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Opinnaytetyossa tutkitaan, miten limatieteen laitoksen havaintoasemien huolto- ja yll&pito-
toiminnan sahkaoista raportointia voitaisiin kehittaa. Kehitystydssa hyddynnetddn moderneja
verkkotekniikoita selaimessa seka sovelluksena useilla eri alustoilla.

limatieteen laitoksen asemanhuolto- sekd edustavuusarviointiraportointi toteutetaan taytta-
malla Excel-lomake, joka tulostetaan PDF-muotoon ja tallennetaan tiedostojarjestelmaan.
Tama koetaan hankalaksi kayttaa ja tietojen hyédyntaminen on hankalaa.

Toimeksiantajan tarpeita selvitetdan tarvekartoituksella, joka toteutetaan kumpaakin raporttia
koskien omana haastatteluna. Tuloksena saadaan selville tarkeimmét kehittamishaasteet,
kuten Excel-lomakkeen kayton hankaluus seka edustavuusarviointiraportissa valokuvien tal-
lennus.

Sovelluksen prototyypin kehittamisessa hyddynnetddn mm. seuraavia teknologioita;
Node.js, Cordova, Bootstrap, jQuery, Vue. Tyovélineina kaytetdan MacOS- sekd Windows
10-kayttojarjestelmia seka Visual Studio Code-editoria.

Havaintopalvelujen raportointisovelluksen prototyyppia lahdetéén kehittdmaan kahdessa
osassa. Ensimmaisena suunnitellaan sovelluksen SQLite-tietokantarakenne ja lisdksi otetaan
kantaa rajapinnan PostgreSQL-tietokantarakenteeseen. Seuraavaksi suunnitellaan kayttoliit-
tyma ja lisdtdan Cordova- ja Vue.js-toiminnallisuudet.

Opinnaytetydn tuloksena saadaan prototyyppi, joka havainnollistaa, miten uusi raportointiso-
vellus voisi toimia ja mitd ominaisuuksia se sisaltaisi.
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Termit ja lyhenteet

AJAX

API

CSS

DOM

EAV

HAV

HTML

JavaScript

JSON

NoSQL

PHP

Lyhenne englanninkielisesta termistd Asynchronous JavaScript
And XML.

Lyhenne englanninkielisesta termistéa Application Programming
Interface, eli rajapinta, jota kutsumalla saadaan méaaritelty tu-
los.

Lyhenne englanninkielisesta termistd Cascading Style Sheets,
jonka avulla HTML-elementit muotoillaan selaimessa.

Lyhenne englanninkielisesté termista Document Object Model,

jonka selain luo HTML-merkintékielen perusteella.

Lyhenne englanninkielisesta termista Entity Attribute Value,
malli, jolla tietokantaan pystytddn luomaan dynaamisia tietuei-

ta.

Havaintoasemien sisainen hallintaverkkosivusto.

Lyhenne englanninkielisesta termista Hypertext Markup Lan-

guage, jota kaytetdan verkkosivujen kirjoittamisessa.

Ohjelmointikieli, joka suoritetaan tavallisemmin selaimessa ja
jonka avulla pystytaan manipuloimaan HTML/CSS-maéaaritelmia

dynaamisesti.

Lyhenne englanninkielisesta termista JavaScript Object Notati-

on, joka on standardi tiedostomuoto.

Lyhenne englanninkielisesta termista Not only SQL, eli perin-

teisesta relaatiomallista poikkeava tietokanta.

Lyhenne englanninkielisesta termista PHP: Hypertext Prepro-

cessor, ohjelmointikieli, jota suoritetaan palvelimella.



RDBMS Lyhenne englanninkielisista sanoista Relational Database Ma-

nagement System, eli relaatiotietokannan hallintajarjestelma.

REST Lyhenne englanninkielisesté termista Representational State

Transfer, joka on arkkitehtuurimalli.

RIA Lyhenne englanninkielisesté termista Rich Internet Application,

joka tarkoittaa dynaamista verkkosivustoa.

SPA Lyhenne englanninkielisestéa termista Single Page Application,
tekniikka, jolla ohjelmoidaan tyopoytasovelluksen tavoin toimi-

va sovellus.

ul Lyhenne englanninkielisesta termistéa User Interface, joka tar-
koittaa kayttoliittymaa.

W3C Lyhenne englanninkielisesta nimesta World Wide Web Consor-
tium, joka on organisaatio joka vastaa HTML ja CSS standar-
teista.

XML Lyhenne englanninkielisestéa termista Extensible Markup Lan-

guage, joka on merkintékieli rakenteellisen tiedon maarittelyyn.



1 Johdanto

lImatieteen laitos, jonka paatehtavana on tuottaa sdapalveluita valtion ja kansalaisten
kayttoon on perustettu vuonna 1838. limatieteen laitos kuuluu liikenne- ja viestintaministe-
rion alaisuuteen ja sen toimintaa ohjaa Suomen laki. (Ilmatieteen laitos, 2016.)

lImatieteen laitoksen havaintoverkkoon kuuluu noin 400 havaintoasemaa. Jokaisella ha-
vaintoasemalla on oma tehtavansa havaintoasemaverkostossa ja osa mittaakin esimer-
kiksi vain magneettisuutta ja osa puolestaan mittaa useaa eri suuretta kuten [ampdétilaa,
sateenmaaraa ja pilvisyytta. Havaintoverkostoa yllapitaé limatieteen laitoksen havainto-
palvelut-yksikko. (lIimatieteen laitos, 2016.)

Havaintopalvelut-yksikon, joka kuuluu sda- ja turvallisuus-tulosalueen alle, tehtaviin kuu-
luu havaintoverkoston yllapitaminen, kehittaminen seka tiedonkeruu havaintoasemilta.
Keratty data prosessoidaan, laatu-varmistetaan, jonka jalkeen se tuotetaan ilmastotieto-
kantaan, joka on my6s saatavilla avoimena rajapintana asiasta kiinnostuneille kansalaisil-

le. (Iimatieteen laitos, 2016.)

Tutkimuksessa selvitetaan, kuinka nykyiset Excel-pohjaiset raportointitytkalut voidaan

muuttaa dynaamisiksi lomakkeiksi moderneilla selainsovellustekniikoilla.

2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd nykyisia nykyiset raportointitoiminnot siten, etta halu-
tut metatiedot havaintoasemista saadaan kerattya mahdollisimman sujuvasti ja kustan-
nustehokkaasti. Metatietojen keraaminen mahdollisimman tarkasti ja reaaliaikaisesti on
yhteydessa tuotetun datan laatuun. Jotta edella mainittuun tavoitteeseen paastaisiin, tulee

ensin saada vastaus alla esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

Miten nykyisia raportointitoimintoja kaytetaan?

Selvitetdan miten limatieteen laitoksen havaintoasemien web-pohjaisia raportointi-

toimintoja aseman huoltoon, tarkastamiseen ja yllapitoon liittyen kaytetaan.

Mit& nykyisissa raportointitoiminnoissa koetaan ongelmallisiksi?

Selvitetdaan koetut ongelmakohdat, joiden johdosta havaintoasemien raportointi-

toiminnot eivat vastaa tarpeita ja haittaavat tydn suorittamista.
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Miten nykyisia raportointitoimintoja voidaan kehittdé saadun palautteen perusteella, jotta

saavutetaan toivottu lopputulos?

Maaritellaan kehittamiskohteet, joista maaritellaédn keskeisimmat ja niista toteute-
taan ne osat, jotka ovat opinndytetydhon kaytettavissa olevan ajan puitteissa jar-
kevia. Tutkimus keskittyy kayttoliittymaéan ja sen parantami-

seen/uudelleenkehittdmiseen, nojaten olemassa oleviin kaytettavyysteorioihin ja

hyddyntden moderneja selainsovellustekniikoita, kuten SPA:ta.

Tutkimus on rajattu
- havaintoasemien huoltoon
- havaintoasemien tarkastuksiin (esim. meteorologinen katselmus)

- laitteiden raportointiin ja siitd syntyvaan metatietoon

Tutkimus on jatkoa suuntautumisharjoittelujaksolleni limatieteen laitoksella.

3 Havaintoasemien hallintajarjestelméa

limatieteen laitoksella on sisdisesséa kaytdssa oleva HAV-sivusto, jolla pystytdan esimer-

kiksi tarkastelemaan asemilta kerattyja havainnointitietoja, hallitsemaan tehtévia ja muut-
tamaan asemien metatietoja. Nykyinen laitehallinta seka erityisesti huoltoraportointi toimii
osittain manuaalisesti. Esimerkiksi huoltoraportit luodaan Excel-tiedostosta, joka tallenne-

taan jarjestelmaan PDF-tiedostona.

Pdf-tiedostossa on ongelmansa, koska sita ei pystyta lukemaan koneellisesti. Talléin sen
tietoja ei ole mahdollista hyddyntda HAV-sivuston kautta, vaan jokainen mahdollinen huol-
toraportti taytyy kayda manuaalisesti lavitse, mikali tietoja niista tarvitaan. Ongelmana
ovat myds muualle HAV-sivustoon mahdollisesti kirjattavat tiedot, jotka aiheuttavat lisaty6-

ta.

HAV-sivusto koostuu olio-pohjaisesta PHP-ohjelmakoodista, jota suoritetaan Apache-
palvelimella. Tietokantana toimii iimastotietokanta, joka on Oracle-pohjainen. Verkkosivus-
to on toteutettu HTML5-, CSS3- seka JavaScript-kielilla.



4 Tarvekartoitus

Tarvekartoituksen tarkoituksena on saada vastaukset kysymyksiin, kuka kayttaa jarjes-
telmé&é&, mita han tekee, missa ja milloin (Dennis, 2006, 6).

Vaatimusten kartoituksessa kaytettiin hyvin yksinkertaista kyselya, jolla kartoitettiin nyky-
jarjestelman tila, siind koetut haasteet ja toivotut kehitysideat. Vastausten pohjalta koos-
tettiin lista keskeisista asioista, jonka pohjalta luotiin jarjestelman maaritys.

Tarvekartoitus tehtiin teemahaastatteluna, joka on véalimuoto avoimesta- ja lomakehaas-
tattelusta, ja jossa aihepiiri tiedettiin ennalta (Hirsjarvi, 2009, 208).

4.1 Kysymykset ja tulokset

Kyselyita laadittiin kaksi erilaista; huoltoraportointikysely (Liite 1. Maaraaikaishuoltokysely)
ja edustavuusarviointikysely (Liite 2. Aseman edustavuusarviointikysely). Sisalléltaan ky-
symykset olivat kummassakin samat, mutta kohdennettuna raportin tyypin mukaisesti.
Kysely toteutettiin haastatteluna.

Ensimmaiselle haastateltavalle kyselyssa oli yhteensa 6 tai 7 kysymysta raportointikoh-
teesta riippuen ja seuraaville vain 3. Ensimmaisen haastateltavan kohdalla kartoitettiin,
miten raportointi kaytannossa tehdaan ja mita esi- ja loppuvaiheita siind on. Lopuissa
haastatteluissa keskityttiin vain nykyisen jarjestelméan heikkouksiin, mitka olisivat ensisijai-

sesti parannettavat kohdat ja mita muita ideoita kehittdmiseen haastateltavalla on.

Kyselyiden keskimaarainen kesto oli 0.5 h ja haastattelut pidettiin lImatieteen laitoksella.
Edustavuusarviointikyselyssa haastateltiin 5 henkiléa ja maéaraaikaishuoltokyselyssa 6
henkil6a. Jokainen haastateltava valittiin sen perusteella, etté heilla on kokoemusta aihe-

alueesta.

4.1.1 Maaraaikaishuollon raportointitarpeet

Méaéaraaikaishuolto suoritetaan havaintoasemien laitteille ennalta maaréattyjen aikajaksojen
puitteissa, jolloin tehd&an usein valmistajan ohjeiden mukainen huolto. Huoltoon voi kuu-

lua muun muassa laitteen puhdistamista, kalibrointia tai kuluvien osien vaihtamista.

Erityisen huonona koettiin huollon yhteydessa tapahtuva Excel-lomakkeen taytto, silla
tama toistui lahes jokaisella haastateltavalla. Muutama kuitenkin piti Excelia hyvin helppo-

na kayttaa, mutta myonsivat myos prosessin monimutkaisuuden useine vaiheineen. On-
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gelmaisimpana koettiin se, etté tietoja ei saatu suoraan tarvittaviin osiin jarjestelmassa,
kuten vikailmoitukseen, tehtéavienhallintaan, laitehallintaan ja aseman tietoihin, joiden li-
saksi Excel-lomake muunnettiin PDF-muotoon ja tallennettiin jarjestelmaan. Tasta kaikki

haastateltavat olivat yhta mielta.

Virheiden mahdollisuus tuotiin voimakkaasti esille. Téallaisia ovat esimerkiksi laittei-

den/antureiden sarjanumerot, koska Excel ei niita laitetietokannasta tarkista. Taméan lisék-
si kyseiset laitteet/anturit pitdd muistaa siirtaa laitehallinnassa oikealle asemalle, joka liian
usein jaa tekematta ja mainittiin myds, etta timan johdosta saattaa asemalla olla laitteita,

jotka puuttuvat laiterekisterista.

Kéavi myds ilmi, ettd Excel-lomake on suojattuna salasanalla, joka on vain yhden henkilén
takana ja mahdolliset muutokset lomakkeeseen kestavat usein liian pitkéd&n. Salasanasuo-
jaus on asetettu estamaan tahattomat muokkaukset vaariin kohtiin lomaketta sek& varmis-

tamaan, etta kaavat pysyisivat eheana.

Toiveita huollon raportointikehitykseen esitettiin seuraavasti:

- sahkoainen jarjestelmd, joka olisi yhteydessa suoraan tarvittaviin tietoihin
- ei turhia kysymyksia vaan mukaudutaan tehtavan tyypin mukaisesti

- laitteet haetaan automaattisesti tietokannasta

- tydmadaran pienentdminen

- helppokayttdisyys: ei saa olla hankalampi kuin Excel

Erityistd huomiota kyselyn perusteella tulee kiinnittda siihen seikkaan, etta verkkoyhteys ei
laheskaan aina ole saatavilla kentélla — esimerkiksi ulkomeren luodoilla sijaitsevilla ha-

vaintoasemilla.

4.1.2 Aseman edustavuusarvioinnin raportointitarpeet

Havaintoaseman edustavuusarvioinnilla tarkoitetaan aseman ymparistdn kartoittamista,

kuten esimerkiksi maaperd, puiden sijainti ja korkeus.

Kaikki haastateltavat olivat samaa mielta, ettd Excel-tiedosto on hankala kayttaa ja altis-
taa virheille. Tietojen siirto Excelista tarvittaviin tietokantoihin koettiin myos haastavana,
koska samankaltaisia tietoja tarvitaan useampaan eri paikkaan. Erityisesti tytaikaa kuluu

valokuvien kasittelyyn, kuvia voi olla jopa 100 kappaletta per asema. Niiden nimeadminen



koettiin tyolaaksi prosessiksi, koska kuvat pitaa nimeta jokaisen anturin kohdalla erikseen,

moneen eri ilimansuuntaan.

Toivottiin myds sita, etta jo olemassa olevat tiedot asemista ja edellisista lomakkeen tay-
toista haettaisiin lomakkeisiin automaattisesti, koska nyt ne joudutaan kirjoittamaan joka

kerta uudestaan, vaikka nama tiedot eivat useinkaan muutu.

Toiveita havaintoaseman edustavuusraportoinnin kehitykseen esitettiin seuraavasti:

- valokuvien lisdéamiseen drag & drop -tuki esim. horisonttiympyréén, jossa on maa-
ritellyt kulmat

- valokuvien automaattinen nimeaminen

- olemassa olevien tietojen hakeminen tietokannasta

- yhdella kerralla tiedot tarvittaviin paikkoihin

4.1.3 Johtopaatds jatoimenpiteet

Aseman edustavuusarviointi- seka maaraaikaishuoltoraportti tulisi toteuttaa sahkdisena
lomakkeena, jossa pyydettavat tiedot maaraytyvat aseman mukaan ja johon pystytaan
tuomaan valmiiksi tarvittavat tiedot tietokannasta. Kehitystydssa tulee kuitenkin ottaa
huomioon tilanne, jossa verkkoyhteytta ei ole saatavilla. Talldin datan tulisi olla synkronoi-

tuna tietokannasta lokaalisti laitteeseen.

Jarjestelman tulisi toimia seka kannettavilla Windows-tietokoneilla ettd Android-tableteilla,
joita nykyaankin tarvitaan kenttatydssa. Talld saavutetaan se, etté ei tarvita erillista laitetta
sovelluksen kayttamiseen. Jarjestelmén pitaisi myds mahdollistaa tulostettava lomake,

mikali jostain syysta ei ole mahdollista kayttaa sahkdista versiota.

Modulaarisuus tulee ottaa huomioon sovelluksen toteutuksessa, jotta laajennettavuus
uusille ominaisuuksille on tulevaisuudessa mahdollista. Sovellukseen ei kuitenkaan ole
jarkevaa toteuttaa toimintoja, joiden kayttdminen on HAV-sivuston kautta jarkevampéaa,
kuten esimerkiksi itse lomakkeiden luonti, tehtdvienhallintajarjestelmén tehtavien luonnin

tai vikailmoituksen tekeminen.

Mobiilisovellus toteuttaa siis seuraavaa:
- lomakkeet
o ymparisto- ja edustavuusarviointi

o maaéraaikaishuolto



o vikahuolto
- lomakkeiden generointi tietokannasta saatavan JSON-scheman mukaisesti.
- lomakkeiden tietojen tallennus ja muokkaaminen
- laitteiden siirrot, TEHA-tehtavien ja vikailmoitusten paivitys
- valokuvien ottaminen havaintoasemilta
- lomakkeissa hytdynnettavien tietojen synkronointi tietokannan kanssa

- aseman datatarkistus, kulkeeko data asemalta kantaan

5 Uuden raportointijarjestelman vaatimuksia

Tassa luvussa kuvataan uuden raportointijarjestelman teknisia vaatimuksia, tietovarasto-

vaihtoehtoja seka kaytettavyysvaatimuksia.

Raportointijarjestelman toimintaymparistd koostuu yksinkertaisuudessaan asiakaspaassa
suoritettavasta JavaScript-sovelluksesta, palvelimella suoritettavasta PHP-ohjelmasta
seka tietokannasta. (Kuva 1.)

tietokanta

Kuva 1: Toimintaymparistt

Kuten aikaisemmassa tutkimusosassa yhteenvetona voitiin paatelld, niin kehityskohteena
on erityisesti koko Excel-lomakkeen muuttaminen sahkoiseksi. EAV-tietokantarakenteella
on mahdollista saada dynaaminen tuki kentille, jotka sidotaan havaintolaitteeseen, seka
itse raporttiin. Dynaamiset kentat voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa hyddyntamalla JSON-
tukea, joka on saatavissa PostgreSQL-tietokannassa.

EAV:n hyotyna JSON-tietotyyppiin verrattuna olisi kuitenkin se, ettéd datalle saadaan

eheysvaatimukset tietyissa rajoissa. JSON-tietotyypissa téllaista vaihtoehtoa ei ole.

5.1 Tietokanta

limatieteen laitoksella on kdyttssé Oraclen tietokannan versio 11. JSON-tietotyypin tuki
on kuitenkin vasta versiossa 12.1.0.2 (Venzl, 2015), ja tuki helpottaisi dynaamisen lomak-
keen luontia ja SQL-kyselyiden tekemista. Paivitystd uudempaan ei kuitenkaan ole luvas-
sa lahitulevaisuudessa. PostgreSQL-tietokanta on kuitenkin mahdollista saada uudem-

malla, vahintd&n 9.5 versiolla, jossa on tuki JSON-tietotyypille.
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Vaihtoehtona olisi myds XML-tietotyyppi, mutta se koetaan turhan runsassanaisena vaik-

kakin se on paikoitellen selkeampi lukijalle kuin JISON-formaatti.

5.1.1 JSON-tietotyyppi

JSON-tietotyyppi on viime aikoina ilmestynyt useimpiin relaatiotietokantoihin (MySql, Ma-
riaDB, Oracle, PostgreSQL, SQL Server). Sen voidaan tallentaa joustavasti schema-
vapaata tietoa. Tama on RMDBS-tietokantojen vastaus NoSQL-tietokannoille ja yhdistaa-

kin molemman hyodyt.

JSON koostuu aaltosuluista, joilla merkitaan objektia seka hakasuluista, joilla merkitaéan
taulukko. Muuttuja seka arvo merkitddn heittomerkkien sisaén ja erotetaan toisistaan kak-

soispisteella (Esimerkki 1).

{"product_name”:"Scoop”},
{"product_name”:"Tray"}

]
Esimerkki 1. Tuotteet JISON-muodossa

5.1.2 XML-tietotyyppi

XML-tietotyyppi ei ole tuettu MySql 5.6, MariaDB 10 tai PostgreSQL 9.6-tietokannoissa,

mutta Oracle-tietokannassa on sille tuki.

XML-tietotyypilla saavutettavat hyddyt ovat samat kuin JSON-tietotyypissd, mutta XML-
formaatti itsesséaén on enemman strukturoitu, kun taas JSON on puolestaan vapaammin

kuvattava.

XML muodostuu tageista, joilla merkitaan rakenne, joka muutetaan haluttuun tietomuo-
toon ohjelmallisesti. Alla olevasta muodostuisi taten taulukko, jossa on usea “product”
(Esimerkki 2).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<products>
<product>
< product_name>Scoop</product_name >
</product>
<product>
< product_name>Tray</ product_name>
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</product>
</products>
Esimerkki 2. Tuotteet XML-muodossa

5.1.3 EAV-malli

EAV-mallia hyddynnetéén usein, kun tarvitaan dynaamisesti mukautuvia tietueita. EAV-
mallilla saavutetaan usein relaatiotietokannan tuoma tiedon eheys, mutta samaan aikaan
muodostaa tietokantarakenteesta monimutkaisen ja joudutaan tekemaan vahintaan kaksi

pyyntoa tietokantaan, jotta saadaan koostettua haluttu tieto.

5.2 Kayttoliittyma

Tassa luvussa esitellaan kaytettavyysperiaatteita, joita sovelletaan uuden raportointijarjes-

telman kehityksessa.

Kayttoliittyman selkeys on olennaisin osa kayttdliittyman suunnittelussa. Kayttéliittyman
tulisi olla helposti lahestyttava ja kaytettava seka miellyttava. Kayttoliittyman tulisikin olla

rakennettu siten, etta kayttaja oivaltaa useimmat toiminnot visuaalisten vihjeiden avulla.

Kayttoliittyman yksinkertaisuus tuo puolestaan haasteita verkkosovelluksissa erityisesti
siihen, miten kaikki toiminnot saadaan sijoitettua kayttoliittymaan helposti I0ydettaviksi ja
ilman, etta siita aiheutuu haittaa kaytettavyydelle. Erityisesti tdma korostuu mobiililaitteis-
sa, missa siirryttdessa tyopoydastad mobiiliin, pieneen nayttdon, menetetdaén arvokasta

ikkunatilaa.

Kayttoliittymasuunnittelussa kaytettavyys on ensiarvoisen tarkeata. Jakob Nielsen on ja-
kanut kaytettavyyden viiteen laatukomponenttiin:
- Opittavuus (learnability), kuinka helposti kayttdja suorittaa tehtavan ensimmaisella
kerralla
- Tehokkuus (effiency), kuinka tehokkaasti tehtava suoritetaan uudestaan
- Muistettavuus (memorability), kuinka nopeasti sama tehokuustaso saavutetaan
palattaessa tehtavddn mythemmin
- Virheet (erros), kuinka monta virhettd tapahtuu
- MiellyttAvyys (satisfaction), kuinka miellyttavaa sivustoa on kayttaa
(Nielsen, 2012.)
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6 Kaytettavat ohjelmistot ja ohjelmointikielet

Tassa luvussa esitellaan havaintopalveluiden raportointisovelluksessa kaytettavia teknii-
koita.

6.1 HTML5ja CSS3

W3C:n HTML5- ja CSS3-standardit toivat ilmestyessdan useita uusia verkkosivustojen
tekemista helpottavia ominaisuuksia. HTML seka CSS ovat olleet olemassa jo vuosista
1990 (Longman, 1998) sek& 1996 (Bos, 2016) ja niiden kehitys on ollut suhteellisen hidas-

ta.

HTML5-merkintakieli on uusin versio verkkosivujen merkintéakielestd, jonka avulla kuva-
taan sivuston rakenne kayttaen standardoituja tageja. HTML5 toi HTML-merkintakieleen
uusia rakennetta kuvaavia tageja, esimerkiksi section- ja article-tagien tuen. Nama eivat
kuitenkaan ole kayttajan kannalta oleellisia, mutta esimerkiksi parantavat sivuston sche-

matiikkaa (Mozilla Developer Foundation).

CSS on verkkosivujen ulkoasumaarittelyn standardi, jonka avulla pystytaan tarkasti maa-
rittelem&an, miltd mikakin elementti nayttaa. CSS3 toi joukon uusia ominaisuuksia, joiden
avulla verkkosivuston ulkoasusta saadaan entisté houkuttelevampi. Tyylimaarityksilla
saadaan aikaiseksi entistd nayttavampia sivuja hyodyntamalla esimerkiksi animaatio-
tukea visuaalisten vihjeiden tueksi (Daliot, 2015).

HTML5 Webstorage-maaritys on ehk& modernien selainsovellustekniikoiden kannalta
oleellisin, koska tilatietoa ja muuta dataa voidaan séil6d selaimeen keksien sijasta, joka

my0s sailyy selaimen sulkemisen jalkeenkin. (Heilmann, 2010).

6.2 AJAXja JavaScript

AJAX tekniikkaa kaytetaan siirtamaan tietoja selaimen ja palvelimen valilla dynaamisesti,

usein hyddyntaen JavaScriptid. (Ullman, 2007).

JavaScript on oleellinen osa moderneja selainsovellustekniikoita, koska sen avulla voi-
daan muuttaa sivustoa dynaamisesti. Ongelmana on kuitenkin se, etta esimerkiksi tieto-
turvan johdosta JavaScript saattaa olla estettyna selaimessa, jolloin saavutettu hyoty kay-
tettavyyteen on olematon. Selaimet eivat mydskaan tue kaikkia kielen ominaisuuksia

(Kangax.github.io. 2017). Verkkosivustoa suunniteltaessa hyva kaytanto on se, etta sivus-
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to toimii ilmankin JavaScriptid ja palaa takaisin normaaliin sivunlatausmalliin, mikali Ja-
vaScript ei toimi (Graceful Degradation). (Buckler, 2009).
6.3 SPA

Perinteinen websovellus perustuu sivunlatauksiin, jossa pyydetaan palvelimelta kokonai-

nen websovellus uudestaan esimerkiksi seuraamalla linkkia. (Kuva 2.)

v

— Pyyntd

#——Vastaus (HTML)-

Kayttaja Palvelin

Pywritd »
+——Vastaus (HTML)——

Kuva 2: Selain - palvelin pyynté (Wasson, 2013).

Single Page Application on JavaScriptilla ja usein Ajaxilla ja JSON-muotoisella datalla
toteutettu kokonaisuus, jolla poistetaan sivulataukset ensimmaisté latausta lukuun otta-
matta. Kokonaisuudessaan prosessi etenee siten, ettd AJAX-pyynnélla haetaan tietoja
palvelimelta ja saadaan vastauksena JSON-muotoinen data, jonka avulla koostetaan esi-
merkiksi uusi lomake sivulle ilman, etta sivun muita osioita paivitetdan mitenk&an. (Kuva
3)

L

————Pyynid

#——VNastaus (HTML)-

Kayttaja Palvelin

b—————Pyynitd (AJAK)——

+—Vastaus (JSON)——

Kuva 3: Ajax selain - palvelin pyynt6 (Wasson, 2013).

Hydtynd SPA:n kayttamisesta on erityisesti toimintojen sulavuus, joka mahdollistaa verk-
kosovelluksen vaikuttamaan tyopoytasovellukselta, jossa vaste on usein valiton. Palveli-
melta ei pyydeta koko sivua, vaan vain osa siita ja talléin myds vastaus on kooltaan pie-

nempi ja siirtyy nopeammin (Kava, 2014, 9).
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Aikaisemmassa suuntautumisharjoittelujaksossa kehitin yhden hallintaosion hyddynta-
maan SPA-mallia. Integroin tarvittavat toiminnot palvelinpuolella hyédyntaen PHP:ta jo
silloin, joten taman tekniikan kaytto ei vaadi taustajarjestelmaan suurempia muutoksia

AJAX-rajapintaa lukuun ottamatta.

6.4 Bootstrap

Bootstrap on Twitterin kehittama CSS3-tyylikirjasto, jolla saa helposti yhtenaisen tyylin
kayttoliittymalle (Bootstrap, 2017). Bootstrap on jo entuudestaan kaytossa limatieteen

laitoksella, joten sen valinta tdhan projektiin on looginen.

6.5 JQuery

JQuery on JavaScript-kirjasto, joka sisaltaa lukuisia metodeja. Niiden tarkoitus on helpot-
taa kehittdjan tyotakkaa HTML-dokumentin kasittelyssa (jQuery, 2017). JQuery on jo en-
tuudestaan kaytdssa limatieteen laitoksella, joten myo6s sen valinta tdhan projektiin on

looginen.

6.6 VUE.JS

Vue.js (kehys), Vuex (tilanhallinta) ja Vue Router (reititys) muodostavat yhdesséa kokonai-
suuden, jonka avulla on mahdollista tehda laajojakin SPA-sovelluksia. ltsessédén Vue.js
luo sivupohijista virtuaalisen DOM:n, josta vain tarvittavat paivitykset tehdaan selaimen
DOM-puuhun. Nain valtetdédan DOM kasittelyn hitaus ja saadaan tarvittava reaktiivisuus
aikaiseksi. Vue.js on kokonaisuudessaan avoimen lahdekoodin projekti ja lisensoitu MIT-

lisenssilla.

Vuex prosessimalli (Kuva 4.) kuvaa koko prosessin, jonka pohjalta sovelluksen tilaa (Sta-
te) ja datavirtaa hallitaan. Ensimmaisena kutsutaan metodeita (Actions), jotka suorittavat
jonkin tehtdvan. Metodin aiheuttamat muutokset suoritetaan (Mutations), tallennetaan

tilanhallintaan (State) ja viimeisena suoritetaan kayttoliittymapaivitys (Vue Components).
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e e

Kuva 4: Vuex-prosessimalli (Goligo.io. 2017.)
Kuvassa 5 (Kuva 5) <template>-tagien sisalla maaritellaén sivupohja, joka muunnetaan

Vue.js:n sisalla virtuaalidomiksi. <script>-tagien sisalla on itse ohjelma, jonka Vue.js suo-
rittaa. <style>-tageissa maaritelladn mahdolliset tyylitiedostot.
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import from './auth.js'

export
data () {
return {
loggedIn: . check()
}
|
created () {
}

< lang="sass">
@import "src/assets/scss/style.scss"
</ >

Kuva 5: Vue.js sivupohja

Vue.js on suhteellisen tuore tulokas ja React.js olisi vakiintuneempi, mutta React.js haviaa
vaihtoehtona olemalla monimutkaisempi (hitaampi omaksua) ja ainakin synteettisesti hi-
taampi (Vuejs.org, 2017) kuin Vue.js. Hitaus on kuitenkin sindllaan kyseenalainen asia,
koska testauksen on tehnyt vue.js. Verkossa kuitenkin on samankaltaisia havaintoja muil-
takin (esim. Jorgé, 2016).

6.7 Node.js

Node.js on palvelinpaan JavaScript-ajoymparisto, jota hyddynnetddn seka palvelimien etta
rajapintojen toteuttamiseen. Node.js sisdltda saman V8-tulkin kuin Chrome-selainkin

(Node.js, 2017). Node.js on lisensoitu avoimen lahdekoodin MIT-lisenssill&.

Tassa projektissa Node.js ymparistda hyddynnetddn kehitysymparistossa esim. Vue.js

sovelluksen rakentamisessa Webpackin avustuksella sek& Cordovan kaytossa.
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6.8 NPM, Node Package Manager

NPM on keskeinen tyokalu, jolla asennetaan kirjastoja Node.js-projektiin. NPM hoitaa ver-

siohallinnan ja pakettien hakemisen pakettivarastoista (npmjs.org, 2017).

6.9 Webpack ja Babel

Webpack on moduulinen paketointitydkalu, jolla voidaan paketoida JavaScript- ja HTML-
tiedostoja yhdeksi paketiksi (webpack.js.com, 2017). Babel puolestaan k&antaa es2015-
standardin mukaiset JavaScriptit (kuten esimerkiksi import-komento) toimiviksi, jos niita ei

ole tuettuna selaimissa (Babel, 2017).

6.10 Cordova-kehitysympaéristo ja sen asentaminen

Apache Cordova mahdollistaa natiivien sovellusten tekemisen Androidille, iOSille seka
Windowsille. Cordova paketoi HTML/CSS/JS-tiedostot seka tarvittavat JavaScript-
rajapinnat jarjestelméaéan yhdeksi paketiksi. Apache Cordova on avoimen lahdekoodin pro-

jekti ja lisensoitu Apache 2.0-lisenssilla.

Cordovan kayttoonotto Frontend-kehittajalle on hyvin tuttua, mikali Node.js-ymparist6 on
tuttu, koska Cordovan tydkalut ovat rakennettu Node.js:lla ajattavista JavaScript-

skripteista.

Taman projektin kannalta Cordova on vaatimuksien mukainen. Cordova pystyy tuotta-
maan yhden koodipohjan, jota voidaan suorittaa eri kayttojarjestelmissa seka pelkassa

selaimessa.

Asennus on tassé kuvattu Ubuntu 16.04. kayttojarjestelmaan. Cordovalla on kuitenkin tuki
my6s Windows ja Mac OS-jarjestelmille, koska Cordovan vaatimukset kehitysymparistos-
ta rajautuu JDK 7, Android SDK seké& Node.js yhteensopiviin kayttojarjestelmiin (Cordova
Documents).

Asennetaan Java

sudo apt-get install default-jre, default-jdk

Javan liséksi tarvitaan Android SDK, joka asennetaan lataamalla tarvittava paketti sivus-

tolta https://developer.android.com/studio/index.html.
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Asennetaan node.js

curl —sL https://deb.nodesource.com/setup_7.x | sudo -E bash -

sudo apt-get install —y nodejs

Asennetaan Webpack ja Babel, seka muut tarvittavat paketit

sudo npm install —save-dev webpack babel-loader babel-preset-es2015 babel-core live-server raw-
loader

Asennetaan Cordova

sudo npm install —g cordova

Luodaan sovelluksen rakenne haluttuun kansioon

cordova create hav-app com.fmi.hav Havaintoasemat

Siirrytédén luotuun kansioon

cd hav-app

Lisataan webpack.config.js

nano webpack.config.js

var path = require('path’);

module.exports = {
entry: "./Japp/main’,
output: {
filename: 'bundle.js',
path: path.resolve(__dirname, ‘www/js")
h
cache: false,
module: {
loaders: [{
test: /\.js$/,
loader: ‘babel-loader’,

query: {
1/


https://deb.nodesource.com/setup_7.x

presets: ['es2015']

}
e
test: \.html$/,

loader: 'raw-loader

1]

Lisataan alustat

cordova platform add android --save

cordova platform add browser --save

Lisataan tarvittavat moduulit

cordova plugin add cordova-plugin-camera

cordova plugin add cordova-sqlite-storage

cordova plugin add cordova-plugin-device-orientation
cordova plugin add cordova-plugin-geolocation

cordova plugin add cordova-plugin-file

Paketoidaan halutut sovellukset

webpack
cordova build # build all platforms
cordova build browser # build browser

Pakettien paivittaminen

npm install —g cordova-check-plugins

cordova-check-plugins —update=auto

Ajetaan sovellus

webpack
cordova run android # run android
cordova run browser # run browser
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6.11 Yhteenveto

Toteutustekniikoiden hyOdyt ovat erityisesti siind, etta niiden kayttoon ei vaadita suurem-
pia erityisosaamisia, joita nykypaivan Front End-kehittgjalla ei olisi jo valmiiksi. Cordova
on ehka haastavin teknologioista, mutta silla valtetaan se, etta ei tarvitse tehda jokaiselle
tuetulle alustalle omaa natiivia sovellusta. Nain vaadittavat kehitystaidot pysyttelevéat
HTML/CSS/JS-tekniikoissa. Cordova myo6s sisaltaa valmiiksi tarvittavat JavaScript-

rajapinnat kayttojarjestelmiin, tuen esim. sensoreille ja kameroille.

Toinen iso hytty web-tekniikkapohjaisessa sovelluksessa on tamén sovelluksen kohdalla
erityisesti se, ettd lomakkeet saadaan vaivattomasti luotua dynaamisesti syotettavan
JSON-tiedon perusteella, joka nopeuttaa muutoksien tekemista lomakkeisiin ilman itse
sovelluksen paivittamista. Sovellus on mahdollista paivittdd my6s automaattisesti hake-

malla palvelimelta muuttuneet JavaScript-, CSS- sekd HTML-tiedostot.
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7 Suunnittelu

Seuraavassa on kuvattu havainnointipalvelujen uuden raportointisovelluksen suunnittelun

vaiheet.

7.1 Tietokantasuunnittelu

Tietokantasuunnittelussa suunniteltiin seka rajapinnan PostgreSQL-tietokannan, joka si-
jaitsee rajapinnan takana, rakenne, etta itse sovelluksessa hyddynnettavan SQLite-
tietokannan rakenne, joka toimii kaytanndssa valimuistina erityisesti offline-kaytt6a ajatel-

len.

7.1.1 PostgreSQL-tietokannan relaatiokaavio

Tassa on kuvattu PostgreSQL-tietokannan mukainen relaatiokaavio ja sen viite-eheydet
(Kuva 6.)

forms form_data users

id : serial id : int "-m id:int 30—
name: varchar L form_id : int first_name : varchar
schema : jsonb fmisid : int last_name : varchar
payload : jsonb access_key : varchar
stations created_at : tz password : varchar
L updated_at: tz username : varchar
fmisid : int
created_by : int 30— access_key_expires_at: tz
payload : jsonb
updated_by : int >0——
users_roles
id :serial
user_id : int >0——
role_id : int 30—
roles
id :int +H—

name : varchar

Kuva 6: PostgreSQL-tietokannan relaatiokaavio

20



7.1.2 PostgreSQL-tietokannan luontilauseet

Alla on esitetty kuvan 6 mukaiset luontilausekkeen luontijarjestyksessa.

CREATE TABLE forms (
id SERIAL NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(128) NOT NULL UNIQUE,
schema JSONB NOT NULL

);

CREATE TABLE stations (
fmisid INT NOT NULL PRIMARY KEY,
payload JSONB NOT NULL

);

CREATE TABLE users (
id INT NOT NULL PRIMARY KEY,
password VARCHAR(128) NOT NULL,
username VARCHAR(128) NOT NULL UNIQUE,
first_name VARCHAR(64) NOT NULL,
last_ name VARCHAR(64) NOT NULL,
access_key VARCHAR(128) NOT NULL UNIQUE,
access_key_expires_at TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE NOT NULL

CREATE TABLE roles (
id INT NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(64) NOT NULL UNIQUE

);

CREATE TABLE form_data (

id SERIAL NOT NULL PRIMARY KEY,

form_id INT NOT NULL REFERENCES forms (id) ON DELETE RESTRICT ON UP-
DATE CASCADE,

fmisid INT NOT NULL REFERENCES stations (fmisid) ON DELETE RESTRICT ON
UPDATE CASCADE,

payload JSONB NOT NULL,

created_at TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE NOT NULL DEFAULT CUR-
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RENT_TIMESTAMP,

updated_at TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE,

created_by INT NOT NULL REFERENCES users (id) ON DELETE RESTRICT ON
UPDATE CASCADE,

updated_by INT REFERENCES users (id) ON DELETE RESTRICT ON UPDATE
CASCADE

);

CREATE TABLE users_roles (

role_id INT NOT NULL REFERENCES roles (id) ON DELETE CASCADE ON UPDATE
CASCADE,

user_id INT NOT NULL REFERENCES users (id) ON DELETE CASCADE ON UPDA-
TE CASCADE,

PRIMARY KEY (role_id, user_id)

);

7.1.3 SQLite-tietokannan relaatiokaavio

Seuraavassa on kuvattu sovelluksen siséinen SQLite-tietokannan relaatiokaavio (Kuva 7),
johon tallennetaan rajapinnasta haetut tiedot offline-kaytt6a ajatellen. Tiedot synkronoi-
daan rajapinnan kautta PostgreSQL-tietokannan kanssa automaattisesti verkkoyhteyden

ollessa saatavilla.
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hav_fo = s_d =

id :int — id:int

payload : text —T—>0< fmisid : int
modified_at : int L— o< form_id : int
——O< user_id : int

payload : text
hav_stations

created_locally : int

fmisid : int —H—

modified_at :int

payload : text

modified_at : int

hav_users
— id : int

username : text

password : text
name : text
roles : text
access_key : text

modified_at :int

Kuva 7: SQLite-tietokannan relaatiokaavio

7.1.4 SQLite-tietokannan luontilauseet

Alla on esitetty kuvan 7 mukaiset luontilausekkeet luontijarjestyksessa.

PRAGMA foreign_keys = ON;

CREATE TABLE hav_stations (
fmisid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
payload TEXT NOT NULL,
modified_at INTEGER NOT NULL
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CREATE TABLE hav_users (
id INTEGET NOT NULL PRIMARY KEY,
username TEXT NOT NULL UNIQUE,
password TEXT NOT NULL,
name TEXT NOT NULL,
roles TEXT NOT NULL,
access_key TEXT NOT NULL,
modified_at INTEGER NOT NULL

CREATE TABLE hav_forms (
id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
payload TEXT NOT NULL,
modified_at INTEGER NOT NULL

);

CREATE TABLE hav_forms_data (
id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
fmisid INTEGER NOT NULL,
form_id INTEGER NOT NULL,
user_id INTEGER NOT NULL,
payload TEXT NOT NULL,
created_locally INTEGER NOT NULL DEFAULT 1,
modified_at INTEGER NOT NULL,
FOREIGN KEY(fmisid) REFERENCES hav_stations(fmisid),
FOREIGN KEY(form_id) REFERENCES hav_forms(id),
FOREIGN KEY(user_id) REFERENCES hav_users(id)
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7.1.5 Lomakekenttien schema

JSON schema on kehitetty kuvaamaan JSON-rakennetta ja siihen kohdistettuja vaatimuk-
sia. Schema maarittelee tietueen tyypin, esimerkiksi alla on kyse objektista ja mika on
pakollista tai vapaaehtoista. (json-schema.org, 2017.)

Properties kohdassa puolestaan maaritetaan millaista ja minka muotoista tietoa JSON

sisaltaa.

Alla oleva JSON schema kuvaa sovelluksen dynaamisten lomakekenttien JSON-

rakenteen, jonka avulla generoidaan lomake naytélle.

"Sschema": "http://json-schema.org/draft-04/schema#",
"type": "object",
"properties": {
"form": {
"type": "object",
"properties": {
"title": {
"type": "string"
}
}I
"required": [
"title"
]
}I
"inputs": {
"type": "array",
"input": {
"type": "object",
"properties": {
"name": {
"type": "string"
}l
"label™: {
"type": "string"
}l
"type": {
"type": "string"
}I
"constraints": {
"type": "object",
"properties": {
"presence": {
"type": “boolean”
}I
"length": {
"type": "object",
"properties": {
"max": {
"type": "integer"
}
b
"required": [
"min"
]
}
}I
"required": [
"presence",
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"length"
]
t
}I
"required": [
"name",
"label",
"type"
]
}
}
}l
"required": [
"form",
"inputs"
1
}

7.2 Kayttoliittymasuunnittelu

Sovelluksen typografia ja vari maarittyvat limatieteen laitoksen graafisen ohjeistuksen

mukaisesti. Fonttina on Arial ja paavarina keltainen #FCBD30. Painikkeiden variksi valitsin

#7AADDE.

Ulkoasu on yksinkertaistettu ja hyddyntad Bootstrap-kirjastoa sovelluksen tyylittelyssa ja

lomake-elementissa.

Sovelluksen kaynnistyessa pyydetaan kirjautumaan sovellukseen (Kuva 8), jonka onnis-

tuessa siirrytaan etusivulle (Kuva 9).

Kirjaudu

Virheelliset tunnisteet

Kayttajatunnus

Kuva 8: Kirjautumisikkuna
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Alla olevassa kuvassa (Kuva 9) on hyvin yksinkertainen aloitussivu ja siihen liittyva staat-

tinen valikko.

Hav-raportointisovellus

Huotoraport Hav raportointisovellus

Edustavuusarviointi Tama on HAV-raportointisovellus ja lorem lipsum jne

Kuva 9: Etusivu

Lomakkeen ulkoasussa hyddynnetddn Bootstrap-kirjaston tyylin mukaisia lomake-

elementteja (Kuva 10).

Hav-rapertointisovellus
Edustavuusarviointi

Raportti

Huoltoraportti

Edustavuusarviointi

Paiva

PP kK. vwww
Valokuvat

asgs 00° qg-

339 ° 0

210+ 150

200° 180+
190 q4gg- 170

Kuva 10: Edustavuusarviointiiomake

Teknisin lomake-elementeistad on 360 astetta nayttava horisonttiympyra, jolla jokaiseen
asteeseen voidaan lisatéa valokuva suoraan esim. tabletin kameralla otettuna tai jatkokehi-

tyksessa selaimen kautta drag & drop -menetelmélla (Kuva 11). Tabletilla astelukua klik-
27



kaamalla aukeaa natiivi kamerasovellus (Kuva 13), jonka ottama kuva tallennetaan lait-
teen tiedostojarjestelméén odottamaan siirtoa rajapintapalvelimelle ja sidotaan tietokan-
nassa oikeaan lomakkeeseen. Mikali kameraa kaytetddn ensimmaista kertaa, pyytaa

Android siihen luvan (Kuva 12).

350° 00° qq°

340° 20°
330 ° 30°
320 ° 40 °
310° 50°
300° 60 °
290 ° 70°
280° 80°
270° Q90 °
260 ° 100°
250° 110°
240° 120 °
230° 130 °
220 ° 140°
210° 150 °
200° 160 °

190° 4gp0° 170°

Kuva 11: Valokuvien horisonttiympyra -lomake-elementti
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- Allow HAV to access photos, media, and files on
your device?

DENY ALLOW

Kuva 12: Android pyytda kameran kayttboikeutta

Kuva 13: Kamerasovellus Android-emulaattorissa
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7.2.1 Sovelluksen kaaviot

Cordovan tiedostorakenne on hyvin yksinkertainen, sisaltaen pienen maaran kansioita,
jotka on jaettu Cordovan omiin kansioihin, Node.js node_modules-moduulikansioon seké
projektin toiminnallisuuden sisaltaviin www-kansioon ja Vue.js-toiminnallisuuden app-

kansioon (Kuva 14).

4 HAV-APP
4 app

4 components
¢ formbuilder-component
¥ home-component
main.js
vue-routerjs
VUE,JS

hooks

node modules

platforms

plugins

res

test
form-database s
index.html
index.js

W

4 55

bootstrap-theme.min.css

bootstrap.min.css

index.html

npmignore
config.xml
package,json
webpack

Kuva 14: Cordovan tiedostorakenne
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7.2.2 Rakenne

Kuva 13 kuvaa sovelluksen rakennetta. Sovelluksen paéakohta on index.html, joka siséllyt-
tad itseensa CSS - sekd JavaScript-tiedostot. JavaScript-tiedostoissa on paaasiallinen
sovelluslogiikka.

Index.js sisaltdd Cordovan vaatimat toiminnallisuudet, kuten kameran kasittelyn ja sovel-
luksen tilanseuraamisen. Database.js toteuttaa kaikki rajapinta- ja SQLite-

toiminnallisuudet. Bundle.js on Webpackin koostama Vue.js-paketti (Kuva 15).

<<CSS>>
wwwy/css/index.css

<<CSS>>
wwwy/css/bootstrap.min.css

<<CSS>>
www/css/bootstrap-theme.min.js

<< JavaScript>>
wwwy/js/database.js

-db

- initializeDatabase

- createTables

- getForms

- getForm(form_id)

- addForm(form_id, fmisid, payload)

- editForm(id, payload)

- getStation(fmisid)

- updateStation(payload, modified_at)
- insertStation(payload, modified_at)
- cleanStations(modified_at)

- updateForm(payload, modified_at)

- insertForms(modified_at)

- cleanForms(modified_at)

- synclnFormsData(payload)

- insertFormsData(payload, modified_at)
- syncOutFormsData

- cleanFormsData(modified_at)

- closeDB

- updateUser(paylaod, modified_at)

- insertUser(payload, modified_at)

- cleanUsers(modified_at)

- checkCredentials(username, password)

<<JavaScript>>
www/js/bootstrap.min.js

<<JavaScript>>
www/js/bundle.js

<<JavaScript>>
www/js/index.js

-app

- destinationType
- appState

- pictureSource

- initializeCapture

- movePic(imageData)

- resolveOnSuccess(entry)
- successMove(entry)

- resOnError(error)

- resOnFolderError(error)
- onCaptureError(error)

- app.initialize

- app.bindEvents

- app.onDeviceReady

- app.receivedEvent(id)

- app.onPause

- app.onResume

Kuva 15: Sovelluksen www-kansion rakenne

App-kansiossa olevat tiedostot (Kuva 16) toteuttavat Vue.js-toiminnallisuudet. Formbuil-
der-component toteuttaa lomakkeenrakentamisen ja Home-component puolestaan etusi-
vun. Main.js hallitsee sivujen vaihtamisen, kirjautumisen seka istunnontilaa. Vue.js seka

vue-router.js siséltavat vue.js tarvittavat toiminnot.
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<< JavaScript>>
app/main.js

-Vue
- VueRouter

- FormBuilderComponent
- HomeComponent

-app

- app.close

- app.submit

<<JavaScript>>
app/components/home-

component/home-component.js

-Vue
- template
- HomeComponent

- app.data

<<HTML>>
app/components/home-

component/home-component-
template.html

<<JavaScript>>
www/js/bundle.js

<<JavaScript>>

app/components/formbuilder-component/
formbuilder-component.js

-Vue

- Form

- FormBuilderinputComponent

- Database

- FormBuilderComponent

- app.data

- app.methods.createForm(data)
- app.methods.getFormLinks

- app.methods.getDate

- app.methods.onSubmit

<<HTML>>
app/components/formbuilder-component/
formbuilder-component-template.html

<<JavaScript>>
app/components/formbuilder-component/
formbuilder-input-component.js

-Vue
- FormBuilderCircleComponent
- template

<<JavaScript>>

app/vue.js

<<JavaScript>>
app/vue-router.js.js

<<JavaScript>>
app/components/formbuilder-
component/classes/Database.js

- constructor
- getForms
- getForm(form_id)

<<JavaScript>>

- app.data

<<HTML>>
app/components/formbuilder-component/
formbuilder-input-component-template.html

<<JavaScript>>
app/components/formbuilder-compon
formbuilder-circle-axis-component.js

-Vue
- template

- app.methods.valueToPoint(value, index, total, cy,
cx)

app/components/formbuilder-
component/classes/index.js

<<JavaScript>>
app/components/formbuilder-
component/classes/Errors.js

- constructor
- has(field)
-any

-get

BSel

- clear

<<JavaScript>>
app/components/formbuilder-

component/classes/Form.js

- constructor(inputs)
- data

- reset

- submit

- onFail

<<JavaScript>>
app/components/formbuilder-component/
formbuilder-circle-component.js

-Vue
- FormBuilderCircleAxisComponent
- template

- app.methods.valueToPoint(value, index, total, cy,
cx)

<<HTML>>
app/components/formbuilder-component/

formbuilder-circle-axis-component-
template.html

<<HTML>>
app/components/formbuilder-component/
formbuilder-circle-component-template.html

Kuva 16: Vue.js toiminnallisuuden rakenne
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7.2.3 Kayttétapauskaavio

Alla on kuvattu sovelluksen kayttétapauskaavio (Kuva 17), jossa kayttaja valitsee kirjau-
tumisen jalkeen haluamansa lomakkeen, hakee siihen aseman ja tayttaa sen. Mikali lo-
makkeessa on horisonttiympyra -lomake-elementti, myds kuvan ottaminen, poistaminen

tai muuttaminen on mahdollista.

Jarjestelmanraja

hae asemaa

valitse lomake ota valokuva

~ |

~ . ~
<<laajenna>> ~

<<laajenna>>
~ |
~

~ - _ -~
tayta lomake <<laajenna> poista valokuva
| ~

| ~

| <<laajenna>>

. ~
<<laajenna>> ~

I
<<5|sa!Iyta>> <<laajenna>>
P

<<sisallyta>>
1

Kayttaja
vaihda valokuva

muokkaa lomaketta

<<laajenna>: hae lomake

Kuva 17: Kayttdtapauskaavio

8 Prototyypin toteutus

Prototyyppi siséltaa dynaamisesti luotavat lomakekentét, mutta ei itse rajapintaa. Valmius-
tietojen synkronointi palvelimen kanssa on ohjelmoitu siihen pisteeseen, etta rajapinnan

lisddminen olisi mahdollista.

Prototyyppi hakee olemassa olevat lomakkeet sivuvalikkoon, josta navigoimalla generoi-
daan pyydetty lomake. Edustavuusarviointilomakkeella liséksi horisonttiympyra -lomake-
elementilla otetut kuvat tallennetaan tiedostojarjestelmaan.



9 Pohdinta

Opinnayteprojektissa kehitettiin prototyyppi sovelluksesta, jolla saataisiin mahdollistettua
nykyisten Excel-taulukoiden sijaan sahkdinen jarjestelmé havaintoaseman huolto- ja

edustavuusarviointiin. Uuden jarjestelman hyddyt toimeksiantajan kannalta ovat manuaa-
lisen tydbnmaaran vahentaminen ja laadukkaamman metatiedon ker&&minen, jota voidaan

hyddyntaa tehokkaasti.

Opinnaytetyoprojektin aikana kohtasin haasteita selvittdessani, kuinka moderneja verkko-
tekniikoita hyddynnetaan nykypaivana. Enéé ei riité pelkastaan jQuery-kirjasto vaan tarvi-
taan useita tyokaluja pelkastaan kehittdmisen tueksi. Yksinkertainenkin asia voi vaatia
Node.js-ajoympariston seka lukemattoman maaran erilaisia paketteja kuten Babelin,
Webpackin jne. Osaltaan tama helpottaa kehitystydta, mutta paikoitellen huomasin, etta
ongelmien selvittamiseen meni runsaasti aikaa eri pakettienversioiden yhteensopivuuson-

gelmien johdosta.

Eri SPA-kehyksien vertailu ja tutkiminen olivat mielekasta, vaikka paikoitellen tuntuikin
loputtomalta tehtavalta. Lopulta kuitenkin paadyin Vue.js-kehykseen johtuen sen yksinker-
taisuudesta verrattuna Reactiin. Vue.js on konseptiltaan hyvin helposti omaksuttava, eika
sen sisaistamiseen mennyt kovinkaan kauaa. Suurin haaste oli sovelluksen tilan yllapita-
misessd, koska lomakkeen tiedot eivat sdilyneet lahettamisen jalkeen, vaikka olisi "pita-

nyt”. Ongelma kuitenkin ratkesi muuttaessani lomaketta Cordova yhteensopivaksi.

Sovelluksen kehittdmisessa keskityin kayttajaystavallisyyteen, joka koettiin ongelmaksi
nykytilanteessa. Ulkoasussa hyddynnan paaosin Twitterin Bootstrap-tyylikirjastoa, joka
mielestani on hyvinkin selke& kaytettavyytta ajatellen. Lomake-elementit ovat Bootstrapin

mukaisia, mutta painikkeet muutin yksinkertaisemmiksi.

Kesken projektia, kun aloin yhdistaa Vue.js toiminnallisuutta Cordovan toiminnallisuuteen
huomasin, etta Webpackin ja Babel tekniikoiden kayttaminen on kaytanndssa pakollista ja
otin ne mukaan. Samalla kuitenkin rikoin horisonttiympyré -lomake-elementin kameratoi-

minnallisuuden, joka tulee korjattavaksi jatkokehitykseen.

Itse projektin paatteeksi tormésin mielenkiintoiseen nakdkulmaan JavaScriptin suhteen ja
olen aika pitkdlle samaa mieltd: JavaScript-ekosysteemi kehittyy valtavaa vauhtia ja minka
opit viimeviikolla ei valttdmatta ole enaa merkityksellinen talla viikolla. Omissa projekteis-
sani olen miettinyt Node.js-ympaériston hyddyntamista rajapintaan, mutta mita enemman
asiaa mietin niin, sitd varmemmin pysyn Javan tai PHP:n parissa, mikali rajapinta vaatii
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monimutkaisuutta. Toki JavaScript ohjelmointikielena kehittyy jatkuvasti, mutta koko
ekosysteemi on toistaiseksi liian sekava, ainakin minulle, joka olen tottunut toisenlaiseen

ohjelmointitapaan palvelinpuolella.

Toimeksiantajalle projektista syntyi prototyyppi, joka hyédyntdd moderneja selaintekniikoi-
ta: JavaScript, CSS3 ja HTML5 seka Cordova-ajoymparistod, jonka avulla saadaan luotua
natiiveja sovelluksia eri kayttdjarjestelmille. Suurin hyoty kaytettyjen tekniikoiden johdosta
on toimeksiantajalle ehdottomasti se, etta projektin saattaminen loppuun ei vaadi eri oh-
jelmointikielien hallitsemista, jotta sovellus voidaan toteuttaa useisiin eri kayttojarjestel-

miin.

Projektin loppuun saattamisessa tuotantoon toimeksiantajan tulisi kehittaa rajapinta, jonka
kanssa sovellus keskustelee ja viimeistelld itse sovellus toimimaan yhteistydssa rajapin-
nan kanssa. Lahtisin itse toteuttamaan projektia eteenpain toteuttamalla lomakkeeseen
puuttuvat toiminnot, kuten virheidentarkistuksen seka tallennuksen. Korjaisin myés hori-
sonttiympyré -lomake-elementin ja tiedostojarjestelméén tallentamisen sijaan tallentaisin
kuvat base64-enkoodattuina SQLite-tietokantaan helpomman hallittavuuden johdosta.
Seuraavaksi siirtyisin suunnittelemaan ja toteuttamaan prototyypin rajapinnasta, jotta ko-
konaisuudesta saataisiin taysin toimiva. Nain kokonaisuutta paastaisiin arvioimaan toi-

minnallisuuden perusteella ja paattamaan sen jatkokehittamisesta tuotantoon asti.

Askeleet tuotantoon:
- Lomakkeeseen tallennus ja muokkaustoiminto sekd asemat
- Horisonttiympyra -lomake-elementin toiminnallisuus kuntoon
- Lomakkeeseen virheentarkistus
- Rajapinnan suunnittelu
- Rajapinnan proto
- Rajapinnan ja sovelluksen yhdistaminen
- Puuttuvien ominaisuuksien toteuttaminen
- Testaaminen kaytanndssa

- Tuotanto

limatieteen laitoksella on tarkoituksena lahteé jatkokehittamaan jarjestelmasta toimivaa

prototyyppié ja todennakoisesti olen sité itse tekeméssa kesalla 2017.

35



Lahteet

Babel. 2017. Luettavissa: https://babeljs.io. Luettu: 16.5.2017.

Bos, Bert. 2016. A brief history of CSS until 2016. Luettavissa:
https://www.w3.0rg/Style/CSS20/history.html. Luettu: 23.5.2017.

Buckler, Graig. 2009. Progressive Enhancement and Graceful Degradation: an Overview.
Sitepoint. Luettavissa: https://www.sitepoint.com/progressive-enhancement-graceful-
degradation-basics/. Luettu: 4.10.2016.

Bootstrap. 2017. Luettavissa: http://getbootstrap.com/. Luettu: 16.5.2017.

Coligo.io. 2017. Build Vuex by Building a Notes App. Luettavissa: https://coligo.io/learn-

vuex-by-building-notes-app/. Luettu: 17.5.2017.

Cordova Documents. Installing the Requirements. Luettavissa:
https://cordova.apache.org/docs/en/latest/quide/platforms/android/index.html#installing-
the-requirements. Luettu: 30.3.2017.

Dennis, Wixom, Roth. 2006. Systems Analysis and Design. Third edition. John Wiley and
Sons co. Luettu: 30.3.2017.

Daliot, Amit. 2015. Functional Animation In UX Design. SmashingMaganzine. Luettavissa:
https://www.smashingmagazine.com/2015/05/functional-ux-design-animations/#visual-
hint. Luettu: 4.10.2016.

Heilmann, Christian. 2010. Local Storage And How To Use It On Websites. SmashingMa-
ganzine. Luettavissa: https://www.smashingmagazine.com/2010/10/local-storage-and-
how-to-use-it/. Luettu: 4.10.2016.

Hirsjarvi, Sirkka. 2009. Tutki ja kirjoita. Tammi. Luettu: 30.3.2017.

lImatieteen laitos. 2017. Luettavissa: http://iimatieteenlaitos.fi/ilmatieteen-laitos. Luettu:
6.3.2017.

JavaScript Combability table. Luettavissa: http://kangax.github.io/compat-table/es6/. Luet-
tu: 4.10.2016.

36


https://babeljs.io/
https://www.w3.org/Style/CSS20/history.html
https://www.sitepoint.com/progressive-enhancement-graceful-degradation-basics/
https://www.sitepoint.com/progressive-enhancement-graceful-degradation-basics/
http://getbootstrap.com/
https://coligo.io/learn-vuex-by-building-notes-app/
https://coligo.io/learn-vuex-by-building-notes-app/
https://cordova.apache.org/docs/en/latest/guide/platforms/android/index.html#installing-the-requirements
https://cordova.apache.org/docs/en/latest/guide/platforms/android/index.html#installing-the-requirements
https://www.smashingmagazine.com/2015/05/functional-ux-design-animations/#visual-hint
https://www.smashingmagazine.com/2015/05/functional-ux-design-animations/#visual-hint
https://www.smashingmagazine.com/2010/10/local-storage-and-how-to-use-it/
https://www.smashingmagazine.com/2010/10/local-storage-and-how-to-use-it/
http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmatieteen-laitos
http://kangax.github.io/compat-table/es6/

Jorgé. 2017. Vue.js vs React: Which one? React-etc.net. Luettavissa: http://react-

etc.net/entry/vue-js-vs-react. Luettu: 17.5.2017.

Json Schema. 2017. Luettavissa: http://json-schema.org. Luettu: 6.3.2017.

JQuery. 2017. Luettavissa: https://jquery.com/. Luettu: 16.5.2017.

Kangax.github.io. 2017. Luettavissa: http://kangax.github.io/compat-table/es6/. Luettu:
17.5.2017.

Kava, Akash. Atom.js - CREATING RICH INTERNET WEB APPLICATIONS. Luettavissa:
https://s3.amazonaws.com/webatoms/Documentation.pdf. Luettu: 4.10.2016.

Longman, Addison. 1998. A history of HTML. Luettavissa:
https://www.w3.org/People/Raggett/book4/ch02.html. Luettu: 23.5.2017.

Material.io. Material design - Guidelines. Google. Luettavissa:
https://material.io/quidelines. Luettu: 30.3.2017.

Mozilla Developer Foundation. Luettavissa: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/Guide/HTML/Using HTML _sections_and_outlines. Luettu: 4.10.2016.

Nielsen, Jakob. 2012. Usability — 101.
Luettavissa: https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/. Lu-
ettu: 4.10.2016.

Node.js. Luettavissa: https://nodejs.org/en/. Luettu: 30.3.2017.

npmjs.org, 2017. Luettavissa: http://npmjs.org. Luettu: 30.3.2017.

Ullman, Chris. 2007. Beginning Ajax. John Wiley & Sons, Inc. Luettavissa:
http://www.wrox.com/WileyCDA/Section/id-303217.html. Luettu: 30.3.2017.

Venzl, Gerald. 2015. Series: JSON within the Oracle Database - Introduction
Luettavissa: https://blogs.oracle.com/developer/entry/json support in _oracle database.
Luettu: 30.3.2017.

37


http://react-etc.net/entry/vue-js-vs-react
http://react-etc.net/entry/vue-js-vs-react
https://jquery.com/
http://kangax.github.io/compat-table/es6/
https://s3.amazonaws.com/webatoms/Documentation.pdf
https://www.w3.org/People/Raggett/book4/ch02.html
https://material.io/guidelines
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/HTML/Using_HTML_sections_and_outlines
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/HTML/Using_HTML_sections_and_outlines
https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/
https://nodejs.org/en/
http://npmjs.org/
http://www.wrox.com/WileyCDA/Section/id-303217.html
https://blogs.oracle.com/developer/entry/json_support_in_oracle_database

Vuejs.org. 2017. Comparison with Other Frameworks. Luettavissa:

https://vuejs.org/v2/quide/comparison.html. Luettu: 17.5.2017.

Wasson, Mike. 2013. ASP.NET - Single-Page Applications: Build Modern, Responsive
Web Apps with ASP.NET. Microsoft Inc. Luettavissa: https://msdn.microsoft.com/en-
us/magazine/dn463786.aspx. Luettu: 30.3.3017.

Webpack. 2017. Concepts. Luettavissa: https://webpack.js.org/concepts. Luettu:
16.5.2017.

What is NPM? 2017. Luettavissa: https://docs.npmjs.com/getting-started/what-is-npm.
Luettu: 6.3.2017.

38


https://vuejs.org/v2/guide/comparison.html
https://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dn463786.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dn463786.aspx
https://webpack.js.org/concepts
https://docs.npmjs.com/getting-started/what-is-npm

Liitteet

Liite 1. Maaraaikaishuoltokysely

Haastateltaval
Paivall
1. Miten@Esemandustavuusraporttidytetaan?i
2. Miten#aporttifaBiihendiittyvat@nuut@iedot@ieddaandarjestelmaan?i

3. Mitenfaite@oistetaanEsemalta?@

4, MitenHaitedisataan@Esemalle?d

TRy

5. MinkdkoetBuurimmaksithankaluudeksifhykytilanteessa??
6. Mitka@oiminnot@®lisi@rityisen@arkeda@aada@aremmiksi?El
7. Mita@nuitatkehitysehdotuksia@inulla@®ndiittyenfhuoltoraportointiinGafaitehallintaan?i
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Liite 2. Aseman edustavuusarviointikysely

Haastateltava
Paiva

1. Mita esitietoja tarvitaan ennen edustavuusarvioinnin tekoa?

2. Miten aseman edustavuusraportti taytetdaan?

3. Miten raportti ja siihen liittyvat muut tiedot viedaan jarjestelmaan?

4. Minka koet suurimmaksi hankaluudeksi nykytilanteessa?

5. Mitka toiminnot olisi erityisen tarkeaa saada paremmiksi?

6. Mita muita kehitysehdotuksia sinulla on liittyen aseman edustavuusraporttiin?

Liite 3. Sovelluskoodit (salassa pidettava)
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