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Insinoritydn tavoitteena oli kehittdéd rautatiealan yritykselle ratatydkoneiden paikkatietojar-
jestelma, jonka avulla tydbkoneiden tekemia tydsuoritteita voi tarkastella kartalla. Jarjestel-
man tulisi havaita myos suoritteetta likkuvat tyokoneet. Toiminnallisuuksien toteuttamista
varten jarjestelman tulisi tallentaa tyokoneiden paikkatietohistoriaa ja yhdistaa sita tydsuo-
ritteiden historiatietoihin. Insinddrity6 toteutettiin kayttaen jatkuvan integraation toiminta-
mallia.

Insin®orityd tehtiin kayttden Node.js-ympadristté ja PostgreSQL-tietokantaa. Tietokantaan
tallennettiin tasaisin valiajoin tydkoneiden paikkatietoa. Nain saatiin kerattya tydkoneiden
paikkatietohistoriaa. Karttatoteutusta varteen kehitettiin rajapinta, joka vastaa lahetettyihin
kyselyihin verkkosivulla. Verkkosivu sisdltaa kartan, jossa on esitetty tydkoneiden liikkeita
ja tietoja kyselyparametrien mukaan. Rajapintaan sisaltyi myds ominaisuus, joka palauttaa
haetut paikkatiedot JSON-objekteina jatkokaytt6a varten.

InsinGoritydn lopputuloksena syntyi jarjestelma, jossa tydkoneiden tekemia tydsuoritteita
pystyy tarkastelemaan kartalla. Tehtyja suoritteita voi tarkastella reaaliajassa tai hakea
erikseen tietylté aikavalilta. Jarjestelm& seuraa my0ds koneiden reaaliaikaista tilaa ja lahet-
taa ilmoituksia ilman suoritetta liikkuvista tytkoneista. Jarjestelma helpottaa tydsuoritteiden
seurantaa ja tarkistusta seka toimii apuna toiminnan suunnittelussa.

Avainsanat paikkatietorajapinta, Node.js, PostgreSQL, karttarajapinta

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

Author Veera Pohjola
Title Location API for Railway Maintenance Vehicles
Number of Pages 32 pages
Date 14 October 2018
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Information Technology
Professional Major loT and Cloud Computing
Instructors Jari Pentti, IT Service Manager
Markku Nuutinen, Principal Lecturer

The goal of this thesis was to develop a tracking system for railway maintenance vehicles.
The system was made for a Finnish railway infrastructure company. The system has three
main purposes. First, the system needs to store vehicle location data. Secondly, the sys-
tem needs to track the state of the maintenance vehicles and find out which vehicles are
moving without a work status. Last, the system must combine vehicle location and work
data to display it on a map.

Continuous integration practices, part of the DevOps-model used in the company, were
used when developing the system. The functionality of the system was made using Post-
greSQL database and two Node.js processes. One process is dedicated to fetching and
saving latest location data to the database. The other process acts as an API between the
user and the database.

The result was a fully operational system. The system uses external API to fetch latest lo-
cation data for the vehicles. The latest location data is stored to a database. The vehicle
location data can be combined successfully to corresponding work data. When a user
sends a request to the API with parameters that specify the wanted information, a web
page consisting of a map or a text-based JSON response is sent back. The system can
also keep track of the vehicles that move without a work status. When such incident oc-
curs, an alarm is generated.

The system can be used to inspect and verify maintenance work that has been done with
the vehicles. The work status of the vehicles can be inspected in real time or past time. It is
possible to use the system to make an operations center for the company and to assist in
business planning.

Keywords API, location data, map-based API, Node.js, PostgreSQL
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Lyhenteet

ES EcmaScript. Skriptauskielen maaritelma.
HTML Hypertext Markup Language. Verkkosivujen ohjelmointiin kaytetty kieli.
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure. Internet-protokolla jota kaytetdan suo-

jattuun tiedonsiirtoon.

JSON Javascript Object Notation. Yleinen tiedonsiirtoformaatti.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tavoitteena oli kehittéda rautatiealalla toimivalle yritykselle ratatyékoneiden
paikkatietojarjestelma. Jarjestelman tehtavana on tallentaa tyokoneiden paikkatietoa,
yhdistaa siihen tydsuoritteita ja tarjota tietoa eteenpdin visuaalisessa muodossa ja pe-
rinteisend rajapintana. Jarjestelman tulee myds havaita ja ilmoittaa, jos kone liikkuu il-
man tydsuoritetta. Kehitettava jarjestelma on osa tilaajalla meneillaén olevaa tyésuorit-
teiden digitalisointiprojektia.

Tilaajalla on kaytossa paikkatietojarjestelma, josta loytyy tyokoneiden uusin paikkatieto.
Jarjestelma ei kuitenkaan tallenna paikkatietohistoriaa. Tyokoneiden tyésuoritteiden kir-
jaus siirrettiin uuteen sahkdiseen jarjestelmaén hiljattain. Siirron my6ta nousi tarve uu-
delle jarjestelmalle, joka yhdistaisi tydsuoritetietoja tytkoneiden paikkatietoon. Paéatettiin
kehittaa jarjestelma, joka seka tallentaa tydkoneiden paikkatietohistoriaa etta jakaa tie-
toa eteenpain rajapintana. Rajapinnan tarkein ominaisuus on sijainti- ja tydsuoritetiedon
yhdistaminen. Rajapinta tarjoaa myods karttanakyman, jonka avulla yhdistetty sijainti- ja

tydsuoritetieto esitetaan kayttajaystavallisessd muodossa.

Tilaajan mukaan (1, 2) jarjestelméa helpottaa tehtyjen tydsuoritteiden seurantaa ja tarkis-
tusta. Jarjestelmasta saatua tietoa voidaan kayttaa tyokoneiden siirtojen parempaan
suunnitteluun. Jarjestelmasté saatuja tietoja voidaan hyddyntaa myos téiden parempana
raportointina tilaajan asiakkaiden suuntaan. Tilaaja voi toteuttaa toimintaa ohjaavan ope-

raatiokeskuksen jarjestelméan avulla.

Olin edellisena projektinani tehnyt tilaajalle selainpohjaisen karttasovelluksen, jolla voi
seurata junakaluston liikkeita ja tarkastella erilaisia rataelementteja. Taman jarjestelman
kehittdminen tuntui siten luontevalta seuraavaksi projektiksi. Ty0 toteutettiin kayttaen ti-

laajalla kaytossa ollutta DevOps-toimintamallia.
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2 Jarjestelméan kuvaus
2.1 Yleiskuvaus

Jarjestelman tehtavana on tallentaa tyékoneiden sijaintitietoa ja esittaa sijainti- seka tyo-
suoritehistoriaa kartalla. Jarjestelma hyddyntaa toiminnassaan tyokoneiden paikkatietoa
jatybkoneiden tekemien suoritteiden kirjaustietoja. Paikkatieto keratéaan tydkoneissa ole-
vista reitittimista. Reitittimissa on paikannin, joka lahettaa sijaintitietoa tasaisin véliajoin,
kun tyokone on kéynnissa. Sijaintitiedot lahetetdaan ulkoisen toimittajan palvelimelle. Toi-
mittajan palvelin tarjoaa vain koneiden uusimman sijaintitiedon. Isommissa tydkoneissa
on paikannin molemmissa paissa ja pienemmissa paikannin on vain koneen yhdessa

ohjaamossa. Kuvassa 1 on esitetty jarjestelman yleiskuvaus.

T A

Loppukayttaja

Muut jarjestelmat

Tybsuoritetieto Paikkatieto

= 2
9

-

Tybkoneen Reititin/
kayttaja Tydkone GPS-paikannin

Kuva 1. Jarjestelméan yleiskuvaus. Tyokoneesta saatu paikkatieto lahetetédén ulkoiseen paikka-
tietojarjestelmaan, ja koneen kayttajan kirjaama tydsuorite tydsuoritejarjestelmaan.
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3

Tyosuoritetiedot kerdtddn sovelluksesta, jonne tydkoneiden kayttajat kirjaavat tehdyt
tyot. Sovelluksessa on rajapinta, jonka avulla tiedot haetaan. Rajapinta tarjoaa tyésuori-
tetietohistoriatietoja ja reaaliaikaista tydsuoritteiden seurantaa. Ty6suoritesovellus ja ra-

japinta ovat toisen ulkoisen toimittajan tekemia.

2.2 Toimintaperiaate

Jarjestelma on jaettu kahteen osaan: tiedon tallennukseen ja rajapintaan. Tiedon tallen-
nuksen hoitaa Node.js-komentosarja. Komentosarja hakee uusimman paikkatiedon ul-
koisesta jarjestelmastd, erottelee vastauksen osiin ja tallentaa osat tietokantaan. Tama

toistuu kymmenen sekunnin vélein.

Rajapinta on oma prosessinsa. Se on WWW-palvelin, joka tarjoaa tietokannasta haettua
dataa teksti- ja verkkosivumuodossa. Rajapintaan lahetetaan Hypertext Transfer Proto-
col Secure (HTTPS) -kysely joko verkkoselaimella tai ohjelmallisesti. Kyselyyn liitetaan
mukaan kyselyparametrit, joissa tarkennetaan, mita tietoa halutaan hakea. Palvelimella
kyselyparametrit erotellaan ja niiden mukaan koostetaan kysely tietokantaan. Tietokan-
takyselyn tulokset lahetetaan joko sellaisenaan tai muokkausten kera takaisin kayttajalle.

Rajapintaprosessi hoitaa my6s suoritteetta liikkuvien koneiden tarkkailun.

2.3 Yhteydet muihin jarjestelmiin

Jarjestelma ei itse tuota dataa, vaan kayttaa toiminnassaan kahden ulkoisen rajapinnan
tietoja. Tydkoneiden paikkatietohistoriaa varten ulkoisen paikkatietorajapinnan tiedot tal-
lennetaan jarjestelméaéan. Tydsuoriterajapinnan tiedot taas haetaan tarvittaessa ja yhdis-

tetdan tallennettuun paikkatietoon. Jarjestelmien valiset yhteydet on naytetty kuvassa 2.
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larjestelma

Uusimmat sijaintitiedot

-
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s ” Paikkatietorajapinta
s
-~

Tiedon tallepnusprosessi ey
Uusimmat sijaintitiedot
Paikkatietohistoria -

-
-

Tydsuoritetiedot

Rajapinta Tydsuoriterajapinta

Karttarajapinta Tekstirajapinta

v

Kayttajat

Toinen jérjestelma

Kuva 2. Jarjestelmien valiset yhteydet

Jarjestelman rajapinta kayttda suoraan ulkoista paikkatietorajapintaa tarjotessaan tiedon
koneiden uusimmista sijainneista. Muissa tapauksissa paikkatiedot haetaan jarjestelman

omasta rajapinnasta.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



3 Kaytetyt menetelmat

Projekti tehtiin kayttaen DevOps-toimintamallia ja siihen kuuluvaa jatkuvan integraation
menetelmaa ja tybkaluja. Tassa luvussa keskitytdan jatkuvan integraation toimintamal-
leihin.

3.1 Jatkuva integraatio

Jatkuvan integraation tapa tehda sovelluksia on integroida tehtyja muutoksia jatkuvasti
versionhallintaan ja testata muutokset virheiden varalta. Tybprosessi on syklinen. Pro-
jektin tapauksessa paikallisesti koodiin tehdyt muutokset yksikkétestataan ensin. Jos
testit menevat lapi, muutokset viedaan versionhallintajarjestelmaan. Jatkuvan integraa-
tion tehtavana on loytaa lahdekoodin virheet nopeammin, lyhentaa sovelluksen testauk-
seen kaytettavaa aikaa ja parantaa sovelluksen laatua. Jatkuvan integraation mallia kay-
tettdessa tavoitteena on vakaa jarjestelma, jossa virheet nousevat nopeasti esille yksik-
kotestien ansiosta (3; 4 s. 2.)

3.2 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa koodin eri osia testataan ennalta maaratylla syotteelld, ja verrataan
toteutunutta ulostuloa odotettuun ulostuloon. Yksikkdtestausta kéytetaan yksittaisten
aliohjelmien, eli yksikoiden, toimintaa muuttavien virheiden havaitsemiseen. Yksikkotes-
tauksella varmistetaan myos, ettei jo kerran korjattu virhe paase livahtamaan uudestaan

lahdekoodia muutettaessa (5, s. 25—-26.)

Projektissa kaytin yksikkotesteja paitsi testaamaan jarjestelmén aliohjelmien oikeaa toi-
mintaa myo6s todentamaan rajapinnan ulostulon oikeellisuutta. Tama helpotti ja nopeutti
jarjestelman kehittdmistd huomattavasti. Jokaisen muutoksen jéalkeen pystyin automaat-
tisesti tarkistamaan, ettei rajapinnan ulostulo muuttunut. llman testausta tarkistus olisi

pitanyt tehdé manuaalisesti joka ikinen kerta, mik& olisi ollut hidasta ja virhealtista.
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4 Kaytetyt teknologiat

Insin6oritydn teossa kaytetyt teknologiat maaraytyivat pitkalti tilaajan kaytdéssa olevien
teknologioiden mukaan. Jéarjestelmd koostuu Node.js-prosesseista ja kayttdd Post-
greSQL-tietokantaa.

4.1 PostgreSQL

Jarjestelma kayttaa PostgreSQL-tietokantaa paikkatietojen sailytykseen. PostgreSQL
on avoimen lahdekoodin olio-relaatiotietokantapalvelin. PostgreSQL yhdistda perinteis-
ten ja uusien tietokannan hallintajarjestelmien ominaisuudet. Perinteisid ominaisuuksia
ovat esimeriksi transaktiot ja triggerit. Kayttajan maarittelemat tyypit ja periytyminen taas
ovat ominaisuuksia, joita ei perinteisesta tietokannan hallintajarjestelmasta 16ydy. Post-
greSQL tukee nykyaikaisia Unix-pohjaisia alustoja seka Windows NT -pohjaisia kaytt6-

jarjestelmia (6.)

4.2 JavaScript

JavaScript on oliopohjainen, heikosti tyypitetty alustariippumaton komentosarjakieli. Ja-
vaScript on yksi kolmesta verkkosivujen tekoon tarvittavasta kielesta. Siind missa HTML
(Hypertext Markup Language) maarittaa verkkosivujen sisallon ja CSS (Cascading Style
Sheets) niiden ulkoasun, JavaScript tekee sivuista interaktiiviset ja muokkaa sivun kayt-
taytymista. Selaimen lisdksi JavaScriptia kaytetddn myds palvelinpuolella. JavaScript-
verkkopalvelin kasittelee HTTPS-pyynt6ja ja -vastauksia objekteina, joita muokkaamalla
voidaan luoda dynaamisia verkkosivuja (7; 8.) JavaScriptin standardia ECMAScriptia
(ES) yllapitaa ECMA International (9, s. iii).

Jarjestelman teossa kaytettiin ainoastaan JavaScriptia. Palvelinpuolella kaytdéssa on
Node.js, ja selainpuolella karttandkyma luodaan erillisella JavaScript-kirjastolla. Kirjas-

tosta on kerrottu tarkemmin luvussa 6.3.2.
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4.3 Node.js

Node.js on asynkroninen JavaScript-kielen ajoympéristd. Se sai alkunsa, kun JavaScrip-
tin kehittajat laajensivat kielen kayttdmahdollisuuksia pelkéstéa selainohjelmasta omaksi
itsendiseksi ohjelmaksi (10.) Node.jsn etuna onkin, ettd samaa JavaScriptia voidaan
kayttaa seka palvelin- etta selainpuolella (11, s. xxiii). Sen avainominaisuuksia ovat hyva
skaalautuvuus, asynkroninen siséén- ja ulostulon kasittely ja yksisaikeinen tapahtuma-
ohjattu arkkitehtuuri. Node.jsééa voi kayttad esimerkiksi verkkosovelluksiin, sovelluspal-
velimiin, verkkopalvelimena tai asiakasohjelmana (12, kappale 1.)

Node Package Manager (NPM) on Node.js-pakettienhallintajarjestelma. Node.js:n mu-
kana tulee asennettaessa vain perusominaisuudet. Perusominaisuuksia voi laajentaa
kolmannen osapuolen avoimen lahdekoodin paketeilla. Paketeista 16ytyy toiminnalli-
suuksia laidasta laitaan: aikavydhykkeiden muunnoksista esineiden internetin kanssa
toimimiseen. Suosituimpia paketteja kirjoitushetkella ovat esimerkiksi HTTP-pyyntdjen
reititykseen ja kasittelyyn tarkoitettu express seka kayttoliittymien rakentamiseen tarkoi-
tettu react. Node.jsn oman pakettienhallintajarjestelmén avulla pakettien asennus on ha-
luttu tehda helpoksi (11 s. 65; 13.)

Projektin toiminnallisuus toteutettiin kokonaan Node.js:n avulla. Laaja pakettivalikoima
helpotti jarjestelman kehitysta. Valikoimasta loytyivat paketit niin tietokannan kanssa asi-
ointiin kuin verkkopalvelimen pystytykseen ja rajapintapyynttjen kasittelyyn. Rajapinta
pyorii Node.js-verkkopalvelimella, ja tietojen tallennus tietokantaan hoituu Node.js-ko-

mentosarjan avulla.

4.4 Git-versionhallinta

Versionhallintajarjestelmaa kaytetaan tiedostojen muutosten seuraamiseen eli tiedoston
eri versioiden hallintaan. Versionhallinnasta on hyttya esimerkiksi tiedoston kadotessa
tai virhetilanteessa, jolloin aiempi, toimiva versio tiedostosta voidaan palauttaa. Projektin

versionhallinta toteutettiin Gitilla.

Git on avoimeen lahdekoodiin perustuva hajautettu versionhallintajarjestelma. Git sai al-

kunsa vuonna 2005, kun Linuxin kehitysyhteiséssd nousi tarve kehittdd oma
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versionhallintajarjestelma Linuxin ytimen versionhallintaa varten. Gitin kehityksessa ta-
voitteena oli kehittdd nopea ja yksinkertainen kokonaan hajautettu versionhallintajarjes-

telma, joka pystyisi kasittelemaan Linuxin ytimen kaltaisia isoja projekteja tehokkaasti.

Perinteisessa, keskitetyssa versionhallinnassa tiedostojen muutoksia seurataan yhdella
palvelimella. Palvelimen rikkoutuessa versionhallintaa ei kuitenkaan pysty kayttamaan,
ja varmuuskopioiden puuttuessa versionhallinnan kaikki tiedot on menetetty. Git sen si-
jaan kayttaa hajautettua versionhallintaa. Hajautetussa versionhallinnassa kopio koko
kuvauskannasta (repository) on palvelimen lisaksi kaikilla kuvauskannan asiakkailla.
Palvelimen rikkoutuessa asiakkaan kopiota voidaan kayttaa versionhallinnan tietojen pa-
lautukseen. N&in versionhallinnan tiedot ovat varmemmassa tallessa (14, s. 9-13.)

5 Jarjestelman toteutus

Jarjestelman toteutuksesta kerrotaan yleisluontoisesti luvussa 5.1. Toteutusprosessin
aikana esiin nousseita yksittaisia kehityskohteita ja haasteita on kuvattu tarkemmin lu-
vuissa 5.2-5.4. Luvussa 5.3 esitetyt esimerkkikoodit eivat ole suoria otteita jarjestel-

massa kaytetysta koodista.

5.1 Jarjestelman toteutuksen yleiskuvaus

Jarjestelman toteuttaminen kesti puoli vuotta. Aiemman kokemuksen perusteella valitsin
Node.js-ympaériston kaytettavaksi myds tassa projektissa. Ymparistd oli jo ennestaan

tuttu, joten sain projektin nopeasti kayntiin.

Aloitin projektin teon tutustumalla ja tutkimalla eri tietokantavaihtoehtoihin. Lopulta paa-
dyin valitsemaan PostgreSQL:n. Valintaan vaikuttivat tilaajan tarjpamat tietokantavaih-
toehdot, PostgreSQL:n antama suora ulostulo objektimuodossa ja laaja kayttajakunta

seka kattava dokumentaatio.

Tietokannan valinnan jalkeen kehitin yksinkertaisimman toimivan tuotteen. Se oli kay-
tdnnodssa oikean tietokantatietueen palauttava nettisivu, kun kyselyparametrina oli tietu-

een tunniste. Siitd ryhdyin pala palalta laajentamaan toiminnallisuuksia, kunnes
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perustoiminnot olivat kasassa: yhden koneen sijaintitietojen haku annetulla aikavalilla,
yksittdisen koneen yksittaisen tyosuoritteen yhdistaminen paikkatietoon, yhden koneen
viimeisimman paikkatiedon haku annetulle ajanhetkelle. Opettelin my6s luomaan yksik-
kotesteja koodin testaamiseen. Taman jalkeen rupesin rakentamaan karttarajapintaa.
Karttarajapintaa rakentaessa opin tekemaan palvelinpuolelle JavaScript-moduuleita,
jotta pystyin kayttdma&an samoja tietokantahaun aliohjelmia molempiin rajapintoihin.
Karttarajapinnan valmistuttua rupesin viilailemaan rajapinnan ominaisuuksia. Lisasin
moneen toimintoon mahdollisuuden hakea tietoa useasta koneesta samaan aikaan ja
toiminnon nayttda monta tyosuoritetta kartalla. Lisaykset vaativat laajalti koodin uudel-
leenjarjestelya. Uudelleenjarjestelyn aikana huomasin, kuinka tarkeaa koodin automaat-
tinen yksikkétestaus on.

Aivan lopuksi loin toiminnallisuuden suoritteetta liikkuvien tyokoneiden havaitsemista
varten. Toiminnallisuus hyédyntaa rajapinnan kayttssa olevia sisaisia funktioita, joten

koin luonnolliseksi sisallyttdd sen rajapintaprosessin sisddn oman prosessin sijasta.

5.2 Karttarajapinnan kayttajakokemus

Karttarajapinnan kayttajakokemuksesta on pyritty tekemaan intuitiivinen ja helppo alusta
alkaen. Kaikissa kyselyissa kartta mukauttaa automaattisesti nédkymansa niin, etta kaikki
kohteet nakyvat kartalla. Tydsuoritendkymassa eri suoritteet erottuvat toisistaan vareilla,
joten kayttaja voi yhdella vilkaisulla saada yleiskuvan tehdyista tdista. Suurien tydsuorite-
kyselyiden suorittaminen voi olla hidasta. Mahdollisen hitauden vuoksi sivun viela latau-
tuessa naytetddn latausanimaatiota, jotta kayttaja kuitenkin tietéda sivun latautuvan. Hah-
mottamisen helpottamiseksi seka tyo- ettd sijaintihistoriandkymdassa sijainnin alku ja
loppu on merkitty lipulla. Kayttajakokemusten perusteella sijaintihistorianakymaan lisat-

tiin variskaala, joka auttaa myds hahmottamaan koneen liikkeita tarkemmin.

Jotta kartan vasteaika olisi mahdollisimman lyhyt, néytettyjen sijaintipisteiden maara
saatyy kartan suurennustason mukaan. Mita l&hemma&s suurennetaan, sitd enemman
naytetddn pisteitd. Vasteajan pienentamiseksi muutin myos karttatasojen tyypin vekto-

rista kuvaksi.
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Karttarajapinnan toimintaa kuvataan tarkemmin luvussa 6.3, jossa esitetddn myods kuvia

rajapinnan palauttamista karttandkymista.

5.3 Haasteet tiedon yhdistdmisessa eri rajapinnoista

Yksinkertaisissa kyselyissa, kuten koneen yksittaista paikkatietoa tai viimeisinta paikka-
tietoa hakiessa, tietokannan oma ulostulo on riittdva. Monimutkaisemmissa kyselyissa,
kuten tydsuoritteiden paikkatietoa hakiessa, taytyy tietokannan ulostuloa jalostaa. Tyo6-
suoritetiedot haetaan ulkoisesta rajapinnasta, josta ne tulevat tyévuoroittain. Jokaisesta
tyovuorosta kaydaan lapi jokaisen tyoprojektin jokainen tydsuorite. Yksittéaisten tyésuori-
tetietojen alku- ja loppuajankohdilla haetaan sisdisesta rajapinnasta sijaintihistoriatietoja.
Ne yhdistetddn tydsuoritetiedon kanssa uudeksi objektiksi. Nama yhdistelméobjektit

kootaan lopuksi yhteen objektilistaksi ja lahetetdaan selainpuolelle.

Haastavinta jarjestelman teossa oli sen tarkein ominaisuus: tydsuoritteiden esitys kar-
talla. Haaste johtui pitkalti siitd, ettd olin alussa valinnut huonosti tarkoitukseen sopivan
tavan yhdistaa sijainti- ja suoriterajapinnan tietoja. Ongelman ymmartamiseksi tyévuoro-
objektin rakenne on hyva havainnollistaa. Esimerkkikoodissa 1 kuvataan pelkistetysti

tydvuoro-objektin rakenne.

{

projects: [
{
tucs: [
{
suorite: "Tukeminen"
s
{
suorite: "Siirto"
}
]
}
]
}
Esimerkkikoodi 1. Tydvuoro-objektin pelkistetty rakenne.

Alkuperaisessa tavassa ensin haettiin tydvuoro annetulta aikavaliltd. Tyévuoron ensim-
maisen tyoprojektin sisaltamat suoritteet kaytiin lapi for-silmukalla ja samalla haettiin jo-
kaiselle suoritteelle sijaintitiedot. Tyovuoron sisaltamat suoritteet ja suoritteiden sijainti-

tiedot talletettiin kuitenkin eri objektilistoihin. Tuloksena tuli siis lista, jossa oli
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kronologisessa jarjestyksessa tydsuoritteet, ja lista, jossa oli suoritteita vastaavat paik-
katiedot. Tydsuorite-listan ensimmaisen alkion sijaintitiedot I6ytyivat siis paikkatieto-lis-
tan ensimmaisesta alkiosta. Tama toimi hyvin, kunnes tajusin, ettd samaan tyévuoroon
voi kuulua monta ty6projektia ja haetulla aikavalilla voi olla monta tyévuoroa. Vanhalla
ratkaisulla olisi ollut haastavaa yrittaa selaimella yhdistaa kahta pitkaa listaa, joissa alki-

oiden jarjestys on ainoa yhdistava tekija.

Ongelman ratkaisi uudenlainen lahestymistapa sijaintitiedon ja suoritetiedon yhdistami-
seen. Suoritetta ja sijaintia ei talleteta eri listoihin. Kun suoritteen sijainti on haettu, muo-
dostetaan uusi objekti. Objektiin talletetaan tydsuorite, paikkatieto ja suoritteeseen liit-
tyva tyoprojekti. Nain suorite ja paikkatieto kulkevat samassa paketissa yhdistettyna.
Haetun aikavalin jokaisen tydvuoron jokaisen tydprojektin jokaisesta suoritteesta tehty
uusi objekti talletetaan listaan. Kun kaikki suoritteet on kayty lapi, lista lahetetaan se-

laimelle.

Suorite- ja paikkatietojen yhdistaminen

Toinen haaste suorite- ja paikkatietojen yhdistdmisessa oli JavaScriptin asynkroninen
luonne. Useimmissa ohjelmointikielissd, esimerkiksi Pythonissa ja C++:ssa, koodin suo-
ritus tapahtuu synkronisesti jarjestyksessa niin, etta seuraavaa koodirivia ei voi suorittaa
ennen kuin edellinen rivi on ajettu ja valmis. JavaScriptissa asia ei aina ole niin. Jos
edellisella rivilla kutsutaan funktiota, joka hakee tietoa tietokannasta, seuraavan rivin
suoritus alkaa, vaikka tietokantahaku ei olisi valmis. Taméa on ongelmallista, kun tieto-

kannasta haettua tietoa halutaan kasitella koodissa myohemmin (15.)

function getLocation(starttime, endtime, machineidentifier, callback) {
/*
Tassa valissd haetaan tietokannasta tiedot
*/
return databaseresponse

}

var machinelocation= getlLocation(start, end, machine);
console.log(machinelocation);

// machinelocation ei ole maaritetty

Esimerkkikoodi 2. Tietokantahaku on asynkroninen, joten machinelocation-muuttujan
arvoa ei ole maaritetty.

Esimerkkikoodissa 2 on esitetty asynkronisen funktionkutsun ongelma muuttujaan tal-

lennettaessa. Asynkronisuuden vuoksi console.log (machinelocation)
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suoritetaan ennen kuin tietokantahaku getLocation on valmis, joten machineloca-

tion-muuttujan arvoa ei ole maaritetty.

Nopean ratkaisun ongelmaan toivat vastakutsufunktiot (callback). Vastakutsufunktio on
funktio, jota kutsutaan, kun siihen liittyva suoritettava funktio on valmis. Se annetaan
suorittavalle funktiolle parametrina (15.) Vastakutsufunktiolla on kaksi parametria: virhe
ja vastaus. Virheparametrin arvo on tyhja ja vastausparametri sisdltda funktion palautta-
man vastauksen, jos funktion suoritus on onnistunut odotetusti. Virhetilanteessa virhe-
parametri sisltda tiedon virheestd ja vastausparametrin arvo on tyhja. Tietokantaha-
kuun yhdistettyn& vastakutsufunktiota kutsutaan siis haun valmistuttua, jolloin vastaus-
parametri sisaltdd haun tulokset. Vastakutsufunktion avulla toteutettu tietokantahaku on
esitetty koodiesimerkissa 3.

function getLocation(starttime, endtime, machineidentifier, callback) {
/*
Tassa valissd haetaan tietokannasta tiedot
*/
//Jos haun aikana tulee virhe:
return callback ("Tietoa ei voitu hakea",null);
//Jos kaikki meni kuten pitikin:
return callback(null, databaseresponse);
}
getLocation(start, end, machine, function (error, machinelocation) {
if (error) {
// Tietokantahaun aikana on kaynyt virhe
telse(
// Machinelocation sis&lt&a nyt tietokannan vastauksen
console.log (machinelocation) ;

Esimerkkikoodi 3. Tietokantahaku vastakutsufunktiolla. Haun tuloksia voidaan nyt ka-
sitelld vastakutsufunktiossa.

Vastakutsufunktioiden kayttd toimi alussa, kun koodia ei ollut paljon. Kehityksen ede-
tessé koodini alkoi kuitenkin sortumaan JavaScripti& vaivaavaan “callback hell” -ilmi6on,
jossa vastakutsufunktioiden ketjuttaminen teki koodin rakenteen ja logiikan hahmottami-
sesta haasteellista (15.) Huomasin, etten itsekaan enda pysynyt perassa koodin toimin-
talogiikasta. Hetken pahkailtyani 16ysin ratkaisun JavaScriptin uusista ominaisuuksista:

lupauksista ja async/await-toiminnallisuudesta.

Lupaus on olio, joka kuvastaa tulevaisuudessa suoritettavan toiminnon arvoa. Toimintoa

suoritettaessa lupaus joko taytetaan tai hylatdéan. Kun lupausolio on luotu, sen peréaan
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voidaan liittdd then-funktio kasittelem&én lupauksen palauttamaa arvoa. Lupausolion

kayttd on kuvattu koodiesimerkissa 4.

function getLocation(starttime, endtime, machineidentifier, callback) {

return new Promise ((resolve, reject) => {
/*
Otetaan yhteys tietokantaan
*/

//Jos haun aikana tulee virhe:

return reject ("Tietoa ei voitu hakea");

//Jos kaikki meni kuten pitikin:

return resolve (databaseresponse);

})

}
getLocation(start, end, machine)
//machinelocation sis&lt&did tietokantahaun tulokset
.then (machinelocation => console.log(machinelocation))
.catch(error => console.log("Virhe: ",error))

Esimerkkikoodi 4. Lupausolion kaytto

Lupausten kaytdssa on etuja vastakutsufunktioiden kayttéon nahden, kuten then-funkti-
oiden ketjuttaminen. Rajapinnan tapauksessa ketjuttaminen on hy6dyllista, kun tietokan-
nasta haetaan tydkonetietoja ja haettujen tietojen mukaan haetaan uusia tietoja. Ketjut-
tamisessa on myds se hyoty, etta jokaiselle then-funktiolle ei tarvita omaa virheenkasit-
telijaa, vaan yhdella catch-funktiolla voidaan kasitella kaikkien then-funktioiden virheet

(16.) Koodiesimerkissa 5 on havainnollistettu lupausten ketjuttaminen.

getLatestWorkshift (start, end, machine)
.then (workshift => getLocation (workshift.start, workshift.end, workshift.ma-

chine))
.then(locationsforworkshift=> console.log("Koneen sijainnit viimeisimman
tyévuoron aikana: ", locationsforworkshift))

.catch(error => console.log(error));

Esimerkkikoodi 5. Lupausten ketjuttaminen. "getLatestWorkshift” on myds lupauksen
palauttava funktio.

Ensin tietokannasta haetaan uusin tydvuoro koneelle. Tyévuoron tiedot palautetaan ob-
jektissa workshift. Workshift-objektista erotetut tydvuoron alku- ja lopetusajat seka ko-
neen tunniste annetaan parametrind seuraavalle funktiolle, joka hakee koneen sijainti-
tiedot annetulle aikavalille. Koneen sijaintihistoria tydvuoron ajalta on taten haettu, ja

koodi toimii, jos tarkoituksena on hakea vain yhden koneen sijaintitiedot.

Rajapinnan tapauksessa range- ja work-palveluiden pitdéa kuitenkin hakea perakkain mo-

nen koneen tiedot saman kyselyn aikana, silla rajapintakyselyssa voi méaaritella useita
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koneita. Kysellyt koneet kaydaan lapi yksi kerrallaan for-silmukan sisassa, jolloin niille

haetaan sijaintitietohistoria.

for (var machine in machinelist) {
getLatestWorkshift (start, end, machine)
.then (workshift => doSomethingWith (workshift)
.catch(error => console.log(error));

Esimerkkikoodi 6. Funktion kutsu for-silmukan sisédssa. Vaikka getLatestWorkshift on
lupauksen palauttava funktio, ei silmukan suoritus pysahdy odottamaan funktion palaut-
tamaa vastausta.

Vaikka koodiesimerkin 6 koodi vaikuttaakin synkroniselta, for-silmukka ehtii kayda kaikki
iteraationsa lapi ennen kuin getLatestWorkshift on suorittanut toimintonsa ja pa-
lauttanut tietoa. Silmukka ei jad odottamaan, etta sen sisalla kutsuttu funktio on valmis.
Taten myodskaan lupaukset eivét ehdi palauttamaan vastauksiaan, eli tietokantahaun tu-
lokset eivat tallennu. Térmasin siis samaan ongelman kuin alussa, mutta hieman eri kon-

tekstissa. Onneksi ratkaisu oli lahella.

Yhdistdmisen ratkaisuna async/await-ominaisuus

Javascript-standardin ES2017-julkaisussa mukaan lisattiin async/await-ominaisuus,
joka helpottaa asynkronisten operaatioiden kanssa toimimista. Sanaparin ensimmainen
osa "async” tarkoittaa asynkronista funktiota. Asynkroninen funktio luodaan kuten nor-
maali funktio, mutta funktion alkuun lisdtdan "async”. Lupausten ja vastakutsufunktioiden
tapaan asynkroninen funktio ei keskeyta koodin suorittamista. Itseasiassa asynkroninen
funktio palauttaa lupauksen. Jos funktiota suoritettaessa kay virhe, lupaus hylataan.
Asynkronisen funktion hytdyt nousevat todella esiin, kun kaytté6n otetaan sanaparin toi-
nen puolisko, "await’. Await-ilmaisu voidaan laittaa lupausta kayttavan funktiokutsun
eteen. Asynkronisen funktion suoritus keskeytyy await-ilmaisun kohdalla odottamaan
kutsutun funktion palauttamaa lupausta. Awaitin avulla asynkronisia operaatioita voi suo-
rittaa synkronisesti. Awaitin avulla esimerkiksi tietokantahakua voi kutsua for-silmukan
sisdlld ja tallentaa tulokset muuttujaan. Silmukan suoritus keskeytyy, kunnes tietokanta-

haku on valmis (17.)
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for (var machine in machinelist) {
try{
var workshift = await getLatestWorkshift (start, end, machine);
doSomethingWith (workshift) ;
}catch (error) {
console.log(error);

}

Esimerkkikoodi 7. Funktion kutsu for-silmukan sisassa kayttaen hyddyksi await-ilmai-
sua. Silmukan suoritus keskeytyy, kunnes getLatestW orkshift on palauttanut vastauksen.

Kuten esimerkkikoodista 7 ndhdaan, async/await-paria kayttamalla koodin rakennetta
voi huomattavasti yksinkertaistaa, ja sen toiminnan hahmottaminen on helpompaa.
Await-ilmaisua kaytettdessa virheenkasittely tapahtuu try/catch-menetelmalla. Kuvassa
3 on esitetty rinnakkain tydsuoritteiden ja sijaintitiedon yhdistavén funktion rakenne en-

nen ja jalkeen async/awaitin kayttoonottoa.

Kuva 3. Ty06suoritteen ja sijaintitiedon yhdistavan funktion rakenne ennen async/awaitin kayt-
téonottoa (vasemmalla) ja kayttdonoton jalkeen (oikealla).

Pystyin async/awaitin kayton avulla lyhentamaan rivimaaran lahes puoleen entisesta, ja
funktion rakenne yksinkertaistui huomattavasti. Kuvassa vasemmalla olevan, funktion
vanhan version kirjoittamisen aikaan aloin vasta opettelemaan lupauksien kayttéa, jonka
vuoksi kaytin niitd kuin vastakutsufunktioita. Tdma johti "callback hell” -ilmiéon, vaikka

kaytinkin lupauksia. lImidlle on tyypillista oikealle lisdantyvien sisennysten muodostama
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kolmio, joka syntyy, kun funktioiden kutsuja kertyy sisdkkain. Koodin rakenne on hankala
hahmottaa. Uusi versio funktiosta oikealla on litteampi sisennysten suhteen ja siistimpi

seka ulkoasultaan etté logiikaltaan. Koodin toiminnallisuus on kuitenkin pysynyt samana.

5.4 Tietokannan indeksointi

Toteutuksen loppupuolella tutustuin tietokannan indeksointiin. Yleensa indeksointi no-
peuttaa tietokantaa lukevia SELECT- ja WHERE-kyselyitd. N&in ei kuitenkaan valtta-
matté ole sellaisen tietokannan tapauksessa, jossa uutta dataa lisatéd&n usein (18.)

Koska jarjestelméd hakee ja lisda sijaintitietoa taulukkoon kymmenen sekunnin vélein,
ajattelin, ettei indeksointi sopisi jarjestelméassa kaytettyyn tietokantaan. Kokeilin kuitenkin
indeksointia, ja tulokset olivat todella hyvia. Tietokantahakuihin kulunut aika pieneni yli
puolella. Esimerkiksi testitapauksena kayttdmaani viiden koneen tydsuoritteiden hakuun
vuorokauden ajalta kului ennen indeksointia 8—9 sekuntia, mutta indeksoinnin jalkeen
vain noin 4 sekuntia. Hakujen nopeuttaminen on yksi avaintekijoista rajapinnan kayttaja-
kokemuksessa.

6 Rajapinnan kuvaus

6.1 Rajapinnan rakenne

Rajapinta jakautuu kahteen osaan: teksti- ja karttarajapintaan. Osiin perehdytdan tar-

kemmin luvuissa 6.2 ja 6.3.

Rajapinta toimii verkkopalvelimella, joka vastaa sille |&hetettyihin pyynt6ihin. Tietoa hae-
taan pyyntdjen mukana toimitettavien kyselyparametrien mukaan. Rajapinnassa kaytet-

tyj& parametreja ovat aloitus- ja lopetusaika seka tydkoneen yksiléllinen tunnus.
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6.2 Tekstirajapinta
Tekstirajapinta tarjoaa paikkatietorajapinnan palvelut tekstimuotoisina vastauksina. Ra-
japinnan tiedot on tarkoitettu laitteiden véliseen viestintaan tai jatkojalostukseen, ei niin-

kaan suoraan ihmisten kaytettavéaksi. Taulukossa 1 on kuvattu tekstirajapinnan tarjoamat
palvelut ja kyselyiden mukana toimitettavat parametrit.

Taulukko 1.  Tekstirajapinnan tarjoamat palvelut.

Kyselyn Parametrit Kuvaus

nimi

List Koneen tunniste, Palauttaa listan paikkatieto-objekteja kysytyn
palautettavan listan tyokoneen viimeisimmista sijainneista. Listan ko-
koko koa voi saataa erikseen lahettamalla kyselyn

mukana parametrin, jonka arvo on haluttu listan
koko. Oletusarvoisesti palautetaan lista, jossa
on kymmenen viimeisinta paikkatieto-objektia
haetulle koneelle.

Latest Palauttaa kaikkien saatavilla olevien koneiden
viimeisimman tyoskentelystatuksen ja paikkatie-
don.

Time Ajanhetki, koneen Palauttaa kronologisesti seuraavan paikkatieto-

tunniste objektin annetulle koneelle annettuna ajanhet-

kena. Jos konetta ei ole maaritetty, palautetaan
kymmenen lahinta paikkatieto-objektia mille ta-
hansa koneelle annettuna ajanhetkena. Kyselya
kaytetaan latest-kyselyn tietojen muodostuk-
sessa, kun haetaan koneen statusta lahinna
oleva sijaintitieto.

Range Ajanjakso, koneen Palauttaa listan paikkatieto-objekteista annetulle
tunniste koneelle annetulla ajanjaksolla. Jos konetta ei
ole méaaritetty, palautetaan kaikkien koneiden si-
jainnit annetulta ajanjaksolta

Work Ajanjakso, koneen Palauttaa annetun koneen sijaintihistorian tehty-
tunniste jen tydsuoritteiden kanssa annetulla ajanjak-
solla. Jos koneita on useita, palauttaa kaikkien
koneiden tydsuoritteet ja paikkatieto-objektit

Vastauksen formaatti on rajapinnoissa yleisesti kaytetty JSON, eli JavaScript Object
Notation. Nimestéaan huolimatta JSON on ohjelmointikielirippumaton. JSON on tarkoi-
tettu nimenomaan tiedon vaihtoon eri jarjestelmien valilla. JSON-formaattiin kuuluu kaksi

eri rakennetta: objekti ja lista. Objekti muodostetaan nimi/arvopareista, joissa nimi ja arvo
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erotetaan kaksoispisteelld, ja parit toisistaan pilkulla. Rajapintavastauksen perusfor-

maatti on tyokoneen paikkatieto-objekti, joka on esitetty koodiesimerkissa 8.

"id":"2018-07-16 11:08:47Testikone",
"datetime":"2018-07-16T08:08:47.000z",
"name" :"Testikone",

"speed":"0.00",
"coordx":"60.86465643",
"coordy":"26.69451697",

"rotation":"0"

Esimerkkikoodi 8. Paikkatieto-objekti, jollaisista rajapinnan palauttamat vastaukset
paaasiassa koostuvat.

Listalla tarkoitetaan listaa dataa, jossa jokainen listan jasen on hakasulkeiden sisassa,
ja jasenet erotetaan toisistaan pilkulla. Objekti voi sisaltaa listan, ja lista voi sisaltaa ob-
jekteja (9, s. iii,1,3.) Rajapinnassa edelld mainitusta on suuri hyéty, silla monimutkaiset-
kin tietorakenteet voidaan kuvata yhdistelméné objekteja ja listoja. Koodiesimerkissa 9

on esimerkki tekstirajapinnan palauttamasta objektista, joka sisaltaa paikkatiedon ja ty6-

suoritteen.
{
"coord": [{},{},{}],
"project":{
"projectNumber":"1234",
"phase": "1234"
}y
"tuc":{
"workType": 1,
"workSubType": 0
}
}
Esimerkkikoodi 9. Rajapinnan palauttama vastaus, jossa on kuvattu tydsuorite ja sii-

hen liittyvat paikkatieto-objektit. Paikkatieto-objektit esitetdén tassa tyhjina objekteina ti-
lan saaston vuoksi, mutta niiden rakenne on esitetty koodiesimerkissa 8.

Esimerkissa nahd&an kolme eri objektia: paikkatieto (coords), tydprojekti (project) ja suo-
ritteet (tucs). Coords-objekti sisdltaa listan, jonka jasenet ovat paikkatieto-objekteja. Pro-
ject-objekti sisaltaa tietoa tydsuoritteeseen kuuluvasta tyoprojektista. Tuc-objekti sisaltda

tietoa tehdysta tydsuoritteesta.
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6.3 Karttarajapinta

Karttarajapinta on palvelinpuolella l&hes identtinen tekstirajapinnan kanssa, lukuun otta-
matta parametrien pakollisuuseroja ja muutamaa kyselya. Rajapintojen ero nouseekin
esiin selainpuolella. Siind missé tekstirajapinnan ulostulo on lista tekstimuotoista dataa,
tarjoaa karttarajapinta verkkosivun, jossa sama data on lisatty kartalle. Nain rajapinnan
tietoja voidaan hyodyntaa suoraan loppukayttajan ymmartdmassa muodossa.

Kartalla esitettava tieto vaihtelee kyselyehdoista riippuen, mutta visualisointindkokul-
masta se voidaan jakaa kahteen eri luokkaan: "pistemaiseen” ja "yhdistettavaan” muo-
toon. "Pistemainen” tieto tarkoittaa, etta kartalla esiintyvat yksittaiset pisteet eivat ole
suoraan yhteydessa toisiinsa. Esimerkiksi tydokoneiden tdmanhetkista tilaa tai tiettyjen
koneiden paikkatietoa tietylla ajanhetkella nayttavat kartat kuuluvat tahan, kuten on esi-

tetty kuvassa 4.

{

Testikone

Testikone

Kuva 4. Toisistaan riippumatonta paikkatietoa. Esimerkkin latest-kysely. Yksittaiset koneet on
kuvattu valkoisella kuvakkeella.

Kartalla naytetaan siis yksi tai useampi paikkatieto, jotka eivat suoraan riipu toisistaan.
"Yhdistettava” tieto taas viittaa tapauksiin, jossa kartalla olevien paikkatietopisteiden jar-

jestyksella ja yhteydella on merkitysta.

metropolia.fi WM etropolia



20

Nimi Testikone

Nopeus 13.61

Projekti 1234/567/89

Suorite Liikennehaitta
Kirjaaja Veera Pohjola

Aika 15.8.2018 klo 12.07.41

Kuva 5. Yhdistettédvaa paikkatietoa. Esimerkkind work-kysely.

Tallaisia ovat tydsuoritetieto, kuten kuvassa 5, ja sijainnin historiatieto. Molemmissa on
oleellista, etta kartalle tuleva paikkatieto on oikeassa (kronologisessa) jarjestyksessa,

silla paikkatietopisteet yhdistetaan toisiinsa.

Kaikissa karttarajapinnan vastauksissa kartalla ndakyviin objekteihin lisdtddn metatietoa.
Metatiedon saa esille objektia klikkaamalla. Metatieto sisaltaa tiedon ainakin tytkoneen
nimesta, nopeudesta ja sijainnin kellonajasta. Lisatietoja ovat tyosuorite, tydprojekti, ko-
neen viimeisin tapahtuma ja tydvuoron alkamisaika. Karttaobjektien véria ja muotoa voi-
daan muokata metatietojen mukaan. Esimeriksi tydsuoritetta naytettaessa eri tyyppiset
tydsuoritteet naytetddn eri varein. Taman ansiosta kayttaja voi nopealla vilkaisulla saada
yleiskuvan koneen tekemista toista. Liséksi tehollinen tyd on jaettu omalle tasolleen, jol-
loin kayttdja voi halutessaan tarkastella vain tehtya tehollista tyota tietylla aikavalilla.

Kuva 6 havainnollistaa metatiedon esitysta kartalla.
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Nimi Testikone

Nopeus 0.27

Suorite Ei suoritetta
Tapahtuma Kone aloitti tydvuoron
Aika 14.9.2018 klo 10.01.51

Sijainnin aika 14.9.2018 klo 10.03.18
{

Testikone

Kuva 6. Metatiedon esitys kartalla. Esimerkkiné latest-kysely.

Metatieto lisataan kartalle lisattaviin karttaobjekteihin kartan luomisvaiheessa. Karttaa
napauttaessa haetaan napautetun pikselin kohdalla oleva karttaobjekti. Karttaobjektin
siséltamat metatiedot kdydaan kohta kohdalta lapi, ja niistd muodostetaan dynaamisesti
HTML-taulukko. Taulukko sy6tetaan tyhjadn emoelementtiin, tdssa tapauksessa kartalla
nakyvaan puhekuplaan. Jos kartalla ndkyvaa tietoa pitaa paivittda sivun latautumisen
jalkeen, kuten esimeriksi latest-sivun tapauksessa, korvataan vanhan tiedon sisaltamat

karttaobjektit uusilla. Kartan toimintaperiaatteesta kerrotaan lisaa luvussa 6.3.1.

6.3.1 Karttarajapinnan tarjoamat palvelut

Karttarajapinta tarjpaa muutamia erilaisia kyselyita halutun datan esittamiseksi kartalla.

Kyselyparametrejd muuttamalla voidaan rajata tai suodattaa haluttua dataa.
Latest
Latest-kysely palauttaa kartan, jossa on kaikkien saatavilla olevien koneiden sijainti vii-

meisimman tyoskentelystatuksen mukaan. Kyselyyn ei tarvita parametreja. Kuvassa 7

on esitetty latest-kyselyn palauttama karttandkyma.
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Testikone 2

tikone 6

Testikone 5

Testikone 7

Kuva 7. Ote latest-kyselyn palauttamasta karttanakymasta.

Koneet, jotka eivét ole aktiivisina, naytetaan valkoisina. Suoritteita tekevét koneet nay-
tetddn suoritteen mukaisella varilla. Sivulla on liukusaadin, jonka aktivoimalla kartta tal-
lentaa tytkoneiden liikkeita ja aktiivisuutta sivun ollessa auki. Nain tydkoneiden tekemia

suoritteita ja tilaa voidaan seurata reaaliajassa, kuten on naytetty kuvassa 8.

oD
QO
00
.ooooooooooooooooo

Testikone 6

Kuva 8. Tydkoneen tilan seuranta reaaliajassa latest-nakyman liukusaatimen avulla. Tilan vaih-
dos nakyy tydkoneen paikkatietohistoriaa kuvaavien palloikonien varin vaihdoksena.

Tybkoneen tamanhetkinen sijainti merkitdan isohkolla ympyralla, jossa on nokka. Tyo-
koneen sijaintihistoria merkitaan pienemmilla ympyrailla, joiden véri kuvastaa tydkoneen

tilaa sijaintinetkella.
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Time
Time-kysely palauttaa kronologisesti seuraavan paikkatiedon annetulle koneelle annet-

tuna ajanhetkena. Tekstirajapinnasta poiketen seka koneen nimi etta ajanhetki ovat pa-

kollisia parametreja. Kuvassa 9 on esitetty time-kyselyn palautama karttanakyma.

Nimi Testikone 3
Nopeus 0.00
Aika 16.7.2018 klo 11.08.47
W),
Testikone 3

Kuva 9. Time-kyselyn palauttama karttandkyma, kun testikoneelle on haettu lahinta sijaintia
ajanhetkelle 15.7.2018 kello 11:35.

Kysely on tarkoitettu kaytettavaksi, kun yksittdisen koneen sijainti l&hella tiettya ajanhet-
ked halutaan tietdd. Rajapinnan kayttaja ei voi tietdd tydékoneen sijainnin tarkkaa aikalei-
maa, joten on oltava keino, jolla rajapinta palauttaa l[Ahimman sijaintitiedon annetulle
hetkelle.

Newest

Newest-kysely palauttaa annettujen koneiden viimeisimman sijainnin ilman tyésuorite-

tietoja. Kuvassa 10 on esitetty newest-kyselyn palauttama karttanakyma.
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Testikone 9

Nimi Testikone 5
Nopeus 0.17
Sijainnin aika 8.10.2018 klo 9.50.20

)

Testikone 5

Testikone 6 i

Testikone 7

Testikone 8
N A

Testikone 3

Kuva 10. Newest-kyselyn palauttama karttandkyma.

Kyselyn avulla voidaan tarkastella haluttujen koneiden uusinta sijaintia. Kyselya voidaan
kayttdd suodattimen tavoin, kun halutaan tietda, missa tietyt koneet sijaitsevat juuri nyt.

Range

Range-kysely palauttaa annetun koneen sijaintihistorian annetulla ajanjaksolla. Kuvassa

11 on esitetty range-kyselyn palauttama karttanékyma.
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Kuva 11. Range-kyselyn palauttama karttanakyma. Tydkone on aloittanut matkansa vihreén lipun
kohdalta ja paattanyt sen ruudulliseen lippuun.

Sijaintihistoria esitetaan kartalla viivana, jossa on nuolia nayttamassa tyokoneen kulke-
man matkan suuntaa. Hahmottamisen helpottamiseksi matkan alku- ja loppupéaa on mer-

kitty lipuin. Nuolta napauttamalla esitetdan tietoa kyseisesta sijaintipisteesta.

Sijaintihistoria sisaltda usein liikkeitd samoissa paikoissa. Nuolissa on liukuvarjays, jotta
samassa paikassa pyorineen koneen kulkema matka on helpompi hahmottaa. Kuvan 12
oikeassa ylareunassa nakyy, kuinka kone on ensin lahtenyt oikealle (punaiset nuolet), ja

tullut lopulta samaa reittid takaisin (vihredt nuolet). Samoin kuvan 12 vasemmassa
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reunassa nakyy, kuinka kone on kaantynyt alas (siniset nuolet) ja palannut takaisin ylos

(violetit nuolet).

Kuva 12. Koneen kulkema matka varjattyna (ylla) ja yksivarisena (alla). Liukuvéarjayksen avulla
on helpompi havaita kohdat, joissa kone on liikkunut edestakaisin.

Kuvan 12 alaosassa esitetyssa yksivarisessa reitissa ylla mainittuja liikkeitd on huomat-

tavasti vaikeampi hahmottaa.
Work
Work-kysely palauttaa karttandkyman, jossa on esitetty annettujen koneiden sijaintihis-

toria tehtyjen tydsuoritteiden kanssa annetulla ajanjaksolla. Nakymaa voi suodattaa kart-

tatasovalikolla. Work-kyselyn karttanakyma on esitetty kuvassa 13.
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Karttatasot

Tehollinen ty6
Tehoton tyd
Sijainti

5

Kuva 13. Work-kyselyn palauttama karttanakyma.

Koneiden kulkemat kokonaismatkat on esitetty range-kyselyn tapaan nuoliviivoilla, joi-
den paissa on liput. Koneiden tekemat suoritteet on merkitty nuoliviivojen paalle pistein.
Pisteiden vari kuvastaa tehtya suoritetta. Suoritepistetta tai sijaintinuolta napauttamalla

saa esiin joko suoritteeseen tai sijaintiin liittyvia tietoja.
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6.3.2 OpenLayers-kirjasto

Karttarajapinta kayttdd OpenLayers-kirjastoa tekstitiedon nayttamiseksi kartalla. Open-
Layers on Open Source Geospatial Foundationin yllapitaméa avoimen lahdekoodin pro-
jekti (19). Kirjaston ominaisuuksia ovat tuki uudelle HTML5-kielelle, rasteritaustakartoille
ja vektoritasoille (20). OpenLayersin avulla voi koostaa interaktiivisen kartan verkkosi-
vulle. Kirjastoa voi projektin verkkosivujen (21,22) mukaan kayttaa joko palvelinpuolella

Node.js-pakettina tai perinteiseen tapaan selainpuolella JavaScript-kirjastona.

Kirjastoa kaytettdessa kartta jaetaan objekteiksi. Jokaisella kartalla on karttaobjekti.
Karttaobjekti sisdltaa vahintaan kohde-elementin, karttatason ja nakyman. Kohde-ele-
mentilla tarkoitetaan verkkosivulta I6ytyvaa HTML-elementtia, jossa kartta halutaan nayt-
taa. Karttatasoja on eri tyyppisid, mutta minimissaan ainakin taustakarttataso tarvitaan.
Karttatasoilla on aina lahdeobjekti. L&hdeobjekti sisaltdd tasolla naytettavan datan, ja
karttataso maarittdd, miten data naytetdan. Nakyma maarittelee myds kartan ohjaami-
seen liittyvat asiat, kuten kartan projektion (23.)
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7 Suoritteetta liikkuvien koneiden havaitseminen

Yksi jarjestelmélle asetetuista tehtavista on suoritteetta liikkuvien koneiden havaitsemi-
nen. liman suoritetta liikkuvasta koneesta on luotava halytys. Tilaajan maaritelma suorit-
teetta liikkuvasta koneesta on kone, joka on ollut likkeessé ainakin puoli tuntia, eiké ole
tana aikana tehnyt yhtaan suoritetta. Halytysehdoissa on siis kaksi osaa, joista molem-
pien pitda tayttyd: aika ja nopeus. llman aikarajaa halytys tulisi aina koneen lahtiessa
likkeelle. Nopeusrajoituksen puuttuessa halytyksia satelisi ratapihalla paikkaa vaihta-
vista koneista.

Suoritteetta liikkuvien koneiden havaitseminen on yksinkertainen ja lineaarinen prosessi,

jonka toimintalogiikka on kuvattu kuvassa 14.

TyOokoneen Tyokoneen
sijaintihistoria statushistoria
viimeisen 30 viimeisen 30
minuutin minuutin

Tyokoneen Tyokoneen
viimeisin viimeisin

sijaintitieto status

. 5 ; -
Suoritteetta . e 3 ¥ 0 "kf_) tehnyt ) __Tyokon(_e on
o . .. i ) . suoritetta 30 F8  liikkunut ilman
lilkkkuminen liikkeessa? minuuttia ninuutin siséllaz .
Tyokone ei ole

14 liikkunut ilman
suoritetta

Kuva 14. Suoritteetta liikkuvan tydkoneen havaitsemislogiikka.

Ty6koneiden viimeisimmista sijaintitiedoista erotellaan ne, jotka ovat liikkeessa. Liik-
keessa olevien koneiden viimeisin tila, eli status, tarkistetaan. Jos tilasta kay ilmi, etta
kone ei tee talla hetkellda suoritetta, haetaan koneen sijaintitiedot puolen tunnin ajalta.
Jos kone on ollut liikkeessa puoli tuntia aiemmin, haetaan koneen tilahistoria puolen tun-
nin ajalta. Tilahistoriasta tarkastellaan, onko kone tehnyt puolen tunnin aikana suoritteen.
Jos tilahistoriasta ei 16ydy suoritteita, on kone liikkunut ilman suoritetta. Koneesta luo-
daan halytys.
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8 Yhteenveto

Insin6oritydta tehdessa opin uutta ja syvensin osaamistani tutuissa osa-alueissa. Paal-
limmaisend mieleen jaivat tietokantojen kaytto, yksikkotestaus ja syvempi ymmarrys Ja-
vaScriptin toiminnasta. Tietokantojen kanssa aloitin aivan alusta, mutta taidot kasvoivat
nopeasti sovelluksen toteutusta tehdessa. Yksikkotestauksesta olin kuullut aiemmin,
mutten ollut kokeillut sité. Projektin edetessé en katunut kertaakaan yksikkotestauksen
kayttoa, silla se saasti monelta harmilta. Tarkeimpéana oppina koen kuitenkin syventy-
neen ymmarryksen JavaScriptista. Edellisessa projektissa olin kylla kayttanyt JavaScrip-
tia, mutta tata projektia tehdessé |0ysin ja opettelin paljon minulle uusia ominaisuuksia,
kuten lupausten kayttéa, joita ilman projektin toiminnallisuuksien teko ei olisi ollut mah-
dollista.

Tyokoneiden sijaintihistoriatiedon tallentaminen onnistui, samoin tietoa eteenpéin jakava
rajapinta. TyOsuoritteen tiedot oli mahdollista yhdistdd koneen senhetkiseen sijaintiin, ja
luoda yhdistetysta tiedosta visuaalinen esitys kartalla. Tehdyn tyén seuraaminen kartalla

ei aiemmin ollut mahdollista.

Nykyisellaan jarjestelma on taysin toimiva kokonaisuus, mutta myos jatkokehitettavaa
I8ytyy. Olennaisin jatkokehityskohde on tietokantaan talletettujen tietojen arkistointi. Jos
sijaintihistoriatietoja halutaan sailyttdd monta vuotta, sijaintihistoriataulukon koko kasvaa
ja haut hidastuvat. Vanha data kannattaa siirtaa arkistointiin tarkoitettuun palveluun, jol-
loin useimmiten haettu tuore data saadaan pidettyé kohtalaisen kokoisessa taulukossa.
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