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Tami opinndytetyo tehtiin Teollisuuden Voima Oyj:lle. Sen aiheena oli kuormitus-
tietokannan edelleen kehittiminen sekid uusien ominaisuuksien lisddminen LoadsDb-
ohjelmistoon. Sekd kuormitustietokanta ettd LoadsDb-ohjelmisto ovat osa PAMS-
nimisté jarjestelmdd. PAMS on lyhenne englanninkielisistd sanoista The TVO Piping
and Component Analysis and Monitoring System.

Koska olin jo aiemmin tutustunut kyseiseen jdrjestelmiin ja kehittinyt LoadsDb-
ohjelmistoa kesdtyond, saatoin aloittaa uusien ominaisuuksien kehittimisen valitto-
misti. Tietokannan ylldpitoon kéytettiin Microsoft Access -tietokantaohjelmistoa ja
sovelluskehittimeni toimi Microsoft Visual Basic 6.

Uudet ominaisuudet annettiin tuoreeltaan kiyttdjien testattaviksi. Nidin kidyttdjien ar-
vokas palaute saatiin lihes vilittomaisti, ja tdtd kautta mahdolliset virheet voitiin
poistaa ohjelmistosta mahdollisimman nopeasti.

Opinndytetyon tuloksena kuormitustietokanta kehittyi askeleen eteenpdin ja
LoadsDb-ohjelmisto on nyt entistd monipuolisempi. Vaikka opinnéytetyd onkin val-
mis, kuormitustietokannan ja LoadsDb-ohjelmiston kehittiminen jatkuu edelleen.
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Teollisuuden Voima Oyj. The purpose
of the project was to improve the loading database and to add new features to the
software called LoadsDb. They are both part of a system called PAMS, which stands
for the TVO Piping and Component Analysis and Monitoring System.

Having developed the LoadsDb and other software included in the PAMS earlier, the
author was familiar with the subject and was able to start developing the software
right away. The LoadsDb software was developed with Microsoft Visual Basic 6 and
the loading database was maintained with Microsoft Access.

The newly developed features were immediately tested by the end-users. Through
this method, valuable user feedback was obtained constantly, and possible defects
were amended instantly.

As a result, the loading database was improved and new features were added to the
LoadsDb. Although this thesis has been completed, further development of the load-
ing database and the LoadsDb software still continues.



SYMBOLI- JA TERMILUETTELO

ADO

Ajonaikainen kirjasto

API

Dll-kirjasto

Microsoft Access

Microsoft Visual Basic 6

OLE DB

Relaatiotietokanta

SQL

Transientti

Lyhenne sanoista ActiveX Data Objects. ADO on Mic-
rosoftin kehittdmi kokoelma Component Object Model
(COM) objekteja tiedon hallintaan. ADO toimii yhtey-

tend ohjelmointikielien ja OLE DB:n vililla.

Jaettu kirjasto tai ajonaikainen kirjasto termilld viita-
taan yleisesti kdyttojarjestelmien tapaan jakaa ohjel-
makoodia tai dataa useiden ohjelmien kesken. Ajonai-
kaisten kirjastojen etuna on keskusmuistin ja levytilan
sddstyminen.

Application Programming Interface, suomeksi ohjel-
mointirajapinta, on kdyttoliittyma jolla eri ohjelmat
voivat tehdd pyyntdjd ja vaihtaa tietoja keskendin.

Puhuttaessa dll-kirjastoista viitataan erityisesti Mic-
rosoft Windows-ympiristossi esiintyvdin tapaan to-
teuttaa ajonaikainen kirjasto. DIl on lyhenne englannin
kielen sanoista dynamic link library.

Microsoft Office -tuoteperheeseen kuuluva tietokanto-
jen hallintaohjelma. Accessilla luodut tietokannat ovat
relaatiotietokantoja.

Microsoftin kehittaméan BASIC-sukuisen ohjelmointi-
kielen versio kuusi. On myos edelld mainittuun ohjel-
mointikieleen perustuvien ohjelmien kehitysympéris-
ton nimi.

Microsoftin kehittaméd API erityyppisen, mutta yhden-
mukaisesti varastoidun tiedon hallintaan.

Tauluihin perustuva tietokantamalli, joka koostuu rivi-
en sekd sarakkeiden muodostamista tauluista ja taulu-
jen vilisistd yhteyksista.

Lyhenne sanoista structured query language. IBM:n
kehittdmi standardoitu kyselykieli, jolla on mahdollista
tehdai erilaisia operaatioita, kuten tiedon haku, lisdys ja
poisto, relaatiotietokantaan.

Suureen, kuten jinnite, virta tai kuormitus, muutos
ajassa.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyo tehtiin Teollisuuden Voima Oyj:lle ja tyon valvojana yrityksen puolel-
ta toimi lujuuslaskentapéillikké Paul Smeekes. Hénen lisdkseen tyotd ohjasi ohjel-
mistokonsultti Olli Kuuluvainen ja tarkedd kayttdjapalautetta toimitti putkistokoor-

dinaattori Niila Kata.

Tyon aiheena oli PAMS-nimiseen kokonaisuuteen kuuluvan kuormitustietokannan
sekd kuormitustietokannan tietojen syottdmiseen ja muokkaamiseen tarkoitetun
LoadsDb-ohjelmiston kehittdminen. Ennen tyon aloittamista kidydyssd kokouksessa
tyon aihetta tarkennettiin ja sovittiin sen alustavasti kdsittavin kuuden silld hetkelld
tarkeimmiksi arvioidun ominaisuuden kehittimisen. Liséksi sovittiin, ettd opinndyte-
tyon aihetta voitaisiin rajata uudelleen, mikili tdhdn olisi tarvetta. Téllaiseksi tar-
peeksi katsottiin esimerkiksi se, ettd jonkin alkuperdiseen suunnitelmaan kuulumat-
toman ominaisuuden kehittdminen havaittaisiin nditd suunniteltuja ominaisuuksia
tarkeimmaéksi. Toisena mahdollisena syynd opinndytetyon uudelleen rajaukseen pi-

dettiin my0s aiheen laajuutta seké tiukkaa aikataulua. /1/

Ensimmiinen niistd kuudesta ominaisuudesta oli mahdollisuus asettaa syotettyji
transientteja perdkkdin, eli muodostaa niistd peridkkadisisti transienteista syklejd. Toi-
nen ominaisuus oli mahdollistaa spektrikuormien ja kerrostumien syottaminen sekd
ndiden visualisoinnin kehittdminen. Sydtettyjen tietojen tarkastelua helpottavan ha-

kulomakkeen kehittdminen oli kolmas ominaisuus.

Edelliseen lidheisesti liittyvd neljas ominaisuus oli hakulomakkeen hakutulosten poh-
jalta tapahtuvan askelluksen toteutus. Viides ominaisuus oli mahdollisuus tarkastella
kunkin transientin l&dhdemateriaaliin kuuluvaa aluekuvaa. Kuudes ja viimeinen omi-
naisuus oli pdivittdd dll-pohjainen liityntd, jonka kautta muiden ohjelmien on mah-

dollista saada kuormitustietokannan sisiltimai tietoa.



Arvio siité, ettd opinndytetyon aihetta olisi mahdollisesti myohemmin rajattava uu-
delleen, osui oikeaan. Kunkin ominaisuuden siséllon tarkentuessa havaittiin, etti jo-
kaista kuudesta suunnitellusta ominaisuudesta ei olisi mahdollista toteuttaa kiytetta-
vissd olevassa ajassa. Niinpd edelld mainituista ominaisuuksista ensimmadinen ja
kuudes, eli syklit sekd dll-pohjainen liityntd, péétettiin rajata opinndytetyon ulkopuo-

lelle ja siirtdd niiden kehitys myohempiin ajankohtaan.

Kuormitustietokanta itsessddn on melko monimutkainen ja LoadsDb-ohjelmisto si-
saltdd kattavan méddrdn ominaisuuksia. On kuitenkin muistettava, ettd nami kaksi
ovat vain osia suuremmasta kokonaisuudesta. Onkin kohtuullista todeta, ettd ymmdr-
tddkseen kuormitustietokannan tehtdvidd ja toimintaa, on syytd tutustua PAMS:iin

kokonaisuudessaan.

2 PAMS

2.1 Yleista PAMS:sta

PAMS on lyhenne englanninkielen sanoista The TVO Piping and Component Ana-
lysis and Monitoring System, joka on vapaasti kddnnettynd suomeksi TVO:n putkis-
tojen sekd komponenttien analysointi- ja tarkastelujirjestelmd. Tadmén jirjestelmén
tarkoituksena on toimia apuna Teollisuuden Voima Oyj:n laitosyksikoitd koskevan

tiedon syottdmisessd ja tarkastelussa.

Tété tietoa on erittdin runsaasti ja se on sisdlloltddan monipuolista. Jirjestelmén sisil-
tamai tietoa ovat esimerkiksi erilaiset laitoksien tiettyihin osiin kohdistuvat transien-
tit ja vaikkapa laitoksella tietyssd kohtaa sijaitsevan putken materiaali. Lisdksi yhteni
jarjestelmin kantavana ajatuksena on, ettd jokaisella jirjestelmdidn syotettavalld tie-
dolla on oltava luotettava lihde, joka dokumentoidaan jérjestelmiin. Niin tiedon al-

kuperi voidaan jaljittdd vield vuosia myohemmin.



Ensisijaisesti tiedot ovat katseltavissa ja muokattavissa kunkin tietotyypin tarkoituk-
seen rakennetussa ohjelmassa. Tarkoituksena on kuitenkin, ettd kaikki tima tieto oli-
si tarvittaessa saatavilla myos muissa jarjestelmiidn kuuluvissa ohjelmistoissa. Tamin
vuoksi jdrjestelmén eri osat sisdltavit muille osille tarkoitetut, tiedon kyselyd varten

luodut liitynniit.

2.2 PAMS:n rakenne

2.2.1 Jarjestelmén osat

PAMS sisiltdd useita eri osia, jotka voidaan kuitenkin jakaa kolmeen padryhmaéén.
Néaméa ryhmit ovat tietokanta-alue, Neutral File Area -niminen rajapinta-alue seki

ulkoalue. Eri osat ja niiden viliset yhteydet on esitetty kuvassa 1.

Piping FEM
amalysis FPIPE
2005

General Pmpose FEM
Program and Analysis
2005

ASME or User
Defined Fatioue
Analysis 2000

yeutral Flle Arg,

Reporting &
documentation

Fatigue
monitoring
2007

Edit &
Visualization

Bookkeeping Piping &

COT0 it

geometry

B A
Document Result

In-data
generation

Modal testing
ANIMO
=2007

Event
1nonitoring
=2007

EN/PED based
component analysis
20052006

Load Analysis
2007

Fracture
Mechanical
Analysis
20052006

Kuva 1. PAMS:n osat ja osien viliset yhteydet.
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2.2.2 Ulkoalue

Ulkoalue sisiltdd kahta pédityyppid olevia ohjelmia. Ensimmdistid péddtyyppid ovat
kaupalliset, jarjestelmén sisdltdmien tietojen analysointiin tarkoitetut ohjelmat, kuten
esimerkiksi FPIPE. Toinen pédityyppi kisittdd useita kdyttotarkoitukseltaan erilaisia,
juuri jarjestelmidd varten raatdloityja ohjelmia. Néilld ohjelmilla on mahdollista suo-
rittaa erilaisia, ajoiksi kutsuttuja, tietokanta-alueen tietoa hyodyntidvid tiedon ana-

lysointitoimenpiteita.

2.2.3 Neutral File Area

Neutral File Area -niminen rajapinta-alue on tarkoitettu tietokanta-alueen ja ulkoalu-
een viliseksi yhteydeksi. Sen tarkoituksena on toimia apuna tiedon muuntamisessa
kullekin ohjelmistolle sopivaan muotoon. Tilld tarkoitetaan sitd, ettd se luo tietokan-
ta-alueen tiedoista kullekin ulkoalueen ohjelmalle sopivan syd6ttdtiedoston, jonka pe-
rusteella ulkoalueen ohjelma suorittaa valitut toimenpiteet. Tadmén jélkeen on raja-
pinta-aluetta kdyttden mahdollista vieda ulkoalueen ohjelmien tuottamaa tietoa takai-

sin tietokanta-alueelle.

2.2.4 Tietokanta-alue

2.2.4.1 Tietokanta-alueen osat

Tietokanta-alue sisdltdd useita toisiinsa liitettyjd Microsoft Access -pohjaisia tieto-
kantoja sekd ndiden tietokantojen sisdltimén tiedon hallintaan tarkoitettuja ohjelmis-
toja. Alueen tirkeimmiit osat ovat putkisto- ja komponenttitietokanta, materiaalitie-

tokanta, tulostietokanta, dokumenttitietokanta seki kuormitustietokanta.

2.2.4.2 Putkisto- ja komponenttitietokanta

Putkisto- ja komponenttitietokanta yhdessd Topology-ohjelmiston kanssa muodosta-

vat PAMS:n keskeisimmin osan. Tietokannan sisdltimii tietoa ovat muun muassa
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laitosyksikoiden topologia, komponenteissa kidytetyt materiaalit sekd alueisiin koh-
distuvat kuormitukset. Topology siséltdd useita tyokaluja tdmén tiedon visualisoin-

tiin.

Sen avulla on esimerkiksi mahdollista tuottaa putkistojen geometriasta kolmiulottei-
nen malli, jossa putkistossa kulkevia virtauksia on kuvattu liukuvérein. Kuvassa 2 on
esitetty Topology-ohjelmiston nikymai, jossa vasemmalla sijaitsevat tietojen syotti-
miseen tarkoitetut kentit ja oikealla on ndkyvissa jo syotetyistéd tiedoista muodostettu

putkiston kolmiulotteinen visualisointi.

P2 Topology vers

ion 3.7.31 - Database: WWKeskus1\WSERAPPS\PAMS\PIPESYSTipipenew.mdb - User: Kuuluvainen OLli (6)
Sere el n

Keynodk
e = = Legend 3
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@: o0 5344 ;303 [prd Fepmods [ 'E}
O3 1114 6417 3281 };m
@: 1175 B4z Fn27e ol
Highlight ony S?*
Marker arrows B
e
Kewnodes El
Open Caleulator @)\
R-calculation
Element S
Type:  [Sumt = e | | 5
[ = | [ = | Add
Frant
ew node:
Tum = I~ = =
@3 3321508 5101479 31305509 150
@ 2301891 si74 107 31304.758
@7 408,365 5432.056 31301139
@5 E 303 I
@5 522985 5233.804 3302342 ==
@17 10887.178 150577 28 322
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@1 Tossz317 6267154 nzeriz 2
New sleir
Num | NodT [ Woded [ Ewat [ Ewins TTyee o o
1 1 2 5 5 & 325
2 2 3 Ei 325
5 5 3 £ 75234
ra 3 7 5 & K 300,103 =
5 7 17 Ei 145
iz 10 ci 11s
13 18 13 Ei 100
Conrls =
Save Clearnodes | Rediaman Close
10 nodes 7 clements [ Keynode 3 selested oz 3. diannode. =
=}

Kuva 2. Topology-ohjelmiston nidkymaé, jossa kolmiulotteinen visualisointi.

2.2.4.3 Materiaalitietokanta

Materiaalitietokanta siséltdd yksityiskohtaisia tietoja laitosyksikoilld kdytetyistd ma-
teriaaleista. Tillaisia tietoja ovat esimerkiksi materiaalin sulamispiste, limpdlaa-
jenemiskerroin, tiheys ja kimmokerroin. Tietokannan hallintaan kdytetdan Material-

Base-ohjelmistoa. MaterialBase-ohjelmiston pddndkyma on esitetty kuvassa 3.
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RIET
File User Settings Tools Help
M aterial Morm Material Name Prcfile Condition Min Max M aterial Group Report Noo Revizsia Company 0ld
[esmE [satoacsa | [sheat [ [0 [o [rerD [esME T gl {EI) [stiE |
ASME I EN i SFS 1 DIN 1 RECH i sls I Charge
ITemperalurs 'I
Property Mame Unit Standard Conditions I C 'I
“ield_Strength MPa |133 I |.:§
Tensile_Strength MPa |275 I I & | 2y pa
todulus_Of_Elasticity GPa |204_23 I = | ey \\
Paissons_Ratio 0.3 = | .
. ! ! k] o ™
Density kg/m”™3 I I =
=
Thermal_Expansion_Coefficient 107-6/K Iﬁ_g I & | (1] E o \
g
£ N
Thermal_Conductivity Wik 41 \g o, | B \
; ! | Bl
Specific_Heat_Capacity kgt I I = \
Fressure bar I I \
5 MPa |73_5 I \\
Sh MPa I I
100 0 100 200 300 400 500 600
5 MP. |
= S I1 2 I \g I-H Temperature C
] MPa Irg I b2 | |a
Thermal_Diffusivity m’ 2z Iﬂ_g; I & | 2
Synonyms For Material
taterial Mame | Profile | Condition I bin. | b ax. I taterial Group | Repoit Mo | Revisio | Company I Oid | Morm
Charges For Material
Charge Marne Reference Material Wame: Diameter | wall | Report N:o | Revisio | Compariy |
Gat183112 SA-1008 C5-4 273 22 OLIY MA. O Boschgotthards..
i, i @ ‘i
E ) E + iz cnp@I ] CLERR FIND WIEW

[Mode: View

Kuva 3. MaterialBase-ohjelmiston padindkyma.

2.2.4.4 Tulostietokanta

Ulkoalueen ohjelmien tuottama tieto 10ytyy tulostietokannasta. Muista tietokannoista
poiketen tulostietokanta ei kuitenkaan ole staattinen ja pysyvéi, vaan ajon yhteydessi
tulostietokanta muodostetaan dynaamisesti joka kerta uudelleen. Ajon jdlkeen tulos-
tietokannasta on mahdollista siirtdd ajon tuloksena syntynytti tietoa takaisin tietokan-

ta-alueen tietokantoihin Neutral File Area rajapinta-alueen lapi.

2.2.4.5 Dokumenttitietokanta

Dokumenttitietokannassa on tieto kaikkien muiden tietokantojen sisdltimén tiedon
lahteestd. Ndin on mahdollista varmistaa tietojen alkuper ja luotettavuus jopa vuosia

mydhemmin. Yleisimmin tieto on sdhkoisessd muodossa, jolloin dokumenttitietokan-
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ta sisdltidd linkin esimerkiksi pdf- tai doc-formaatissa olevaan tiedostoon. Dokument-

titietokannan hallintaan tarkoitettu ohjelmisto on nimeltdin ReportBase, jonka péi-

nidkymai on esitetty kuvassa 4.

EReportBase {User: 'mannisto jussi'), {(Document creator: ") i =] |
File Edit Misc Tools Comments Help
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Plant: System: Handled/Received by:
| oL1/002 3 |EIE | Smeekes Paulus x|
= = Ho: Actlivity type: By: Status: Date: Deadline:
Document Specifics: Project: Order:
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Kuva 4. ReportBase-ohjelmiston pddnikyma.

2.2.4.6 Kuormitustietokanta

Viimeinen, ja timén opinndytetyon kannalta tdrkein kokonaisuus on kuormitustieto-

kanta, sekéd sen hallintaan tarkoitettu LoadsDb-ohjelmisto. Tdma kokonaisuus on ai-

heena luvussa 3. /2/
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3 KUORMITUSTIETOKANTA JA LOADSDB-OHJELMISTO

3.1 Kuormitustietokanta

3.1.1 Kuormitustietokannan sisilto

Kuormitustietokanta sisdltdd runsaasti kdyttotarkoitukseltaan ja sisilloltdén vaihtele-
vaa tietoa. Sen paasisiltoa ovat kuitenkin erilaiset laitosyksikoilld esiintyvit transien-
tit. Néihin transientteihin liitettyd tietoa ovat esimerkiksi transientin perustiedot, ku-
ten kunkin transientin nimi, kuormitusalue, kuormatyyppi, ldhdedokumentti, esiin-
tymisten lukuméiri sekéd transientin funktio ja tdhin liittyvd numeerinen data. Tran-
sientti saattaa kuvata esimerkiksi ldampdétilaa ajan funktiona. T#ll6in numeerinen data

ilmaisee lampotilaa tietylld hetkelld.

Lisidksi jokaista transienttia kohden on erilaista oheistietoa, kuten esimerkiksi tran-
sientin tila ja kdyttdjan syottdmad huomautus. Tilalla kuvataan sitd, onko transientti
esimerkiksi syotetty osittain, syotetty kokonaan tai syotetty ja tarkastettu. Huomautus
on kiyttdjdn vapaamuotoinen teksti, joka saattaa sisdltdd esimerkiksi tiedon siitd
miksi transienttia ei vield ole syotetty kokonaan. Téhiin syyni saattaa olla vaikkapa

epdselvyys ldhdemateriaalissa.

3.1.2 Kuormitustietokannan rakenne

Kuormitustietokanta sisaltdd kymmenid toisiinsa liittyvid tauluja. Lahes kaikki taulut
ovat ajantasaisia ja kdytossd, mutta jotkin ndistd tauluista ovat jdinteiti aiemmista
kehitysversioista. Tallaiset taulut on tarkoitus poistaa tietokannasta, kun korvaavat
toimiviksi todetut uudet taulut otetaan kdyttoon ja ne on todettu toimiviksi. Kuormi-

tustietokannan tarkeimmét taulut ja niiden viliset yhteydet on esitetty liitteessa 1.
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3.2 LoadsDb-ohjelmisto

3.2.1 LoadsDb-ohjelmiston tehtivi

LoadsDb-ohjelmiston tarkoituksena on toimia kuormitustietokannan yllapidon graa-
fisena tyokaluna. Lisdksi ohjelmisto sisdltdd kattavat ominaisuudet kuormitustieto-

kannan sisiltdméin tiedon visualisointiin.

3.2.2 LoadsDb-ohjelmiston padndkyméa

LoadsDb-ohjelmiston péddndkymédssd on mahdollista suorittaa kaikki tdarkeimmét
kuormitustietokantaa koskevat toimenpiteet. Paandkymaéssd on mahdollista poistaa ja
muokata kuormitustietokannan sisédltimié transientteja seké lisdtd tietokantaan uusia
transientteja. Lisdksi yksi pddndkymén tirkeimmistd ominaisuuksista on syotettyjen

transienttien visualisointi.

Paandkymaissd on kaksi tilaa, katselutila ja muokkaustila. Katselutilassa kéyttdjd voi
ainoastaan selailla kuormitustietokannan sisiltdmii tietoja, kun taas muokkaustilassa

kédyttdjdn on mahdollista lisdtd, muokata ja poistaa tietoa.

Tiedon selailun ja muokkauksen mahdollistamisen lisdksi yhtend pddndkymin tér-
keimmistd tehtivistd on tarjota kiyttijille padsy ohjelmiston muihin ominaisuuksiin.
Niitd ominaisuuksia ovat esimerkiksi tiedonhakulomake sekd kuormitustapausten

syottimiseen tarkoitettu ikkuna. Ohjelmiston padnidkymai on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. LoadsDb-ohjelmiston paandkyma.

4 TYOKALUT

4.1 Sovelluskehitin

Sovelluskehittimend kiytettiin Microsoft Visual Basic 6 -kehitysympéristdd, johon
oli asennettu viimeisin Service Pack 6 -pdivitys. Visual Basic 6 kehitysympiristoni
tarjoaa graafisen kiyttoliittymén ja kattavat tyokalut Windows-kiyttojarjestelmissi
toimivien ohjelmistojen luomiseen. Lisédksi yksi suuri etu on kehitysympéristdon in-

tegroitu tuki tietokantayhteyksille. /3, s. 4/

Tietokantayhteys LoadsDb-ohjelmiston ja kuormitustietokannan vélille muodostet-

tiin kdyttdmalldi ADO:a. Tdmd mahdollisti sekd tiedon kyselyn ettd tietojen muok-
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kaamisen tietokannasta sql-lausekkeilla. Lisdksi tima kaikki saatiin aikaan vain muu-

tamalla rivilld ohjelmakoodia.

Huonona puolena Visual Basic 6 -kehitysympiristossd on, ettd Microsoft on lopetta-
nut virallisen tuen tuotteelle. Tdmi saattaa tulevaisuudessa olla syy vaihtaa toiseen

kehitysympiristoon. /4/

4.2 Tietokantasovellus

Kaikki tietokanta-alueen tietokannat, kuten myos kuormitustietokanta, ovat Mic-
rosoft Access -tietokantoja. Myos kuormitustietokannan jatkokehittiminen tapahtui
Accessissa. Kuormitustietokannan ylldpitoon kuuluvia perustoimenpiteitd olivat esi-
merkiksi sekd taulujen, ettd niiden sisédltimien tietojen muokkaus, lisdys ja poisto.
Néiden perustoimenpiteiden suorittamiseen Access tarjoaa helpon ja nopean graafi-

sen kayttoliittyman.

Edelld mainittujen perustoimenpiteiden lisdksi tydssd hyodynnettiin joitakin Acces-
sin kehittyneemmistd ominaisuuksista. Niistd ehdottomasti kidyttokelpoisin oli mah-
dollisuus luoda tietokantakyselyjd graafisesti ja timin jidlkeen antaa Accessin muun-
taa kysely sql-muotoiseksi. Tamin jidlkeen oli mahdollista siirtdd luotu sql-kysely

sovelluskehittimen puolelle hyddynnettiaviksi ohjelmakoodissa. /5, s. 357/

4.3 Piirto-ohjelma

Piirto-ohjelmaa kéytettiin LoadsDb-ohjelmiston kuvakkeiden luontiin. Koska kuvak-
keet olivat poikkeuksetta melko pienid ja yksinkertaisia, ei mydskddn piirto-
ohjelmalta vaadittu mink&énlaisia erityisominaisuuksia. Tdméin vuoksi pédddyttiin
kayttdimiin ldhes jokaisen Windows-kidyttojarjestelmidn mukana toimitettavaa Mic-

rosoft Paint -nimisti piirto-ohjelmaa.
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4.4 Muut ohjelmat

Edelld mainittujen ohjelmien lisdksi tydossd hyodynnettiin useita muita ohjelmia sa-
tunnaisesti. Néitd ohjelmia olivat esimerkiksi Adobe Reader seki lihes kaikki Mic-

rosoft Office -tuoteperheen ohjelmat aina Wordista Outlookiin.

5 SPEKTRIT JA KERROSTUMAT

5.1 Ominaisuuden tarkoitus

Tavanomaisempien transienttien ohella kuormitustietokantaan syotetdin myos spekt-
rejd ja kerrostumia. Naméa poikkeavat tavallisista transienteista niin, ettd niilld on
transienttien perustietojen lisdksi tyypilleen ominainen lisdtieto, jota kuormitustieto-

kannassa kutsutaan nimelld load type argument.

Spektrien tapauksessa tama lisdtieto on kunkin spektriin kuuluvan transientin vai-
mennus eli damping. Kerrostumien tapauksessa taas kyseessd on kunkin transientin
sijainti eli korkeus putkessa. Kuormitustietokannan yhteydessé tistd kidytetddn nimeéd
height. Lisdksi molemmille tyypeille ominaista on, ettdi ne muodostavat usean tran-
sientin ryhmid. Spektrien tapauksessa useasta yksittdisestd kdyrdstd muodostuu
spektrikuorma, kun taas kerrostumien tapauksessa kyseessd on putken eri korkeuk-

sista

Tarkoituksena oli mahdollistaa ndiden spektrien ja kerrostumien syottiminen kuor-
mitustietokantaan sekd laajentaa LoadsDb-ohjelmiston visualisointiominaisuuksia

kattamaan kyseiset kidyrityypit.

5.2 Muutokset tietokantaan

Jotta spektrejé ja kerrostumia oli mahdollista syottdd tietokantaan, tarvittiin joitakin

muutoksia. Ensimmaiseksi lisittiin tauluun tblLoadDataSource uusi kenttd nimeltdin
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LoadTypeArgumentValue. Téhin kenttdén tallennetaan kdyrityypistd huolimatta ky-

seisen transientin lisétieto, kuten vaikka vaimennus.

Téamin lisdksi luotiin yksi uusi taulu nimeltddn tblLoadTypeArguments seki lisittiin
viittaus taulusta tblLoadData tihén uuteen tauluun. Tdmin yhteyden luova kenttd on
nimeltdan LTA_ID. Uusi taulu ilmoittaa lisdtiedon tyypin, kuten damping tai height,

sekd onko kyseessi tavallinen kdyrd vai spektri tai kerrostuma (ks. liite 1).

5.3 Ominaisuuden ohjelmallinen toteutus

5.3.1 Uusi kenttd

Pidndkymadn liséttiin uusi kenttd tyyppikohtaisen lisédtiedon syottdmistd varten. Ta-
mi kenttd on nikyvissd ainoastaan, kun kyseessid on spektri tai kerrostuma. Kentén,

sekd kentdn selitteen piilottava ja ndyttdva koodi on esitetty listauksessa 1.

Private Sub UpdateBasicValues()
... ohjelmakoodia ...
'LoadTypeArgumentName
IblLoadTypeArgVal.Caption = .Fields("LoadTypeArgumentName").Value & ":"
If strGraphType = "Slug Flow" Then
IblLoadTypeArgVal.Visible = False
Else
IblLoadTypeArgVal.Visible = True
End If
'LoadTypeArgumentValue
If strGraphType = "Slug Flow" Then
cmblLoadTypeArgVal.Visible = False
Else
If IsNull(.Fields("LoadTypeArgumentValue").Value) Or & _
(.Fields("LoadTypeArgumentValue").Value = ") Then
cmbloadTypeArgVal.Listindex =0
Else
cmblLoadTypeArgVal.Text = .Fields("LoadTypeArgumentValue").Value
End If
cmblLoadTypeArgVal.Visible = True
End If
... ohjelmakoodia ...
End Sub

Listaus 1. Lisdtietokentidn nayttiminen ja piilotus.
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5.3.2 Niytettdvien kdyrien lukumédrin valinta

Jotta kdyttdjalla olisi mahdollisuus valita, ndytetdinko yksi vai useita kiyrid, toteutet-
tiin padndkyméidn tdiméin mahdollistava valikko. Oletuksena valinta on pois péailta,
jolloin néytetddn ainoastaan tarkasteltavan transientin visualisointi. Valikon voi avata
kahdella tavalla. Ensimmaéinen tapa on avata valikko pididndkymén yldosassa sijaitse-
vasta padvalikosta. Toinen tapa on napsauttaa hiiren oikeaa painiketta kdyridn kuvaa-

jan péélla (ks. kuva 6).
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Kuva 6. Niytettdvien kdyrien lukuméérin valinta.

5.3.3 Spektrien ja kerrostumien visualisointi

Spektrien ja kerrostumien visualisoinnin mahdollistamiseksi piti aliohjelmaa Upda-
teChart kehittdd. Ensimmaiseksi aliohjelmaan liséttiin ohjelmakoodia, joka tarkastaa,
onko kayttdjd valinnut niytettdviksi tarkasteltavaan kidyrddn liittyvét kdyrit. Tassd
tapauksessa aliohjelma yrittdd etsid muita, tarkasteltavan transientin kanssa samaan
ryhméén kuuluvia kdyrid. Mikéli niitd 10ytyy, ndytetdin myos nami kdyrit tarkastel-
tavan transientin kédyrédn lisdksi. Aliohjelman ohjelmakoodia on esitetty listauksessa

2. Lisiksi esimerkki kerrostumien visualisoinnista on esitetty kuvissa 7 ja 8.
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Private Sub UpdateChart()

... ohjelmakoodia ...

'Find transients with same LoadTypeComponent and different LoadTypeArgumentValue

'(e.g. Spectra and stratified flows)

If mnuOtherLTArgVal.Checked = True Then

strQuerySecGraphs = "SELECT tblLoadDataSource.ID, " & _

"tblLoadData.LoadTypeComponent FROM tblLoadDataSource " & _
INNER JOIN tblLoadData ON tblLoadDataSource.BLC ID="& _
tblLoadData.BLC_|D WHERE tblLoadData.TID_ID=""' & _
cmbBLC_|D.List(cmbBLC_ID.ListIndex, 2) & " AND " & _
tblLoadDataSource.LoadCaseSP_ID=" & cmbLoadCaseSP.Value & _
" AND tblLoadData.LoadTypeComponent=""' & _
cmbBLC_ID.List(cmbBLC_ID.Listindex, 3) & _
" AND tblLoadDataSource.|ID<>" & txtID.Text & ;"

With rs_SecGraphs
.Open strQuerySecGraphs, pConn, adOpenStatic, adLockOptimistic
Do Until .EOF
cInSecGraphlDs.Add .Fields("ID").Value
clnSecGraphLoadTypes.Add .Fields("LoadTypeComponent").Value
.MoveNext
Loop
.Close
End With
End If
... ohjelmakoodia ...
If cinSecGraphLoadTypes.ltem(i) = strLoadType Then
'Load Type matches main graph -> stratification or spectra = Blue
clnChartLegendID.Add clnSecGraphlIDs.ltem(i)
clnChartLegendText.Add cInSecGraphLoadTypes.ltem(i)
clnChartLegendColor.Add &HFF0000
.Plot.SeriesCollection(j).SeriesMarker.Auto = False
.Plot.SeriesCollection(j).DataPoints(-1).Marker.Style = ViMarkerStyleFilledUpTriangle
.Plot.SeriesCollection(j). DataPoints(-1).Marker.Size = 150
.Plot.SeriesCollection(j).Pen.Width = 1
.Plot.SeriesCollection(j).DataPoints(-1).Brush.FillColor.Set 0, 0, 255
.Plot.SeriesCollection(j).DataPoints(-1).Marker.Pen.VtColor.Set 0, 0, 255
.Plot.SeriesCollection(j).DataPoints(-1).Marker.FillColor.Set 0, 0, 255
.Plot.SeriesCollection(j).SeriesMarker.Show = True
... ohjelmakoodia ...
End Sub

Listaus 2. Spektrien ja kerrostumien visualisoinnin ohjelmakoodi.
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6 HAKULOMAKKEEN KEHITTAMINEN

6.1 Hakulomake

Hakulomakkeen tarkoituksena on tarjota kiyttdjille mahdollisuus suodattaa ja etsid
kuormitustietokannan sisdltimaa tietoa. Koska kuormitustietokanta sisdltdd tuhansia
transientteja, voidaan hakulomaketta pitdd yhtend LoadsDb-ohjelmiston tarkeimmista

osa-alueista. Kuvassa 9 on esitetty hakulomake, kun kiyttijd on suorittanut haun.
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Kuva 9. Hakulomake.

6.2 Hakukenttien suodatus

Ensimmaiinen uudistus oli lisdtd jokaiseen hakukenttddn toiminta, jonka avulla haku-
kenttidin asetettu valinta suodattaa kyseistd hakukenttdd seuraavana olevan hakuken-
tidn valintoja. Tdmai helpottaa kiyttdjdd 10ytiméédn etsiménséd tiedon nopeammin seki

vihentda tuloksettomien hakujen mairaa.
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6.3 Uusi hakukentti: Plant

Kayttdjapalautteen perusteella péétettiin lisdtd hakulomakkeen ensimmaéiseksi haku-
kentiksi plant-niminen kenttd. Ndin kdyttdjd voi heti aluksi rajata hakunsa tietyn lai-
tosyksikon transientteihin. Tdmaé on erittdin hyodyllistd, mikili kdyttdja tietdd tran-

sientin laitosyksikon, koska valinta rajaa pois mahdollisesti jopa tuhansia tuloksia.

Lisidksi edelld esitellyn ominaisuuden mukaisesti, myos plant-hakukenttd suodattaa
seuraavaa hakukenttdd. Koska plant-hakukenttd on hakulomakkeen ensimméinen ha-
kukenttd, on kyseessd koko hakulomakkeen tirkein yksittdinen suodatus. Tami joh-
tuu siitd, ettd laitosyksikon valinnan jidlkeen kaikki muut tiedot on rajattu vain valit-
tuun laitosyksikkoon kuuluvien joukkoon. Listauksessa 3 on esitetty laitosyksikon

valinnan aiheuttama seuraavan hakukentin suodatus.

6.4 Muut muutokset

Edelld mainittujen muutosten lisdksi hakulomakkeeseen tehtiin joitakin pienempii
parannuksia. Téllaisia parannuksia olivat esimerkiksi kédyttoliittymén selkeyttiminen
sekd hakulomakkeen avautumisen nopeuttaminen. Lisdksi erds tidrked hakulomak-
keeseen lisdtty ominaisuus oli pdindkymin askelluksen lukitseminen hakutuloksiin.

Tastd ominaisuudesta kerrotaan kuitenkin enemmain seuraavassa luvussa.
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Private Sub Filter_cmbFindLoadSummaryRprt()
... ohjelmakoodia ...
With cmbFindLoadSummaryRprt
.Clear
Additem "™
End With

If cmbFindPlant. Text =" Then
Fori=1 To UBound(LoadZoneReportCache)
'0=ID, 1=Tunnus, 2=revisio, 3=company, 5=revdate, 6=title
With cmbFindLoadSummaryRprt
.Addltem LoadZoneReportCache(i, 1)
.ItemData(.ListCount - 1) = LoadZoneReportCache(i, 0)
End With
Next i
Else
With clnReportIDs
Do Until .Count =0
.Remove (.Count)
Loop
End With

Fori=1 To UBound(LoadZoneCache)
'2=Laitos, 7=Report_id
If LoadZoneCache(i, 2) = cmbFindPlant.Text Then
cInReportlDs.Add LoadZoneCache(i, 7)
End If
Next i

Fori=1 To UBound(LoadZoneReportCache)
'0=ID, 1=Tunnus, 2=revisio, 3=company, 5=revdate, 6=title
With cmbFindLoadSummaryRprt
Forj=1 To cInReportIDs.Count
If LoadZoneReportCache(i, 0) = clnReportlDs.ltem(j) Then
.Addltem LoadZoneReportCache(i, 1)
ItemData(.ListCount - 1) = LoadZoneReportCache(i, 0)
Exit For
End If
Next j
End With
Next i
End If
cmbFindLoadSummaryRprt.Listindex = 0
End Sub

Listaus 3. Seuraavan hakukentén suodatus laitosyksikon valinnan jéilkeen.
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7 HAKUTULOSTEN ASKELLUS

7.1 Ominaisuuden tarkoitus

Kéyttdjan tehdessd hakuja kuormitustietokannasta vastauksia tulee usein enemmin
kuin yksi. Usein kiyttdjd haluaisi tutkia nditd hakutuloksia peridkkédin. LoadsDb-
ohjelmiston padndkyméin painikkeilla kdyttdjin on mahdollista askeltaa transienttien
vililld eteenpiin ja taaksepdin. Tiedot eivit kuitenkaan vilttamittd sijaitse kuormi-
tustietokannassa perikkiin, joten télld tavalla askeltamalla kidyttdjin on mahdotonta
tutkia suorittamansa haun hakutuloksia peridkkdin. Ainoaksi vaihtoehdoksi jdid palata

takaisin hakulomakkeeseen ja valita tuloksista seuraava tarkasteluun.

Koska tillainen menettely on kuitenkin kankea ja aikaa vievd, pdddyttiin toteutta-
maan ominaisuus, joka lukitsee askelluksen hakutuloksiin. Télld tarkoitetaan siti,
ettd kdyttdjan suorittaessa haun, padndkymén painikkeet askeltavat ainoastaan haku-

tuloksia, kunnes kéyttdji jdlleen vapauttaa askelluksen.

7.2 Ominaisuuden toteutus

7.2.1 Yleistd ominaisuuden toteutuksesta

Koska LoadsDb-ohjelmisto sisélsi jo entuudestaan hakulomakkeen sekd paindkymin
askelluspainikkeet, oli kyseiset ominaisuudet liséttivad jo olemassa olevan ohjelma-
koodin joukkoon. Tdma taas aiheutti sen, ettd paikoitellen piti myos jo olemassa ole-

vaa ohjelmakoodia muuttaa vastaamaan uusien ominaisuuksien vaatimuksia.

7.2.2 Hakutulosten tallennus

Jotta hakutuloksia olisi mahdollista askeltaa, toteutettiin SearchedIDs niminen luok-

kamoduuli, jonne hakutulokset tallennettiin. Tietojen tallennukseen kiytettiin luok-
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kamoduulin sisélle luotua kokoelmaa nimeltdédn clnlDs ja kokoelmassa liikkkumiseen

taas kokonaisluku muuttujaa i.

Néiden objektien avulla luokkamoduuliin toteutettiin tarvittavat ominaisuudet koko-
elman hallintaan. N&itd ominaisuuksia olivat esimerkiksi kokoelman alustus, koko-
elman tyhjennys, tietojen lisddminen kokoelmaan, tietojen hakeminen kokoelmasta

sekid kokoelmassa liikkuminen.

7.2.3 Askelluspainikkeet

Koska askelluspainikkeet olivat olemassa jo entuudestaan, piti niiden toimintaa laa-
jentaa ottamaan huomioon haluttiinko selata koko kuormitustietokantaa vai ainoas-
taan hakutuloksia. Jokaisen askelluspainikkeen napsautus kutsuu aliohjelmaa Shift-

Record.

ShiftRecord-aliohjelman toiminnallisuutta laajennettiin niin, ettd mikéli askellus on
lukittu, askelletaankin koko tietokannan tietueiden sijaan ainoastaan hakutuloksia.
Tamin jdlkeen askelletaan koko tietokannan tietueissa hakutulosten osoittamaa tietu-
etta vastaavan tietueen kohdalle. Listauksessa 4 on esitetty aliohjelman ShiftRecord

sisdltdmi ohjelmakoodi.
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Private Sub ShiftRecord(ByVal strShiftPos As String)
If strStepMode = "Normal" Then
If strShiftPos = "First" Then
LDSIDs.MoveFirst
Elself strShiftPos = "Prev" Then
LDSIDs.MovePrevious
Elself strShiftPos = "Next" Then
LDSIDs.MoveNext
Elself strShiftPos = "Last" Then
LDSIDs.Movel ast
End If
Elself strStepMode = "Locked" Then
If strShiftPos = "First" Then
SearchlDs.MoveFirst
LDSIDs.MoveTolD CLng(SearchlDs.GetlID)
Elself strShiftPos = "Prev" Then
SearchlDs.MovePrevious
LDSIDs.MoveTolD CLng(SearchlDs.GetID)
Elself strShiftPos = "Next" Then
SearchlDs.MoveNext
LDSIDs.MoveTolD CLng(SearchlDs.GetlID)
Elself strShiftPos = "Last" Then
SearchlDs.Movel ast
LDSIDs.MoveTolD CLng(SearchlDs.GetID)
End If
End If
... ohjelmakoodia ...
End Sub

Listaus 4. Aliohjelman ShiftRecord ohjelmakoodi.

7.2.4 Askelluksen lukitus

Hakulomake suljetaan, kun kéyttdja on valinnut jonkin hakutuloksista ja painaa ha-
kulomakkeen Ok-painiketta siirtydkseen tarkastelemaan valitsemaansa hakutulosta.
Télloin hakutulokset tallennetaan kokoelmaan, josta niitd askelluksen yhteydessi se-

lataan. Ndma toimenpiteet on esitetty listauksessa 5.

Private Sub cmdOk_Click()
... ohjelmakoodia ...
frmParent.SearchlDs.Clear
Fori= 1 To clnSearchResultIDs.Count
frmParent.SearchiDs.Add cInSearchResultlDs.ltem(i)
Next i
ChangeRecord
strExitState = "Ok"
Unload Me
End If
End Sub

Listaus 5. Hakulomakkeen sulkeminen Ok-painikkeella.
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Kun hakulomake suljetaan, palataan takaisin pddndkymidn. Talloin tarkistetaan,
poistuttiinko hakulomakkeelta Ok-painikkeen kautta. Mikéli poistuttiin, niin askellus
lukitaan ja kiyttdjan valitsema hakutulos ndytetddn kayttdjalle. Edelld mainitut toi-

menpiteet suorittava ohjelmakoodi on listauksessa 6.

Private Sub cmdFind_Click()
... ohjelmakoodia ...
‘check how the form was closed
If frmFind.strExitState = "Ok" Then
ChangeStepMode "Locked"
If (LDSIDs.MoveTolD(frmFind.intLoadDataSourcelD)) And & _
(SearhiDs.MoveTolD(frmFind.intLoadDataSourcelD))) Then
UpdateData
... ohjelmakoodia ...
End If
End Sub

Listaus 6. Askelluksen lukitus kéyttdjin sulkiessa hakulomakkeen.

7.2.5 Askelluksen vapautus

7.2.5.1 Yleistd

Kayttgjalla pitdd olla myos mahdollisuus palauttaa askellus tilaan, jossa ohjelmisto
askeltaa kaikkia kuormitustietokannan tuloksia. Tdmén kiyttdjd voi tehdd sekd pai-

nidkymasti, ettd hakulomakkeesta.

7.2.5.2 Hakulomake

Hakulomakkeelle toteutettiin komentopainike, jota painettaessa hakulomake sulje-
taan ja padndkymaéain palattaessa askellus vapautuu. Hakulomakkeen osuus on esitet-

ty listauksessa 7 ja paandkymaissi suoritettava koodi listauksessa 8.

Private Sub cmdUnlockStepping_Click()
strExitState = "Unlock"
Unload Me

End Sub

Listaus 7. Komentopainikkeen cmdUnlockStepping toiminta.
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Private Sub cmdFind_Click()
... ohjelmakoodia ...
‘check how the form was closed
... ohjelmakoodia ...
Elself frmFind.strExitState = "Unlock" Then
ChangeStepMode "Normal"
End If
End Sub

Listaus 8. Askelluksen vapautus kéyttijin sulkiessa hakulomakkeen.

Lisdksi hakulomakkeen lataukseen lisittiin ohjelmakoodi, joka tarkistaa, onko askel-
lus lukittu. Mikéli hakua ei ole lukittu, otetaan askelluksen vapauttava komento-
painike pois kdytostd. Hakulomakkeen latautuessa suoritettava ohjelmakoodi on esi-

tetty listauksessa 9.

Private Sub Form_Load()
... ohjelmakoodia ...
'Enable/Disable Unlock Stepping button
If frmParent.strStepMode = "Locked" Then
cmdUnlockStepping.Enabled = True
Else
cmdUnlockStepping.Enabled = False
End If
... ohjelmakoodia ...
End Sub

Listaus 9. Askelluksen lukituksen tarkistus.

7.2.5.3 Pédndkymi

Vastaavasti padnidkymassi askelluksen vapautus tapahtuu painamalla askelluspainik-
keiden ldheisyydesséd sijaitsevaa lukon kuvaketta (ks. kuvat 10 ja 11). Listauksessa

10 on esitetty kuvakkeen painalluksesta suoritettava ohjelmakoodi.

N| 1 | sy 4652410889 [13/57)

Kuva 10. Askellus lukittu hakutuloksiin.

T | 4 110655

Kuva 11. Vapaa askellus.



31

Private Sub imgStepLock_Click(Index As Integer)
ChangeStepMode "Normal"
End Sub

Listaus 10. Kuvakkeen imgStepLock toiminta.

7.2.6 Toimenpiteet askelluksen lukituksen ja vapautuksen yhteydessi

Kun askelluksen tilaa muutetaan eli askellus lukitaan tai vapautetaan, kutsutaan
ChangeStepMode -nimistd aliohjelmaa. Tésséd aliohjelmassa suoritetaan joukko toi-
menpiteiti, joilla huolehditaan siitd, ettd jokainen asia, johon askelluksen tila vaikut-

taa, on asetettu valitun askelluksen tilan edellyttamalla tavalla.

Tillaisia asioita ovat esimerkiksi tiettyjen objektien ndkyvyys, muuttujien arvot seki

kayttdjdlle ndkyvit sanomat. Namé toimenpiteet on esitetty listauksessa 11.

Private Sub ChangeStepMode(ByVal strMode As String)

If strMode = "Normal" Then
strStepMode = "Normal"
IbIRecord.ToolTipText = "Double-click To Jump To ID"
IbIRecord.Caption = LDSIDs.Currentindex & "/" & LDSIDs.Count
SearchIDs.Clear
'Hide Step Locked icons
For Each img In imgStepLock

img.Visible = False

Next img

Elself strMode = "Locked" Then
strStepMode = "Locked"
IbIRecord.ToolTipText ="
'Show Step Locked icons
For Each img In imgStepLock

img.Visible = True

Next img

End If

CheckShiftRecordButtons

End Sub

Listaus 11. Aliohjelman ChangeStepMode ohjelmakoodi.
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8 ALUEKUVAN NAYTTAMINEN

8.1 Ominaisuuden tarkoitus

Jokainen kuormitustietokannan sisdltdmai transientti on kytketty johonkin kuormitus-
alueeseen. Ndmi kuormitusalueet on kuvattu transientin lihdedokumentissa (ks. liite
2). Usein kéyttdjélle on tarpeellista saada nopeasti esille transienttiin liittyva alueku-
va. Vaikka tdmé aluekuva on mahdollista saada ndkyviin avaamalla transienttiin lii-

tetty ldhdedokumentti ja etsimilld tdstd dokumentista oikea sivu, on se usein hidasta.

Lisiksi joissakin tapauksissa lopullinen, transienttien syottamiseen kiytetty aluejako,
saattaa poiketa alkuperdisestd, ldhdedokumentin sisdltimastd aluejaosta. Télloin ky-
seessd on mukautettu aluejako eli niin kutsuttu "TVO aluejako”, joka on kuvattu
omassa dokumentissaan. Téllaisissa tapauksissa transientin ldhdedokumentin ja to-

dellisuudessa kiytetyn aluejaon vilinen ero saattaa sekoittaa kayttdjaa.

8.2 Ominaisuuden toteutus

8.2.1 Yleistd ominaisuuden toteutuksesta

Edelld mainittujen epdkohtien vuoksi pdddyttiin toteuttamaan ohjelmiston padniky-
midn komentopainike, jonka kautta ldhdedokumentti aukeaa vilittomésti oikealle,
aluekuvan siséltiville sivulle. Useimmissa tapauksissa sahkoinen lihdedokumentti
on pdf-muotoinen tiedosto. Koska ainoastaan joissakin poikkeustapauksissa ldhde-
dokumentti saattaa olla my0ds esimerkiksi Word- tai Excel-dokumentti, péétettiin

komentopainikkeen tukevan ainoastaan pdf-muotoisia dokumentteja.

Mikaili téllaisia dokumentteja ei 10ydy, asetetaan komentopainike pois kidytostd. Ky-
symyksessd ei kuitenkaan ole vakava puute, koska tillaisia tapauksia on erittdin vi-
hiin ja néissdkin poikkeustapauksissa kdyttdjan on mahdollista avata dokumentti tois-

ta kautta.
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8.2.2 Saatavilla olevien dokumenttien lukumaééran tarkastus

Eris tirked ominaisuus on myos se, ettd kdyttdjdn on mahdollista ndhdi yhdelld vil-
kaisulla, onko saatavilla useita dokumentteja. Tdmin saavuttamiseksi komento-
painikkeen kuvake muuttuu, mikéli sekd alkuperdinen ldhdedokumentti, ettd mukau-

tetun aluejaon sisiltavd dokumentti ovat olemassa (ks. kuva 12).

Ainoastaan yksi dokumentti Useita dokumentteja

Kuva 12. Komentopainikkeen vaihtuvat kuvakkeet.

Saatavilla olevien dokumenttien mééri tarkastetaan aina transientin tietoja ladattaes-
sa. Tdma toteutettiin lisidmalld hieman ohjelmakoodia aliohjelmaan UpdateBasicVa-

lues. Lisdtty ohjelmakoodi ilmenee listauksista 12 ja 13.

Tami ohjelmakoodi tarkistaa ensin, onko kyseiseen transienttiin liitetty dokumentti
pdf-muotoinen. Mikili ndin ei ole, tarkistetaan 10ytyyko tietokannasta edelld mainit-
tuun dokumenttiin liitettyjd pdf-muotoisia dokumentteja. Tamén jdlkeen tarkistetaan
vield, 10ytyykd mukautetun aluejaon sisiltdvid dokumentteja. Kun saatavilla olevien
dokumenttien madri ja tyyppi on selvilld, asetetaan kaikki tarvittavat muuttujat ja

objektit tilanteen edellyttamiin tilaan.
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Private Sub UpdateBasicValues()
... ohjelmakoodia ...
'Check if Original Loading Zone report exists (.pdf)
'Check if the selected main document is in the .pdf form
strQueryLZ = "SELECT LinkDocumentsTbl.Report_ID FROM LinkDocumentsTbl " & _
"WHERE ((LinkDocumentsTbl.Report_ID=" & intLoadSummaryRpt & ") & _
" AND (LinkDocumentsTbl.LinkDescription='"Main Document’) AND " & _
(LinkDocumentsTbl.LinkPath LIKE '%\Keskus1%.pdf%"));"

Withrs_Iz
.Open strQuerylLZ, pConnRPT, adOpenStatic, adLockOptimistic
If . BOF And .EOF Then
'Report doesn't exist
bInOrigLZEXxists = False
Else
'Report exists
bInOrigLZEXxists = True
intOrigLZReportID = intLoadSummaryRpt
End If
.Close
End With
If bInOrigLZEXxists = False Then
'Check if there are other main documents, that are in the .pdf form
strQueryLZ = "SELECT ReportsTbl.Report_ID, LiitteetTbl.Reference_ID, " & _
"ReportsTbl_1.Report_ID, ReportsTbl_1.DocumentSpecific" & _
"FROM ((ReportsThl INNER JOIN LiitteetTbl ON ReportsTbl.Report ID " & _
"= LiitteetTbl.Report_ID) INNER JOIN ReportsTbl AS ReportsTbl_1ON" & _
"LiitteetTbl.Reference_ID = ReportsTbl_1.Report_ID) INNER JOIN" & _
"LinkDocumentsTbl ON ReportsTbl_1.Report_ID = LinkDocumentsTbl.Report ID" & _
"WHERE (((ReportsTbl.Report_ID)=" & intLoadSummaryRpt & ") AND " & _
"((ReportsTbl_1.DocumentSpecific)<>TVO Loading Zone') AND " & _
"(LinkDocumentsTbl.LinkDescription="Main Document') AND " & _
"(LinkDocumentsTbl.LinkPath LIKE '%\\Keskus1%.pdf%"));"

Withrs_|z
.Open strQuerylLZ, pConnRPT, adOpenStatic, adLockOptimistic
If (.BOF And .EOF) Then
'Report doesn't exist
bInOrigLZEXxists = False
Else
'Report exists
bInOrigLZExists = True
intOrigLZReportID = .Fields("ReportsTbl_1.Report_ID").Value
End If
.Close
End With
End If

Listaus 12. Aliohjelmaan UpdateBasicValues lisétty ohjelmakoodi.
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'Check if TVO Loading Zone report exists

strQueryLZ = "SELECT ReportsTbl.Report_ID, LiitteetTbl.Reference_ID, " & _
"ReportsTbl_1.Report_ID, ReportsTbl_1.DocumentSpecific" & _

"FROM ((ReportsTbl INNER JOIN LiitteetTbl ON ReportsTbl.Report ID =" & _
"LiitteetTbl.Report_ID) INNER JOIN ReportsTbl AS ReportsTbl_1 ON " & _
"LiitteetTbl.Reference_ID = ReportsTbl_1.Report_ID) INNER JOIN " & _
"LinkDocumentsTbl ON ReportsTbl_1.Report_ID = LinkDocumentsTbl.Report ID" & _
"WHERE (((ReportsTbl.Report_ID)=" & intLoadSummaryRpt & ") AND " & _
"((ReportsTbl_1.DocumentSpecific)="TVO Loading Zone') AND " & _
"(LinkDocumentsTbl.LinkDescription='"Main Document’) AND " & _
"(LinkDocumentsTbl.LinkPath LIKE '%\\Keskus1%.pdf%"));"

Withrs_lz
.Open strQueryLZ, pConnRPT, adOpenStatic, adLockOptimistic
If (.BOF And .EOF) Then
'Report doesn't exist
bInTVOLZEXxists = False
cmdShowlLoadingZone.Picture = im|Buttons.Listimages("imgLZ").Picture
If bInOrigLZEXxists Then
intNumOfReports = 1
cmdShowloadingZone.Enabled = True
Else
cmdShowlLoadingZone.Enabled = False
intNumOfReports = 0
End If
Else
'Report exists
bInTVOLZEXxists = True
intTVOLZRptID = .Fields("ReportsTbl_1.Report_ID").Value
If bInOrigLZEXxists Then
cmdShowlLoadingZone.Picture = imIButtons.Listimages("imgLZMulti").Picture
intNumOfReports = 2
Else
cmdShowloadingZone.Picture = imIButtons.Listimages("imgLZ").Picture
intNumOfReports = 1
End If
End If
.Close
End With
End Sub

Listaus 13. Aliohjelmaan UpdateBasicValues lisétty ohjelmakoodi.

8.2.3 Komentopainikkeen toteutus

Komentopainikkeella cmdShowLoadingZone on kaksi toimintoa. Kéyttdjan napsaut-

taessa komentopainiketta tarkastetaan, kumpi toiminnoista suoritetaan. Mikéli saata-

villa on ainoastaan yksi dokumentti, avataan kyseinen dokumentti kdyttdjdlle. Jos

taas dokumentteja on useita, avataan kayttdjalle lista, josta kdyttdjd voi valita, halu-

aako tarkastella alkuperdisen aluejaon vai mukautetun aluejaon siséltivda dokument-

tia (ks. kuva 13 ja listaus 14).
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Load Caze Syztem Part: Status:
| JN_a114- =l L
= -@ Criginal Document

Mumber Of Dzourrences; Mode:

TWO Cuskorn Docurment

E o =

Kuva 13. Lista dokumenteista.

Private Sub cmdShowLoadingZone_MouseUp(Button As Integer, Shift As Integer, X As
Single, Y As Single)
If Button = 1 Then
If intNumOfReports = 1 Then
If bInTVOLZEXists Then
ShowlLoadingZone intTVOLZRptID
Else
ShowlLoadingZone cmbLoadSummaryRPT.Value
End If
Elself intNumOfReports = 2 Then
PopupMenu mnuPopUpLoadZone
End If
End If
End Sub

Listaus 14. Painikkeen cmdShowLoadingZone toiminta nostettaessa hiiren painike ylos.

8.2.4 Dokumentin avaaminen

Dokumenttia avattaessa haetaan tietokannasta ensin dokumentin sijainti. Tamén jil-
keen haetaan vield aluekuvan siséltdvéan sivun numero. Mikéli sivunumeroa ei syysti
tai toisesta 10ydy, asetetaan dokumentti aukeamaan ensimmdiseltd sivulta. Lopuksi
avataan dokumentti valitulta sivulta kdyttden Shell-funktiota. Tdméd kaikki tehdédédn

aliohjelmassa ShowLoadingZone, jonka ohjelmakoodi on esitetty listauksessa 15.
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Private Sub ShowLoadingZone(ByVal intReportlD As Integer)
... ohjelmakoodia ...
'Retrieve document's path
strQueryLZ = "SELECT LinkDocumentsTbl.LinkPath FROM LinkDocumentsTbl " & _
"WHERE ((LinkDocumentsTbl.Report_ID=" & intReportID & ") AND " & _
"(LinkDocumentsTbl.LinkDescription="Main Document') AND " & _
"(LinkDocumentsTbl.LinkPath LIKE '%\\Keskus1%.pdf%"));"

Withrs_Iz
.Open strQueryLZ, pConnRPT, adOpenStatic, adLockOptimistic
If . BOF And .EOF Then
MsgBox "Link to the document is invalid.", vbExclamation + vbOKOnly, "LoadsDb"
.Close
Exit Sub
Else
strLinkPath = .Fields("LinkPath").Value
End If
.Close
End With

strLinkPath = Replace(strLinkPath, "#", ")

'Retrieve document's page number

strQueryLZ = "SELECT SpecialValuesTbl.SpecialValue " & _

"FROM LinkDocumentsTbl INNER JOIN (SpecialValuesTbl INNER JOIN " & _
"SpecialFeaturesThl ON SpecialValuesTbl.SpecialValue ID =" & _
"SpecialFeaturesTbl.SpecialValue_ID) ON LinkDocumentsTbl.Report_ID =" & _
"SpecialFeaturesTbl.Report_ID WHERE ((LinkDocumentsTbl.Report_ID="& _
intReportID & ") AND (SpecialFeaturesTbl.SpecialName_ID=2) AND “ & _
"(LinkDocumentsTbl.LinkDescription="Main Document') AND " & _
"(LinkDocumentsTbl.LinkPath LIKE "\%.pdf"));"

Withrs_Iz
.Open strQueryLZ, pConnRPT, adOpenStatic, adLockOptimistic
If . BOF And .EOF Then
intPageNumber = 1
Else
intPageNumber = .Fields("SpecialValue").Value
End If
.Close
End With

On Error GoTo errShell
strShell = gAcrobatReaderPath & " /a "page=" & intPageNumber & _
"& pagemOde=none"" m @ strLinkPath & "™

Shell strShell, vboMaximizedFocus

Exit Sub
errShell:
msgbResult = MsgBox("Couldn't find Acrobat/Reader executable." & vbCrLf & _
"Would you like to configure the path now?", vbExclamation + vbYesNo, "LoadsDb")
If msgbResult = vbYes Then
Call mnuPreferences_Click
End If
End Sub

Listaus 15. Aliohjelman ShowLoadingZone ohjelmakoodi.
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9 YHTEENVETO

Tyon alkaessa tavoitteena oli toteuttaa kuusi ominaisuutta LoadsDb-ohjelmistoon
seki tehdd nididen ominaisuuksien vaatimat muutokset kuormitustietokantaan. Jo en-
nen tyon aloittamista oli ennakoitu, ettd tavoitetta saatettaisiin joutua rajaamaan uu-
delleen. Opinndytetyon aihe piditettiin kuitenkin asettaa varmasti riittdvan laajaksi,
koska aiheen rajaus suppeammaksi mychemmin olisi selkeédsti helpompaa, kuin ai-

heen myo6hédinen laajentaminen.

Tyon edetessd ja ominaisuuksien paisuessa huomattiinkin, ettd kaikkia kuutta omi-
naisuutta ei olisi mahdollista toteuttaa mééritettynd aikana. Téstd ei kuitenkaan ai-
heutunut ongelmia, koska tdmaé oli ennakoitu jo suunnitteluvaiheessa. Opinnédytetyon

aihe rajattiin uudelleen késittamadn ainoastaan nelja ominaisuutta.

Niamaé neljd ominaisuutta saatiin toteutettua, ja ne ovat olleet kiyttijien testattavina-
kin jo jonkin aikaa. Kiyttdjdpalaute ominaisuuksista on ollut positiivista, mikd johtuu
varmasti osaltaan myos siitd, ettd kiyttdjit itse saivat palautteellaan vaikuttaa omi-
naisuuksiin melko paljon. Tama tyoskentelytapa osoittautuikin erittdin hyviksi, kos-
ka se mahdollisti ominaisuuksien paremman kéytettivyyden sekd virheiden nopean

havaitsemisen ja korjaamisen.

Tyomaédrien aliarvioiminen tuntuu olevan ohjelmistotuotannossa enemménkin sdianto
kuin poikkeus /6, s. 25/. Koska tyomaiird alussa asetettiin tietoisesti huomattavaksi,
en koe epdonnistuneeni projektissa, vaikka kaikkia suunniteltuja ominaisuuksia ei

ehdittykdén toteuttaa, vaan olen tyytyvidinen opinndytetyoni tuloksiin.

Uskon, ettid opinnidytetyOstd saatujen kokemusten perusteella tulevissa ohjelmistopro-
jekteissa tydmédrian hahmottaminen ja arviointi on huomattavasti helpompaa. Lisdksi

ty0 antoi lisdoppia ldhes jokaisella ohjelmistosuunnittelun ja -tuotannon osa-alueella.
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