate

Piirtotyokalun tarkoituksena on pystya laskemaan pinta-ala minka tahansa muotoiselta ja
tyyppiselta piirretylta alueelta. Helpoiten tama onnistuu kayttamalla matematiikkaa ja integraalia.
Piirretty kuvaaja pilkotaan suikaleisiin, jolloin lasketaan kahden viivan valista matkaa alhaalta ylos.
Suikaleen alueella etsitaan alueella olevat piirrettyjen viivojen pisteet ja lasketaan niiden valinen
korkeus ja kerrotaan se suikaleen leveydella. Nain saadaan suikaleen pinta-ala. Piirretty kuvaaja
kaydaan lapi suikale suikaleelta, vasemmalta oikealle, kunnes koko kuvaaja on kayty lapi ja saatu
koko kuvaajan alue laskettua. Virhemarginaalia kyetd@n vahentamaan kaventamalla mitattavan
suikaleen leveytta sivuttaissuunnassa, mutta tama toisaalta hidastaa laskentaa, sillé lapikaytavia

alueita on useampia.

Piirtotydkalussa jokainen viiva on tallennettu datatable-tyyppiseen taulukkomuuttujaan. Taulukossa
on tallessa viivan alku- ja paatepiste seka tieto viivan tyypista eli siita, onko kyseessa paarakenteen
sisalla oleva aukko vai onko viiva rakenteen ulkoreuna eli osa paarakennetta. Pinta-alan lasku
aloitetaan luomalla paasilmukka, joka kay lapi kuvan vasemmalta oikealle tiedetyin valein (kuva 8).
Taman paasiimukan sisalla tarkastellaan piirretyt viivat méaaritetyltd alueelta. Mikali jokin viivan

piste on alueella, otetaan se talteen toiseen datatable-tyyppiseen muuttujaan. Taman jalkeen
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keratyt viivat jarjestetaan omassa silmukassaan niin, etta ne ovat korkeusjarjestyksessa. Kun viivat
on saatu korkeusjarjestykseen, on niita helppo vertailla myohemmassa vaiheessa pareittain ja

laskea niiden valinen etaisyys.

'Tsekataan kuva leveyssuunnassa palkeittan, palkin leveys = Dim tarkkuus
For iPx1 As Double = 8.8 To (Dbl(iKuvanLeveys) Step tarkkuus
For Each dr As DatzRow In dtViivat.Rows
'jos viiva palkin alueella lisatddn vdliaikaiseen tauluun
If (dr.Item("x") < iPx1 And iPxl < dr.Item("x2")) Or (dr.Item("x") < iPx1 + tarkkuus And iPx1l + tarkkuus < dr.Item("x2")) _
Or (dr.Item("x2") < iPx1 And iPxl < dr.Item("x")) Or (dr.Item("x2") < iPxl + tarkkuus And iPxl + tarkkuus < dr.Item("x")) Then
dtOsuneetViivat. ImportRow(dr)
End If
Mext
"Yritet&a saahsl oikeaan jarjestykseen osuneet viivat ettd saadaan pareittain padllekkdiset viivat
For Each dr As DataRow In dtOsuneetViivat.Rows

'jos vinoviiva ni laskeskellaan y:n paikka
If dr("y") <> dr("y2") And dr("x") <> dr("x2") Then
Dim k1 As Double = -((dr("y2") - dr("y")) / (dr("x2") - dr("x")))

If dr("x") > dr("x2") Then
dr("Jarjestys”) = (k1 * (dr("x") - dr("x") + (dr("x") - iPx1))) + dr("y")
Else : dr("Jarjestys") = (k1 * (dr("x2") - dr("x2") + (dr("x2") - iPx1))) + dr.Item("y2")
End If
Else
dr("Jarjestys") = dr("y")
End If
Next

KUVA 8. Pinta-ala laskenta silmukan alku

Kun viivat on datataulussa saatu jarjestykseen, taytyy kahden viivan valinen valimatka
korkeussuunnassa saada laskettua. Tata varten viivat lisataan valiaikaiseen tauluun. Kun
valiaikaisessa taulussa on kaksi jasenta, aloitetaan viivojen kahden pisteen valisen etaisyyden
laskeminen. Viivojen valinen valimatka lasketaan laskemalla viivan koordinaatti kyseiselta
kohdalta, missa ollaan kuvaajassa sivuttaissuunnassa menossa. Kun viivan aloituspiste y ja
paatepiste y2 ovat samoja, on viiva vaakasuora ja sen korkeus suhteessa origoon on sama koko
viivan matkalta. Kun viivan aloituspiste x ja paatepiste x2 ovat samoja, on viiva pystysuora ja sen
korkeus on suoraan laskennassa tarvittava korkeus (kuva 9). Vinon viivan koordinaatin
selvittdmiseksi tarvitaankin hieman enemmén matematiikkaa. Kulmakertoimen kaavalla k = (y2 -
y1) / (x2 - x1) saadaan laskettua vinon viivan kulmakerroin, missa k on kulmakerroin ja x ja y
merkkaavat viivan pisteitd. Kulmakertoimen avulla tiedettdessa viivan aloitus- ja paatepiste voidaan
laskea viivan y-koordinaatti halutussa kohtaa viivaa kayttamalla matemaattista kaavaa y2 =k - (x2
- x1) + y1 (kuva 10). Nain saadaan vinon viivan y-koordinaatti. Tatd y-koordinaattia verrataan
toisen viivan y-koordinaattiin, mistd saadaan korkeus laskettua. Korkeus kerrottuna laskettavan
alueen leveydelld saadaan aikaiseksi sen kohdan pinta-ala (kuva 11 ja kuva 12), joka lisataan

kokonaispinta-alaan. Nain koko kuva lapikdymélla saadaan laskettua piirretyn kuvaajan pinta-ala.
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'jarjestetdan viivat
tmplarjesta = New DataView(dtOsuneetViivat)
tmplarjesta.Sort = "Jarjestys ASC" ' "y ASC"
'kahtellaan pystysuunnassa viivojen valiin j&3vd alue osuneet taulusta
For Each dr2 As DataRowView In tmplarjesta
*Kahtellaan viivat aina pareittain, viivat korkeusjirjestyksessid joten aina kahden viivan vdlein laskeskellaan pinta-alaan lisa3i
If drTmpYViiva.Rows.Count = © Then
drTmpYViiva.lLoadDataRow(dr2.Row. ItemArray, True)
Else
'Lis&8 pinta-alaan saatu rajattu alue
Dim alueKorkeus As Double = @
Dim k1, k2 As Double
Dim yTmp As Double = @
Dim yTmp2 As Double = @
drTmpYViiva.lLoadDataRow(dr2.Row.ItemArray, True)

'Ensimmdinen viiva
'jos viiva vaakatasossa otetaan sen y-koordinaatti, jos pystytasossa otetaan alku ja pddtepiste, jos vinottain lasketaan kulmakerroin
If drTmpYViiva.Rows(@).Item("y2") = drTmpYViiva.Rows(@).Ttem("y") Then

yTmp = drTmpYViiva.Rows(@).Item("y")

bPalkit = True 't&118 hetkelld palkit vain vaakasuorilta pinnoilta

"pystyviiva
ElseIf drTmpYViiva.Rows(@).Item("x2") = drTmpYViiva.Rows(@).Item("x") Then

yTmp = drTmpYViiva.Rows(@).Item("y")

yTmp2 = drTmpYViiva.Rows(@).Item("y2")

If yTmp > yTmp2 Then

alueKorkeus = yTmp - yTmp2

Else : alueKorkeus = yTmp2 - yTmp

End If

"kulmakerroin vinolle viivalle kaavalla k = (y2-y1)/(x2-x1)
ElseIf drTmpYViiva.Rows(®).Item("y2") <> drTmpYViiva.Rows(@).Item("y") And drTmpYViiva.Rows(®).Item("x2") <> drTmpYViiva.Rows(@).Item("x") Then

k1 = -((drTmpYViiva.Rows(@).Item("y2") - drTmpYViiva.Rows(®).Item("y")) / (drTmpYViiva.Rows(@).Item("x2") - drTmpYViiva.Rows(@).Item("x")))
End If

KUVA 9. Pinta-alan laskentasilmukka viivojen vélisen korkeuden laskemiseen

* Jos vino viiva Saahaan laskettua alueen kohdalla oleva y kulmakertoimen kaavasta k = y2-yl / x2-x1, tiedetdan k,yl,x2,x1 :laske y2 | * x2-x1 -> y2 = k(x2-x1)+yl
If yTmp = @ Then

If drTmpYViivaAukot.Rows(8).Ttem("x") > drTmpYViivaAukot.Rows(8).Item("x2") Then

yTmp = (k1 * (drTmpYViivaAukot.Rows(@).Ttem("x") - drTmpYViivaAukot.Rows(@).Ttem("x") + (drTmpYViivaAukot.Rows(@).Ttem("x") - iPx1))) + drTmpYViivaAukot.Rows(0).Ttem("y")

Else : yTmp = (k1 * (drTmpYViivaAukot.Rows(@).Ttem("x2") - drTmpYViivaAukot.Rows(@).Item("x2") + (drTmpYViivaAukot.Rows(@).Item("x2") - iPx1))) + drTmpYViivaAukot.Rows(@).Item("y2")
End If

End TF
If yTmp2 = @ Then
If drTmpYViivaAukot.Rows(1).Ttem("x") > drTmpYViivaAukot.Rows(1).Item("x2") Then

yTmp2 = (k2 * (drTmpYViivaAukot.Rows(1).Item("x") - drTmpYviivaAukot.Rows(1).Item("x") + (drTmpYViivaAukot.Rows(1).Item("x") - iPx1))) + drTmpYViivaAukot.Rows(1).Item("y")

Else : yTmp2 = (k2 * (drTmpYViivaAukot.Rows(1).Item("x2") - drTmpYViivaAukot.Rows(1).Item("x2") + (drTmpYViivaAukot.Rows(1).Item("x2") - iPx1))) + drTmpYViivaAukot.Rows(1).Item("y2")
End If

End If

KUVA 10. Viivan y-koordinaatin laskeminen kulmakertoimen ja aloituspisteen avulla

‘laskeskellaan kahden wviivan vdlinen korkeus
If yTmp > yTmp2 Then
alueKorkeus = yTmp - yTmp2
Else : alueKorkeus = yTmp2 - yTmp
End If

KUVA 11. Korkeuden laskeminen

'PintaAla A= kanta*korkeus | korkeus = korkeuden itseisarvo
dPintaAla += Abs(alueKorkeus) * tarkkuus
drTmpYViiva.Rows.Clear()

KUVA 12. Lasketun alueen lisédminen kokonaispinta-alaan
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4 JATKOKEHITYS

Pinta-ala piirtotyokalulle havaittiin jatkokehitystarve hyvin nopeasti perustoimintojen valmistumisen
jalkeen. Tavoitteena oli saada piirtotydkalusta monipuolisempi ja helppokayttdisempi. Tata varten
piti suunnitella lukuisia uusia ominaisuuksia. Tarpeena oli muun muassa saada maaritella viivan
tyyppid, valita viiva klikkaamalla sitd, piirtad ja muokata aukkoja monipuolisemmin, piirtad
poikkeavia seindalueita, joiden avulla tarjoukselle pystyttaisiin laskemaan tiilialueita eri tiililla ja
hinnoilla, sekd saada kuvasta paremmin sopiva Dpiirtoalueelle kuvan suurentamisen ja

pienentdmisen muodossa.

4.1  Viivan valinta ja muokkaus

Ensimmainen askel yksinkertaisen kuvaajan piirtamisen ja sen pinta-alan laskemisen jalkeen oli
kehittaa mahdollisuus valita piirrettava viiva kuvasta klikkaamalla. Viivojen valinnan
helppokayttoisyys oli tarkea ominaisuus jatkon kannalta. Tarkeaa oli, etta kuvan valintaan tulisi
myos mahdollisuus muokata kuvaa siirtamalla jo piirrettya viivaa seka muuttaa jo piirretyn viivan
tyyppia. Itse viivan valintafunktion kehitin JavaScript-skriptauskielelld, joka suoritetaan kayttajan
verkkoselaimessa. JavaScriptin avulla pystytdédn helposti hallitsemaan kayttajan antamat
komennot suoraan selaimelta nopeasti ja joustavasti. ltse palvelimella suoritettava koodi ei pysty
kasittelemaan kayttajan komentoja, kuten hiiren klikkausta tai napin painallusta joustavasti, vaan
kaikki tiedot tulisi aina lahettdd palvelimelle ja palvelin joutuisi vastaamaan takaisin. Tama
aiheuttaisi turhaa kayton aikaista viivetta, joten JavaScript kielen kayttdminen oli jo nailtd osin

helppo valinta ominaisuuden luomiselle.

Kun kayttaja klikkaa piirtoaluetta, joka on normaali kuva rajatun paneelin sisassa, kutsuu selainsivu
JavaScriptin mousedown-funktiota ja suorittaa sen sisaltaman koodin. Koodissa JavaScript laskee
klikatun kohdan suhteessa paneelin reunaan, tallentaa sen piilotettuun ASP.NET-Hiddenfield-
kontrollin ja kutsuu piilotetun painikkeen ButtonClick (klikkaus) -funktiota, joka kaynnistaa
palvelimella suoritettavan ASP.NET-funktion, jossa itse laskenta tapahtuu. Hiddenfieldeja on
helppo kayttdad muuttujien tallentamiseen, koska palvelimella suoritettava koodi pystyy suoraan
kasittelemaan ASP.NET-kontrolleja ja niiden sisaltamia arvoja, mutta arvot eivat silti ndy suoraan
kayttajalle millaan tavalla. ButtonClick-funktiossa haetaan piilotetuista Hiddenfield-kontrolleista
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niihin tallennetut klikkauskohtien arvot, jotka tallennetaan toiseen muuttujaan. Taman jalkeen
klikattuja koordinaatteja vertaillaan jo piirrettyjen viivojen koordinaatteihin. Vaaka- ja pystyviivojen
koordinaattien vertailu klikkauskohdan koordinaatteihin on hyvin helppoa ja suoraviivaista, tulee
tarkistaa ehtolauseilla, sijaitseeko klikattu koordinaatti minkaan viivan aloitus- ja lopetuspisteiden
valissa maaritetyn marginaalin turvin. Marginaaliksi paatyi testaamisen jalkeen 10 kuvapistetta,
mika tuntui sopivalta tarkkuudelta viivan paksuus huomioon ottaen. Mikali marginaalia ei olisi ollut
ollenkaan, olisi kayttaja joutunut klikkaamaan todella tarkasti yhden kuvapisteen tarkkuudella
oikein, mika taas olisi hidastanut ja vaikeuttanut sujuvaa kayttoa huomattavasti. Vinojen viivojen
kohdalla tuli ensin tarkistaa, onko viiva pystysuorassa klikatulla alueella, ja tdman jalkeen laskea,
mika olisi vinon viivan koordinaatti klikatun kohdan x-akselilla. Taman jalkeen tata tulosta verrataan
klikattuihin koordinaatteihin, ja mikali ne ovat asetetun marginaalin sisalla, merkataan viiva
klikatuksi. Viivan valintaan kehitettin myds mahdollisuus valita useampi viiva kerralla pitamalla
Control-nappaintd pohjassa sekd mahdollisuus valita samantyyppiset viivat pitamalla ALT-

nappainta pohjassa.

Viivan valinnan jalkeen oli luonnollista kehitella jotain sita hyodyntavaa toiminallisuutta
piirtotydkaluun. Viivan tyypin muokkaus on tarked osa uutta piirtotyokalua. Sen avulla kayttaja
pystyy valitsemaan jalkikateen piirretyn seindalueen viivan ja valitsemaan sille erityisen tyypin, joka
vaikuttaa tarjouksen kokonaishintaan ja laskentaan. Viivojen vari-indeksi pystytaan maarittamaan
Totalin Windows WebForms -ohjelmassa, jossa hallitaan tarjouksen sy6ton asetuksia (kuva 12).
Viiva, jonka tyyppi on jokin muu kuin oletus, piirtyy Windows-ohjelmassa maaritetylla varilla

piirtoalueelle.

Klikkaamalla piirtoalueella jonkin tyypin omaavaa viivaa tulee pudotusvalikkoon néakyviin klikatun
viivan tyyppi. Pudotusvalikko on myos piirrettdessa koko ajan nakyvilla. Talléin sen valintaa
muuttamalla uusi piirretty viiva piirtyy oletuksena valitun tyyppiseksi ja se nékyy heti valitun tyypin
varisena. (Kuva 13.) Viivan tyyppi tallentuu tietokannassa jokaisen piirretyn viivan kohdalle omana
arvokenttanaan ja on oletuksena nolla. Kun viivatyyppid muutetaan, tallentuvat viivat uudestaan
kantaan. Viivan véri haetaan saman taulun eri tietueesta, johon viitataan tallennetulla
yksilintitietueella eli ID:11&. Tahan tietueeseen viivan vari on tallennettu ARGB-muodossa. ARGB-
muoto sisaltaa varitiedot heksamuodossa, ja se tulee englanninkielen sanoista alpha, red, green,
ja blue. ARGB siis sisaltaa tiedon, paljonko vari sisaltdd kutakin paavaria (vihreaa, punaista ja
sinista), seka varin lapinakyvyysarvon. Viivatyypit ja niiden pituudet ja varit tallentuvat tietokantaan,
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josta ne vaikuttavat tarjouksen laskentaan, tarjouslaskennassa muodostuvaan hintaan seké raaka-

ainelaskelmiin.
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KUVA 12. Seinén asetukset
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KUVA 13. Viivojen vérit ja viiva valittuna, viivalla ei ole tyyppié valittuna
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4.2 Kuvan muokkaus

Kuvan muokkausmahdollisuus tehtiin nopeasti viivan tyypin muokkaamisen jalkeen. Samoin kuin
viivan tyypin valinta, hyodyntaa kuvan muokkauskin kuvan klikkausominaisuutta. Kuvaa
klikkaamalla kayttaja valitsee siirrettavan viivan. Pudotusvalikosta kayttaja voi valita, haluaako han
siitd@ jompaakumpaa viivan paatepistetta vaiko molempia yhta aikaa, jolloin koko viiva liikkuu
haluttuun suuntaan. Siirtotyokalu siirtda viivaa ja siihen liitettyja muita viivoja valitun suunnan
mukaisesti niin, ettd koko yhtendinen rakenne sailyy. Nain kayttdja voi halutessaan esimerkiksi
kasvattaa jo piirretyn seindn leveyttd ja korkeutta. Kuvassa 14 on demonstroitu viivan
muokkauksen toimintaa. Ylemmassa kuvassa eras kuvaajan viivoista on valittuna ja oikeasta
ylakulmasta on valittuna se viivan piste, jota halutaan siirtaa. Taman jalkeen tekstikenttdan on
syotetty arvo 2, joka vastaa ohjelmassa 2:ta metria. Taman jalkeen ohjelma siirtaa valittua viivaa 2
metria alaspain, jolloin pystysuoran viivan pituudeksi tulee 2 metria ja vinon viivan pituudeksi 5,50
metria. Siirra-nappia painamalla funktiossa etsitdan valittu viiva datatable-tyyppisesta
taulukkomuuttujasta, mihin piirretyt viivat on tallennettu. Valittua viivaa sitten siirretaan kayttajan
valitsemaan suuntaan muuttamalla viivan aloitus- tai lopetuskoordinaatteja syotteen mukaisesti.
Taman jalkeen samasta datataulukosta etsitaan valittuun viivaan yhteydessa olleet viivat eli viivat,
joilla on ollut sama aloitus- tai lopetuskoordinaatit kuin valitulla viivalla. Sen jalkeen viivoja
venytetaan ja muokataan niita samassa suhteessa niin, etté ne yhdistyvat siirrettdvaan viivaan ja

rakenne sailyy yhtenaisena
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KUVA 14. Ennen ja jélkeen viivan muokkauksen

4.3  Aukot ja poikkeavat seinaalat

Piirtotydkalun alusta lahtien on kuvaan ollut mahdollista piirtdd aukkotyyppisia rakenteita
piirrettavan alueen sisalle. Naiden pinta-alat vahentyvat kokonaispinta-alasta ja ne korostetaan
punaisella varilld rakenteen sisalla. Viivan klikkauksen yhteydessa oli myds tarve kehittaa
ominaisuus, jonka avulla pystyisi valitsemaan ja muokkaaman aukkoja. Tama toteutettiin aiemmin
jo mainitun viivan tunnistuksen yhteyteen niin, ettd mikali funktio ei Idytanyt, ettd klikkauskohta
osuisi minkaan viivan kohdalle, alkaa funktio kdymaan lapi datataulua, joka sisaltaa tiedot
jokaisesta aukosta. Tauluun on aukkojen piirto vaiheessa tallennettu aukon pienin ja suurin x ja 'y
koordinaatti seka sen pinta-ala. Klikatun pisteen koordinaatin vertailu tapahtuu aukon minimeja ja
maksimeita kohden. Mikali klikattu koordinaatti osuu naiden valiin, on kayttaja klikannut aukon
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sisalta ja aukko merkitaan valituksi ja korostetaan samalla sinisella varilla kuin viivaa valitessakin.
Kun oikea aukko on loydetty, avautuu kayttajalle valikot, joiden avulla kayttajalla on mahdollisuus
muokata aukon kokoa antamalla tekstikenttin uusi leveys ja korkeus. Oletuksena naihin
tekstikenttiin sijoitetaan aukon mitat. Valitsemalla Tallenna kayttajan valitsemat mitat astuvat

voimaan ja valittu aukko muokkautuu syétettyjen arvojen mukaisesti. (Kuva 15.)
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.|
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K w
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Kuva 15. Aukko ennen jélkeen muokkauksen

Poikkeavat seinaalueet kehiteltiin asiakkaan tarpeesta laskea samalle seinalle erillinen seinaalue
eri laskenta-asetuksilla. Poikkeavat seindalueet piirretddan omana seinandan kuten normaalit
seinatkin. Poikkeavaa on vain, ettd poikkeavan seindalueen pinta-ala vahennetaan paaseinan
alasta. Poikkeava seinaalue nakyy paarakenteelta katsottaessa harmaana alueena kuvan taustalla

ja se ei osallistu mitenkaan paaseinan laskentaan muuten kuin vahentamalla sen sisaltama pinta-
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ala paaseinan pinta-alasta tallennusvaiheessa. Laskennallisesti ja toiminnaltaan poikkeava
seindalue ei poikkea normaalista seindalasta muuten kuin niin, ettei se voi sisaltaa aukkoja.
Poikkeava seindalue on jo itsessaan aukko paaseina alan kannalta. Niinpa laskennan
helpottamiseksi tehtiin paatos, ettei poikkeaviin seinaaloihin ole tarvetta saada aukkoja. Kuten
seinan paarakenteellekin, poikkeavan seinaalueen viivojen sisaltamaa tyyppia pystyy muuttamaan
normaalisti ja poikkeavan seinaalueen piirtaminen ja muokkaaminen tapahtuu kuin normaalia

seinaa piirtaessa.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli piirtotydkalun jatkokehittaminen asiakkaan tarpeen mukaan. Tyon
tavoitteena oli jatkokehittaa piirtotyokalua niin, ettd se kattaisi mahdollisimman hyvin kaikki eri
tilanteet, joita asiakasyritykselld tulee vastaan tarjousta syotettdessd. Tydssa tehtyjen
ominaisuuksien avulla tarpeet hyvin pitkalti taytettiin, vaikkakin jatkokehittamistarpeita tulee

edelleen vastaan.

Koko piirtotyokalun luomiskaaren aikana opin, kuinka monipuolisia sivustoja ja toimintoja yhteen
sivuun voi sisallyttdad. ASP.NET-sivu taipuu yllattavan hyvin toimintoihin, joihin sita ei suoranaisesti
ole suunniteltu. Yhdistettyna JavaScript- ja jQuery-skriptauskomponentteihin mahdollisuudet ovat

hyvin monipuoliset ja verkkosivustosta on helppo tehda dynaaminen ja toimiva.

Aloitin opinnaytetyon kirjoittamisen ja ominaisuuksien kehittamisen kevaalla 2015 ja opinnaytetyon
kirjottaminen jatkuikin aktiivisena kevaan lapi. Kevaan jalkeen kesalomien alkaessa opinnaytetyon
kirjoittaminen jai tauolle. Opinnaytetyd valmistui 2016 alkukevaasta ja tadhan mennessa
piirtotyOkalua on jouduttu jonkin verran viela jatkokehittdmaan. Uusia ominaisuuksia ovat
esimerkiksi rakenteen kehittyneempi yla- ja alajuoksujen eli rakenteen yla- ja alaviivan pituuden
laskeminen, joka ottaa huomioon paremmin eri kéytt6tilanteet, seka piirtoalueen tallentaminen
tietokoneelle pdf-muodossa. Myds piirtotydkalua ja sen laskentaa on jouduttu useaan kertaan
optimoimaan toiminnan hitauden vuoksi joissain tapauksissa. Esimerkiksi viivan valinta alkoi
suuremmissa piirroksissa kestdmaan hyvinkin kauan ja sitd onnistuttinkin nopeuttamaan
moninkertaiseksi. Piirtotyokalu on talla hetkelld aktiivisessa kaytossa asiakasyrityksessa ja on

hyvin mahdollista, etta sita tullaan viela jatkokehittdmaan jossain maarin.
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