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tuli valmistaa helposti luettavia raportteja tuotantomdarista, jolloin tuotannon
mahdollisiin ongelmatilanteisiin reagoiminen tapahtuisi nopeammin.

Tybssa rakennettiin ohjelmistotuotannon prototyyppimallin mukaisesti itsenaisesti
toimiva ohjelmisto asiakasvaatimusten pohjalta.

Ohjelmiston  rakentamisessa  hyddynnettin ~ Microsoftin ~ Visual  Studio
-kehitystyokalua ja  Microsoftin  SQL  Server Management  Studiota.
Ohjelmointikielin&d kaytettiin SQL-, HTML- ja C#-kielta.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

.NET Framework Luokkakirjasto, jota Visual Studiolla kehitetyt ohjelmat
kayttavat.

s Microsoftin www-palvelinohjelmisto (Internet Information
Services).

Luokka Ohjelmakomponentin muotti, joka sisaltda tarvittavat

muuttujat ja toiminnot.
Olio Luokasta tehty ilmentyma.

Prototyyppimalli Ohjelmistokehityksen malli, jossa ohjelma valmistetaan

lyhyissa sykleissa, lisdten joka kierros jotain uutta.
SQL Kyselykieli (Structured Query Language).

Toiminnanohjausjéarjestelméa
Yriykseen eri toiminnat yhdistava ohjelmistokokonaisuus.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Yrityksen toiminnassa kaytetaan jatkuvasti tietokantaa. Paivittdin tietokantaan
tehdaan paivityksia niin  tuotannon, kuin  tydsuunnittelunkin  toimesta.
Tuotantomaarien seuranta vuorojen aikana on kuitenkin ollut melko hankalaa ja
usein maarat on laskettu kasin vasta vuoron vaihtuessa. Tasta johtuen haluttiin
ohjelma, joka suorittaisi maarien haun ja laskemisen automaattisesti, seké esittaisi
tuloksen yksinkertaisessa muodossa. Pitkdn tahtaimen visiona on tuotantoon
sijoitetut naytot, jotka esittavat kuluvan paivan tuotantoméaaraa. Naiden avulla sekéa
tyonjohto ettd tuotantohenkildstté voisivat sopeuttaa tydtahtia vastaamaan
paivittaisia tavoitteita. Taman lisaksi mahdollisiin ongelmatilanteisiin pystyttaisiin

puuttumaan nopeammin.

Automaattisen seurantajarjestelmén rakentamista auttaa se, ettd yritys kayttaa
viivakoodeja ja viivakoodinlukijoita. Tama poistaa tietokantapaivityksista inhimillisia

virheita ja mahdollistaa reaaliaikaisen maarien seurannan.

1.2 Tyon tavoite

Tuotannossa on nahty ongelmana se, ettei henkilostolla ole tietoa paljonko vuoron
tavoitteesta on saavutettu. Tastd voi muodostua ongelmia myos tydnjohdolle, jos

tavoitteista jadmista ei huomata ennen vuoron paattymista.

Tybn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa tyokalu, jonka avulla pystytddn
esittimaan tuotantomaarat yksinkertaisessa muodossa mahdollisimman
reaaliaikaisesti. Talloin seka tuotantohenkilostdlla etta tydnjohdolla on

mahdollisuus vaikuttaa asioihin nopeammin.



1.3 TyoOn rakenne

Johdannon jalkeen tydssd kerrotaan ohjelmistokehityksestd yleisesti luvussa
kaksi. Taman jalkeen luvussa kolme esitellaan kaytetyt tekniikat ja tyodkalut.
Teoriaosuuden jalkeen luvussa nelja esitelladn péaéapiirteittéain, miten yrityksen
toiminnanohjausjarjestelméa ja tuotanto toimii. Luvussa viisi kdydaan lapi tyon
suunnittelu ja toteutus. Lopuksi luvussa kuusi kaydaan lapi yhteenveto, jossa
pohditaan tyon kehitysta ja lopputulosta.

Tybssa sovelletaan Microsoftin .NET Framework -ohjelmistoarkkitehtuurin luokkia.
Luokkien kayttdé perustuu Microsoftin omaan .NET dokumentaatioon. (Microsoft
2014i.)

1.4 Yritysesittely

Skaala Oy on Yliharmasta lahtdisin oleva ikkunoiden, ovien ja lasien
palvelutoimittaja. Yritys on perustettu vuonna 1956. Yrityksen liikevaihto vuonna
2014 oli 95 M€ ja yritys tyollistaa yli 500 henkilda. Yliharman lisaksi yrityksella on
tehtaita Alaharmassa, Karvialla, Kuortaneella, Kurikassa, Vetelissa, Lahdessa ja
Pietarissa. (Skaala Oy 2015.)

Yritys on erikoistunut ovien ja ikkunoiden valmistukseen. Yrityksen tiloissa toimii
myOs eristyslasitehdas. Taman liséksi yritys on laajentanut toimintaansa myo6s

parveke- ja terassilasivalmistukseen. (Skaala Oy 2015.)

Yrityksen suurin markkina-alue on Suomi. Vientituotantoa on Ruotsiin, Iso-
Britanniaan ja Vengjalle. Yritys tunnetaan energiatehokkaasta tuotevalikoimasta ja
onkin energiatehokkuuden edellakavijoita. (Skaala Oy 2015.)
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2 OHJELMISTOKEHITYS

Ohjelmistotuotantoa on ollut niin kauan kuin tietokoneitakin. Ohjelmistokehitys
kasittaa koko ohjelman tuotannon aina asiakastarpeesta lahtien valmiiseen
ohjelmaan asti. Ohjelmistotuotannon yleistyessa ajauduttiin tilanteeseen, jossa
kasvavat vaatimukset aiheuttivat valtavasti virheitd. On syntynyt tarve kehittaa
erilaisia kehitysmalleja, jotka selkeyttavat ja tukevat ohjelmiston kehitysta.
(Immonen 2002.)

Yleisimpia malleja ovat vesiputousmalli, prototyyppimalli ja nykyisin yleistyneet
ketterat menetelméat (Lappalainen 2011).

Vesiputousmalli on naista perinteisin. Siind ohjelma rakennetaan pala kerrallaan
jolloin  sen kehitys muistuttaa vesiputousta. Vesiputousmallissa jokainen
rakennettu pala antaa aina lahtokohdat seuraavalle. Nain paloista muodostuu
lopulta kokonainen ohjelma. Ongelmana voidaan néhda se, etta lopputulosta on

vaikea nahda alkuvaiheessa. (Immonen 2002.)

Prototyyppimallissa rakennetaan tuotteen kayttolittyma ja kierratetaan sita
asiakkaalla lisaten toimintoja joka kierroksella. Etuna téassé on se, etta asiakkaalla
on mahdollisuus muuttaa vaatimuksia pitkin kehityskaarta. (Immonen 2002.)

Ketterat menetelmaét ovat yleistyneet johtuen nopeasti muuttuvista ymparistoista.
Ketterissd menetelmissa ohjelmistoa rakennetaan pienissd osissa nopealla
syklilla. Nain mahdolliset virheet voidaan korjata nopeasti. Muuttuviin tilanteisiin
pystytddn reagoimaan nopeasti. (Lappalainen 2011.)

2.1 Ohjelmiston elinkaari

Ohjelmiston elinkaari sisaltdéd koko ohjelman kehityksen asiakastarpeesta
yllapitoon. Elinkaaren yleisimmat vaiheet ovat maarittely, suunnittelu, toteutus,
kayttoonotto ja yllapito. Vaiheet voivat kuitenkin olla erilaiset eri projekteilla.
(Helsingin Yliopisto 2009.)
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Maarittelyvaiheessa asiakkaalla on ongelma tai tarve, joka vaatii ratkaisua.
Asiakas selvittad ohjelmiston kehittdjan kanssa vaatimukset ja mahdolliset
rajoitteet toiminalle. Tavoitteena on kattava dokumentointi asiakasvaatimuksista.
(Helsingin Yliopisto 2009.)

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan ohjelmiston sisainen arkkitehtuuri. Taméa
siséltdd ohjelman eri osat ja niiden valiset rajapinnat. Suunnitteluvaiheen tulosta
verrataan maarittelyvaiheen tuotokseen ja pyritddn tayttdmaan sen vaatimukset.
(Helsingin Yliopisto 2009.)

Toteutusvaihe siséltdd itse ohjelmoinnin ja ohjelman testauksen. Toteutuksen
rakentaminen on melko suoraviivaista, jos edelliset vaiheet ovat huolellisesti
tehtyja. (Helsingin Yliopisto 2009.)

Kayttéoonottovaiheessa ohjelma otetaan kayttoon sen oikeassa
toimintaymparistéssa. Mahdollisuuksien mukaan ohjelman kaytt6onottoa voidaan
my0Os kokeilla testiympéaristossa. Kayttoonottovaiheessa myds huolehditaan siita,
ettd asiakas osaa kayttaa ohjelmaa. Tata tukee hyvin dokumentoidut kayttdohjeet.
(Helsingin Yliopisto 2009.)

Yllapitovaihe kattaa koko ohjelman jaljella olevan elinkaaren ja on suurin
vaiheista. Se sisaltdd ohjelman yllapitamisen muuttuvassa ympéaristossa ja tasta
johtuvien virheiden Kkorjauksen. Yllapitovaiheessa ohjelmaa voidaan myo6s

parantaa entisestaan lisaamalla siihen toimintoja. (Helsingin Yliopisto 2009.)

2.2 Prototyyppimalli

Prototyyppimallin perusideana on valmistaa nopeasti toimiva prototyyppi ja
rakentaa sen pohjalta uusia toimintoja lisaillen toimiva tuote. Prototyyppimallin
elinkaari alkaa normaalisti asiakasmaarittelylld, joka voi olla hyvinkin
summittainen. Tastd rakennetaan nopea suunnitelma ja toteutetaan prototyyppi.
Valmista prototyyppia esitetddn asiakkaalle ja arvioidaan, kuinka hyvin prototyyppi
vastaa asiakkaan toiveita. T&ssa vaiheessa asiakas paattaa halutaanko
prototyyppiin lisata toimintoja, vai onko se valmis toteutettavaksi. Jos prototyyppiin

halutaan lisatd toimintoja, se lahtee uudelle kierrokselle. Jokaisen kierroksen
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jalkeen tuote hyvéksytetddn uudelleen asiakkaalla. Tata spiraalimaista kiertoa
jatketaan, kunnes tuote on asiakkaan mielesta valmis. Taman jalkeen siirrytaan
lopulliseen toteutusvaiheeseen, jonka lopputuloksena syntyy toimiva tuote.

Prototyyppimallin elinkaari on kuvattu kuviossa 1. (Taina 2000.)

Prototyyppi
!

{ 1

Aesiakicaan Lopullinen
vastimuksst toteutus

Palauteja
wvaatimusten Testaus
paivitys

YllFpito

Kuvio 1. Prototyyppimallin elinkaari (perustuu Immonen 2002)
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3 KAYTETYT TEKNIIKAT JA TYOKALUT

3.1 Tietokanta

Tietokannaksi luetaan kokoelma toisiinsa yhteydessa olevia tietoja. Nykyisin lahes
kaikki tietokannaksi luokiteltavat tietovarastot ovat sahkoisia ja niita yllapidetaan

erilaisilla hallintajarjestelmilla. (Techterms.com 2009.)

Yleisin kaytdssa oleva tietokantamalli on relaatiotietokanta. Relaatiotietokannaksi
maaritelladn tietokanta, jonka taulut on yhdistetty toisiinsa avaimilla. Yleisesti
avaimena toimii jokin tunniste, jonka avulla taulun tietueet voidaan erottaa
toisistaan. Avaimen avulla voidaan toisiinsa liittyvaa tietoa hakea useasta taulusta

eri parametreilla. (Sarja 2006.)

Tietokannan ytimena toimii  tietokantamoottori.  Tietokantamoottori  on
ohjelmistokomponentti, jonka ympaérille ja ehdoilla tietokanta rakennetaan.
(Microsoft 2015.)

3.1.1 Tietokannan hallintajarjestelma

Tietokannan hallintajarjestelma on tydkalu tietokannan ohjaukseen. Erilaisia
hallintajarjestelmia on useita ja naista yksi suosituimmista on Microsoftin SQL
Server Management Studio. Hallintajarjestelma toimii rajapintana yllapitdjan ja
tietokantamoottorin valilla. (Tutorialspoint 2014.) Kuviossa 2 on kuvattu Microsoftin

SQL Server Management Studion kayttoliittyma.

Tietokannan hallintajarjestelman tehtdvana on luoda ja hallita varsinaisen
tietokantamoottorin ymparille rakennettua tietokantaa. Hallintajarjestelman avulla
pystytadn muokkaamaan tietokannan rakennetta ja tietoja. Taman lisaksi
hallintajarjestelmalla pystytaan ohjaamaan tai tarkkailemaan itse
tietokantamoottorin toimintaa. Tama on usein tarkeda optimoitaessa tietokannan

kayttoa ja resurssien kulutusta. (Tutorialspoint 2014.)
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Kuvio 2. Microsoft SQL Server Management Studio

3.1.2 SQL-kyselykieli

Tietokannan hallinnassa kaytetddn omaa kyselykieltd. Tassa tyossa kyselykielena
toimi IBM:n kehittdma standardoitu SQL-kyselykieli (Structured Query Language).
Sen tehtdvana on maarittda tapahtuma, joka tietokantaan halutaan suorittaa.
Tapahtuma voi olla esimerkiksi kysely, tiedon lisddminen, tiedon muuttaminen tai
tiedon poistaminen. Kysely syotetddn hallintajarjestelmdén, joka suorittaa haun
tietokantaan kyselyn sisaltamilla parametreilla ja nayttaa vastausjoukon kayttajalle.
(W3schools 2014.)

SQL-kieli sisaltdéd peruskomennot tietokantaobjektien ja naiden sisaltdman tiedon
hallintaan. Tarkeimmat operaatiot ovat Select, Insert, Delete ja Update. Taman
lisdksi kielen avulla pystytddn myods madrittelem&an muuttujia ja yksinkertaisia
ehtolauseita, jolloin pystytaan rakentamaan monimutkaisiakin hakuja. (W3schools

2014.) Kuviossa 3 on kuvattu SQL-kielella rakennettu tietokantakysely.
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SELECT t.prod_line, sum(t.kpl * r.units_row)

FROM tj kuittaukset t, rows r

WHERE t.pvm>(select convert(varchar(10),getdate(),12@)) and type=0

and (t.prod_line="KOTIM' or t.prod line="EK' or t.prod_line='VINO' or t.prod line like'OVI%')
and r.id = t.id and r.id_part = t.id_part and r.id row = t.id_row

GROUP BY prod_line

[ T o R S W R NS

Kuvio 3. Esimerkki SQL-kyselysta

3.2 Microsoft Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin ohjelmankehitysympaéristd. Se mahdollistaa useiden
eri ohjelmointikielten kayton ja helpon graafisten ohjelmistojen valmistamisen.
Visual Studio tukee .NET-ohjelmistokehysta. Ohjelma tarjoaa kehittajille
monenlaisia valmiita pohjia eri ohjelmien rakentamiseen. (Microsoft 2014a.)

Kuviossa 4 on kuvattu Visual Studion kayttoliittyma.

D WindowsSenvicel - Microsoft Visual Studio Express 2013 for Windows Deskiop (= ¢ u : P& x

BLE EDT VEW PROJCT BUNLD DEBUG TEAM TOOLS TEST WINDOW HELP Tero Hakata = i

o - [ = | B Start = |Debug ~ |AnyCPU A e FE| A

@ e-endd o Fr

B

¢ 7 Solution "WindowsServicel (1 project
section = (¥ )System.Configuration. » r.GetSection("Yhteystiedot™); 4 & icel

for (int i = 8; i ¢ section.Yhteyslista.Count; i++)

. »
¥. Yhteyslista[i].Yhteysstring; 4
=t Yhteyslista[i].Sqlstring; 3
¢ usi (Filename)) »
1 { »
y-sqlstring = sr.ReadToEnd(); I
¥ 3 to.c5
¥ on.Yhteyslista[i].Sivunnimi; b < VhieystietoConfiges
¥ n.Yhteyslista[i].Otsikko;
tis ||
ind tietolista)
}
}
1 catch {F )
{

eventLogSPM. WriteEntry(ex. Tostring());

¥

}
catch ( ex)
{

eventlogSPH.WriteEntry(ex.Tostring());

}

foreach (var y in tietolista)

100% |4

Kuvio 4. Microsoft Visual Studio Express 2013

3.3 C#-ohjelmointikieli

C# eli C-sharp on Microsoftin kehittdma oliopohjainen ohjelmointikieli. Se julkaistiin

heindkuussa 2000. Kielen tavoitteena on olla yksinkertainen, nykyaikainen
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oliopohjainen kieli, joka mukailee C- ja C++-kieltd. (Ecma international 2006.)

Kuviossa 5 on esimerkki C#-kielesta.

try
{

for (int 1 = @; 1 < section.Yhteyslista.Count; i++)

{

Yhteystieto y = new Yhteystieto();

y.connection = section.Yhteyslista[i].Yhteysstring;
string filename = section.Yhteyslista[i].Sglstring;
using (StreamReader sr = new StreamReader(filename))

i
y.sqlstring = sr.ReadToEnd();

¥

y.pagename = section.Yhteyslista[i].Sivunnimi;

y.otsikko = section.Yhteyslista[i].Otsikko;
tietolista.Add(y);
HtmlGen indeksi = new HtmlGen();
indeksi.luoIndeksi(tietolista);
¥
I
catch (Exception ex)
{
eventLogSPM.WriteEntry(ex.ToString());

¥

Kuvio 5. Esimerkki C#-ohjelmointikielesta

3.4 NET Framework

.NET on Microsoftin kehittdma ohjelmistoarkkitehtuuri. Se koostuu kahdesta eri

osasta, luokkakirjastosta ja virtuaalisesta ajoymparistosta.
(Framework Class Library, FCL) sisaltdd tarvittavat Kkirjastot.

Luokkakirjasto

Virtuaalinen

ajoymparistd (Common Language Runtime, CLR) toimii ohjelmien ajamisen

virtuaaliymparistona ja tarjoaa nain paremman tietoturvan, muistinhallinnan ja

virheidenhallinnan. (Microsoft 2014b.)

3.5 Windows Service Application

Windows Service Application tarkoittaa palvelua. Se on ohjelma, jota ajetaan

taustalla omana istuntona. Palvelut ovat yleisid ohjelmia palvelinymparistossa,
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jossa ohjelmien taytyy toimia ilman kayttajan jatkuvaa kirjautumista. (Microsoft
2014c.)

Palvelu eroaa hieman normaalista ohjelmasta. Suurin ero on siing, etta palvelua ei
pysty kaynnistamaan normaalin ohjelman tapaan kaynnistystiedostolla, vaan se on
erikseen asennettava jarjestelmééan. Asennukseen on olemassa erilaisia ohjelmia
esimerkiksi Microsoftin InstallUtil.exe (Microsoft 2014h). Asennuksen jalkeen

palvelu voidaan kaynnistaa palvelimen hallintatydkalun avulla.

Toinen ero on palveluna rakennetun ohjelman rakenteessa. Palvelun
paaohjelmassa on ainoastaan sen kaynnistys. Kaynnistys kutsuu itse suoritettavaa
ohjelmaa, joka sisaltdd metodit kaynnistykselle, lopetukselle, pysaytykselle ja
jatkamiselle. Naihin metodeihin sisallytetddn toiminnot, jotka suoritetaan
kutsuttaessa. (Microsoft 2014c.)
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4 SKAALA OY:N TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA JA
KUITTAUKSET

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelmana toimii Winplan. Se on ikkuna- ja
ovitehtaille suunniteltu ohjelmisto, joka sisaltéa lahes koko toiminnan. (DB-
Manager 2014.)

Winplan tallentaa tietokantaan kaikki tuotteiden ja tilausten tiedot. Tietovarastona
toimii Microsoft SQL Server 2005 -tietokanta. Jarjestelmaan tallennettujen
tuoterakenteiden tiedoilla myyjat tekevat tilauksia. Myo6s tilausten tiedot
tallennetaan tietokantaan heti tarjouksen tekohetkesta alkaen. Yksityiskohtainen

kuvaus yrityksen tuotannon toimintamallista on liitteessa 1.

Tuotannossa lahes kaikki tydvaiheet kuitataan tietokantaan. Taman lisdksi myo6s
alihankkijat tekevat tietokantakuittauksia aina, kun toimitetaan tuotteiden osia
tuotantoon. Nain erilaisilla raportointitytkaluilla pystytadan seuraamaan ja

ohjaamaan tuotannon toimintaa.

4.1 Tuotannon vaiheet

Tuotannon vaiheet on kuvattu paapiirteittain kuviossa 6.
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Kuvio 6. Tuotannon vaiheet

Tilauksen elinkaari alkaa, kun myyja tekee asiakkaalle tarjouksen ja samalla
syottad toiminnanohjausjarjestelmaan kuvat tuotteista seka kaikki tarvittavat tiedot.
Asiakkaan tehdesséa ostopaatdksen tarjous lukitaan ja status muuttuu tarjouksesta
tilaukseksi. Tiedot kopioidaan tietokannan toiseen tauluun. Taman jalkeen

muutoksia tilaukseen ei voi enaa tehda.

Seuraavassa vaiheessa tyosuunnittelu kasittelee tilauksen. Tydsuunnittelu optimoi
tilauksen materiaalitarpeet, tekee raaka-ainetilaukset ja tilaukset alihankkijoille.
Taman jalkeen tilaus sarjoitetaan. Sarjoituksessa tilaus saa yhden tai useamman
sarjanumeron. Sarjanumero maaraytyy tuotantoyksikon mukaan. Tuotantopaivan
taytyy olla sellainen péaiva, jolloin kaikki materiaalit ovat saapuneet tehtaalle ja

tilaus sopii paivittaiseen kapasiteettiin. Taman jalkeen tilaus on valmis tuotannolle.

Tuotantoprosessissa lahes jokainen tuotantovaihe suorittaa tyovaiheen
kuittauksen tietokantaan. Esimerkkina mainittakoon kotimaan ikkunoiden
valmistus. lkkunoiden puuosat hdylataan muotoonsa kayttden tydsuunnittelun
tekemaa optimointia raaka-ainehukan minimoimiseksi, jonka jalkeen tietokantaan
tehddan kuittaus. Puuosat koneistetaan tarpeen mukaan, siirretddn maalaamoon

pintakasittelyyn ja suoritetaan tydvaiheen kuittaus. Pintakasittelyn jalkeen osiin
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koneistetaan saranat ja lukot, jonka jalkeen ne tiivistetdaan, kootaan ja kuitataan
kyseiset vaiheet. Lasitusvaiheessa koottuihin  ikkunapokiin  asennetaan
lasielementit ja era kuitataan valmiiksi. Sovituslinjalla koottuihin karmeihin
asennetaan lasitetut pokat. Tassa vaiheessa alumiiniosat on saatu toisesta hallista
ja ne liitetd&dn myaos tuotteisiin. Tuotteisiin asennetaan lisavarusteet ja ne pakataan
lavoille kuljetusta varten. Pakkaaja suorittaa kuittauksen tietokantaan, kun era on

valmis, ja siirtda eran ulos odottamaan toimitusta.

Logistiikka hoitaa toimituksen ja tekee tarvittavat Kkuittaukset tietokantaan.
Logistiikka myods seuraa pakkauskuittauksia ja toimii pakkaajien ohjaajana, jos
kyseessd on KkiireellisiA erid tai useiden eri tuotantolinjojen valisia

yhteispakkauksia.

Tiedot, jotka voidaan palauttaa laskennallisesti, poistetaan tietokannasta 28—90

paivan kuluessa. Muut tiedot jaavat pysyvasti tietokantaan.

4.2 Viivakoodien kaytt6 tuotannossa

Vuoden 2012 viimeisella neljanneksella yrityksessa siirryttiin kayttamaan Upcode-
viivakoodijarjestelmaa. Jarjestelmén tavoitteena on antaa reaaliaikainen kuva
tilauksen valmistumisesta. Viivakoodit tulostetaan karmien koonnin yhteydessa
niihin kiinnitettaviin karmitarroihin. Nain ollen ne pystytdan pakkauksen yhteydessa
lukemaan viivakoodinlukijalla, jolloin jarjestelma kuittaa tuotteen valmiiksi. Koko
tilauksen valmistuttua jarjestelma kuittaa sen kokonaan valmiiksi. Kuviossa 7 on
esimerkki tuotteeseen kiinnitettdvasta karmitarrasta ja kuviossa 8 on yrityksen
kayttama viivakoodinlukija.
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Kuvio 7. Tuotetarra ja viivakoodi

Kuvio 8. Psionin Workabout pro3 -viivakoodinlukija
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5 TIETOKANTASOVELLUKSEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tietokantasovelluksen rakentamisessa paatettiin kayttaa prototyyppimallia, koska
haluttiin rakentaa eraanlainen testiversio prototyyppina ja kehittda sen pohjalta
toimiva ohjelma. Testiversion vaatimuksena oli myds toimia pelkastaan
paikallisena konsoliversiona. Téalla tavoin ohjelman kayttamia SQL-kyselyita

pystytddn testaamaan ennen niiden ajamista ohjelman todellisessa ymparistossa.

Tietokantasovelluksen toteutus tapahtui Microsoftin  Visual Studio 2012
-ohjelmalla ja ohjelmointikielend toimi C#. Ohjelmisto tehtiin kayttden Microsoftin
.NET 4.0-kehysta.

Apuna toteutuksessa kaytettiin Microsoftin SQL Server Management Studio
-ohjelmaa. Sen avulla rakennettiin sovelluksen kayttamat kyselyt ja tarkastettiin

niiden toimivuus.

5.1 Ensimmainen versio

Prototyyppimallin ensimmaisella kierroksella rakennettiin ohjelman

perusominaisuudet sisaltava prototyyppi.

5.1.1 Vaatimukset ja toimintamallin maarittely

Ohjelman ensimmaisen version vaatimuksena oli paikalliselta koneelta tehtava
tietokantakysely ja kyselyn tuloksista muokattu esitys. Esitys oli tarkoitus rakentaa

automaattisesti HTML-muotoon paikalliselle koneelle.

Ensimmaisen version toimintamalli oli yksinkertainen. Tietokantayhteyden tiedot ja
tietokantakysely oli kovakoodattu ohjelmaan. Jos kayttdja halusi vaihtaa
esimerkiksi tietokantaa tai kyselyd, oli ohjelma kd&nnettdva uudestaan muutosten
jalkeen. Samoin tiedot rakennettavan sivun tiedoista ja sijainnista |6ytyvéat
kovakoodattuna ohjelmasta. Ensimmaisen version toimintamalli on kuvattu

kuviossa 9.
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1. Yhteyden luonti

3. Kyselyn tulokset

Ohjelma

Tietokanta

Html-sivu

Kuvio 9. Ensimmaisen version toimintamalli

5.1.2 Ensimmaisen version toteutus

Toteutus ensimmaisessa versiossa oli jaettu neljgéan osaan. Ensimmainen osa oli
tietokantayhteyden muodostaminen. Toinen ja kolmas osa muodostivat
tietokantakyselyn suorittamisen ja sen tulosjoukon vastaanottamisen. Neljantena

oli esityksen muuntaminen HTML-muotoon.

Yhteyden luonti: Ohjelman toiminta alkaa tietokantayhteyden maarittelylla.
Yhteyden maarittelyssa kaytetdan System.Data.SqlClient.SqlConnection-luokkaa.
Luokasta tehd&aan olio, jonka parametreiksi annetaan tietokantayhteyden tiedot.

Kuviossa 10 on esimerkki tietokantayhteyden maarittelysta.
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5glConnection  yhteys = new 5glConnection("Data Source=18.18.28.28; Initial
Catalog=tietokannan_nimi; User ID=kdyttdjdnimi; Pwd=salasana; Connection timeout =

38’“:' :

Kuvio 10. Esimerkki tietokantayhteyden maarittelysta

SQL-kysely: Yhteyden lisaksi maaritellaan kaytettdva tietokantakysely.

Tietokantakysely maaritellaan System.Data.SqglClient.SqgilCommand-luokan avulla.

Kyselyssa kaytetdan yhtenda hakuparametrina  kuluvaa  paivamaaraa.
Ensimmaisessa versiossa paivamaara liitetaan kyselyyn muuttujan avulla ennen
kyselyn lahettamista tietokantapalvelimelle. Paivam&ard muokataan ennen
littAmista tietokantapalvelimen hyvaksymaan muotoon yyyy-mm-dd. Kuviossa 11

on esimerkki tietokantakyselyn maarittelysta.

SqlCommand cmd = new SglCommand(“select t.prod_line, sum{t.kpl * r.units_row) from
ti_kuittaukset t, rows r where t.pwm>'" + tanaanpwm + "' and type=8 and
t.prod line<>'' and r.id = t.id and r.id part = t.id part and r.id row = t.id row

and t.id part<188® group by prod_line", yhteys);

Kuvio 11. Esimerkki tietokantakyselyn maarittelysta

Kyselyn tulokset: Yhteysparametrien ja kyselyn maarittelyiden jalkeen ohjelma
suorittaa yhteyden avaamisen ja kyselyn ajamisen. Kyselyn lukeminen suoritetaan
System.Data.SqlClient.SglDataReader-luokan avulla. Luokalle annetaan
parametrina edella syotetty kysely ja se saa paluuarvona tietokannalta
tulosjoukon. Ensimmaisen version tapauksessa tulosjoukko on tuotantolinjojen

nimia ja niiden tuotantomaaria kuluneen paivan ajalta.

Tulosjoukon kasittelya varten on rakennettu oma tuotantolinja-luokka. Se sisaltaa
kaksi muuttujaa nimi ja maard, sekd tulostusmetodin joka palauttaa muuttujat

valilyonnilla erotettuna. Tuotantolinja-luokan toteutus on esitetty kuviossa 12.
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class Tuotanteolinja

1

public string nimi;
public string maara;

public Tuoctantolinja(string nimi, string maara)

¢ this.nimi = nimi;
this.maara = maara;
}
public override string ToString()
1
string s = nimi + " " + maara;
return s;
h

Kuvio 12. Tuotantolinja-luokan toteutus

Lukuvaiheen alussa ennen yhteyden avaamista tuotantolinja-luokista tehdaan

System.Collections.Generic.List-luokan avulla listat eri tuotantopaikoille.

Tulosjoukkoa luettaessa tehdaan uusia tuotantolinja-luokan olioita jokaiselle

yksittaiselle tuotantolinjalle. Jokainen naista kaydaan lapi ehto-lauseessa, jossa

kukin tuotantolinja-olio tallennetaan oikean tuotantopaikan listaan. Ehto-lauseen

toteutus on kuvattu kuviossa 13.

while (lukija.Read())

1

Tuctantolinja t = new Tuctantoclinja(lukija[@].ToString(), lukija[l].ToString());
if (t.nimi == "EK") { yliharma.Add(t); }

if (t.nimi "WOTIM") { yliharma.Add(t); }

if (t.nimi "OVIM) { yliharma.Add{t); }

if (t.nimi "OVIA"Y { yliharma.Add(t); }

if (t.nimi "OVICE") { wlibharma.Add(t); }

if (t.nimi "WING") { yliharma.Add(t); 7}

if (t.nimi "KORIS") { wliharma.Add(t); }

if (t.nimi
if (t.nimi

"WIENT") { alaharma.Add(t); }
"WIENZ") { alaharma.Add(t}; 7}

if (t.nimi
if (t.nimi

"KARVI") { karvia.Add(t); }
"KARVP") { karvia.Add(t); }

if (t.nimi == "PRKLA") { lahti.Add(t); }

Kuvio 13. Tuotantolinja-luokkien erittely tuotantopaikka-listoihin
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Yhteyden avaus ja tulosjoukon haku on upotettu try-catch-rakenteen sisaan
(Microsoft 2014f). Rakenteen tarkoituksena on kasitellda mahdolliset virhetilanteet
tietokantayhteyden avaamisessa ja tulosjoukon haussa siten, ettei ohjelman

suoritus keskeydy virhetilanteisiin, vaan se jatkuu siitd huolimatta.

Ohjelman  suoritettua tietokantakyselyn yhteys suljetaan ja  siirrytdan
muodostamaan HTML-sivut.

Esityksen luonti: Sivujen tekemiseen on ohjelmaan tehty oma luokka nimelta
HtmlGen. Se saa parametrina listan tuotantolinja-olioita, sekd kuluvan

paivanmaaran joka aiemmin upotettiin kyselyyn.

HtmlGen-luokassa kaytetaan System.Text.StringBuilder-luokan
System.Text.StringBuilder,AppendLine-metodia kokoamaan HTML-tiedosto
valmiiksi kirjoitetuista HTML-komennoista, joihin upotetaan parametrina saadun

listan sisaltamat tiedot.

Ensimmaisessa versiossa generoitiin sivu vain Yliharman tuotantopaikalle, joten
kyseisen sivun nimi oli kovakoodattu luokkaan. Kuviossa 14 on listattu HtmlGen-

luokan toteutus.
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class HtmlGen

{
public veid LueSivu(list<Tuctantolinja» lista, string pvm)
{
StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.AppendLine("<!DOCTYPE html PUBLIC " + (char)34 + "-//W3C//DTD XHTML 1.@ Transitiocnal//EN"
+ (char)34 + " " + (char)34 + "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd” + (char)34 + ">");
sh.AppendLine(“<head:");
sb.AppendLine(“<meta http-equiv=" + (char)34 + "refresh” + (char)34
+ " content=" + (char)34 + "368" + (char)34 + " >");
sh.AppendLine(“<meta http-equiv=" + (char)34 + "Content-Type" + (char)34
+ "content=" + (char)34 + " text/html; charset=utf-8" + (char)34 + "/>");
sb.AppendLine("<title»Skaala - valmistuneet ™ + pvm + "</title>");
sh.AppendLine("<style type=" + (char)34 + "text/css" + (char)34 + ">");
sb.AppendLine("<!--");
sb.AppendLine(".stylel {font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif; font-size: 3@px}");
sb.AppendLine(”.style4 {font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif; font-size: 36px}");
sb.AppendLine(™");
sb.AppendLine(™-->");
sh.AppendLine(™</stylex");
sh.AppendLine(”</head>");
sb.AppendLine("<body:");
sb.AppendLine(“<p align=" + (char)34 + "center” + (char)34 + "><img src=" + (char)34 + "logo.jpg" + (char)34
+ " width=" + (char)34 + "1824" + (char)34 + " height=" + (char)34 + "183" + (char)34 + " alt=" + (char)34
+ "logo" + (char)34 + " /x</p>");
sh.AppendLine(“<table border=" + (char)34 + "8" + (char)34 + " align=" + (char)34 + "center” + (char)34 + ">");
sh.AppendLine("<tr>");
sh.AppendLine("<td colspan=" + (char)34 + "2" + (char)34 + "»<div align=" + (char)34 + "center” + (char)34
+ "»<span class=" + (char)34 + "style4" + (char)34 + ">Valmistuneet tuctteet linjoittain " + pvm
+ "<fspany</dive</td>")
sb.AppendLine("</tr>");
foreach (var t in lista)
{
sh.AppendLine("<td class=" + (char)34 + "stylel” + (char)34 + ":<div align="
+ (char)34 + “center” + (char)34 + " >" + t.nimi + "</td>");
sh.AppendLine("<td class=" + (char)34 + "stylel” + (char)34 + ":<div align="
+ (char)34 + "left” + (char)34 + " »" + t.maara + "</td>");
sh.AppendLine("</tr:");
}
Streamiriter sw = new StreamWriter("C:\\tmp\\¥liharma.html", false);
sw.Flush();
sw.Write(sh);
sw.Close();
}
}

Kuvio 14. HtmlGen-luokan toteutus ensimmaisessa versiossa

Sivun rakenteeseen upotetaan myo6s metakoodi, joka kaskee selainta
paivittdmaan sivun annetun ajan valein. N&ain varmistetaan, ettd jarjestelmén

generoimat uudet sivut paivittyvat automaattisesti selaimen ollessa sivulla.

Html-sivun rakentamisen jalkeen ohjelma laitetaan lepotilaan kayttaen
System.Threading.Thread.Sleep-metodia. Metodin parametreihin maaritellyn ajan
jalkeen ohjelman suoritus aloitetaan uudelleen yhteyden luonnilla. Kuviossa 15 on

esimerkki ohjelman rakentamasta sivusta.
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Kuvio 15. Ensimmaiselld versiolla rakennettu sivu

5.2 Toinen versio ja dynaaminen lahestymistapa

Prototyyppimallin toisella kierroksella taydennettiin asiakasvaatimuksia ohjelmiston

suhteen.

5.2.1 Toisen version vaatimukset ja toimintamalli

Toimintamallin  toinen versio on Kkehitetty ensimmaisen version pohjalta.
Paaperiaate on sama eli haetaan haluttu tieto tietokannasta ja tehdaan siita esitys.
Kokonaan uutena ominaisuutena haluttiin mahdollisuus tuoda tietokantakyselyt
ohjelman ulkopuolelta. Taman lisaksi ohjelman haluttin tekevan hakemisto
ohjelman rakentamista sivuista, jolloin navigointi niille helpottuisi. Toisen version

toimintamalli generoinnista on kuvattu kuviossa 16.
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Kuvio 16. Dynaamisen version toimintamalli

5.2.2 Toisen version toteutus

Alustus: Toisen version suurin muutos tapahtuu kaynnistyksen yhteydessa
lukemalla  app.config-asetustiedostosta  alustustiedot. Koska  normaalisti
app.config-asetustiedostoon pystyy tallentamaan vain yksittdisia avain-arvo
-pareja, jouduttiin ohjelmassa kayttamaan custom sectioneita (Microsoft 2014d).
Custom  sectionit  mahdollistavat  monimutkaisempien  tietorakenteiden
siséllyttamisen app.config-tiedostoon. Niiden lukemiseen ohjelmaan rakennettiin 3
erillista luokkaa, jotka hoitavat tiedon hakemisen app.config-tiedostosta ja sen
tallentamisen ohjelmaan (Fazekas 2007). Naiden lisaksi rakennettin oma luokka
yhteystietojen tallentamiseen. Esimerkki asetustiedostosta on kuvattu kuviossa 17.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>
<configSections>
<section name="Yhteystiedot" type ="ConReader.YhteystietoConfig, ConReader"/>
</configSections>
<appSettings>
<!-- Aika kuinka usein kyselyt tehddan kannasta -->
<add key="queryinterval" value="20"/>
<!-- Tulostuskansio .html-tiedostoille -->
<add key="outputpath" value="C:\\tmp\\"/>

</appSettings>
<Yhteystiedot>
<Yhteydet>

<!-- Yhteystiedot!! -->
<!-- yhteysnro=juokseva numero joka toimii indeksind (ei saa olla kahta samaa) -->
<!-- yhteysstring="Data Source=tietokanta; Initial Catalog=kannan nimi; User ID=kdytt&ja; Pwd=salasana; Connection timeout=arvo timeoutille -->
<!-- sqlstring=tekstimudossa oleva tiedosto, jossa on TOIMIVA sql-lause, joka haetaan ko. tietokannasta -->
<!-- sivunnimi=nimi sivulle jonka ohjelma luo (ohjelma 1isd3 automaattisesti .html-paatteen) -->
<!-- otsikko=sivulle tuleva otsikko joka nakyy tietojen paalld ja sivun vdlilehdessad selaimen yldosassa -->

<add yhteysnro="1" yhteysstring="Data Source=10.10.28.20; Initial Catalog=winplan; User ID=user; Pwd=password;
Connection timeout = 308" sglstring="Rasti.txt" sivunnimi="rasti" otsikko="Tuotantopdivarasti yksikoéittain"/>

</Yhteydet>

</Yhteystiedot>

<startup>
<supportedRuntime version="v4.0" sku=".NETFramework,Version=v4.5" />

</startup>

</configuration>

Kuvio 17. App.config-asetustiedoston rakenne

Yleisiksi parametreiksi méaariteltiin seuraavat muuttujat:

Queryinterval: Aika sekunteina, kuinka usein haut tehdaan tietokannasta.
Outputpath: Hakemisto, johon sivut ja hakemisto muodostetaan.

Yksittaisen yhteystiedon parametreiksi maariteltiin seuraavat muuttujat:
Yhteysnro: Juokseva numero, joka taytyy olla uniikki jokaiselle erilliselle haulle.

Yhteysstring: Sisaltda tietokantayhteyden avaamiseen tarvittavat tiedot. Naihin
kuuluu tietokannan ip-osoite, kaytettavan tietokannan nimi, kayttajatunnus,

salasana ja aikakatkaisun arvo sekunteina.

Sqlstring: Viittaus tekstitiedostoon, joka sisaltaa itse tietokantakyselyn. Ta&h&n
ratkaisuun paadyttiin, koska itse kyselyt voivat kasvaa monen rivin kokoisiksi ja

konfiguraatio-tiedoston ulkoasu haluttiin pitaa helposti luettavissa.
Sivunnimi: Kertoo rakennettavan sivun tiedostonimen.
Otsikko: Kuvaa sivun otsikon, joka nakyy rakennetulla sivulla ja hakemistossa.

Ohjelma lukee asetustiedostosta kaikki yhteystiedot ja rakentaa jokaisesta
yhteysnro-muuttujalla alkavasta elementista yhteystieto-luokan olion.

Tietokantayhteys, sivunnimi ja otsikko luetaan suoraan muuttujiin. Sql-kysely sen
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sijaan luetaan kayttamalla System.lO.StreamReader-luokkaa. Yhteystietojen
lukeminen on esitetty kuviossa 18.

try
1
foer (int 1 = 8; 1 < section.Yhteyslista.Count; i++)
1
Yhteystieto y = new Yhteystieto();
y.connection = section.Yhteyslista[i].Yhteysstring;
string filename = section.¥hteyslista[i].Sgqlstring;
using (StreamReader sr = new StreamReader(filename))
1
yv.sqlstring = sr.ReadTeEnd();
h
y.pagename = section.Yhteyslista[i].Sivunnimi;
y.otsikkoe = section.Yhteyslista[i].Otsikko;
tietolista.Add(y);
b
HtmlGen indeksi = new HtmlGen();
indeksi.lucIndeksi(tietoclista);
h
catch (Excepticn ex)
1
Consocle.Writeline(ex.ToString());
h

Kuvio 18. Yhteystietojen lukeminen app.config-asetustiedostosta

Luo hakemisto: Seuraava merkittdvd muutos ensimmaiseen versioon tehtiin
HtmlGen-luokkaan, johon lisattin  Luolndeksi-niminen metodi hakemiston
generointiin. Kuviossa 18 nahtavasséa ohjelman osassa metodia kutsutaan ja sille
annetaan parametrina lista yhteystiedoista. Luolndeksi rakentaa normaalia sivua
vastaavan pohjan ja lisaa siihen jokaisen listan sisaltaman alkion tiedot kuvion 19
mukaan. Tiedoista muodostuu suora hyperlinkki jokaiseen ohjelman rakentamaan

sivuun. Kuviossa 20 on esitetty Luolndeksi-luokan rakentama hakemisto.

foreach (var y in lista)

{

sb2.AppendLline("<td class=" + (char)34 + "stylel” + (char)34 + "»<div align=" + (char)34 + "left"
+ (char)34 + " »<a href=" + (char)34 + y.pagename + ".hitml" + (char)34 + ">" + y.otsikko + "</td>");
sb2. AppendLine("</tr>");

Kuvio 19. Luolndeksi-metodin linkkien rakentaminen
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Kuvio 20. Sivuista tehty hakemisto

Kyselyt tietokantoihin: Kolmas muutos tehtiin ohjelman suorittamaan
silmukkaan. Silmukan toteutus toisessa versiossa tapahtui kayttamalla
System.Timers.Timer-luokan ajastinta. Luokan avulla tehtiin olio, joka aktivoi
ohjelman haku-osan aina maaratyn ajan kuluttua. Kuviossa 21 on esitetty
ajastimen alustus.

int time = (int.Parse)(ConfiguraticnManager.AppSettings[“queryinterval™]};

Timer tim = new Timer();

tim.Elapsed += new ElapsedEventHandler(tim_tick);

tim.Interval = (1888) * (time);
tim.Enabled = true;

Kuvio 21. Ajastimen maarittely

Ajastin maarittaa tietokantahakujen suorituksen valisen tauon. Aika noudetaan
app.config-asetustiedostosta queryinterval-muuttujasta. Ajastimen saavuttaessa
maadritellyn arvon se kutsuu tim_tick-metodia, joka suorittaa tietokantakyselyt.

Tim_tick-metodin rakenne on kuvattu kuviossa 22.
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private static woid tim_tick(cbject sender, ElapsedEventirgs e)
¢ foreach (var y in tietolista)
¢ sqlConnecticon con = new SqlConnection(y.connection);

DataTable dt = new DataTable();

con.Close();

try

1
con.Open();

¥

catch (Exception ex)

¢ Conscle.WriteLine (ex.ToString());

¥

try

1
sqlCommand cmd = new SqlCommand(y.sqlstring, con);
dt.Load{cmd.ExecuteReader());
HtmlGen gen = new HtmlGen();
gen.Luosivuidt, v.pagename, y.otsikkeo);
dt.Dispose();

¥

catch (Exception ex)

1
Conscle.WriteLine (ex.ToString());

¥

Sivhteyden sulkeminen

try

1
con.Close();

¥

catch (Exception ex)

¢ Conscle.WriteLine (ex.ToString());

¥

¥

Kuvio 22. Tim_tick-metodin toteutus

Ohjelman suorittama tietokantakysely tapahtuu ladhes samalla tavalla kuin
ensimmaisessa  versiossa. Erona  on etta hakutulos  talletetaan
System.Data.Datatable-luokasta tehtyyn olioon. Periaate kuitenkin on sama.
Avataan tietokantayhteys, suoritetaan haku ja rakennetaan tuloksista sivu
HtmIGen-luokan avulla. Jokainen erillinen haku kayd&an lapi ohjelman yhden

toistokerran aikana.
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Taman jalkeen ohjelma odottaa ajastimeen maéaaritellyn ajan ennen uutta

tietokantayhteyden avaamista.

5.3 Muunto palvelinversioksi

Prototyyppimallin kolmannella kierroksella ohjelma toteutettiin Windows Service

Applicationina.

5.3.1 Palvelinversion vaatimukset

Seuraava vaatimus ohjelmalle oli toimia itsenaisesti yrityksen 1I1S-palvelimella.
Tata varten paatettin  muuntaa ohjelma toimimaan Windows Service
Applicationina,  jolloin ohjelma k&ynnistyy aina palvelimen kaynnistymisen
yhteydessa ja se toimii itsenéisesti ympari vuorokauden.

5.3.2 Dynaamisen version muunto palvelinversioksi

Muunto Windows Service Applicationiksi tapahtui avaamalla Visual Studiolla tyhja
Windows Service -malli, joka sisaltdd valmiiksi kaikki tarvittavat metodit ja
asennuksen vaatimat luokat (Microsoft 2014g). Toisen version sisaltdméat luokat

siirrettiin sellaisenaan uuteen versioon.

Palvelu alkaa lokitiedoston maarittelylla. Lokitiedostoon kerataan kaikki ajon
aikana tapahtuneet virhetilanteet, jolloin niiden seuranta myéhemmin on helppoa.
Koska toisessa versiossa kaytettiin paljon try-catch-rakenteita, muunnettiin ne
kirjoittamaan  virhetilanteet  palvelinversion lokitiedostoon. Lokitiedostojen

maarittely on kuvattu kuviossa 23.
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public Servicel()

1
//Logitiedoston mddrittely mihin esim virhetilanteet kirjataan
InitializeComponent();
if (!System.Diagnostics.Eventlog.SourceExists("MySource™))
1
System.Diagnostics.Eventlog.CreateEventSource(
"MySource™, "MyNewLog");
¥
eventLogSPM. Source = "MySource”;
eventLogSPM.Log = “"MyNewLog";
¥

Kuvio 23. Palvelun lokitiedostojen méaarittely
Lokitiedostojen méaarittelyn jalkeen palvelu jaetaan neljaan eri metodiin:

OnStart: Sisaltaa kaiken mitda tapahtuu palvelun kaynnistyessa. Metodissa

tehdaan uusi saie toiselle metodille WorkerFunction ja kaynnistetaan se.

OnStart-metodin toteutus on kuvattu kuviossa 24.

protected override woid OnStart(string[] args)

1
f/Uus threadi ja startataan OnStart menee l3pi k3ynnistyksess3
ThreadStart st = new ThreadStart(WorkerFunction);
workerThread = new Thread(st);
serviceStarted = true;
workerThread. Start();
¥

Kuvio 24. OnStart-metodin toteutus
OnStop: Sisaltaa tulostuksen lokitiedostoon palvelun pysayttamisen yhteydessa.

OnContinue: Sisaltaa tulostuksen lokitiedostoon palvelun uudelleenkaynnistyksen

yhteydessa pysayttamisen jalkeen.

WorkerFunction: Siséaltdd toisen toteutusversion ohjelmakoodin eli toistettavan
ohjelman toiminnan. Ainoa muutos toisen version toimintaan on virhetilanteiden

hallinta. Virheet kirjataan nyt lokitiedostoon.



36

5.3.3 Palvelinversion asennus ja kaynnistys

Palvelinversio asennettiin 11S-palvelimelle siirtdmalla kaynnistystiedostot omaan
hakemistoon ja maarittelemélla rakennettavien sivujen hakemistoksi wwwroot-

hakemisto, mika nakyy yrityksen sisaverkossa.
Taman jalkeen palvelu asennettiin kayttdamalla Microsoftin Installutil-tydkalua.

Asennuksen jalkeen palvelu kaynnistettiin palvelimen hallintatyokaluista. Kuviossa
25 on kuvattu ohjelman kaynnistyksen jalkeen rakentamat sivut. Hakemistoon on

manuaalisesti lisatty logo.jpg-tiedosto, jota sivut kayttavat.

B spm =l
G(_)o ‘ + Computer = Local Disk {C:) = inetpub = wwwroot + SPM i [mjl Search 5PM L)
Organize *  Includein lbrary +  Share with =  Mew Folder == ~ [l 9
¢ Favorites 21 Mame + Date modified Type | Size | |
B Deskiop £ |alaharma 28.7.2014 15:02 HTML Document: LKE
& Downloads & alumaki 28.7.2014 15:02 HTML Document 1kB
=1 Recent Plzces & alumakiko 28,7.2014 15:02 HTML Dacumert LKE
5 Libraries £ | asennukset 28.7.2014 15:01 HTML Document 1KE
3 Docurnents 2 |index 28.7.2014 15:01 HTIML Document KB
@' Music 2 |karvia 28.7.2014 15:02 HTML Dacument 1KE
= Pictures 2 | kuormitusEr. 28.7.2014 15:01 HTML Dacurment ZKB
B videos 2 | kuarmituskarvia 28.7.2014 15:01 HTML Document: 2KB
2 | kuormituskOTIM 28.7.2014 15:01 HTML Dacument 2KB
M Computer
é‘ Lacal Disk () | kuormitusQwT 28.7.2014 15:01 HTML Document 2KB
ETP 2 | kuormitusOVIA 28.7.2014 15:01 HTML Dacument 2KB
inetpub 2 | kuormitusOVICE 258.7.2014 15:01 HTML Document: EZKE
PerfLogs 2 | kuarmitusOWIE 28.7.2014 15:01 HTML Dacument ZKE
Pragram Files 2 | kuormitusOrdk aikki 25.7.2014 15:01 HTML Dacument ZKEB
Pragram Files (¢ kuormitusvienti 28.7.2014 15:01 HTML Document 2kB
Zi;ﬂ 2 | kuormitusVING 28.7.2014 15:01 HTIML Document 2KB
Temp B logo 18.,12,2013 12:14 PMNG image S1KE
Users £ |vliharma 28.7.2014 15:02 HTML Dacument ZKB
Windows
% DVD Drive (D) GRE__
S WIMPLAN (Fi)
S Myynti (Sales) (M:)
¥ OMAT {Personal) (cLI
18 iterns

Kuvio 25. Ohjelman rakentamia sivuja

5.4 Lukijan rakentaminen

Paaohjelman lisdksi haluttiin sen rinnalle tapa esittda sen rakentamaa materiaalia

automaattisesti. Tahan tarkoitukseen kehitettiin lukijaksi nimetty ohjelma.
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5.4.1 Lukijan vaatimukset ja toimintamalli

Vaatimuksena oli, ettd lukijaa voidaan kayttda esittamaan sivuja itsenaisesti.
Lukija haluttiin rakentaa Windows Forms -ohjelmana (Microsoft 2014e). Sen
tavoitteena oli www-sivujen esittaminen koko nayton kokoisena erikseen asetetulla
viiveella. Lisdvaatimuksena haluttiin ettd lukija-ohjelmaa pystyy kayttdmaan myos
naytonsaastajana normaaleilla tydasemoilla, jolloin sen tulee olla toiminnassa

jatkuvasti taustalla ja aktivoida esitys tietyn tyhjakayntiajan jalkeen. Lukijan

toimintamalli on kuvattu kuviossa 26.

App.config

\

Kuvio 26. Lukijan toimintamalli

5.4.2 Lukijan toteutus

Alustus: Lukijan asetusten maarittely suoritetaan app.config-asetustiedostossa.
Lukijan app.config-asetustiedoston muoto on kuvattu kuviossa 27.
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<appSettings>
<!-- Kauanko kone t3ytyy olla idle-tilassa kunnes ohjelma k&ynnistyy sekunteina -->
<add key="idle" value="18"/>
<!-- Arvo sekunteina minkd@ wvdlein sivu wvaihtuu -->
<add key="refresh" value="68"/>
¢!-- Osoitteet puolipisteella eroteltuna --3»

<add key="osoite" value="http://skaala-iisl/spm/yliharma.html"/>
</appSettings>

Kuvio 27. Lukijan app.config-asetustiedosto

Lukijan parametreiksi muodostuivat seuraavat muuttujat:

Idle: Tyhjakayntiaika sekunteina, jonka jalkeen ohjelma kaynnistyy.
Refresh: Maarittelee sivujen paivitystiheyden sekunteina.

Osoite: Sisaltda kaikki naytettavat sivut puolipisteella eroteltuna.

Lukijan k&ynnistyessa se muodostaa itselleen System.Windows.Forms.Notifylcon-
luokan olion, joka toimii ohjelman ikonina ilmaisinalueella. Tehdylle oliolle
annetaan kuva, teksti ja siihen liitetdan System.Windows.Forms.ContextMenu-
luokan olio, jossa maaritelladn hiiren oikean napin painalluksesta avautuvan
valikon sisaltd. Lukijan tapauksessa valikko siséltdd ainoastaan Exit-komennon.

Lukijan asetukset on kuvattu kuviossa 28.
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static woid Main()

{
//Padohjelma alkaa
/fLuodaan system trayhin ikoni
MotifyIcon ikoni = new NotifyIcon();
Application.EnableVisualStyles();
LApplication.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

//Ikonille menu, kuva, nimi jne
f/Menusa yksi itemi joka sammuttaa chjelman

MotifyIcon notifyIconl = new NotifyIcon();

ContextMenu contextMenul = new ContextMenu()};

Menultem menulteml = new Menultem();
contextMenul.Menultems.AddRange(new Menultem[] { menulteml });
menulteml.Index = @;
menulteml.Text = "Exit"”
menulteml.Click += new EwventHandler(menulteml Click);
notifyIconl.Icon = new Icon("Spm.ico™};
notifyIconl.Text = "Skaala Performance Manager Reader™;
notifyIconl.ContextMenu = contextMenul;
notifyIconl.Visible = true;

//Kaynnistetdan itse formi

Application.Run{new Forml()};
¥
//Jos kayttdjd klikkaa system trayn ikonista exit niin heilutaan t&nne ja suljetaan chjelma
private static woid menuIteml Click(object Sender, EwventArgs e)

1
}

Application.Exit();

Kuvio 28. Lukijan sisdiset asetukset

Taman jalkeen ohjelma muodostaa System.Windows.Forms.Form-luokan olion
valmiiksi maaritellystd pohjasta. Formin pohjaksi on maaritelty pelkka
System.Windows.Forms.WebBrowser-luokan olio, josta on poistettu kaikki
ohjauspalkit ja jaljelle on jatetty pelkka naytto-alue. Lopuksi ohjelma siirtyy

muodostettuun Formiin.

Aloita esitys: Formiin siirtymisen yhteydessa ohjelma alustaa kaksi eri

System.Timers.Timer-luokan oliota.

Ensimmainen olio toimii ajastimena sivujen vaihteluvdlille ja se saa arvonsa
suoraan app.config-asetustiedostosta. Sita kutsutaan joka kerta, kun maéaritelty

aika on kulunut.

Toinen olio maarittaa néppaimistosyotteen tarkistusvalin. Sita kutsutaan yhden
sekunnin valein. Tama aika on asetettu vakioksi, eik& sitd voi muuttaa ohjelman

ulkopuolelta.
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Ajastimien lisaksi tehddan System.Collections.Generic.Queue-luokan olio. Siihen
ohjelma tallentaa kaikki app.config-asetustiedostossa maaritellyt www-sivut.

Ohjelman suoritus siséltaa kolme metodia:

Forml Load-metodi ajetaan kerran, kun ohjelma kéynnistetddn. Se lataa
aiemmin rakennetun jonon, siirtyy jonon ensimmaiselle sivulle ja piilottaa ikkunan.
Metodin toteutus on kuvattu kuviossa 29.
private void Forml_Load(cbject sender, Eventirgs e)
{

this.Hide();

string ekalrl = osoitelono.Dequeue().ToString();

osoitelono.Engueue(ekalrl);
webBrowserl.Navigate(ekaUrl);

Kuvio 29. Form1_Load-metodin toteutus

Refreshtimer_Tick-metodi sisaltdaa sivunvaihdon. Se hakee jonosta seuraavan
osoitteen ja siirtyy sinne. Metodia kutsutaan ohjelman alussa maéaaritetyn ajan
véalein. Metodin toteutus on kuvattu kuviossa 30.

private woid refreshtimer_Tick({cbject sender, Eventirgs e)

1

string currentUrl = osoitedono.Dequeue().ToString();
osoitelono. Enquene(currentUrl);
webBrowserl.Navigate(currentUrl + "?refreshToken=" + Guid.NewGuid(}.ToString()};

Kuvio 30. Refreshtimer_Tick-metodin toteutus

Idlechecktimer_Tick-metodi suorittaa tyhjakayntiajan tarkistuksen. Metodia
kutsutaan sekunnin valein. Metodi lataa app.config-asetustiedostossa maéaaritellyn
idle-muuttujan arvon ja vertaa nykyista tyhjakayntiaikaa siihen. Jos nykyinen
tyhjakayntiaika ylittdd muuttujan arvon, metodi nostaa naytettavan sivun sisaltavan
ikkunan esille ja paallimmaiseksi, muussa tapauksessa se piilotetaan. Vertailussa
kaytetaan apuna erillistda luokkaa, jonka IdleTimeFinder-metodi antaa
viimeisimmasta syotteestd kuluneen ajan (Xavi23cr 2006). Idlechecktimer_Tick-

metodin toteutus on kuvattu kuviossa 31.



private wvoid idlechecktimer Tick(cbject sender, Eventhrgs e)

/{/Haetaan app.configista sekuntim3dra

(uint.Parse)(ConfigurationManager.AppSettings["idle"]);
LaetIdleTime() > (leee) * idleTrigger)

true;

1
uint idleTrigger =
if (IdleTimeFinder
1
this.Show();
this.TopMost =
this.Update();
this.BringToFront();
1
else
1
this.Hide();
1
¥

Kuvio 31. Idlechecktimer_Tickin toteutus

41
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6 YHTEENVETO

Ohjelmisto saavutti kaikki sille asetetut vaatimukset ja enemmankin. Alkuperainen
vaatimus oli esittaa tuotannon valmistusmaarid, mutta lopullinen ohjelma paivittaa
jo yli kymmenen erilaista sivua. Ohjelman toiminta viimeisen puolen vuoden
aikana on ollut moitteetonta. Lokitiedostoista nakyy, ettd ohjelma on joskus
ajautunut lukkotilanteisiin tietokantahakujen aikana, mutta jatkanut silti toimintaa

normaaliin tapaan. Muistinkaytté on pysynyt reilussa 10 megatavussa.

Ohjelman suunnittelu ja toteutus oli kaiken kaikkiaan mielenkiintoinen projekti.
Menetelmia toteutukseen l0ytyy varmasti useampiakin, mutta kaytetyt menetelmat

osoittautuivat hyvin toimiviksi.

Haasteellisimmaksi tydssd osoittautui asetustietojen hakeminen ohjelman
ulkopuolelta halutulla tavalla, mutta ongelmaan I0ytyi toimiva ratkaisu. Toinen
haasteellinen asia oli itse tietokantakyselyt johtuen yrityksen tietokannan
rakenteesta. Naihin sain kuitenkin valtavasti apua tyon valvojalta llkka

Talaskivelta.
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